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1. UvoD

Savremeni svijet ulazi u novu energetsku epohu obiljezenu odlu¢nim usmjerenjem ka odrzivim,
niskougljeni¢nim izvorima energije. Nakon dominantne upotrebe drveta, prelaska na ugalj, zatim
na elektrichu energiju, pa na fosilna goriva, dana$nji energetski sistemi suoCavaju se sa
izazovima koji zahtijevaju temeljnu transformaciju i stratedko preusmjerenje ka rjeSenjima koja su
ekoloski prihvatljiva i dugoro€no odrziva. Energetske krize iz sedamdesetih i osamdesetih godina
proslog vijeka jasno su pokazale koliko zavisnost od ogranienih izvora mozZe ugroziti stabilnost
drzave i kvalitet zivota gradana. Istovremeno, rastuca svijest o ekoloskim posljedicama koriséenja
fosilnih goriva, narodito njihov doprinos emisiji gasova sa efektom staklene baste, dodatno je
ubrzala globalni zaokret ka obnovljivim izvorima energije. U tom kontekstu, vodonik se sve viSe
prepoznaje kao jedan od kljuénih nosilaca energije u buduc¢nosti, dok donoSenje Programa
razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom za period 2026-2028. godine u Crnoj Gori
predstavlja promisljen korak ka uspostavljanju sistemskog okvira za razvoj i promociju vodoni¢nih
tehnologija i ekonomije zansovane na vodoniku, u okviru Sire energetske tranzicije ka
niskougljeni¢nom drustvu.

Cilj ovog dokumenta je uspostavljenje jasnog pravnog, institucionalnog i investicionog okvira za
razvoj i primjenu zelenog vodonika, kao jednog od Klju¢nih stubova energetske tranzicije.
Dokument je uskladen sa Zakonom o kori§¢enju energije iz obnovljivih izvora (,Sluzbeni list CG,
broj 82/24) kojim su transponovane odredbe Direktive (EU) 2018/2001 Evropskog parlamenta o
promociji koriS¢enja energije iz obnovljivih izvora (RED Il) i ciljevima definisanim u krovnim i
strateSkim dokumentima, ukljucuju¢i Nacionalni energetski i klimatski plan (NEKP), Strategiju
pametne specijalizacije, Program ekonomskih reformi za Crnu Goru za period 2025-2027, kao i
obaveze preuzete kroz medunarodne sporazume i procese EU integracija — poput PariSkog
sporazuma, Sofijske deklaracije o zelenoj agendi za Zapadni Balkan, Evropskog zelenog
dogovora i drugim relevantnim propisima EU.

Evropska unija je jasno definisala svoje ambicije u pogledu razvoja zelenog vodonika kroz
Evropski zeleni plan, sa ciliem da postane prvi klimatski neutralan kontinent do 2050. godine,
zatim kroz paket mjera ,Fit for 55% koji operacionalizuje cilieve smanjenja emisija za hajmanje
55% do 2030. godine, Vodoni¢nu strategiju za klimatski neutralnu Evropu, kao i Strategiju za
integraciju energetskih sistema.

Crna Gora, kao zemlja kandidatkinja za Clanstvo u Evropskoj uniji, dijeli navedene ciljeve i
obavezala se na njihovu realizaciju kroz uskladivanje sa relevantnim evropskim propisima i
sprovodenje nacionalnih strateSkih dokumenata u oblasti energetske tranzicije i dekarbonizacije.

Sekretarijat Energetske zajednice je 2021. godine sproveo ,Studiju o potencijalu za
implementaciju tehnologija vodonika i njegovu upotrebu u Energetskoj zajednici“ za svaku
ugovornu stranu, kojom su procijenjeni faktori za uvodenje vodonika, njegov potencijalni
proizvodni kapacitet, dostupnost infrastrukture za isporuku i mogucu primjenu vodonika. lako
studija pokazuje da su postojeéi uslovi u Crnoj Gori trenutno manje povoljni za brzu
implementaciju vodonika, jasno je da postoji potencijal za razvoj, posebno u kontekstu obnovljivih
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izvora energije Sto predstavlja odgovor na izazove i prilike i dodatno otvara prostor za stratesko
planiranje i usmjerena ulaganja.

Prema Strategiji EU za vodonik, u prvom periodu od 2020. do 2024. godine, strateski cilj je
omoguciti instalaciju elektrolizera snage najmanje 6 GW za proizvodnju do 1 Mt obnovljivog
vodonika. Shodno izvjeStaju Medunarodne Agencije za Energetiku (IEA) Global Hydrogen
Review 2024, globalno instalirani kapacitet vodonikovih elektrolizera dostigao je 1,4 GW na kraju
2023. godine.

U drugoj fazi, u periodu od 2025. do 2030. godine, vodonik bi trebalo da postane sastavni dio
integrisanog energetskog sistema, sa strateSkim ciliem instalacije elektrolizera ukupnog
kapaciteta od najmanje 40 GW za proizvodnju do 10 Mt obnovljivog vodonika, pri ¢emu se
predvida upotreba vodonika u energetici i saobracaju.

U tre¢oj fazi, u periodu od 2031. do 2050. godine, planirana je Sira primjena tehnologije
obnovljivog vodonika u razli€itim sektorima.

Danas preovladava miSljenje da je Siroka upotreba zelenog vodonika jedno od rjeSenja za
dekarbonizaciju industrijskih procesa i sektora u kojima je teSko primijeniti direktnu elektrifikaciju,
a buduéi da Crna Gora tezi ¢lanstvu u Evropskoj uniji, mora staviti akcenat na Cista energetska
rieSenja i diversifikaciju izvora energije.

Cili Programa je povecanje konkurentnosti crnogorske ekonomije i postizanje karbonske
neutralnosti u skladu sa PariSkim sporazumom, kao i drugim strateSkim dokumentima EU,
posebno Evropskim zelenim planom, Novom industrijskom strategijom za Evropu i inicijativom
,=Evropa na djelu: oporavak i priprema za naredne generacije”. Specifiéni ciljevi Programa su
stvaranje stabilnog regulatornog okvira za ulaganja u vodoniénu ekonomiju, razvoj infrastrukture
za zeleni vodonik, integracija zelenog vodonika u postojeéi ekonomski sistem i dekarbonizacija
relevantnih sektora, inovacije, obrazovanje, obuka i promovisanje upotrebe zelenog vodonika,
kao i unapredenje energetske sigurnosti, diversifikaciju izvora i podizanje konkurentnosti
crnogorske privrede.

Za uspjesnu realizaciju Programa neophodna je koordinisana saradnja svih relevantnih aktera,
od drzavnih institucija preko lokalnih samouprava, kao i relevantnih regionalnih i medunarodnih
organizacija.U dokumentu su detaljno razradeni ciljevi, indikatori, mjere i aktivnosti, uz jasno
mapiranje njihove uskladenosti sa postojeCim strateSkim dokumentima i medunarodnim
obavezama, Cime se obezbjeduje dosljedan i operativho primjenjiv okvir za razvoj zelenog
vodonika u Crnoj Gori.

Program razvoja zelenog vodonika s Akcionim planom za period 2026 — 2028. godine je
pripremljen uz podrsku GIZ- a u okviru Internacionalne klimatske inicijative (IKl), Vlada Savezne
Republike Njemacke za sprovodenje programa ,Razvoj kapaciteta za klimatsku politiku u
zemljama Jugoisto€ne, Istoéne Evrope, Juznog Kavkaza i Centralne Azije, Faza Ill (CDCPIII).
Pojedinacni i mali projektni oblici saradnje (pojedinatne mjere) sprovode se u partnerskim
zemljama radi omogucavanja intervencija u oblasti klime manjeg obima i dodatnog jacanja
kapaciteta za ambiciozno planiranje i sprovodenje klimatske politike. Medu tim projektima nalazi
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se i pojedinacna mjera pod nazivom ,Tehnicka i metodoloSka podrSka Programu razvoja zelenog
vodonika Crne Gore*.
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Svjetski energetski sistemi prolaze kroz radikalnu transformaciju podstaknutu potrebom da se
ublaze klimatske promjene. U tom kontekstu, zemlje Sirom svijeta razvijaju nove strategije i
politike kako bi podstakle proizvodnju i upotrebu vodonika kroz smanjenje troSkova i kreiranje
potraznje. Kao jedno od kljuénih niskougljeni¢nih rjeSenja, vodonik predstavlja strateSku
komponentu dekarbonizacije i ima potencijal da znacajno doprinese tranziciji Crne Gore ka
klimatski neutralnom drustvu.

Poglavlje 2 (Pregled strateskog i regulatornog okvira) daje osvrt na pregled relevantih klju¢nih
strateSkih dokumenata s osvrtom i na medunarodne obaveze.

Poglavlje 3 (Uloga vodonika) Vodonik, najrasprostranjeniji hemijski element u prirodi, posmatra
se kao energetski nosilac zahvaljujuéi visokoj gravimetrijskoj gustini energije, ali zbog niske
zapreminske gustine njegovo skladistenje i transport predstavljaju tehnicki i bezbjednosni izazov;
globalna proizvodnja iznosi oko 120 Mt godi$nje, uglavnom parnim reformisanjem fosilnih goriva,
Sto stvara znacajan ugljeniéni otisak, dok zeleni vodonik dobijen elektrolizom iz OIE ¢ini tek mali
udio. Skladistenje se vrSi pod visokim pritiskom, u kriogenim posudama ili hemijskim jedinjenjima,
transport cjevovodima, drumskim i pomorskim putem, a upotreba u energetskom sektoru
najcesce je kroz gorivne ¢elije i gasne turbine, gdje vodonik omogucava visoku efikasnost i
smanjenje emisija, ¢ime postaje centralni element buduce energetske tranzicije.

Poglavlje 4 (Ekonomski pregled) daje pregled makroekonomskih i energetskih kretanja u Crnoj
Gori tokom 2024. godine. IstiCe se nastavak povoljnih trendova nakon snaznog rasta u 2023, sa
realnim rastom od 3,4% u prvoj polovini godine, vodenim privatnom potroSnjom, rastom
gradevinarstva, trgovine i saobracaja, dok industrijska proizvodnja biljeZzi pad zbog slabijih
hidroloskih uslova. TrzZiSte rada pokazuje rast zaposlenosti i zarada uz pad nezaposlenosti, a
turizam ostvaruje visoke prihode u poredenju sa pretkriznim periodom, iako nesto niZze nego 2023.
godine. Bankarski sektor je stabilan, sa rastom kredita i depozita, dok inflacija usporava na 1,2%.
Strane direktne investicije biljeze snazan rast, posebno u kompanije i banke. Energetski sektor
pokazuje da je ukupna proizvodnja elektriCne energije iznosila 3.449 GWh, sa dominantnim
uceS¢em TE Pljevlja (od 38,8%), dok obnovljivi izvori €ine 61% proizvodnje, od &ega
hidroelektrane imaju u¢esce od 50,9%, vjetroelektrane uc€estvuju sa 8,5%, a solarne elektrane
bilieze rast na 1,8%.

Poglavlje 5 (Analiza potencijala primjene zelenog vodonika u Crnoj Gori) Crnogorska ekonomija
biljezi rast u turizmu, industriji, saobraéaju, trgovini i Sumarstvu, dok kao kandidatkinja za EU mora
uskladiti regulative i razviti sistemski pristup vodoni¢noj ekonomiji; zemlja ima znac&ajan solarni,
hidro i vjetro potencijal, ali prepreke su nedostatak infrastrukture, kapaciteta mreze i
vodosnabdijevanja; u okviru NEKP-a razmatrana su tri scenarija OIE i dva scenarija za vodonik
— umjereni (MH2E) i ambiciozni (AH2E) — sa pilot projektima do 2030. i investicijama od 127 do
212 miliona eura do 2050, uz ukupne troSkove od 381 do 635 miliona eura; kratkoro&ni ciljevi
ukljuCuju regulatorni okvir, finansijske podsticaje i pilot projekte, srednjoro¢ni razvoj javno-
privatnih partnerstava i jaCanje istrazivanja i obrazovanja, a dugorocni proizvodnju vodonika iz do
15% OIE uz vodec¢u ulogu privatnog sektora; tranzicija ka vodoniku treba da dovede do
dekarbonizacije energetike, industrije, saobrac¢aja i turizma, razvoja infrastrukture, inovacija i
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kadrova, te otvaranja mogucnosti za Power-to-X rjeSenja i nove poslovne modele u lancu
vrijednosti vodonika.

Poglavlje 6 (Operativni cilievi sa indikatorima i pratecim aktivnostima) pruza pregled na
definisane operativne ciljeve i to Operativni cilj 1: Uspostavljanje institucionalnog, normativnog
i standardizacijskog okvira za razvoj vodoni¢ne ekonomije; Operativni cilj 2: Jacanje
administrativnih kapaciteta; Operativni cilj 3: Planiranje i razvoj infrastrukture za integraciju
zelenog vodonika kao i Operativni cilj 4: Razvoj nauke, inovacija, obrazovanja i promocije u
oblasti zelenog vodonika. Takode, pruza prikaz stanja razvoja projekata u oblasti OIE, planiranih
ili zapocCetih s osvrtom na izazove u tom pogledu. S tim u vezi, za prevazilaZenje izazova rjeSenje
se vidi u medusektorskoj saradnji. Dodatno, u poglavlju je napravljen i osvrt na obezbjedivanje
ekoloske i drustvene odgovornosti.

Poglavlje 7 (Upravijanje programom, monitoring, izvjeStavanje i evaluacija) - UspjeSno
sprovodenje Programa razvoja zelenog vodonika u Crnoj Gori sa Akcionim planom za period
2026-2028. godine zasniva se na jasno definisanoj institucionalnoj strukturi i koordinaciji svih
aktera kroz Nacionalni savjet za vodonik, koji obezbjeduje medusektorsku saradnju, pracenje
realizacije mjera, evaluaciju i predlaganje korektivnih politika, uz partnerstva sa EU i
medunarodnim organizacijama. Vlada i Savjet podsti¢u ukljucivanje javnih i privatnih preduzeca
u dekarbonizaciju kroz zakonodavni okvir, finansijske podsticaje, uspostavljanje trzista i tehnicke
standarde, dok se monitoring i izvjeStavanje sprovode kontinuirano, a evaluacija srednjoroéno i
zavrsno radi prilagodavanja politika; transparentna komunikacija sa javnoscu i edukacija gradana,
privrede i lokalnih zajednica jagaju povjerenje i podr8ku, a stabilan pravni okvir, efikasne
procedure i mehanizmi podrSke (dozvole, ugovori o otkupu, feed-in tarife) stvaraju pouzdano
trziSte; zeleni vodonik se prepoznaje kao klju¢ni energetski nosilac do 2030.godine, sa primjenom
u energetici, saobracaju i industriji, gdje viSak energije iz vjetra i sunca moze biti pretvoren u
vodonik radi skladiStenja i jacanja otpornosti sistema. Takode, transparentna komunikacija o
ciljevima i rezultatima Programa razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom za period 2026-
2028. godine obezbjeduje se kroz javnu dostupnost klju¢nih dokumenata, edukaciju i informisanje
gradana, privrede i lokalnih zajednica, te saradnju sa medijima, akademskom zajednicom i
medunarodnim partnerima; cilj je jasno i pravovremeno predstavljanje napretka, jacanje
povjerenja i podrSke aktera, te stvaranje pozitivhog okruzenja za razvoj vodonicne ekonomije u
Crnoj Gori.

Poglavlje 8 (Zavr$ne napomene) konstatuje se da je zeleni vodonik strateski prioritet Crne Gore
do 2030. godine kao kljucni energetski nosilac za tranziciju, dekarbonizaciju i sigurnost, Sto
zahtijeva stabilan pravni okvir, efikasne procedure i mehanizme podrSke radi privlatenja
investicija u proizvodnju, skladiStenje, distribuciju i upotrebu; njegova primjena se ocCekuje u
energetici, saobracaju i industriji, uz koriSCenje viSkova energije iz vjetra i sunca, razvoj
balansiranja mreze i infrastrukture za punionice u skladu sa EU regulativom; Vlada treba da
podstakne potraznju u industriji, uklju€i vodonik u projekte poput Jonsko-jadranskog gasovoda,
razvije tehnologije elektrolize, skladidtenja i gorivnih ¢elija, te uspostavi sistem garancija o
porijeklu u skladu sa EU; obrazovni sistem mora obezbijediti stru¢ne kadrove i transfer znanja,
dok bezbjednost zavisi od regulatornih okvira, standarda i saradnje svih aktera; Crna Gora treba
da ucestvuje u medunarodnim projektima i razvije infrastrukturu za transport i skladiStenje, uz
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promociju javne svijesti, Cime bi ojacala imidz i ispunila cilieve NEKP-a, Zelene agende i UN
odrzivog razvoja.

Posljednje poglavlje je Akcioni plan za period od 2026-2028. godine - daje pregled operativnih
cilieva sa jasno definisanim indikatorima kao i aktivhostima za njihovu realizaciju.

2. PREGLED STRATESKOG | REGULATORNOG OKVIRA
2.1. Pregled nacionalnih politika i strategija

Razumijevanje aktuelnog razvojnog koncepta, zasnovanog na ocjenama o dostignutom nivou
implementacije relevantnih politika, predstavlja jedan od preduslova za uspostavljanje okvira za
razvoj zelenog vodnika kao i njegovu integraciju u ekonomski sistem. S tim u vezi, analizirane su
relevatne politike kao i strateSka dokumenta koje predstaljaju strateski razvojni okvir na
nacionalnom nivou i stvoreni su osnhovni preduslovi za prepoznavanje razvojnih potencijala i
usmijerenja formulisanih u horizontalnim, tematskim politikama. Program razvoja zelenog vodnika
s Akcionim planom 2026-2028. godine, povezuje se sa strateSkim nacionalnim dokumentima, ali
i dokumentima EU i regiona.

Nacionalni energetsko klimatski plan Crne Gore (NEKP) predstavlija kljucni strateski
dokument kojim se definidu ciljevi, politike i mjere u oblastima obnovljivih izvora energije,
energetske efikasnosti i smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste, u skladu sa
politikom klimatske neutralnosti do 2050. godine. NEKP obuhvata pet dimenzija definisanih
evropskom regulativom o upravljanju energetskom unijom — dekarbonizaciju, energetsku
efikasnost, sigurnost snabdijevanja, unutradnje energetsko trziSte i istrazivanje, inovacije i
konkurentnost. Dokument ujedno predstavlja odgovor Crne Gore na obaveze koje proizilaze iz
Clanstva u Energetskoj zajednici, PariSkog sporazuma, kao i sprovodenja Sofijske deklaracije o
Zelenoj agendi za Zapadni Balkan. U tom okviru, NEKP prepoznaje razvoj zelenog vodonika kao
integralni dio procesa energetske tranzicije i predvida izradu posebnog Programa razvoja zelenog
vodonika kao sektorske strategije. Program razvoja zelenog vodonika Crne Gore proizilazi upravo
iz tog strateSkog okvira i ima za cilj operacionalizaciju mjera NEKP-a kroz razvoj regulatornog,
institucionalnog i infrastrukturnog sistema za proizvodnju, skladidtenje, distribuciju i upotrebu
vodonika iz obnovljivih izvora. Time Program direktno doprinosi ispunjavanju nacionalnih ciljeva
dekarbonizacije, povec¢anja udjela OIE i jaCanja energetske otpornosti, kao i dugoro¢noj viziji
klimatske neutralnosti do 2050. godine.

Energetska politika Crne Gore do 2030. godine uzima u obzir tri glavna prioriteta: sigurnost
snabdijevanja energijom, razvoj konkurentnog trziSta energije i odrzivi energetski razvoj u zemilji.
Politika ¢e uskoro biti azurirana, u skladu sa Zakonom o energetici.

Strategija razvoja energetike (SRE) do 2030. godine sa Akcionim planom za 2016-2020. i
Nacionalna strategija u oblasti klimatskih promjena (NSKP) do 2030. godine i odgovarajuce
strateSke procjene uticaja na Zivotnu sredinu (SPUZS) usvojene su 2012. i 2015. godine. NEKP
¢e zamijeniti obije strategije za period nakon 2020. godine. Ovo vaZi i za Nacionalni akcioni plan
koriSéenja energije iz obnovljivih izvora.
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Nacionalna strategija odrzivog razvoja (NSOR) do 2030. godine zajedno sa odgovarajuc¢im
Akcionim planom usvojena je 2016. godine, i integriSe Agendu UN-a za odrZivi razvoj do 2030.
godine. Dokument predstavlja strateSki okvir za transpoziciju ciljeva odrzivog razvoja UN-a i
definiSe set indikatora za pracenje nacionalnog napretka u implementaciji politike odrzivog
razvoja, Sto ukljuCuje i uspostavljanje informacionog sistema izvjeStavanja zasnovanog na
indikatorima.

Strategija niskougljeni€énog razvoja sa akcionim planom je u fazi izrade uz podrsku Svjetske
Banke. Treba napomenuti da Strategija niskougljeniénog razvoja (SNUR) do 2050. godine kao
i Nacionalni plan adaptacije (NPA) nisu pripremljeni ve¢ predvideni nedavnim Zakonom o zastiti
od negativnih uticaja klimatskih promjena. Ovi dokumenti ¢e biti uskladeni sa zahtjevima NEKP-
a.

Strategija pametne specijalizacije Crne Gore predstavlja krovni dokument kojim se odreduju
prioritetne oblasti sa najve¢im potencijalom za ulaganja u istraZzivanje, inovacije i razvoj zasnovan
na znanju. Jedna od kljuénih prioritetnih oblasti Strategije odnosi se na energiju i odrzZivu Zivotnu
sredinu, koja obuhvata inovacije u oblasti obnovljivih izvora energije, energetske efikasnosti i
niskougljeni¢nih tehnologija. Takode, Strategija koja ima za cilj jaanje ljudskih resursa u oblasti
istrazivanja i inovacija svakako je jedan od kljuénih dokumenata u koje treba integrisati politiku
razvoja vodoni¢ne ekonomije, imajuci u vidu da je azuriranje strategije u toku. U februaru 2024.
godine pocela je izrada novog S3 stratedkog ciklusa, odnosno Strategije pametne specijalizacije
Crne Gore (2026-2031).

Strategija naucnoistrazivacke djelatnosti Crne Gore (2024-2028)! je najznacajniji sektorski
strateSki za oblast nauke i istrazivanja u Crnoj Gori. Strategija utvrduje tri strateSka cilja:
Poboljsanje okvirnih uslova za funkcionisanje nauc¢noistraZivaCke djelatnosti u Crnoj Gori;
Jacanje ljudskih resursa i institucionalnih kapaciteta u oblasti nauke i istrazivanja kao i snazenje
medunarodne saradnje u nauci i istrazivanjima. Takode, Strategijom je utvrdeno devet prioriteta
naucnoistrazivacke djelatnosti do 2028. godine, od kojih se jedan odnosi na Energiju i odrZivu
zivotnu sredinu. Ovo znacdi da su instrumenti nau€noistrazivacke politike i mjere podrske u
potpunosti stavljeni su sluzbu razvoja identifikovanih prioriteta, te na ovaj nacin direktno doprinose
cilievima Programa razvoja zelenog vodnika.

Mapa puta za istrazivacku infrastrukturu Crne Gore 2024-2028 je strateski dokument koji
proistiCe iz procesa evropskih integracija i Cija je svrha da doprinese dugorocnom i odrzivom
razvoju nacionalnih istrazivackih infrastruktura, kao i integraciji Crne Gore u Evropski istrazivacki
prostor (ERA) putem pristupa medunarodnim tijelima i panevropskim istrazivackim
infrastrukturnim mrezama. Ciljevi Mape puta su: Analiza postojeCih kapaciteta istrazivackih
infrastruktura u Crnoj Gori; lzrada sistemskog pregleda postojeCih kapaciteta nacionalnih

1 https://www.gov.me/clanak/strategija-naucnoistrazivacke-djelatnosti-2024-2028
2 https://www.gov.me/clanak/usvojena-mapa-puta-za-istrazivacku-infrastrukturu-crne-gore-2024-2028
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infrastruktura i pruzanje smjernica o nac¢elima njihovog rada; Davanje smjernica za uspostavljanje
efikasnog upravljackog i informacionog okvira s ciliem postizanja koordinisanog i strateSkog
pristupa u upravljanju resursima, razvoju i omogucavanju vidljivosti i dugorone odrzivosti
infrastruktura i davanje smjernica za uspostavljanje okvira za izbor buduc¢ih Clanstava u
medunarodnim istrazivackim tijelima i panevropskim istrazivackim infrastrukturama.

Nacionalna strategija za cirkularnu tranziciju do 2030. godine je strateSki dokument koji
predstavija vazan korak ka odrzivom razvoju Crne Gore, omogucavajuéi prilagodavanje na
klimatske promjene i jaCanje otpornosti ekonomije, dok se istovremeno omogucava kvalitet Zivota
gradana uz zastitu prirodnih resursa. Kako je cirkularna ekonomija politika u povoju, znacajan dio
dokumenta usmjeren je na sistemski pristup u smislu promjene nacina razmisljanja i delovanja u
pogledu kori§éenja resursa, kao i na edukaciju MMSP i pruzanje podrske njihovoj transformaciji
ka odrzivim poslovnim modelima. Rezultati analiza za potrebu izrade ove strategije ukazali su da
poljoprivreda, Sumarstvo, gradevinarstvo i turizam kao kljuéni sektori razvoja crnogorske
ekonomije zapravo predstavljaju i prioritetna podrucja za cirkularnu tranziciju, tako da su prva
Cetiri strateSka cilja usmjerena upravo na ove sektore. Proizvodnja zelenog vodonika mozZe biti
direktno povezana sa cirkularnim tokovima. Visak elektricne energije iz OIE koristi se u elektrolizi
za prozvodnju zelenog vodonika, ¢ime se ta energija skladisti i vraca u sistem.

Industrijska politika Crne Gore 2024-20282 je strateski dokument za razvoj konkurentnosti
crnogorske ekonomije sa fokusom na industrijski sektor. Svrha donoSenja dokumenta je da
poveca konkurentnost crnogorske ekonomije i doprinese dinami¢nom ekonomskom rastu, da
ojacCa privredna drustva kroz podrSku koja ¢e im omoguciti da maksimiziraju svoj potencijal rasta
i konkurentnosti, kao i da podstakne odrzivi razvoj i povecanje broja radnih mjesta. S aspekta
relevatnosti za Program, vaznost Industrijske politike Crne Gore ogleda se u €injenici da je fokus
stavljen na smanjenje upotrebe fosilnih goriva, povecanje koriséenja OIE kroz definisane ciljeve i
aktivnosti koje uklju€uju razvoj infrastrukture i podsticanje energetske tranzicije uz veoma vaznu
komponentu jacanja obrazovanja i vjeStina za tehnolos$ki razvoj industrije.

U nizu horizontalnih politika nalazi se i MMSP politika koja je uredena Strategijom mikro, malih
i srednjih preduze¢a Crne Gore 2023-2026*. Svrha donoS$enja ovog dokumenta je da ojaca
MMSP sektor kako bi postao kljuéni faktor u transformaciji Crne Gore ka digitalnoj i odrzivoj
ekonomiji. Strategija utvrduje tri strateSka cilja: Unaprijeden poslovni/regulatorni ambijent;
Podrska transformaciji i ja¢anju konkurentnosti i poslovna organizovanost i pristup novim
trzistima.

Strategija razvoja saobracaja Crne Gore za period 2019-2035. godine utvrduje stanje u oblasti
saobracaja, definiSe infrastrukturne, organizacione i operativne ciljeve razvoja transportnog
sistema, koji se realizuju kroz kratkoro€ne i dugoroéne planove implementacije. Strategija
utvrduje planove za unapredenje ekonomskog razvoja, efikasnosti, sigurnosti, povezanosti i

3 https://www.gov.me/dokumenta/46dc2fa2-6885-482¢-8c59-8179a69¢68b6
4 https://www.gov.me/dokumenta/3e145aba-089d-40bf-8bbb-6e7a91b3e873
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ekolodke odrzivosti transportnog sistema zemlje, obezbjedujuci istovremeno integraciju sektora
saobracaja i zavrSetak procesa usaglaSavanja regulatornog okvira sektora saobracaja sa
pravhom tekovinom EU, ekoloskim i bezbjednosnim standardima i obavezama. Najvazniji
strateski cilj je ekoloSka odrzivost koja ukljuCuje smanjenje emisije ugljen-dioksida, nivoa buke i
uticaja na prirodno, istorijsko i drustveno-ekonomsko okruzenje.

Strategija razvoja turizma Crne Gore za period 2022 - 2025. godine izradena je u cilju
obezbjedenja daljeg razvoja turizma, poveéanja zaposlenosti, podizanja zivotnog standarda
stanovni$tva, ravnomjernijeg regionalnog razvoja, ali i unapredenja globalne prepoznatljivosti
zemlje. Takode, Vlada Crne Gore je opredijeliena za kontinuirani odrzivi razvoj turizma, sa
fokusom na efikasno koris¢enje resursa, uz promociju Crne Gore kao odrzive, inkluzivne, zelene
i pametne turistiCke destinacije. Zeleni i odgovorni turizam jedan je od strateskih ciljeva. Neke od
mjera su ekoloska sertifikacija - dobrovoljni mehanizam potvrde kvaliteta odrzivog poslovanja.
Proces sertifikacije podrazumijeva ekspertsku procjenu usaglasenosti poslovanja s odredenim
kriterijumima odrzivosti; e-mobilnost; povecanje energetske efikasnosti turistickih objekata
mjerama ustede elektricne energije kao i energetski prelazak na obnovljive izvore energije -
koris¢enje solarne energije u turistickim objektima.

Strategija razvoja poljoprivrede i ruralnih podruéja u periodu 2023-2028. godine predstavlja
strategiju razvoja Crne Gore, u kojoj se na dugoro€no odrziv nacin utvrduju pravci upravljanja
poljoprivrednim resursima. Ova strategija daje viziju i plan za sprovodenje strateSke
transformacije poljoprivrede i ruralnih podruéja u Crnoj Gori do 2028. godine, €ime ¢Ce se
obezbijediti realizacija razli€itog niza aktivnosti i mjera. Vazno je istaéi Strateski cilj 2: Obezbijediti
efikasno upravljanje prirodnim resursima Crne Gore i ostvariti ciljieve Zelene agende koja
obuhvata ublazavanje klimatskih uticaja, ukljuCujuéi smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene baste i poboljSanje sekvestracije ugljenika, kao i promovisanje odrzive energije; podrsku
odrzivom razvoju i efikasno upravljanje prirodnim resursima kao $to su voda, zemljiste i vazduh,
ukljuCujuc¢i smanjenje zavisnosti od hemikalija kao i doprinos zaustavljanju procesa gubitka
biodiverziteta.

Strategijom razvoja Suma i Sumarstva Crne Gore za period 2023-2028. godine utvrduju se
cilievi i smjernice za razvoj Suma i Sumarstva, u skladu sa nacionalnom Sumarskom politikom,
mjere za unapredenje Suma, kao i orjentaciona finansijska sredstva za sprovodenje strategije i
nacin njihovog obezbjedenja. Nacionalna inventura Suma se vrsi radi izrade strateSkih planskih
dokumenata u Sumarstvu i razmjene informacija u skladu sa zakonom (na nacionalnom i
globalnom nivou). Vazni strateski ciljevi su: OCuvanje i jaCanje kapaciteta Suma za prilagodavanje
i otpornost na klimatske promjene, uklju€ujuci prevenciju pozara i druga rjeSenja kao i podsticanje
odrzivosti i konkurentnosti industrija zasnovanih na Sumama, bioenergiji i Sire zelenoj industriji i
cirkularnoj ekonomiji.

Strategija upravljanja otpadom do 2030. godine je usvojena 2015. godine. Strategija ima
zadatak da definiSe stremljenja drzave u pogledu uredenja sistema funkcionisanja, da u skladu
sa zahtjevima zakonske regulative i preuzetim obavezama, ali i trenutnim realnim mogucnostima
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Crne Gore kao drzave, definide prioritete i usmjeri tokove razvoja i uredenja sistema upravljanja
otpadom, da definiSe jasne pravce kretanja i konkretne zadatke u pogledu postizanja zZeljenih
cilieva u svim podoblastima koje sistem upravljanja otpadom ¢ine kompletnim, da, ukoliko je
moguce, definiSe rokove za postizanje navedenih cilieva, kao i da ustanovi nacin pracenja
ostvarivanja zadatih ciljeva.

2.2. Uskladenost s EU i medunarodnim obavezama

Program razvoja zelenog vodonika je uskladen sa kljuénim medunarodnim obavezama koje je
Crna Gora preuzela, kao i sa relevantnim politikama i zakonodavstvom Evropske unije u oblasti
energetike, klimatskih promjena i odrzivog razvoja, €ime doprinosi ostvarivanju ciljeva
dekarbonizacije i integracije u evropski klimatsko-energetski okvir. U tom smislu, Program se
posebno nadovezuje na Pariski sporazum, Evropski zeleni plan, paket “Fit for 55”, EU Strategiju
za vodonik, plan REPowerEU, kao i na Sofijsku deklaraciju o Zelenoj agendi za Zapadni Balkan,
potvrdujuéi opredjelienje Crne Gore da prati evropske standarde i ubrza tranziciju ka
niskougljenic¢noj i odrzivoj ekonomiji.

U hijerarhiji medunarodnih obaveza u oblasti energetske politike, Crna Gora, kao kandidat za
punopravno Clanstvo u EU uskladuje svoju pravnu tekovinu sa obavezama koje proisti¢u iz
pregovarackog procesa sa Evropskom unijom, posebno u okviru Poglavlja 15 — Energetika, kao
i sa obavezama koje Crna Gora ima kao ugovorna strana Energetske zajednice. U skladu sa tim,
i Program razvoja zelenog vodonika potpuno je komplementarna politika. Program je takode u
skladu sa medunarodnim obavezama koje proizilaze iz ¢lanstva Crne Gore u NATO savezu,
narocito u dijelu koji se odnosi na postovanje standarda, transparentnost procedura i unapredenje
investicionog ambijenta. Clanstvom u NATO od 5. juna 2017. godine, Crna Gora je dodatno
ojaCala svoj medunarodni kredibilitet i atraktivnost za strane investitore, posebno iz partnerskih
drzava Clanica Alijanse. Pored toga, Crna Gora je aktivna ¢lanica Svjetske banke i Medunarodnog
monetarnog fonda (IMF), te primjenjuje znacajan broj sporazuma o slobodnoj trgovini (FTA), koji
doprinose stvaranju predvidivog i konkurentnog poslovnog okruZenja. Na taj nacin, Program
razvoja zelenog vodonika se uklapa u Siri okvir medunarodnih ekonomskih i razvojnih obaveza
drzave, doprinoseci stvaranju stabilnog i otvorenog trziSta zasnovanog na principima odrzivog
razvoja i energetske sigurnosti.

Upravljanje energetskim sektorom predstavlja posebno vaznu oblast djelovanja institucija
Evropske unije a podijeliena je na sljede¢e podoblasti: elektricna energija, ugljovodonici, gas,
obnovljivi izvori energije, energetska efikasnost i nuklearna sigurnost i zastita od zracenja. Pariski
sporazum i svi pripadajuéi ciljevi klimatske politike kljuéni su proces za postizanje ciljeva
medunarodne klimatske politike. PariSki sporazum je pravno obavezuju¢i medunarodni ugovor o
klimatskim promjenama koji je usvojilo 196 strana ugovornica na Konferenciji UN o klimatskim
promjenama (COP21) u Parizu, Francuska, 12. decembra 2015. godine. Crna Gora je potpisala
Paridki sporazum 22. aprila 2016. godine, ratifikovala ga je na nacionalnom nivou 20. decembra
2017. godine, a u Crnoj Gori je stupio na snagu 19. januara 2018. godine. Sveobuhvatni cilj
PariS8kog sporazuma je zadrzati povecanje globalne prosje¢ne temperature ispod 2°C iznad
predindustrijskih nivoa i nastaviti sa naporima da se povecanje temperature ograni¢i na 1,5°C
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iznad predindustrijskih nivoa. Da bi se globalno zagrijavanje ogranicilo na 1,5°C, emisije gasova
sa efektom staklene baste (GHG) moraju dosti¢i vrhunac najkasnije do 2025. godine i pasti za
43% do 2030. godine®. Takode, od 2020. godine zemlje potpisnice podnose svoje nacionalne
klimatske akcione planove, poznate kao nacionalno utvrdeni doprinosi (NDC). Svaki sljedec¢i NDC
treba da odrazava sve vecéi stepen ambicije u odnosu na prethodnu verziju. Najnovije azuriranje
NDC Crne Gore dostavljeno je u februaru 2025. godine®. To azuriranje ukljucuje cilj
smanjenja ukupnih nacionalnih emisija gasova sa efektom staklene baste od najmanje
35% (osim LULUCF-a) do 2030. godine u poredenju sa baznom 1990. godinom.

Sofijska deklaracija o Zelenoj agendi za Zapadni Balkan ” koja ima za cilj da podrzi i ubrza
promjene i procese u regionu sa sveobuhvatnim ciljem rjeSavanja klimatskih promjena, Crna Gora
se obavezala da ¢e zajedno sa EU raditi na cilju ostvarenja karbonski neutralnog kontinenta do
2050. godine kroz uvodenje stroge klimatske politike i reformu energetskog i transportnog
sektora, uklju¢ujuéi neke vazne aktivnosti, kao $to je uskladivanje sa Zakonom o klimi EU® sa
vizijom postizanja klimatske neutralnosti do 2050. godine i postavljanje energetskih i klimatskih
cilieva do 2030. u skladu s okvirom Energetske zajednice i pravhom tekovinom EU. Ove obaveze
su ponovljene na Samitu Zapadnog Balkana u Berlinu 3. novembra 2022. godine Berlinskom
deklaracijom o energetskoj sigurnosti i zelenoj tranziciji na Zapadnom Balkanu®.

Crna Gora je pristupila Energetskoj zajednici u januaru 2007. godine i jedna je od devet strana
ugovornica. Evropska unija je potpisnica Ugovora o Energetskoj zajednici i predstavija je
Evropska komisija koja sluzi kao stalni potpredsjednik organizacije. Energetska zajednica je
medunarodna organizacija koja okuplja Evropsku uniju i njene susjede kako bi stvorila integrisano
panevropsko energetsko trziSte. Organizacija je osnovana Ugovorom o uspostavljanju
Energetske zajednice potpisanim u oktobru 2005. godine u Atini, Gr¢ka, a na snazi je od jula
2006. godine. Klju¢ni cilj Energetske zajednice je da proSiri pravila i principe unutradnjeg
energetskog trzista EU na zemlje JugoistoCne Evropu, region Crnog mora i Sire, na osnovu
pravno obavezujuéeg okvira. Usvajanjem Ugovora o Energetskoj zajednici, sve ugovorne strane
su preuzele pravno obavezujuce obaveze usvajanja osnovnog energetskog zakonodavstva EU,
takozvanog "acquis communautaire".

Sekretarijat Energetske zajednice je 2021. godine sproveo ,Studiju o potencijalu za
implementaciju tehnologija vodonika (H2) i njegovoj upotrebi u Energetskoj zajednici®, koja je
obuhvatila i Crnu Goru kao ugovornu stranu Energetske zajednice. Za svaku ugovornu stranu,
studija je procijenila faktore za uvodenje vodonika, njegov potencijalni proizvodni kapacitet,
dostupnost infrastrukture za isporuku i mogucu primjenu vodonika. Studija je pokazala da je

5 https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-
agreement?gclid=Cj0KCQjwrMKmBhCJARISAHUEAPSKNNsnsYOe5xd6yJGSVer6ScYXp4ZGCEz6-
wl-96pMe4Ngl6BUEALwW wli

8 https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/Updated%20NDC%20for%20Monteneqro.pdf

7 https://www.rcc.int/docs/546/sofia-declaration-on-the-green-agenda-for-the-western-balkans-rn

8 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/european-green-deal/european-climate-law _en

9 https://www.berlinprocess.de/uploads/documents/declaration-on-energy-security-and-green-transition-in-the-
western-balkans 1686662540.pdf
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veéina ovih procijenjenih parametara relativno manje ili najmanje pogodna za promovisanje
vodonika u Crnoj Gori.

Takode, u decembru 2022. godine zavrSeno je ukljuivanje paketa Ciste energije u acquis
Energetske zajednice. Ministarski savjet Energetske zajednice je 15. decembra 2022. usvojio
cilieve do 2030. godine za smanjenje potrodnje primarne i finalne energije, ubrzanje koriséenja
OIE i GHG staklene baste kako bi se postigla klimatska neutralnost do 2050. godine. Odlukom
Ministarskog savjeta Energetske zajednice od 15. decembra 2022. godine®, Crna Gora je
preuzela vazne obaveze:
o Cilj za neto emisije gasova staklene baste (GHG) u 2030. u odnosu na nivoe iz 1990. je
minus 55,0% (2,42 MtCO2eq), Sto iskljuCuje emisije i uklanjanje u sektoru LULUCF
(Koris¢enje zemljista, prenamjena zemljista i Sumarstvo).
o Ciljano uce8ce energije iz obnovijivih izvora u bruto finalnoj potrodnji energije do 2030.
godine je 50% .
e Sto se tite energetske efikasnosti, Crna Gora se obavezala da ¢e imati_maksimalno
uceSce potroSnje primarne energije do 2030. godine od 0,92 Mtoe i maksimalno ucescée
finalne potrodnje energije do 2030. godine od 0,73 Mtoe.
Dodatno, Crna Gora, kao zemlja kandidatkinja za ¢lanstvo u EU, prepoznaje znac¢aj OIE , zelene
tranzicije i zelenog vodonika iz OIE, utemeljenog na zakonima, direktivama i smjernicama koje
je usvojila EU:

1. Evropski zeleni plan — prvi klimatski neutralan kontinent do 2050. godine;
2. Strategija za vodonik za klimatski neutralnu Evropu i
3. Evropska strategija za integraciju energetskih sistema.

Evropska komisija je 11. decembra 2019. predstavila Evropski zeleni plan, najambiciozniji paket
mjera koji bi trebalo da omogucéi evropskim gradanima i preduzeéima da imaju koristi od odrzive
zelene tranzicije. Mjere pra¢ene pocetnim mapama glavnih politika krecu se od ambicioznog
smanjenja emisija, do ulaganja u vrhunska istrazivanja i inovacije, te preko oCuvanja evropskog
prirodnog okruzZenja. PodrZzane ulaganjima u zelene tehnologije, u odrzZiva rjeSenja i nova
preduzeca, Zeleni plan moze biti nova strategija rasta EU. Evropski zeleni plan pruza mapu puta
s aktivnostima za jae pokretanje efikasne upotrebe resursa prelaskom na &istu, kruznu
ekonomiju i zaustavljanje klimatskih promjena, retrogradno uticanje na gubitak bioloske
raznolikosti i smanjenje zagadenja. Predstavlja potrebne investicije i raspolozive alate za
finansiranje i objasnjava kako da se obezbijedi pravedna i sveobuhvatna tranzicija. Evropski
zeleni plan pokriva sve sektore ekonomije, posebno transport, energetiku, poljoprivredu, zgrade
i industrije poput Celika, cementa, ICT-a, tekstila i hemikalija.

Takode, Evropska komisija je 2020. godine predstavila Strategiju za vodonik za klimatski
neutralnu Evropu i definiSe ulogu vodonika kao klju¢nog energenta u ostvarivanju cilja klimatske

10 https://www.energy-community.org/dam/jcr:421f0dca-1b16-4bb5-af86-067bc35fe073/Decision _02-2022-
MC CEP_2030targets 15122022.pd f
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neutralnosti do 2050. godine. Strategija prepoznaje zeleni vodonik, proizveden elektrolizom vode
pomocu elektricne energije iz obnovljivih izvora, kao prioritetni oblik energije buduénosti i osnovu
za dekarbonizaciju sektora koji je teSko elektrifikovati — industrije, transporta i grijanja. Dokument
predvida postepeni razvoj trzista i infrastrukture za vodonik kroz tri faze — od instaliranja najmanje
6 GW kapaciteta elektrolizera i proizvodnje do 1 milion tona obnovljivog vodonika do 2024.
godine, do Sirenja kapaciteta na 40 GW i 10 miliona tona godiSnje do 2030. godine, te potpunu
integraciju vodonika u evropski energetski sistem do 2050. godine.

Prema Strategiji EU za vodonik, u prvom periodu od 2020. do 2024. godine, strateski cilj je
omoguditi instalaciju elektrolizera snage najmanje 6 GW za proizvodnju do 1 Mt obnovljivog
vodonika. Shodno izvjestaju Medunarodne Agencije za Energetiku (IEA) Global Hydrogen
Review 2024, globalno instalirani kapacitet vodonikovih elektrolizera dostigao je 1,4 GW na kraju
2023. godine.

U skladu s ovim ciljevima, Program razvoja zelenog vodonika Crne Gore sa Akcinim planom
za period 2026-2028. godine doprinosi sprovodenju evropske vizije uspostavljanjem
regulatornih, institucionalnih i infrastrukturnih pretpostavki za proizvodnju, skladistenje i upotrebu
obnovljivog vodonika, ¢ime Crna Gora postepeno pristupa evropskom prostoru Ciste energije i
inovacija.

Evropska strategija za integraciju energetskih sistema predstavlja kljuéni okvir za ubrzanje
prelaska na Cistu, povezanu i klimatski neutralnu energetiku u Evropskoj uniji. Strategija
promoviSe uspostavljanje integrisanog pristupa u proizvodnji, prenosu, distribuciji i potro$niji
energije, sa ciliem da se povezu ranije odvojeni sektori — elektri€na energija, grijanje, saobraca; i
industrija — u jedinstven, fleksibilan sistem zasnovan na obnovljivim izvorima. U tom kontekstu,
zeleni vodonik ima centralnu ulogu kao energetski nosilac koji omoguc¢ava povezivanje sektora i
skladiStenje energije iz obnovljivih izvora, €ime se podrzava dekarbonizacija industrije,
saobracaja i energetike. Strategija predvida finansijsku podrdku za razvoj novih tehnologija i
infrastrukture za vodonik, kao i reformu trzista i zakonodavstva koja treba da omoguci njegovu
brzu integraciju u energetski sistem. Na taj nacin, Program razvoja zelenog vodonika Crne Gore
sa Akcionim planom za period 2026-2028. godine se uskladuje sa vizijom Evropske unije o
integrisanom, klimatski neutralnom i tehnoloSki naprednom energetskom sistemu, doprinosedi
povezivanju sektora, unapredenju energetske efikasnosti i razvoju novih industrijskih lanaca
zasnovanih na obnovljivoj energiji.

2.3. Nacionalni regulatorni okvir

Energetika predstavlja jedno od najvaznijih strateSkih podrucja djelovanja Evropske unije, pri
¢emu upravljanje energetskim sektorom ima klju€nu ulogu u radu njenih institucija. Drzave Clanice
kontinuirano unapreduju energetska trziSta, povecCavaju stepen medusobne integracije i
primjenjuju napredne tehnologije, u cilju jatanja energetske sigurnosti, konkurentnosti i odrzivosti.

Uskladivanje crnogorskog zakonodavstva sa pravnom tekovinom EU u poglavlju Energetika
(Poglavlje 15) podrzano je ¢lanstvom Crne Gore u Energetskoj zajednici, s obzirom na to da
pravni okvir Ugovora o osnhivanju Energetske zajednice obuhvata, izmedu ostalog, pravnu
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tekovinu Evropske unije koja se odnosi na elektricnu energiju, gas, OIE, strateSke rezerve naftnih
derivata, energetsku efikasnost i zastitu zivotne sredine.

Pregovaracko poglavlje 15 obuhvata sljede¢e pod-oblasti: elektricna energija, ugljovodonici, gas,
OIE, energetska efikasnost, nuklearna bezbjednost i zastita od zracenja. U okviru ovog poglavlja,
Crna Gora ima tri zavrSna mijerila, gdje drugo zavrSno mijerilo glasi: ,Crna Gora da se uskladi s
pravnom tekovinom o unutraSnjem energetskom trzistu, uklju¢ujuci razdvajanje svih energetskih
subjekata u skladu s nekim od modela definisanih pravnom tekovinom* s tim u vezi, nephodno je
uskadivanje s novim energetskim paketima (Paket Ciste energije | i Paket Ciste energije Il). S tim
u vezi, Crna Gora je usvojila Zakon o kori§¢enju energije iz obnovljivih izvora (,Sl.list CG* broj
82/24) a u narednom periodu je potrebno usvojitii Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o
energetici, kao i Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o prekograni¢noj razmjeni elektriéne
energije i prirodnog gasa.

Vlada Crne Gore nadlezna je za sprovodenje politicko-regulatornog okvira za razvoj i primjenu
zelenog vodonika. Ovaj okvir obuhvata i medunarodne obaveze koje Crna Gora ima prema
Evropskoj uniji, Ujedinjenim nacijama i drugim relevantnim medunarodnim organizacijama. U cilju
efikasnog oblikovanja i implementacije regulatornog okvira, neophodna je koordinisana saradnja
svih zainteresovanih strana, ukljuCujuci nadlezne institucije, privredne subjekte, proizvodace,
dobavljace i krajnje korisnike.

Zakonodavni okvir koji se odnosi na izgradnju, proizvodnju, transport, skladiStenje i upotrebu
zelenog vodonika u Crnoj Gori moZe se podijeliti na sliedec¢e segmente:

e Propisi u oblasti planiranja i izgradnje;

e Propisi u oblasti energetike;

e Propisi u oblasti zastite Zivotne sredine i klimatskih promjena;

e Propisi u oblasti upravljanja vodama,;

e Propisi u oblasti bezbjednosti u proizvodnji i upotrebi zelenog vodonika;
e Drugi propisi.

Propisi u oblasti planiranja i izgradnje definisani su Zakonom o prostornom planiranju i izgradnji
objekata  (,Sluzbeni list CG*,  br. 51/08, drugi zakon, 34/11,40/11 - drugi
zakon, 47/11, 35/13, 39/13 i 33/14. Prestao da vazi 14.10.2017. godine, osim odredbi ¢&l. 7, 16,
63, 64, 65, 67, 67a i 162c koje ¢e se primjenjivati do donosenja plana generalne regulacije Crne
Gore - vidi: ¢l. 244. Zakona - 64/17. 11/19 - Odluka US CG) i Zakonom o koncesijama (,Sluzbeni
list CG*, br. 08/09, 79/19, 125/23, 82/24 i 82/25).

Propisi u oblasti energetike obuhvataju:

e Zakon o ratifikaciji Sporazuma izmedu Evropske zajednice i Republike Crne Gore o formiranju
energetske zajednice (,Sluzbeni list CG*, broj 66/06);

e Zakon o energetici (,Sluzbeni list CG*, broj 28/25);

e Zakon o koriS¢enju energije iz obnovljivih izvora (,Sluzbeni list CG* broj 82/24);

e Zakon o efikasnom koriSéenju energije (,Sluzbeni list CG*, br. 57/14, 03/15, 25/19, 140/22 i
84/24).
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Zakonodavni okvir koji reguliSe autorizaciju, sertifikaciju i licenciranje u oblasti zastite Zivotne
sredine i klimatskih promjena obuhvata:

e Zakon o zivotnoj sredini (,Sluzbeni list CG*,br. 52/16, 73/19 - drugi zakon, 73/19 - drugi zakon
i 84/24 - drugi zakon);

e Zakon o strateskoj procjeni uticaja na zivotnu sredinu (,Sluzbeni list CG*, br. 40/11, 59/11,
52/16 i 84/24);

e Zakon o procjeni uticaja na Zivotnu sredinu (,Sluzbeni list CG*, br. br. 75/18 i 84/24 - drugi
zakon);

e Zakon o hemikalijama (,Sluzbeni list CG*, br. 51/17);

e Zakon o zastiti vazduha (,Sluzbeni list CG", br. 25/10, 40/11 - drugi zakon, 43/15 (Cl.
29 i 30 nisu u precis¢enom tekstu), 73/19 - drugi zakon i 84/24 - drugi zakon);

e Zakon o upravljanju otpadom ( ,Sluzbeni list CG*, br. 34/24 i 92/24);

e Zakon o nacionalnim parkovima (,Sluzbeni list CG*, br. 39/16 i 84/24);

e Zakon o zastiti prirode (,Sluzbeni list CG*, br. 18/19 i 84/24);

e Zakon o zastiti od negativnih uticaja klimatskih promjena (,Sluzbeni list CG*, broj 73/19 i
84/24);

e Zakon o ratifikaciji Kjoto Protokola uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih Nacija o promjeni klime
(,Sluzbeni list CG*, broj 17/07).

Propisi u oblasti upravljanja vodama utvrdeni su:

e Zakonom o vodama (,Sluzbeni list CG*, br. 27/07, 32/11, 47/11) i
o Zakonom o finansiranju upravljanja vodama (,Sluzbeni list CG*, br. 65/08, 74/10, 40/11, drugi
zakon, 40/11 - drugi zakon i 82/20)

Propisi u oblasti bezbjednosti u proizvodnji i upotrebi zelenog vodonika obuhvataju:

e Zakon o zastiti i zdravlju na radu (,Sluzbeni list CG*, br. 34/14 i 44/18);

e Zakon o zastiti i spasavanju (,Sluzbeni list CG*, br. 13/07, 05/08, 86/09 — drugi zakon, 32/11,
54/16, 146/21, 03/23 i 82/25);

e Zakon o zapaljivim te€nostima i gasovima (,Sluzbeni list CG*, br. 31/10, 40/11 i 48/15);

e Zakon o prevozu opasnih materija (,Sluzbeni list CG*, br. 33/14, 13/18, 84/24 i 89/25);

e Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju
usaglasenosti (,Sluzbeni list CG*, br. 53/11 i 03/23);

e Zakon o standardizaciji (,Sluzbeni list CG“, broj 145/21).

Ostali propisi relevantni za postupke autorizacije, sertifikacije i licenciranja za zeleni vodonik

ukljuéuju:

e Zakon o poljoprivrednom zemljistu (,Sluzbeni list CG*, br. 15/92, 59/92, i 32/11);

e Zakon o morskom dobru (,Sluzbeni list CG*, br. 27/94 — drugi zakon, 51/08 — drugi zakon,
21/09 — drugi zakon i 40/11);

e Zakon o svojinsko-pravnim odnosima (,Sluzbeni list CG*, broj 29/25);

e Zakon o zastiti kulturnih dobara (,Sluzbeni list CG* br. 49/10, 40/11, drugi
zakon, 44/17, 18/19, 84/24 - drugi zakon i 92/25);
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e Zakon o drzavnoj imovini (,Sluzbeni list CG“, broj 21/09, 40/11 — drugi zakon i 23/25).
2.3.1. Zakon o energetici

Zakonom o energetici (,Sluzbeni list CG*, br. 28/25) usvojenim u martu 2025. godine
transponovana je Direktiva (EU) 2019/944 o zajedni¢kim pravilima za unutrasnje trZiste elektricne
energije. Ova Direktiva uspostavlja zajedni¢ka pravila za proizvodnju, prenos, distribuciju i
skladiStenje energije i snabdijevanje elektricnom energijom, zajedno s odredbama o zastiti
potroSaCa, kako bi se stvorila istinski integrisana, konkurentna, fleksibilna, pravedna i
transparentna trzista elektriCne energije orijentisana na potrosace u EU. S tim u vezi, Zakonom o
energetici uredene su energetske djelatnosti, uslovi i nacin njihovog obavljanja radi obezbjedenja
sigurnog, pouzdanog i odrZzivog snabdijevanja energijom, kao i nacini organizovanja i
funkcionisanja trzista elektricne energije i gasa. Zakon postavlja osnove za integraciju novih
tehnologija i energetskih nosilaca, u postojeci energetski sistem Crne Gore, u skladu sa ciljevima
dekarbonizacije i energetske tranzicije.

Ovim zakonom se definiSu energetske djelatnosti koje obuhvataju proizvodnju, prenos,
distribuciju, skladistenje i snabdijevanje elektri¢nom energijom, ¢ime se stvaraju institucionalni i
regulatorni preduslovi za buduéu proizvodnju, skladiStenje i distribuciju vodonika kao energetskog
nosaCa. Takode, Zakon ureduje uslove za sigurnost i pouzdanost energetskih sistema, kao i
obavezu planiranja razvoja energetskih kapaciteta na nacin koji omoguéava uvodenje novih,
niskougljeni¢nih tehnologija, medu kojima su i tehnologije za koris¢enje vodonika.

Zakonom su prepoznate nadleznosti drzavnih organa u planiranju i pracenju razvoja energetskog
sektora, kao i u uskladivanju nacionalnog zakonodavstva sa pravnom tekovinom Evropske unije.
Poseban zna€aj za razvoj vodoni¢nih tehnologija imaju odredbe koje se odnose na energetsku
infrastrukturu, skladidtenje energije, balansiranje sistema i energetske zajednice, koje
predstavljaju osnov za uspostavljanje regulatornih rjeSenja u oblasti proizvodnje, transporta i
upotrebe vodonika.

Ovim zakonom se, izmedu ostalog, omogucéava i razvoj trzista novih energetskih nosilaca,
unapredenje konkurentnosti i podsticanje investicija u inovativne energetske tehnologije, ¢ime se
stvaraju preduslovi za integraciju zelenog vodonika u nacionalni energetski miks i za njegovo
uskladivanje sa politikama EU u okviru pregovarackog poglavlja 15 — Energetika.

2.3.2. Zakon o koriSéenju energije iz obnovljivih izvora

Zakon o koriS¢enju energije iz obnovljivih izvora (,Sl. list CG", broj 82/24) predstavlja kljuéni
zakonodavni osnov za ubrzanje energetske tranzicije i znaCajan korak u uskladivanju nacionalnog
zakonodavstva sa pravnom tekovinom Evropske unije u oblasti obnovljive energije. Njegovim
usvajanjem Crna Gora je u najve¢oj mjeri implementirala Direktivu (EU) 2018/2001 o promociji
koriS¢enja energije iz obnovljivih izvora (RED Il). Potpuna implementacija direktive predvidena
je kroz donoSenje podzakonskih akata definisanih zakonom, ¢ime ¢e se omoguditi puna
operativna primjena propisanih rjeSenja.

Zakon strateSki promovi8e koriS¢enje OIE kao javni interes od nacionalnog znacaja, sa ciljem
dekarbonizacije energetskog sektora, smanjenja zavisnosti od fosilnih goriva, povecanja
energetske sigurnosti i diversifikacije izvora snabdijevanja. Uspostavlja okvir za planiranje ciljeva

21



Supported by: Supported by:
* Federal Ministry Federal Foregn Office INTERNATIONAL
¢ | for Economic Affairs I KI @) cumare
INITATIVE
Ministarstvo

and Climate Action
sneroetike 1
on the basis of a decision pr————— energetike i
by the German Bundestag by the German Bundestag rudarstva

Implemented by

german giz

Co-funded by cooperation
the European Union YEUTSCHE ZUSAMMENARBET
udjela OIE u ukupnoj potrosnji energije, uvodi administrativne procedure za razvoj projekata iz
OIE, definiSe podsticajne modele za proizvodace, ureduje izdavanje garancija porijekla energije,
ukljuCujuci i obnovljive gasove i vodonik, te omoguc¢ava formiranje zajednica obnovljive energije i
status kupca-proizvodaca.

Posebno je znac¢ajno §to zakon obuhvata i sektor transporta, omogucéavajuéi koriséenje energije
iz OIE kao alternativnhog goriva, $to otvara prostor za uvodenje tehnologija zasnovanih na
zelenom vodoniku. Ujedno, prepoznaje potrebu za transparentnim i efikasnim administrativnim
procedurama, $to je od posebnog znacaja za buduée projekte proizvodnje i distribucije zelenog
vodonika.

Ovim zakonom uspostavlja se regulatorni osnov za razvoj trziSta obnovljive energije i podstiCe
uvodenje inovativnih tehnologija, uklju€ujuéi i proizvodnju vodonika iz obnovljivih izvora,
¢ime se stvaraju preduslovi za njegovu integraciju u energetski sistem Crne Gore.

Planiranje udjela energije iz obnoviljivih izvora i administrativne procedure (¢l. 8-11)

Ovo poglavlje definiSe da se cilj za obavezni udio energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj finalnoj
potrosnji energije, kao i ciljevi u oblastima elektriche energije, grijanja i hladenja i saobracaja,
odreduju NEKP-om.

Pored toga, ovo poglavlje sadrzi odredbe koje se odnose na procjenu i mjerenje potencijala OIE,
postupak izdavanja dozvola za sprovodenje projekata i informacije o koriSéenju energije iz
obnovljivih izvora.

Garancija o porijeklu (€l. 52-61)

Odredbe ovog poglavlja propisuju da se garancija o porijeklu izdaje proizvodadima energije iz
obnovljivih izvora za elektri€nu energiju, gas, uklju€ujuci i vodonik, ili toplotu, kao i uslove pod
kojima se garancija o porijeklu moze izdati.

Pored toga, ovo poglavlje propisuje sadrzaj garancije o porijeklu, prenos i prestanak vazZenja
garancije o porijeklu, te ureduje evidenciju izdatih, prenesenih, iskoris¢enih i povu€enih garancija
o porijeklu koju vodi operater trZiSta elektricne energije.

Koriséenje energije iz obnovljivih izvora u saobrac¢aju (¢l. 76 — 80)

Ovo poglavlje definiSe da Uredba Vlade Crne Gore utvrduje obaveze snabdjevaa gorivima koja
se koriste u saobracaju u vezi sa ostvarivanjem udjela energije iz obnovljivih izvora u saobracaju
utvrdenog u NEKP-u, kao i druge mjere za postizanje tog udjela. Pored toga, ovo poglavlje sadrzi
odredbe koje se odnose na Semu podsticaja za koriS¢enje obnovljivih izvora energije u sektoru
saobracaja, kvalitet i kontrolu kvaliteta biogoriva, kao i podatke o karakteristikama tih goriva.

Programi udjela obnovljive energije (¢lan 77)

Da bi se do 2030. godine ostvario planirani udio energije iz obnovljivih izvora u finalnoj potrosnji
energije u saobracaju, Ministarstvo predlaze Vladi donoSenje programa podsticaja za koriS¢enje
OIE u sektoru saobracaja. Programom podsticaja mogu se predvidjeti podsticaiji za:

e proizvodnju biogoriva, pod uslovom da ta biogoriva ispunjavaju kriterijume kvaliteta i
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kriterijeme odrzivosti u skladu sa Zakonom i da, kada se koriste u motornim vozilima, postizu
smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste u poredenju sa konvencionalnim
gorivima,

o elektrifikaciju sektora saobracaja;

e proizvodnju alternativnih goriva u sektoru javnog prevoza, medugradskog i pomorskog
saobracaja; i

e izgradnju infrastrukture za alternativna goriva na autoputevima, drzavnim i lokalnim putevima,
kao i u morskim i rijeénim lukama.

3. ULOGA VODONIKA

Vodonik je najrasprostranjeniji hemijski element u prirodi. Sa energetskog stanovista, vodonik se
moZze posmatrati kao gorivo, bilo da se Koristi za direktno sagorijevanje ili primjenom tehnologija
gorivnih ¢elija. Vodonik se smatra nosiocem energije: posjeduje visoku gravimetrijsku gustinu
energije i kao takav moZe se Koristiti za skladiStenje energije dobijene drugim metodama
proizvodnje. Nazalost, ima veoma nisku zapreminsku gustinu energije. To znaci da standardni
nacini skladiStenja vodonika (kao gas pod visokim pritiskom u bocama ili u kriogeno-te€nom
stanju u specijalnim posudama — Dewarovim posudama) nijesu narocito efikasni, uz otvorena
pitanja bezbjednosti i cijene. Vodonik je izuzetno zapaljiv, lako difunduje u Eelike koji nijesu otporni
na kiseline i veoma lako curi iz instalacija, zbog &ega skladistenje, transport i upotreba vodonika
predstavljaju tehniCke izazove za odrZivu vodoni¢nu ekonomiju, te zahtijevaju sistemsko
upravljanje gubicima i stalno unapredenje bezbjednosnih mjera.

Lanac vrijednosti vodonika prikazan je na slici 1.1.

Konvencionalno skladistenje

Transport

Proizvodnja

elektri¢ne energije Sinteticka goriva

Vodonik
(H2) Nadogradnja nafte /
Biomase

Amonijak /
Dubrivo

WO, . l
*Proizvodnja

vodonika (H2) o .
Infrastruktura Proizvodnja metala
elektroenergetske

mreze

Fosilno gorivo sa
hvatanjem, koris¢enjem
1 skladiStenjem
vodonika (H2)(CCUS) Gasna

infrastruktura

Hemijski /
Industrijski procesi

Toplota /
Distribuirana energija

Slika 1.1. Vrijednosni lanac vodonika!

Adapted from: DoE Hydrogen Program Plan 2020,
URL: https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/hydrogen-program-plan-2020.pdf
(Plan programa za vodonik Ministarstva energetike SAD (DoE)
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3.1. Proizvodnja

Globalno se godisnje proizvede oko 120 Mt vodonika, 3to je energetski ekvivalentno 4000 TWh,
odnosno 14,4 EJ. Ova koli¢ina €ini oko 4% ukupne svjetske finalne potroSnje energije, ukljucujudi
i neenergetske namjene. Trenutno se oko 95% ukupno proizvedenog vodonika dobija procesom
parnog reformisanja iz uglja, biomase ili prirodnog gasa. Na takav nacin dobijaju se tzv. crni i sivi
vodonik (vidi sliku 1.2).

Procjenjuje se da trenutni ugljeni¢ni otisak vodonika iznosi izmedu 70 i 100 Mt CO, godiSnje
samo na nivou EU. Alternativha proizvodnja vodonika elektrolizom vode zahtijeva veliku koli¢inu
energije, priblizno 50-55 kWh/kg vodonika. Vodonik dobijen elektrolizom iz OIE (vjetar, solarna
energija itd.) naziva se zeleni vodonik. Udio elektrolizera u ukupnoj proizvodnji vodonika u EU
iznosi svega oko 0.3%?2,

Elektroliza vode predstavlja poZeljnu alternativu parnom reformisanju, jer omogucava proizvodnju
Cistog vodonika koriS¢enjem elektricne energije iz obnovljivih izvora. Postoje tri dominantne
tehnologije za elektrolizu vode: AWE, PEM i Elektrolizeri sa €vrstim oksidima. AWE je ranije bio
naj¢es¢i u upotrebi, dok su preostale dvije tehnologije u gotovo zreloj fazi razvoja, uzimajuci u
obzir troSkove, efikasnost i trajnost, koji se ¢esto identifikuju kao klju¢ni izazovi'®. PEM tehnologija
se pojavljuje kao dominantna za male i mobilne primjene.

r PARNO REFORMISANIJE ] | ELEKTROLIZA ]
N\ ( \ @
[ PARNA REFORMA B seoiee | ELEKTROLIZA |
- - N( N\ m:tunc Vs g
° pokrenuta
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;GLJA :RIRODNOG :RIRODNOG ZT:AO i NUKLEARNOM
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slobada se CO oslobada se CO)) { uhvacen CO2 J { cvrsti CO2 J h
& ’ g !

- D

CRNI sivi
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4

VELIKA EMISIJA VODONIKA (H2) NULA

Slika 1.2. Boje vodonika

ROZE ZELENI
VODONIK (H2) VODONIK (H2)

Do 2050. godine, globalna proizvodnja zelenog vodonika mogla bi dosti¢i kapacitet od 5000 GW.
Ostvarenje ovog cilja, u funkciji podrSke neto-nultim emisijama, zahtijeva¢e proizvodnju €ak
21.000 TWh obnovljive energije. Do 2050. godine, ostvarenje ovog ambicioznog cilja zahtijevace
znacajna ulaganja u iznosu od 11,7 triliona ameri¢kih dolara, usmjerena na razvoj elektrolizera,

12 Clean Hydrogen Monitor 2023, Hydrogen Europe, 2022 data (Izvje$taj ,Cisti vodonik — pregled 2023

13 Hydrogen energy systems: A critical review of technologies, applications, trends and challenges - Renewable
and Sustainable Energy Reviews 146 (2021) 111180 (Sistemi energije zasnovani na vodoniku: KritiCki pregled
tehnologija, primjena, trendova i izazova)
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proSirenje kapaciteta obnovljivih izvora i modernizaciju gasovodne infrastrukture!“.

3.2. Skladistenje

Zbog veoma niske zapreminske gustine energije u poredenju sa konvencionalnim gorivima, za
skladiStenje znacajnih koli¢ina vodonika potrebni su veci rezervoari. UspjeSna tehnologija
skladiStenja vodonika mora zadovoljiti bar jedan od sljedeca tri kriterijuma: visok pritisak, niska
temperatura i/ili upotreba materijala koji mogu hemijski vezati velike koli¢ine vodonika. Na osnovu
primjene ovih kriterijuma, tehnologije skladiStenja dijele se na fizicke i one koje se zasnivaju na
upotrebi materijala za vezivanje vodonika.

Za skladistenje velikih koli¢ina vodonika dobijenog, na primjer, kori§éenjem viskova energije iz
elektroenergetske mreze, neophodni su rezervoari velike zapremine. Prva opcija su vjestacki
stvorene slane pecine, prije svega zbog inertnosti vodonika u kontaktu sa solju. Tipi¢ni
zapreminski kapaciteti su reda veli€ine stotina hiljada kubnih metara sa radnim pritiskom od 20
MPa. Druga opcija su prirodna skladiSta koja se vec¢ koriste za prirodni gas.

Likvefakcija vodonika, odnosno pretvaranje iz gasovitog u te¢no stanje, vrsi se na temperaturi od
-250 °C. Ova metoda se koristi za skladiStenje i transport srednjih i velikih koli¢ina vodonika u
velikim kriogenim posudama u kamionima, Zeljezni¢kim vagonima i pomorskom saobraéaju.
Druga kriogena opcija uklju€uje superkritiCni kriogeni gas dobijen bez likvefakcije. Ova metoda
omogucava gustinu skladistenja za 15% vecéu od gustine te€nog vodonika.

SkladiStenje vodonika u materijalima u ¢vrstom stanju €esto predstavlja najsigurniji i najefikasniji
nacin skladiStenja vodonika. Za ovakav nacin skladiStenja potrebna je hemijska reakcija kako bi
se vodonik oslobodio ili vezao, kao $to je vezivanje u kovalentnim i jonskim jedinjenjima, poput
amonijaka (15,1 mas.% H2) i metanola (8,9 mas.% H2), kao i hemijski vezanog vodonika u
metalima — metalni hidridi (do 7,6 mas.% H2). Metode skladistenja vodonika u ¢vrstom stanju jos
uvijek nijesu tehnoloski u potpunosti razvijene, iako postoje uspjedni prototipi i komercijalna
rieSenja.

3.3. Transport

Danas se vodonik obi¢no transportuje kao komprimovani gas, kamionima ili kroz cjevovode ili kao
te€ni vodonik u kriogenim posudama. SkladiStenje i transport vodonika u materijalima u obliku
hemijskih jedinjenja predstavlja mogucu alternativu, posebno u slu¢aju duzih transportnih relacija
(zbog bezbjednosti i troskova), dok se svi oblici transporta mogu koristiti za lokalne, regionalne i
kontinentalne potrebe.

Komprimovani gasoviti vodonik, u smjesi sa prirodnim gasom ili kao Cisti vodonik, predviden je za
transport kroz postoje¢u gasovodnu mrezu. Takav pristup predstavlja ekonomski efikasan nacin
snabdijevanja potro8aca vec¢im koli¢inama vodonika kroz postoje¢u mrezu gasovoda. Smatra se
da se smjeSe sa niskim udjelom vodonika (< 5+15/20%) mogu distribuirati postoje¢om mrezom

14 IRENA. Hydrogen: A renewable energy perspective. Tech. rep. Paris, Sept. 2019 (IRENA. Vodonik : Iz
perspektive obnovljive energije. Tehnicki izvjestaj. Pariz, septembar 2019.)
URL: https://www.irena.org/publications/2019/Sep/Hydrogen-A-renewable-energy-perspective

25


https://www.irena.org/publications/2019/Sep/Hydrogen-A-renewable-energy-perspective

Supported by: Supported by:
* Federal Ministry Federal Foregn Office INTERNATIONAL
¢ | for Economic Affairs I KI @) cumare
INITATIVE
Ministarstvo

and Climate Action
sneroetike 1
on the basis of a decision pr————— energetike i
by the German Bundestag by the German Bundestag rudarstva

Implemented by

german giz

Co-funded by cooperation
the European Union YEUTSCHE ZUSAMMENARBET
bez znacajnog rizika od tehnickih oStecenja ili kvarova. Ipak, nau¢na i inzenjerska zajednica jos
uvijek nije zauzela jedinstven stav o ovom pitanju i moguc¢im bezbjednosnim rizicima koje ono
Nosi.

Vodonik se takode transportuje drumskim saobra¢ajem u namjenskim transportnim jedinicama
pod visokim pritiskom. KategoriSe se kao opasna materija, zbog reaktivnosti sa drugim
supstancama, a prevoz opasnih materija u drumskom, Zeljeznickom, pomorskom i vazduSnom
saobracaju vrsi se u skladu sa Zakonom o prevozu opasnih materija (,SI. list CG*, br. 33/14, 13/18
i 84/24) i potvrdenim medunarodnim ugovorima kojima se ureduje prevoz opasnih materija, kao
Sto je Medunarodni sporazum o prevozu opasnih materija — ADR, koji je Crna Gora ratifikovala
2006. godine. Ukoliko se prevoz komprimovanog vodonika sprovodi u skladu sa ADR propisima,
navedeni transport se smatra bezbjednim.

U Evropi trenutno ne postoje kontejneri odobreni za ZeljezniCki transport vodonika, niti cisterni za
prevoz komprimovanog ili te¢nog vodonika, iako je razvoj specijalizovanih vagona, poput onih
koje razvija DB Cargo, u poodmakloj fazi. Nasuprot tome, Kina i Sjedinjene Americke Drzave ve¢
raspolazu odredenim tipovima vozila namijenjenih ovoj svrsi. Pomorski transport vodonika, bilo u
teCnom stanju ili u nekom drugom obliku, moze igrati kljuénu ulogu u prevazilazenju geografskog
disbalansa izmedu potraZznje za zelenim vodonikom i raspolozivih regionalnih proizvodnih
kapaciteta. U tom kontekstu, ¢lanstvo Crne Gore u Medunarodnoj pomorskoj organizaciji od 2006.
godine predstavlja vazan institucionalni okvir za buduce uklju€ivanje u medunarodne tokove
transporta vodonika.

Takode, kada je u pitanju pomorski transport, neophodno je uzeti u obzir odredbe ¢lana 73
Zakona o prevozu opasnih materija (,SI. list CG*, br. 33/14, 13/18 i 84/24), gdje se navodi:
,Prilikom prevoza opasnih materija u pomorskom saobracaju primjenjuju se, pored mjera
bezbjednosti za prevoz opasnih materija propisanih ovim zakonom, i mjere sigurnosti i
bezbjednosti utvrdene propisima kojima se ureduje sigurnost pomorske plovidbe i zaStita mora
od zagadivanja sa plovnih objekata, kao i mjere sigurnosti i bezbjednosti utvrdene potvrdenim
medunarodnim ugovorima iz oblasti pomorske plovidbe.*

3.4. Upotreba vodonika
3.4.1. Vodonik u energetskom sektoru

U elektroenergetskom sektoru, vodonik se koristi za proizvodnju elektriCcne energije putem
gorivnih ¢elija (FC) ili gasnih turbina. Energetska efikasnost gorivnih &elija u proizvodnji elektrine
energije krece se od 40 do 60%%°, dok se gasne turbine ¢esto kombinuju sa parnim turbinama u
okviru sistema poznatog kao kombinovani ciklus (CCGT), pri ¢emu ukupna efikasnost moze
dostici i do 64%.

U proslosti su istraZivani razliciti tipovi gorivnih ¢elija, ali je danas fokus uglavnom na dva tipa:
gorivne c¢elije sa membranom od polimernog elektrolita (PEM FC), za upotrebu u
automobilima i drugim prevoznim sredstvima i gorivne ¢Celije sa €vrstim oksidima (SOFC),

15 Fuel cells, Office of Energy Efficiency & Renewable Energy (Gorivne ¢elije, Kancelarija za energetsku efikasnost i
obnovljive izvore energije) URL: https://www.energy.gov/eere/fuelcells/fuel-cells.
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uglavnom za stacionarne sisteme za kogeneraciju elektricne i toplotne energije. Najvec¢a prednost
koriS¢enja vodonika u gorivnim ¢elijama je to Sto je prakti¢no jedini produkt reakcije voda, pa je
to gorivo najprihvatljivije sa stanovidta smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste.
Glavni nedostatak PEM gorivnih Celija u primjeni na vozilima na vodonik jeste njihova visoka
cijena, buduci da se katalizatori i dalje zasnivaju na plemenitim metalima. Zbog toga su ova vozila
znatno skuplja u poredenju sa konvencionalnim automobilima i elektriCnim vozilima.

Gorivne ¢elije mogu proizvesti najvecu koli€inu elektricne energije u poredenju sa bilo kojom
drugom tehnologijom kombinovane proizvodnje toplotne i elektricne energije (CHP). Zahvaljujudi
svojoj svestranosti i prilagodljivosti, mogu se primjenjivati u Sirokom rasponu, od napajanja
pojedinacnih domacinstava do velikih poslovnih objekata i industrijskih postrojenja. Ova primjena
nudi izuzetno visoku efikasnost, koja dostize do 95%.

Alternativha metoda za proizvodnju vodonika iz OIE jeste koriS¢enje perioda proizvodnje ,viska“
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Tokom tih perioda, elektroenergetski sistem nije u
mogucnosti da potrosi ili prenese svu proizvedenu elektri€nu energiju, $to zahtijeva smanjenje
kapaciteta. Umjesto da se viSak elektricne energije iskljuci, on se moze iskoristiti za napajanje
sistema elektrolizera za proizvodnju vodonika.

Vodonik predstavlja obecavaju¢u opciju za sezonsko dugoroéno skladidtenje energije.
Kombinovanjem proizvodnje vodonika iz obnovljivih izvora sa njegovim skladistenjem, moze se
obezbijediti dugoro&na fleksibilnost i stabilnost sistema. Sezonske vremenske promjene uti€u na
energetski u€inak sistema na vjetar i solarnu energiju, istiCuci potrebu za skladistenjem energije
kako bi se sistem dopunio tokom perioda viSska kapaciteta i snabdijevao tokom nedostatka
kapaciteta tokom sezone.

3.4.2. Vodonik u industrijskim primjenama

Vodonik ima znacajnu ulogu u smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste u energetski
intenzivnim industrijama poput proizvodnje amonijaka i metanola, kao i prerade nafte, koja je
povezana sa visokim nivoima zagadenja.

Primarna industrijska metoda za proizvodnju amonijaka danas je Haber-Bosch proces, koji
podrazumijeva hemijsku reakciju vodonika i azota pod specifi¢nim uslovima pritiska i temperature,
u prisustvu metalnog katalizatora. Proizvodnja amonijaka trenutno predstavlja primjer najvecée
industrijske primjene vodonika.

Metanol (CHsOH) je klju¢na komponenta u hemijskoj i farmaceutskoj industriji, kao i u proizvodniji
sintetickih ugljovodonika. Zeleni vodonik se moze koristiti sa ugljen-dioksidom za proizvodnju
metanola pod uslovima visokog pritiska i temperature, uz pomo¢ katalizatora.

Vodonik se takode koristi u razliitim procesima u industriji prerade nafte, kao Sto su
hidrotretiranje®, hidrokrekiranje!’ i hidrodesulfurizacija®. Ovi procesi pomazu u smanjenju uticaja

16 Hidrotretiranje je kataliticki proces u rafinaciji nafte koji koristi vodonik za uklanjanje necisto¢a iz naftnih
frakcija, obezbedujuci uskladenost sa ekoloskim standardima, poboljSavajuci kvalitet proizvoda.

17 Hidrokrekiranje je proces u kojem se molekuli ugljovodonika iz nafte razlazu na jednostavnije molekule, kao
Sto su benzin ili kerozin, uz dodatak vodonika pod visokim pritiskom i u prisustvu katalizatora.

18 Hidrodesulfurizacija (HDS) je standardni kataliticki proces za uklanjanje sumpora iz naftnih derivata.
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na zivotnu sredinu proizvoda na bazi nafte, poboljSavaju njihov kvalitet i smanjuju sadrzaj
sumpora.

Pored toga, vodonik mozZe pomodéi u smanjenju emisije ugljen-dioksida u industriji elika. Metoda
proizvodnje Celika u visokoj peci sa bazi¢nim kiseonikom, koja se u velikoj mjeri oslanja na ugalj
i koks kao redukciona sredstva, trenutno rezultira visokom emisijom ugljenika. Cilj ove industrije
je da postigne karbonski neutralnu proizvodnju c&elika koriS¢enjem vodonika kao Ccistog
redukcionog sredstva u procesu koji se naziva direktna redukcija.

Vodonik je takode klju¢an u procesu pretvaranja nezasi¢enih masti u zasicena ulja i masti.
Prehrambena industrija koristi vodonik za proizvodnju hidrogenizovanih biljnih ulja, koja su klju¢na
u proizvodnji margarina i putera. U serijskom procesu, zasic¢ena ulja i masti se hidrogenizuju u
zagrijanom rezervoaru.

Savremeni veliki elektricni generatori ¢esto koriste gasoviti vodonik kao rashladno sredstvo za
rotor, prvenstveno zbog njegove niske gustine, visoke toplotne provodnosti i velike specifiéne
toplote. Ove osobine Cine vodonik izuzetno efikasnim u odvajanju toplote i odrzavanju stabilnosti
sistema.

3.4.3. Primjena vodonika u transportu

Procjenjuje se da je sektor transporta odgovoran za 27% ukupnih globalnih emisija gasova sa
efektom staklene baste, $to sektor transporta ¢ini jednim od kljuénih podrucja za dekarbonizaciju.
U tom kontekstu, primjena vodonika predstavlja znaCajan potencijal za smanjenje emisija
ugljendioksida. Vozila sa gorivnim celijama na vodonik i ona sa direktnim sagorijevanjem
vodonika mogu se primjenjivati kako kod lakih vozila poput putnickih automobila i kombi vozila,
tako i kod teskih vozila kao $to su kamioni i autobusi. Osim drumskog saobracaja, vodonik se sve
viSe razmatra i za upotrebu u pomorskom transportu, ¢ime se dodatno proSiruju mogucnosti
njegove integracije u odrZive transportne sisteme.

Radi postizanja klimatske neutralnosti u EU, Evropski parlament je nedavno usvojio Uredbu o
infrastrukturi za alternativna goriva (AFIR Uredba (EU) 2023/1804), kojom se postavljaju obavezni
minimalni nacionalni ciljevi za uspostavljanje infrastrukture za alternativha goriva. Takode se
predvida da ¢e se HRS za automobile i kamione postavljati od 2030. godine u svim urbanim
¢voristima i na svakih 200 kilometara duz glavne TEN-T mreze. Ove HRS stanice moraju imati
ekvivalent minimalnog kumulativhog kapaciteta od 1 tonu dnevno. Pored toga, HRS stanice
moraju biti opremljene dispenzerom od 700 bara.

Takode se navodi da se mora obezbijediti da vozaci vozila na vodonik mogu lako i transparentno
plac¢ati ovu uslugu, a operateri stanica za punjenje moracée da pruze sveobuhvatne informacije o
dostupnosti, vremenu Cekanja ili cijeni.

4. EKONOMSKI PREGLED

Nakon snaznog ekonomskog rasta Crne Gore u 2023. godini, koji je rezultat uspjesSne turistiCke
sezone, priliva nerezidenata i pozitivnih kretanja na trziStu rada, povoljni makroekonomski
trendovi nastavljaju se i tokom 2024. godine. U prvoj polovini 2024. godine, realni ekonomski rast
Crne Gore iznosio je 3,4%, pri ¢emu je kljuéni generator rasta bila privatna potrosnja, sa

28



Supported by: Supported by:
* Federal Ministry Federal Foregn Office INTERNATIONAL
¢ | for Economic Affairs I KI @) cumare
INITATIVE
Ministarstvo

and Climate Action
sneroetike 1
on the basis of a decision pr————— energetike i
by the German Bundestag by the German Bundestag rudarstva

Implemented by

german g 1Z
Co-funded by cooperation
the European Union DEUTSCHE ZUSAMMENARBEI

doprinosom od 6,5 %.

Tokom 2024. godine, sektori gradevinarstva, trgovine i saobracaja ostvaruju rast, dok industrijska
proizvodnja biljezi pad, pod uticajem nepovoljnih hidroloskih uslova i posljedi¢no nize proizvodnje
elektricne energije. Pozitivni trendovi nastavljaju da karakteriSu trZiSte rada, koje biljezi izrazito
povoljne parametre u prethodnim godinama, sa rastom zaposlenosti i prosje¢nih neto zarada, uz
kontinuirani pad stope nezaposlenosti. U sektoru turizma zabiljeZzen je rast broja noéenja u
kolektivnom smjestaju, dok su prihodi od turizma u prvih devet mjeseci 2024. godine iznosili 1,31
milijardu eura, $to predstavlja blagi pad u odnosu na 2023, prvenstveno zbog smanjenog priliva
nerezidenata. Ipak, u poredenju sa pretkriznom 2019. godinom, prihodi od turizma biljeze snazan
rast od 29,0%. Bankarski sektor karakteriSe postepeni pad kamatnih stopa i snazni porast
novoodobrenih kredita, uz stabilnost i visoki nivo likvidnosti. Rast ukupnih depozita od 2,8% u
prvih deset mjeseci 2024. godine dodatno potvrduje signale povjerenja gradana i kompanija u
bankarski sektor.

Inflacija registruje primjetna pozitivna kretanja, kre¢uci se paralelno sa inflacijom u Evropskoj uniji
i na nivoima koji su najnizi joS od perioda pandemije. GodiSnja stopa inflacije u 2024. godini
znacajno je usporila i u oktobru iznosi 1,2%. Neto strane direktne investicije u prvih devet mjeseci
porasle su za 18,8% na godiSnjem nivou, pri ¢emu su investicije u kompanije i banke zabiljezile
rast od 44,0%, $to ukazuje na oporavak investicione aktivnosti.

Na osnovu navedenih makroekonomskih kretanja, prognozirani rast crnogorske ekonomije u
2024. godini iznosi 3,8%.1°

4.1. Industrijska proizvodnja

Kada je rije€ o industrijskoj proizvodnji, zabiljezen je blag rast u sektorima rudarstva i
eksploatacije kamena, kao i u snabdijevanju elektricnom energijom. Medutim, preradivacka
industrija biljezi postepeni pad. Uprkos tome, preradivacka industrija ostaje dominantni dio
industrijske proizvodnje, sa u¢es¢em od 55%.

Analizom rasta proizvodnje po sektorima uo€ava se da su sektori snabdijevanja elektricnom
energijom, gasom i parom zabiljeZili rast od 33%, dok je rudarstvo rude i kamena ostvarilo
rast od 2%. S druge strane, sektor preradivacke industrije zabiljeZio je pad od 10%. U
sektoru rudarstva i vadenja kamena, zabiljeZzen je zna€ajan pad od 33% u proizvodnji u
oblasti ostalog rudarstva (nemetalni mineralni proizvodi itd.). Medutim, drugi sektori su
ostvarili rast proizvodnje, sa povecanjem od 14% u eksploataciji metalnih ruda i 9% u
eksploataciji uglja.

U okviru preradivacke industrije, sedam oblasti zabiljeZilo je rast proizvodnje. U ove oblasti
spadaju: proizvodnja duvanskih proizvoda (rast preko 200%), Stampanje i umnozavanje
audio i video zapisa (rast od 31%), proizvodnja pi¢a (rast od 24%), proizvodnja proizvoda
od drveta, plute itd. (rast od 22%), proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i
preparata (rast od 18%), proizvodnja prehrambenih proizvoda (rast od 15%) i proizvodnju
gumenih i plasti¢nih proizvoda (rast od 6%).

19 Program ekonomskih reformi 2025-2027.
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S druge strane, osam sektora zabiljeZilo je pad proizvodnje. To su: proizvodnja osnovnih
metala (pad od 47%), proizvodnja metalnih proizvoda osim masina i uredaja (pad od 39%),
proizvodnja hemikalija i hemijskih proizvoda (pad od 27%), proizvodnja papira i papirnih
proizvoda (pad od 22%), proizvodnja masina i opreme na drugom mjestu nepomenuta (pad
od 22%), proizvodnja namjestaja (pad od 7%), proizvodnja odjec¢e (pad od 4%) i proizvodnja
proizvoda od ostalih nemetalnih minerala (pad od 3%).

U narednom periodu, fokus donosioca odluka treba da bude na unapredenju zakonodavnog
okvira i poslovnog ambijenta za nove investicije. Takode, podsticajne mjere treba usmijeriti na
jaCanje konkurentnosti, posebno u sektorima zelene energije, poljoprivrede, turizma i
digitalizacije, odnosno digitalne transformacije drustva, $to bi moglo dovesti do restrukturiranja i
odrZivog razvoja crnogorske ekonomije.

Trenutno u Crnoj Gori ne postoje znac&ajni proizvodaci ni potrosaci sivog vodonika. Takode, u
Crnoj Gori trenutno ne postoji razvijena infrastruktura za transport i snabdijevanje prirodnim
gasom. Ipak, scenariji energetske potrodnje do 2030. godine predvidaju gasifikaciju vecih
gradova, izgradnju elektrana na prirodni gas i uspostavljanje gasovoda za njegov transport®, U
tom kontekstu, izgradnja Jonsko-jadranskog gasovoda je definisana kao prioritetni infrastrukturni
projekat od strane Ministarstva energetike i rudarstva. U tom kontekstu, planiranje gasne
infrastrukture u Crnoj Gori treba da ukljuéi i perspektivu njenog buduéeg koris¢enja za transport
vodonika.

U skladu sa evropskim cilievima dekarbonizacije, Hrvatska je, u ime Crne Gore i Albanije,
podnijela Evropskoj komisiji inicijativu za dodjelu statusa PMI (Project of Mutual Interest) za H2
IAP projekat, koji bi omogucio transport prirodnog gasa i gasovitog vodonika. Time bi Crna Gora
dobila strateSku poziciju za buduce povezivanje sa evropskom vodoni€énom mrezom (European
Hydrogen Backbone) i za pristup regionalnim i medunarodnim tokovima zelenog vodonika.

4.2. Energetski sektor

U 2024. godini, u Crnoj Gori proizvedeno je 3.449,07 GWh elektricne energije. U 2024. godini
proizvodnja TE ,Pljevlja“ je i dalje dominantna u energetskom miksu i predstavlja 38,79% ukupno
ostvarene proizvodnje. Udio OIE i visokoefikasne kogeneracije u ukupnoj proizvodnji elektricne
energije u 2024. godini iznosio je 61,21%. U Crnoj Gori, proizvodnja elektricne energije
prvenstveno zavisi od hidroelektrana, kod kojih je tokom 2024. godine zabiljeZen pad proizvodnje.
Struktura proizvodnje, ostvarena tokom 2024. godine, pokazuje da uceSc¢e hidroelektrana u
ukupnoj proizvodniji elektri€ne energije iznosi 50,94%. U&eS¢e TEP u ukupnoj proizvodnji iznosilo
je 38,82%. UceSc¢e VE je 8,46%, dok su SE svoje uCesce povecale sa 0,31% u 2023. godini na
1,78% u 2024. godini. U 2024. godini proizvodnja iz OIE ostvarena je u iznosu od 2.108,76 GWh
Sto Cini oko 61% ukupne proizvodnje, a proizvodnja TEP je iznosila 1.337,84 GWh ili oko 39%
ukupne proizvodnje??.

20 strategija razvoja energetike Crne Gore do 2030. godine, Maj, 2014.
21 |zvjestaj o realizaciji energetskog bilansa za 2024. godinu
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Slika 4.1 Ukupna proizvodnja i potrodnja energije 2024. godine (u TJ)

Poletak eksploatacije energije suntevog zraCenja u cilju proizvodnje elektriCcne energije u
komercijalne svrhe u Crnoj Gori desio se 2019. godine, ulaskom u pogon SE ,Invicta“, instalisane
shage 416 kW. Nakon toga, do kraja 2024. godine, uslo je u rad jo§ osam fotonaponskih elektrana
(SE ,DG*, SE ,Bar-Kod“, SE ,Alliance*, SE ,FSCG*, SE ,Milenijum®, SE ,Cevo*, SE ,KAP* i SE
,Voli Trade 1), tako da je ukupna instalisana snaga solarnih elektrana u Crnoj Gori na kraju 2024.
godine iznosila 9,499 MW. Osim toga, do kraja 2024. godine na distributivni sistem je bilo
priklju¢eno 4.833 fotonaponskih sistema u rezimu kupca-proizvodaca, ukupne instalisane snage
24,051 MW. Od avgusta 2020. godine do kraja 2024. godine, CGES je primio 29 zahtjeva za
priklju€enje solarnih elektrana, ukupne zahtijevane instalisane snage 4.151,3 MW. Od toga,
CGES je zaklju€io osam ugovora o izgradniji infrastrukture za prikljuenje i priklju€enju solarnih
elektrana, ukupne instalisane snage 2.198,5 MW. Na kraju 2024. godine, ukupna instalisana
snaga svih elektrana u Crnoj Gori, ukljuéujuc¢i kupce — proizvodace, iznosila je 1.081,454 MW,

Takode, Ministarstvo energetike i rudarstva je u julu objavilo javni poziv za dodjelu premija kroz
aukcijski model ugovora o razlikama (Contract for Difference — CfD), kao podsticajnu mjeru
uskladenu sa RED Il Direktivom za izgradnju projekata iz OIE. Poziv obuhvata kvotu od 250 MW
za solarnu tehnologiju, uz organi¢enje ponudacima da se mogu prijaviti za maksimalno 50%
ukupnog planiranog kapaciteta, sto prakticno najavljuje razvoj novih projekata ukupne snage
shage od 500 MW instaliranog kapaciteta.

Tokom 2024. godine pusteno je u rad dodatnih 5,25 MW kapaciteta, ¢ime je ukupno instalisani
kapacitet dostigao 33,5 MW. Ipak, velike solarne elektrane jo$ uvijek nijesu izgradene. U cilju
razvoja ovog segmenta, Vlada Crne Gore je 2018. godine zaklju€ila Ugovor o zakupu zemljista
za izgradnju solarne elektrane Briska Gora. Prva faza projekta predvida instalaciju kapaciteta od

22 |zvjestaj o realizaciji energetskog bilansa za 2024. godinu
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50 MW, dok druga faza obuhvata dodatnih 200 MW, €ime bi se zna€ajno unaprijedila proizvodnja
elektricne energije iz obnovljivih izvora. Takode, razvoj SE u Crnoj Gori namece potrebu za
povec¢anjem kapaciteta distributivhe mreze, stoga je neophodno da distributivna mreza bude
projektovana tako da u buduénosti ne bude ograni¢avajuci faktor.

Takode, Crna Gora je izdala dozvole za 4 GW SE i VE, $to znacajno premasuje postojeéi
kapacitet elektroenergetske mreze.

U Crnoj Gori su do sada izgradene dvije velike hidroelektrane: HE ,Piva“ na istoimenoj rijeci u
opstini Pluzine, sa instalisanom snagom od 3x120 MVA i HE ,Perucica“ na teritoriji opstine Niksi¢
na Glavi Zete, koja ima sedam agregata sa ukupnom nominalnom aktivnom snagom od 330 MVA.

U periodu do 2022. godine, ukupno 38 malih hidroelektrana bilo je prikljueno na distributivni
energetski sistem Crne Gore, od kojih 24 imaju snagu manju od 1 MW. Krajem avgusta 2022.
godine, EPCG je dobila koncesiju za koriS¢enje akumulacije Otilovi¢i, u svrhu izgradnje mHE
Otilovi¢i sa instalisanim kapacitetom od 2,96 MW i procijenjenom godiSnjom proizvodnjom od 11
GWh elektrine energije.
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Slika 4.2. Proizvodnja elektri¢ne energije za period 2013.—2022%.
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Kada je rije€ o ukupnoj proizvodniji i potrosnji energije u Crnoj Gori u 2024. godini (vidi sliku 4.1):

e Ukupna proizvodnja elektricne energije iz OIE u 2024. godini je iznosila 7.591,55 TJ, Sto u
odnosu na ukupnu proizvodnju elektricne energije od 12.407,76 TJ iznosi oko 61,18%.

¢ Proizvedena energija uglja (iskljuCujuci ugalj koji se transformiSe u elektri¢nu energiju u TEP)
u 2024. godini je iznosila 144 TJ, dok je proizvodnja energije iz biomase procijenjena na 6.282
TJ.

¢ Iz navedenih podataka se moze zakljuciti da je u€eSce energije iz OIE u ukupnoj proizvodnji
energije u 2024. godini iznosilo 73,66%.

¢ Ukupan promet naftnih derivata za potrebe potrosSnje u Crnoj Gori u 2024. godini ostvaren je
u koli¢ini od 387.572 tona, $to je za 31.613 tona ili 7,54% manje od plana. U odnosu na 2023.

23 Bilansi elektricne energije, MONSTAT 2013-2023
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godinu potrosnja je veca za 10.962 tona ili za 2,91%. U odnosu na 2023. godinu ostvareno je
najveée povecanje potrosnje kod mlaznog goriva, motornih benzina, ekodizela i loz ulja, a do
izvjesnog pada je doSlo i kod ostalih derivata.

Trendovi potroSnje energije po sektorima u crnogorskoj ekonomiji prikazani su na slikama 4.3. i
4.4%. UoCava se desetogodi$nji trend smanjenja potro$nje energije u energetski intenzivnim
privrednim sektorima, uz istovremeni porast potrodnje energije u domacinstvima i poljoprivredi.
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Slika 4.3. Potrosnja energije u sektorima prerade metala i hemijskoj industriji (u GWh)
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Slika 4.4. Uporedna potrosSnja energije u industriji i domacinstvima i poljoprivredi (u GWh)

24 Bilansi elektri¢ne energije, MONSTAT 2013-2023
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5. ANALIZA POTENCIJALA PRIMJENE ZELENOG VODONIKA U CRNOJ GORI

°.1. Obnovljiva energija®®

Obnovljiva energija predstavlja odrzivu opciju za zamjenu fosilnih goriva i uspostavljanje otpornog
i odrzivog energetskog sistema u Crnoj Gori. Iskori§¢avanjem OIE, Crna Gora moZe obezbijediti
pouzdano i pristupa¢no snabdijevanje elektricnom energijom koje podrzava ekonomski rast, uz
smanjenje zavisnosti od uvoza.

5.1.1. Hidropotencijal Crne Gore

Crna Gora je bogata vodnim potencijalom. Prosjecni oticaj vode procjenjuje se na 40 litara/s/kmz2,
8to svrstava Crnu Goru u 4% teritorije svijeta sa najviSim prosjecnim oticajem. Teorijski potencijal
glavnih rijeka prikazan je na slici 5.1.
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Slika 5.1. Teorijski potencijal glavnih rijeka (u GWh)?®
U Crnoj Gori je u prethodnom periodu obavljen veliki broj hidrometrijskih mjerenja na lokacijama
malih  rijeka koje se mogu Kkoristiti za izgradnju malih  hidroelektrana.

Rezultati ispitivanja?” pokazali su da brojni mali vodotoci imaju opravdane moguénosti za
izgradnju viSe malih hidroelektrana ukupne instalisane snage vec¢e od 10 MW.

Na osnovu izvjeStaja REGAGEN-a iz 2024. godine, procijenjen je zbirni teorijski i tehnicki
iskoristiv hidropotencijal svih vodotokova u Crnoj Gori (vidi Tabelu 5.1).

Tabela 5.1. Teorijski i tehnicki iskoristiv hidropotencijal u Crnoj Gori?®

Glavni vodotoci Teorijski potencijal [TWh] USIIET ey

hidropotencijal [TWh]

Glavni

25 Ovo poglavlje je ograni¢eno na razmatranje tehnickog potencijala tehnologija do objavljivanja (nacrta) NEKP-a.
26 Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma ,Bazne studije za potrebe izrade Prostornog plana Crne Gore"
Podgorica, 2018. godine.

27 M. Boskovi¢, M. Popovi¢, N. Alilovi¢, Hidrolodka obrada za profile malih (mini, mikro) hidroelektrana (mHE)
na pritokama glavnih vodotoka u Crnoj Gori, Hidrometeoroloski zavod Crne Gore - Hidroloski sektor, Podgorica,
jun 2011.

28 Regulatorna agencija za energetiku i regulisane komunalne djelatnosti REGAGEN, ,lzvjestaj o stanju
energetskog sektora Crne Gore za 2024. godinu“, Podgorica, jul 2025. godine
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Maniji 0,8-1,0 0,4
Ukupno 10,6 — 10,8 41-50

5.1.2. Potencijal SE

Region jugoistoéne Evrope raspolaZze znacajnim potencijalom za korid¢enje obnovljivih izvora
energije, pri Cemu se solarna energija izdvaja kao posebno perspektivna. Crna Gora se istiCe kao
jedna od zemalja sa najpovoljnijim uslovima za razvoj solarnih kapaciteta, zahvaljujuci vise od
2.000 suncanih sati godidnje na nacionalnom nivou, dok primorska podrucja biljeze i preko 2.500
suncanih sati $to potvrduje da Crna Gora raspolaze izuzetno povoljnim uslovima za razvoj solarne
energetike i unapredenje energetske odrzivosti.

-

Na osnovu srednjih dnevnih vrijednosti globalnog sun€evog zracenja na godisnjem i mjesenom
nivou (npr. za maj), (Slika 5.2), jasno se uoCava da podrucje Podgorice, primorski region
(posebno podruc¢ja oko Budve i Ulcinja), kao i sjeveroistoéni djelovi Crne Gore, raspolazu
izuzetnim solarnim potencijalom. Prosje¢na godiSnja koli¢ina globalnog zraenja na teritoriji Crne
Gore kreée se izmedu 3.200 i 4.450 Wh/m? dnevno, $to ukazuje na Siroku prostornu raspolozivost
solarne energije. Uz pretpostavku da je prosje¢na godiSnja solarna insolacija 1.450 kWh/m?,
teorijski potencijal suntevog zra€enja na nivou drzave moze se procijeniti na oko 20 PWh
godisnje.
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Slika 5.2. Globalno suncevo zraenje a) srednje dnevne vrijednosti na godiSnjem nivou, b)
srednje dnevne vrijednosti na mjese¢nom nivou?®® .

29 C. Barbieli, G. Cassulo, Procjena potencijala obnovljivih izvora energije u Republici Crnoj Gori, Ministarstvo
za zaStitu zivotne sredine, kopna i mora Republike Italije, Februar 2007.g., URL:
https://www.gov.me/dokumenta/3afbf730-ab89-4bb8-838¢c-36ed98b1674d.
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Procjena proizvodnje elektri¢ne energije na teritoriji Crne Gore iz solarnih elektrana sprovedena
je kroz dvije stru¢ne studije33*

5.1.3. Potencijal energije vjetra
Detaljnija istraZivanja potencijala vjetra u Crnoj Gori zapocela su 2002. godine.

Prema studiji zasnovanoj na podacima mjerenja brzine vjetra samo za primorski region, koju je
sproveo Hidrometeoroloski zavod (HMZ)®?, za primorski pojas od Ulcinja do Herceg Novog, Sirine
20 km i povrSine oko 1000 km?, prosjeCna brzina vjetra iznosi >7 m/s, a prosje¢na snaga vjetra je
400-600 W/m>2. U planinskim predjelima i brdima duz crnogorske obale (lokacije iznad Budve,
Tivta, Kotora itd.) prosjecna snaga vjetra na visinama od 50 m moze prelaziti 1.000 W/m?. Prema
ovoj studiji, snaga vjetra u rasponu od 1.000-1.500 MW mogla bi se iskoristiti u primorskom
regionu.

Druga studija® procijenila je da Crna Gora ima vjetropotencijal od 100 MW u oblastima sa velikim
brzinama vjetra (brzine vjetra iznad 7 m/s — vidi sliku 5.3). Potencijal se pove¢ava na 400 MW
ako se u obzir uzmu i zone srednjeg potencijala.

Slika 5.3. Stvarni energetski potencijal vjetra (u W/m?) na visini od 50 m iznad povrsine tla®*

Na kraju, nedavna studija®® o potencijalu crnogorske obale za kori$éenje energije vjetra na moru

30 Solarna energija u sektoru turizma u Crnoj Gori“, CCEE, Podgorica, 2015

31 C. Barbieli, G. Cassulo, Procjena potencijala obnovljivin izvora energije u Republici Crnoj Gori, Ministarstvo
za zastitu zivotne sredine, kopna i mora Republike ltalije, Februar 2007.g., URL: https://www.gov.me/doku-
menta/3afbf730-ab89-4bb8-838c-36ed98b1674d.

32 D. Mikicic et al., Wind Energy Potential in the World and in Serbia and Montenegro, 2006, URL:
https://www.researchgate.net/publication/275921886_Wind_energy potential in_the world_and_in_Serbia_a
nd_Montenegro

33 C. Barbieli, G. Cassulo, Procjena potencijala obnovljivih izvora energije u Republici Crnoj Gori, Ministarstvo
za zastitu zivotne sredine, kopna i mora Republike ltalije, 2007, URL: https://www.gov.me/dokumenta/3afbf730-
ab89-4bb8-838c-36ed98b1674d

34 C. Barbieli, G. Cassulo, Procjena potencijala obnovljivih izvora energije u Republici Crnoj Gori, Ministarstvo
za zastitu Zivotne sredine, kopna i mora Republike Italije, 2007, URL: https://www.gov.me/dokumenta/3afbf730-
ah89-4bb8-838c-36ed98b16

35 Bogdanovic et al, Energies 2024,17, 1852
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pokazalo je da bi se u crnogorskim vodama mogle izgraditi vjetroelektrane s tehni¢kim
potencijalom ukupnog kapaciteta od oko 2.300 MW, §to ukljuuje 2.034 MW za plutajuce
konstrukcije, 127 MW za fiksne konstrukcije i 138 MW za fiksne jacket strukture.

5.1.4. 1zazovi i barijere za koriS¢enje OIE u Crnoj Gori

Koriséenje OIE u Crnoj Gori suoCava se sa nizom barijera koje obuhvataju politicke,
administrativne, ekonomske, trziSne, infrastrukturne i drustvene aspekte.

Politiéke barijere uklju€uju nedostatak jasnih politika i nedovoljnu institucionalnu podrsku, kako
na nacionalnom nivou, tako i od strane lokalnih samouprava.

Administrativhe prepreke odnose se na ograni€enu transparentnost, pravnu neizvjesnost i
slozene birokratske procedure.

Ekonomske barijere obuhvataju visoke pocCetne investicione troskove, nedostatak finansijskih
podsticaja i znaCajne troSkove odrZzavanja.

Trzi$ni izazovi proizlaze iz strukturne dominacije malog broja uéesnika, nestabilnosti cijena i
niske likvidnosti trzista.

Infrastrukturne barijere uklju€uju ograni¢ene kapacitete elektroenergetske mreze i nedovoljnu
povezanost klju¢nih energetskih sistema.

Drustveni aspekti - Kada se govori o ulaganju u OIE u Crnoj Gori, veoma je vazno da drustvo
prihvati i sagleda njihov znacaj. U tom smislu, potrebno je organizovati informativhe kampanije i
aktivnosti podizanja svijesti.

5.2. SWOT analiza

Uzimajuéi u obzir aktuelne okolnosti u oblasti ekonomije i energetskog sektora, kao i prepoznatljiv
potencijal Crne Gore za korid¢éenje OIE u proizvodniji i upotrebi zelenog vodonika, sprovedena je
SWOT analiza radi sagledavanja klju¢nih prednosti, slabosti, prilika i prijetnji u ovom domenu.

Medu PREDNOSTIMA, treba naglasiti visok udio OIE u proizvodnji elektri¢ne energije i ogroman
potencijal za razvoj, stratesSki prostorni polozaj za izvoz vodonika (obala i blizina mora,
geopoliticko okruzenje itd.), moguénost integracije OIE, potencijal za niske i predvidive troSkove
rada i odrzavanja, u¢eS¢e u medunarodnim konvencijama o klimatskim i ekoloSkim pitanjima i
veliki potencijal za rast.

Ipak, veoma visoka cijena proizvodnje vodonika i njegovih proizvoda, uz slabu dostupnost i visoke
troSkove malih elektrolizera, odsustvo infrastrukture za vodonik, usporen tempo usvajanja
regulatornog okvira, i dalje znacajne rezerve fosilnih goriva, nekompletna prate¢a politika i
nemogucnost podsticanja razvoja OIE, slaba mreza snabdjevaa (konsultanata, inZenjera,
preduzetnika, dobavljada itd.), nedovoljno ucCeSce privatnog sektora, nerazvijen sektor
istraZivanja i razvoja i nedovoljna i neravnomjerna distribucija vode u Crnoj Gori predstavljaju
najvece

Moguénost za vecu integraciju OIE, moguénost za sezonsko skladiStenje energije i sposobnost
upravljanja fluktuacijama snage u cilju dostizanja ciljeva ugljeni¢ne neutralnosti, dalji razvoj
sektora transporta i njegova dekarbonizacija, diversifikacija energetskog miksa radi smanjenja
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zavisnosti od uvoza energije, stvaranje novih vjestina i radnih mjesta, diversifikacija kompanija iz
energetskog sektora, smanjenje uticaja na zivotnu sredinu, unapredenje energetske sigurnosti i
nacionalne samostalnosti, pojava trzista zelenog vodonika i porast stranih investicija su medu

najvaznijim PRILIKAMA.

Na kraju, tehnoloska nerazvijenost vodoniénih tehnologija u poredenju sa dostupnijim jeftinijim
konkurentskim tehnologijama, kao i konkurencija sa drugim obnovljivim izvorima, stalno prisutni
regulatorni i politiCki izazovi i bezbjednosni problemi, neadekvatan zakonodavni okvir, nedostatak
dobavljaca, investitora i potencijalnih kupaca, odsustvo poslovnih modela podrske spadaju u

najve¢e PRIJETNJE.

SLABOSTI

* Visoka cijena proizvodnje vodonika i njegovih
proizvoda

* |zvrsni resursi obnovljive energije sa
ogromnim razvojnim potencijalom

* Nedovoljna infrastruktura za vodonik

* Smanjenje troSkova proizvodnje obnovljive
energije u buduc¢nosti

* Niska energetska efikasnost

» Strateski geografski polozaj za izvoz
vodonika

» Usporen tempo usvajanja regulatornog okvira

» Potencijal za skladiStenje energije visoke
gustine

» Znacajne rezerve fosilnih goriva (lignit)

* Integracija sa povremenim obnovljivim
izvorima energije

» Ograni¢en kapacitet za apsorpciju obnovljive
energije u okviru postojeée elektroenergetske
mreze

» Garantovano napajanje iz OIE sistema

* Nepotpuna prateca politika, nemoguénost
stimulacije razvoja OIE

* Potencijal za male i predvidive troSkove rada i
odrzavanja (O&M)

» Nedostatak propisa i standarda (bezbjednosna
pitanja, tehnike specifikacije itd.)

» Bezbjednost snabdijevanja elektricnom
energijom i energijom

+ Slaba dostupnost i visoka cijena malih
elektrolizera

* UCeS¢e u medunarodnim konvencijama o
klimatskim i ekoloSkim pitanjima

* Nedostatak postprodajne podrdke

* Potreba za kori§¢enjem obnovljivih izvora
zbog povecanja potraznje u buduénosti

* Nedostatak iskustva sa trajanjem komponenti i
sistema

* Prednosti zelenog vodonika u poredenju sa
drugim obnovljivim izvorima

 Slaba mrezZa snabdijevanja (konsultanti, inZzenjeri,
preduzetnici, dobavljadi itd.)

* Veliki potencijal za rast

» Nedostatak nacionalne strategije za vodonik

* Nedostatak adekvatnog regulatornog okvira za
razvoj vodoni€nih tehnologija

* Nedovoljno u€esce privatnog sektora

* Nedovoljno znanje javnosti o prednostima zelenog
vodonika

» Nedovoljno razvijen sektor istrazivanja i razvoja
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* Integracija obnovljivih izvora energije

» Moguénost sezonskog skladiStenja energije i
upravljanja energetskim viskovima

« Jeftine tehnologije kao konkurencija

» Ciljevi ugljeni¢ne neutralnosti

* Regulatorni i politi¢ki izazovi

» Sektor mobilnosti

* Bezbjednosna pitanja

* Industrijska primjena

* Niska cijena fosilnih goriva

* Diversifikacija energetskog miksa pomaze
smanjenju zavisnosti od uvoza energije

* Niski ekoloski standardi u
elektroenergetskom sektoru

* Unaprijedena medunarodna saradnja olakSava
obezbjedivanje finansijske i tehnicke podrske

* Neodgovarajuci plan komercijalizacije

* Dug i komplikovan put do regionalne
elektroenergetske povezanosti

* Neadekvatan zakonodavni okvir (standardi,
propisi, dozvole za instalaciju)

* Nove mogucénosti za zaposljavanje

» Slabo interesovanije i nizak prioritet od strane
komunalnih preduzeca i glavnih dobavljaca
vodonikovih komponenti/sistema

* Diversifikacija kompanija uklju¢enih u energetski
sektor

* Nedostatak dobavljaca, investitora i
potencijalnih kupaca

* Smanjenje karbonskog otiska na Zivotnu sredinu

» Tehnoloska nerazvijenost i nepovoljna
pozicija u poredenju sa drugim izvorima
energije

* Pobolj$anje energetske bezbjednosti i nacionalne
samostalnosti

* Vedéi izazovi za ulazak kako tehnologija
napreduje

* Pojava trzista zelenog vodonika

* Nestabilna politicka volja za uvodenje
vodonicke tehnologije na trziste

* Podrska finansijskom rastu i otvaranju radnih
mjesta

* Vodonik u cirkularnoj ekonomiji

« Strane investicije

« Stvaranje novih vjestina

» Uspostavljanje trZidta vodonika i industrijskih
standarda

» Dekarbonizacija obalnog i pomorskog javnog i
teretnog transporta na kratkim relacijama

5.3. Planiranje koriSéenja zemljista i infrastrukturni zahtjevi za zeleni vodonik

Prilikom razmatranja infrastrukturnih uslova za

postrojenja za proizvodnju zelenog vodonika,

neophodno je razlikovati nekoliko tehnickih karakteristika:

Elektrolizeri sa prate¢om opremom,

Izgradnja elektroenergetskih koridora,
Izgradnja pristupnih puteva.

aprwne

Proizvodnja obnovljive elektricne energije iz vjetra ili fotonaponskih panela,

Priprema i proizvodnja preciS¢ene i dejonizovane vode neophodne za elektrolizu,

Uslovi u pogledu koriS¢enja zemljiSta za postrojenje za proizvodnju vodonika prikazani su u Tabeli
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5.2.

Tabela 5.2. Uslovi za kori§¢enje zemljiSta za postrojenje za proizvodnju vodonika (kapacitet:
100 tona/dan, snaga elektrolizera: 220 MW), bez uklju¢ene proizvodnje iz OIE®S.

Jedinice Potreban prostor (ha):

Elektrolizer sa prateéom opremom 38,85
Priprema i proizvodnja vode 6,47
Koridori elektroenergetskih vodova ($irina 30,48—91,44 m) 32,37
Pristupni putevi (Sirina 15,24 m 18,21
Ukupno 95,90

Specifi€na upotreba zemljista po MW snage elektrolizera iznosi 0.43 ha/MW snage elektrolizera.
Elektrolizer sa proizvodnjom vodonika od 485 m3/ha moze biti postavljen na povrsini od 13,5 m x
4 m*'. Za proizvodnju obnovljive energije potrebne za elektrolizu iz vjetra i sunca, neophodno je
obezbijediti odgovarajucu povrsinu (Tabela 5.3)%.

Tabela 5.3. Optimalna upotreba zemljiSta po jedinici snage OIE
Godisniji broj radnih sati (h); Specifi€na upotreba

OIE Efikasnost elektrolizera 80%, izracunata na zemljista po jedinici
osnovu viSe toplotne vrijednosti vodonika snage (km?/GW)

Solarna (FN)
Vjetar

Postrojenja za elektrolizu zauzimaju znatno manje prostora od dijela postrojenja koji proizvodi
obnovljivu elektricnu energiju. Prilikom projektovanja postrojenja za proizvodnju zelenog
vodonika, treba imati u vidu da fotonaponske elektrane (1.21-2 ha/MW) i vjetroelektrane (0.2—
0.81 ha/MW) zauzimaju znacajne povrSine zemljiSta, $to moze znacajno uticati na koriS¢enje
zemljiSta kao prirodnog resursa. Takode, trasu prenosne linije do elektrolizera treba razmotriti sa
aspekta zaStite zivotne sredine.

Za proizvodnju 1 kg vodonika, teoretski je potrebno 9 kg vode kao sirovine. Medutim, elektrolizeri
koriste ultraCistu vodu, koja se mora pripremiti pomo¢u odgovarajuéih tehnoloskih postupaka.
Preradena voda se demineralizuje kombinacijom reverzne osmoze i procesa jonske razmjene.
Industrijska praksa je pokazala da je za proizvodnju 1 kg vodonika potrebno oko 20 kg vode.*®

PotroSnja vode za elektrolizu treba paZzljivo razmatrati kada se raspolaze ograni¢enim vodenim
resursima.

36 NREL Zeleni vodonik: Kratak vodi¢ za subjekte za upravljanje zemljistem (NREL Green Hydrogen: A Briefing
for Land Managers) URL: https://www.nrel.gov/docs/fy230sti/83885.pdf

37 Ad van Wijk u saradnji sa kompanijom Hydrogen Europe, Vodonik — nosilac energije i roba bez ugljenika,
novembar 2021. (Ad van Wik in partnership with Hydrogen Europe, Hydrogen - a carbon-free energy carrier
and commaodity)

38 URL: https://balancepower.co.uk/news-insights/understanding-the-land-requirements-for-renewable-energy
39 URL: https://www.nrel.gov/docs/fy230sti/83885.pdf
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5.4. Scenariji za proizvodnju zelenog vodonika

U ovom dokumentu, dekarbonizacija svih aspekata crnogorskog drustva posmatra se kao
obaveza koju ¢e nametnuti buduéi Integrisani NEKP, a koju Crna Gora preuzima usvajanjem
Pariskog klimatskog sporazuma, Zelene agende za Zapadni Balkan i ostalih medunarodnih
dokumenata.

Kada je rije€ o NEKP Crne Gore, razmatrana su tri razli¢ita scenarija buduce upotrebe obnovljivih
izvora energije (OIE) u Crnoj Gori:

1. Scenario ,regularnog poslovanja“ — BAU,
2. Scenario sa postoje¢im mjerama — WEM,
3. Scenario sa dodatnim mjerama, sa TE Pljevlja tretiranom prema WEM — WAM.

Potraznja za energijom u Crnoj Gori po scenarijima prema nacrtu NEKP prikazana je u Tabeli
5.4.

Tabela 5.4. Potraznja za energijom u Crnoj Gori po scenarijima prema nacrtu NEKP

Scenario | 2030. 2035.

WAM + Plievlja prema WEM 32,27 | 31,36 | 30,31 | 28,61
miliona GJ

WEM 32,46 31,81 | 31,01 | 29,86

(miliona GJ)

BAU 34,73 | 35,08 | 35,14 | 35,00
miliona GJ

Prema predvidanjima NEKP-a, kapaciteti OIE ¢e ve¢ biti zasic¢eni u smislu potencijala do 2035.
godine. Nakon tog perioda, moze se o€ekivati samo porast udjela OIE namijenjenog proizvodnji
vodonika.

4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

2030 2035 2040 2050

e BAL == WEM WAM

Slika 5.4. Predvidena instalisana snaga iz OIE (u MW), prema NEKP scenarijima (u MW)

Razmatrana su dva scenarija za buduéu upotrebu zelenog vodonika u Crnoj Gori, zasnovana na
WAM scenariju NEKP-a:

1.Scenario umjerene primjene vodoniéne ekonomije u Crnoj Gori (MH2E) i
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2.Scenario ambiciozne primjene vodoni¢éne ekonomije u Crnoj Gori (AH2E).

U okviru oba scenarija MH2E i AH2E, tri razliCita tipa ciljeva su uzeti u obzir: kratkoro¢ni,
srednjoroCni i dugoro€ni ciljevi. Za 2030. godinu nije predviden namjenski OIE za proizvodnju
vodonika. Sprovodenje demonstracionog projekta sa instalisanom snagom od 1 MW u MH2E (3
MW u AH2E) za elektroliznu proizvodnju zelenog vodonika, kao i pokrivanje cijelog lanca
proizvodnje—skladistenja—transporta—upotrebe vodonika, planira se prije uvodenja kapaciteta iz
namjenskih OIE, koji se o¢ekuju kasnije.

5.4.1. Scenario umjerene primjene vodoniéne ekonomije u Crnoj Gori (MH2E)
Kratkoro€ni cilj razmatran u MH2E je:

» Demonstracioni projekat elektrolizera snage 1 MW do 2030. godine. Za 2030. godinu nije
predviden namjenski OIE za proizvodnju vodonika. Demonstracioni projekat sa 1 MW za
proizvodnju zelenog vodonika elektrolizom vode, koji pokriva cjelokupni lanac proizvodnje-
skladistenja-transporta-kori§¢enja vodonika, bic¢e realizovan u okviru MH2E scenarija.

Srednjoro¢ni cilj razmatran u MH2E je:

» da se 1.5% proizvedene obnovljive elektriéne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2035. godine.

Dugoroéni ciljevi razmatrani u MH2E su:

* da se 5% proizvedene obnovljive elektricne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2040. godine.

* 9% proizvedene obnovljive elektricne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2050. godine.

5.4.2. Scenario ambiciozne primjene vodoniéne ekonomije u Crnoj Gori (AH2E)
Kratkoro€ni cilj razmatran u AH2E je:

» Demonstracioni projekat elektrolizera snage 3 MW do 2030. godine.
Srednjoro¢€ni cilj razmatran u AH2E je:

» da se 3% proizvedene obnovljive elektri€ne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2035. godine.

Dugoroéni ciljevi razmatrani u MH2E su:

» da se 8% proizvedene obnovljive elektri€ne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2040. godine.

» da se 15% proizvedene obnovljive elektri€ne energije iz solarne i energije vjetra koristi za
proizvodnju zelenog vodonika do 2050. godine.

Da bi se izvrSili odgovaraju¢i proracuni za scenarije, koris¢eni su podaci o oc€ekivanim
vrijednostima energetske efikasnosti elektrolizera do 2030., 2040. i 2050. godine (vidi Tabelu 5.5.)
za proizvodnju vodonika.
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Tabela 5.5. Ocekivana energetska efikasnost elektrolizera do 2030., 2040. i 2050. godine*

Godina 2030. 2040. 2050.

Ocekivana energetska efikasnost elektrolizera (%)

Takode, usvojene su sliedece vrijednosti:
» Faktor iskoriS¢enja kapaciteta elektrolizera od 0,5 i
* Niza toplotna vrijednost vodonika od 33,3 kWh/kg (120 MJ/kg ili 3,00 KWh/Nm3).

IzraCunate vrijednosti (obnovljiva elektricna energija koris¢ena za proizvodnju zelenog vodonika,
kapacitet elektrolizera i proizvedena koli¢ina zelenog vodonika) dobijene su za oba scenarija,
kako je prikazano u Tabelama 5.6, 5.7 i 5.8. Za proracun proizvedene elektricne energije koris¢en
je godidnji rad fotonaponske elektrane od 1.500 sati i vjetroelektrane od 3.000 sati.

Tabela 5.6. IzraCunata proizvodnja elektricne energije u Crnoj Gori prema NEKP (u GWh).

2030. 2035. 2040.
Solarna 2.621 4.159 4.159 4.159
Vjetar B 953 953 953
UKupno | 3574 5.112 5.112 5.112

Tabela 5.7. IzraCunati pokazatelji za zeleni vodonik u scenariju MH2E

Proizvedena

Obnovljiva elektricna

energija koriSéena za Kapacitet Proizvedena :rl1<ael<rtri|§;ni"az
Godina proizvodnju zelenog elektrolizera koli¢ina zelenog zelegnjo
vodonika (GWh) (MW) vodonika (tona) vodonikga
% OIE GWh (GWh)
2030. - - 1.00 85,50 2,85
2035. 15 76,68 17.51 1.496,76 49,84
2040. 5 255,60 58.36 5.219,46 173,81
2050. 9 460,08 105.04 9.740,43 324,36

Tabela 5.8. IzraCunati pokazatelji za zeleni vodonik u scenariju AH2E

Proizvedena
koli¢ina zelenog
vodonika (tona)

Kapacitet Energetski

sadrzaj iz
zelenog

Obnovljiva elektricna
energija koriSCena za

elektrolizera
(MW)

40 Reference: Giampieri, A., Ling-Chin, J., & Roskilly, A. P. (2024). Techno-economic assessment of offshore
wind-to-hydrogen scenarios: A UK case study. international journal of hydrogen energy, 52, 589-617 (Giampieri, A.,
Ling-Chin, J., & Roskilly, A. P. (2024). Tehno-ekonomska procjena scenarija prelaska sa energije vjetra na vodonik na
moru: Studija slu¢aja Ujedinjenog Kraljevstva)
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proizvodnju zelenog vodonika
vodonika (GWh)

2030. - - 3,00 256,49 8,54

2035. 3 153,36 35,01 2.993,51 99,68
2040. | 8 408,96 93,37 8.351,14 278,09
2050. | 15 766,80 175,07 16.234,05 540,59

PovrSine zemljiSta potrebne za postrojenja za elektrolizu i voda potrebna za elektrolizere u
scenarijima prikazane su u Tabelama 5.9 5.10.

Tabela 5.9. IzraCunati parametri za zemljiSte koriSceno za postrojenje za elektrolizu i potrebna
voda u scenariju MH2E

ZemljiSte koriS¢eno za
postrojenje za elektrolizu
(0,43 ha/MW)

(ha)

Energetski sadrzaj za
elektrolizere
(Mt ili hiljade m3)

Tabela 5.10. I1zraCunati parametri za zemljiSte koriS¢eno za postrojenja sa elektrolizerima i
potrebna voda za postrojenja sa elektrolizerima u scenariju AH2E

Zemljiste koriS¢eno za
postrojenje za elektrolizu
(0,43 ha/MW)

(ha)

Potrebna koli¢ina vode za
elektrolizere
(Mt ili hiljade m3)

5.4.3. Analiza izraéunatih parametara

Danas se troSak investicija u elektrolizerski sistem krece u rasponu od 500-1.400 $/kW za AWE,
1.100-1.800 $/kW za PEM, dok za SOE iznosi izmedu 2.800-5.600 $/kW. Struktura investicionog
troSka u zeleni vodonik prikazana je u Tabeli 5.11.

Tabela 5.11. Struktura investicije u zeleni vodonik

Proizvodnja elektricne . , TroSkovi
A » Elektrolizerski . -
energije iz vjetra ili FN ; odrzavanja i
sistem :
panela pripreme vode

Investiciona Ostali

troSkovi

stavka
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% ukupne
7o uxupn 50-55 30-35 12-16 8-10
investicije

Zeleni vodonik je opcija koja omogucava nultu emisiju tokom proizvodnje i ima klju&nu ulogu u
dostizanju globalnih Neto nula ciljeva. Trenutno, proizvodnja zelenog vodonika kosta Cetiri puta
viSe od sivog vodonika i viSe nego dvostruko u odnosu na plavi vodonik, sa cijenama u rasponu
od 5,5 $/kg do 9,5 $/kg vodonika.

Predvideno uvodenje vodonika u crnogorski energetski sistem do 2050. godine o€ekuje se uz
znacajan pad cijene elektrolizera (vidi sliku 5.5).

Nakon pocetnih demonstracionih projekata 2030. godine, dobijeni podaci ukazuju da je do 2035.
godine u MH2E scenariju ocekivana instalacija elektrolizera kapaciteta 17,50 MW, dok se do
2040. godine ocekuje 58,35 MW. U 2050. godini moZe se dosti¢i 105 MW elektrolizera.
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Slika 5.5 Predvidena cijena razli¢itih tipova elektrolizera®!: 42 43

U AHZ2E scenariju, do 2035. godine oCekivana je instalacija elektrolizera kapaciteta 35 MW, a do
2040. godine 93,36 MW. U 2050. godini, prema ambicioznom scenariju, moze se o€ekivati 175
MW elektrolizera za proizvodnju zelenog vodonika.

Ako se vodonik koristi za skladiStenje energije, a gorivne celije za ponovnu proizvodnju elektricne

41 |EA. The Future of Hydrogen. Tech. rep. Paris, 2019, (IEA. Buduénost vodonika. Tehnicki izvjestaj. Pariz, 2019.)
URL: https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

42 Bloomberg New Energy Finance. Hydrogen: The Economics of Production From Renewables. Tech.rep.

2019 (Bloomberg New Energy Finance. Vodonik: Ekonomija proizvodnje iz obnovljivih izvora. Teh. izvjestaj. 2019.)

43 IRENA. Hydrogen: A renewable energy perspective. Tech. rep. Paris, Sept. 2019. (Vodonik: 1z perspektive obnovljive
energije. Tehnicki izvjestaj. Pariz, septembar 2019.)

URL: https://www.irena.org/publications/2019/Sep/Hydrogen-A-renewable-energy-perspective .
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energije, efikasnost ovog procesa iznosi 5060 %, ali se ta energija moze prodavati na trziStu u
vrijeme kada nema elektriCne energije i to po znatno viSim cijenama.

Ukoliko je pretpostavljena prosjec¢na investicija od 1,21 milion eura po MW do 2050. godine,
preliminarna procjena ukazuje da je za izgradnju postrojenja za elektrolizu u Crnoj Gori potrebno
investirati izmedu 127 miliona eura (scenario umjerene implementacije vodoni¢ne ekonomije) i
211,75 miliona eura (scenario ambiciozne implementacije vodoniéne ekonomije) do 2050. godine.
Ove investicije uklju€uju troSkove elektrolizera, kompresora i rezervoara za skladistenje vodonika.
Ovo ne ukljucuje troSkove elektriCne energije iz vjetra i solarne energije.

Prema Tabeli 5.11, mozemo primijetiti da tro8ak sistema elektrolizera iznosi 1/3 ukupnog troska
za postrojenje za zeleni vodonik. Uzimajuéi ovu €injenicu u obzir, moze se zakljuiti da ¢e ukupni
troSak za zeleni vodonik u MH2E scenariju i AH2E scenariju iznositi 381, odnosno 635,25 miliona
eura.

TroSak proizvodnje zelenog vodonika zavisi od tri glavna faktora: investicije u elektrolizer vode,
godiSnjeg vremena rada i cijene obnovljive energije koja napaja elektrolizer. U 2022. godini,
raspon cijena za elektrolizer vode za proizvodnju zelenog vodonika iznosi 500-5.600 $/kW. Na
globalnom nivou, cijena obnovljive energije znacajno je opala od 2010. godine, pri Eemu solarna
energija kosta oko 48 $/MWh, a energija vjetra se kre¢e od 33—-75 $/MWh. lako je cijena elektricne
energije iz obnovljivih izvora snizena, troSak proizvodnje vodonika je zapravo porastao zbog
visoke cijene elektrolizera. Razvoj projekata sa nivelisanim troSkovima proizvodnje zelenog
vodonika u periodu od 2020. do 2050. godine prikazani su na slici 5.6.

USD/kg H2

2020 2030 2040 2050

Source: Authors, based on (Workd Energy Councll, 2021y, (Neuwirth 2nd Fleiter, 20200n), (Hydrogen Councll and Mciinsey 8 Company
202%w). (European Union, 2021w)

Slika 5.6. Razvoj projekata u vezi sa nivelisanim troSkovima proizvodnje zelenog vodonika u
periodu od 2020. godine

Podaci iz Tabela 5.9 i 5.10 ukazuju da je za izgradnju postrojenja za elektrolizu u Crnoj Gori
potrebno obezbijediti maksimalno 45,15 hektara zemljiSta u MH2E scenariju i maksimalno 75,24
hektara u AH2E scenariju. Takode je neophodno uzeti u obzir da li to zemljiste pripada zasticenoj
prirodnoj zoni ili kulturnom dobru.

Potrebno je razmotriti i mogucnost koris¢enja napustenih rudarskih podrucja, napustenih
komunalnih deponija i zatvorenih energetskih postrojenja (Termoelektrana Pljevlja nakon
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dekonstrukcije i demontaze) za instalaciju fotonaponskih panela i vjetroparkova, kao i
infrastrukture za vodonik.

U martu 2024. godine, Ministarstvo energetike i rudarstva potpisalo je Memorandum o
razumijevanju sa organizacijom The Nature Conservancy i Eko-timom o saradnji na promociji
razvoja solarne i vjetroenergije. Ovaj memorandum ¢e olak3ati izradu i implementaciju nacionalne
studije o pozicioniranju solarnih i vietroelektrana u Crnoj Gori, kako bi se pomocu nje identifikovala
podru€ja za razvoj obnovljivih izvora energije uz istovremeno ocuvanje prirodnih i drustvenih
vrijednosti.

U 2020. godini, preduzeéa zaduZena za javno vodosnabdijevanje i kanalizaciju obradila su 121,3
miliona m3 vode. Podzemne i izvorske vode Cine 82% ukupne koli¢ine obradene vode, povrsinske
vode 1,6 %, a ostali sistemi vodosnabdijevanja 18.2%*.Uzimajuéi ove Cinjenice u obzir, moze se
zakljuciti da koli¢ina vode potrebna za rad postrojenja za elektrolizu u Crnoj Gori (maksimalno
194,72 i 324,55 Mt vode u MH2E, odnosno AH2E scenariju) neée uticati na odrzivost
vodosnabdijevanja u Crnoj Gori. Neophodno je uzeti u obzir i mogucéu izgradnju ovih
postrojenja u primorskom dijelu Crne Gore, gdje postoji problem sa vodosnabdijevanjem i gdje je
ono ugrozeno klimatskim promjenama. Takode treba napomenuti da koriS¢enje morske vode
povecava operativne trodkove postrojenja za elektrolizu.

5.5. Procjena moguénosti upotrebe vodonika u industriji i ekonomiji

Razvoj sektora zelenog vodonika nudi ogromne mogucnosti za razvoj poslovanja u lancu
vrijednosti vodonika.

¢ Pretvaranje elektri€ne energije u vodonik: odnosi se na niz procesa koji koriste vodonik za
pretvaranje, skladistenje i ponovno pretvaranje elektricne energije dobijene iz izvora energije
vjetra i sunca.

e Vodonik u saobraéaju: koris¢enje vodoni¢nih gorivnih ¢éelija i vozila sa sagorijevanjem u
gradskom saobracaju kao laka vozila (putniCka vozila i kombiji) ili teSka vozila (kamioni i autobusi),
kao i u pomorskom prevozu na kratke relacije.

e Vodonik u industriji i turizmu: upotreba zelenog vodonika kao hemijskog izvora ili nosioca
energije u industrijskim procesima u okviru procesa dekarbonizacije. KoriS¢enje zelenog vodonika
i tehnologije gorivnih Celija moze obezbijediti decentralizovano snabdijevanje energijom za hotele
i druge turistiCke objekte.

e Snabdijevanje materijalom i djelovima za proizvodnju i upotrebu vodonika: mreze
dobavljaca i distributera, istrazivanje, razvoj i prenos tehnologije za napredne materijale i djelove
su klju€ni za razvoj sektora zelenog vodonika.

o Tretman vode za elektrolizu: voda je osnovni izvor za proizvodnju zelenog vodonika, i
neophodno je njeno preciS¢avanje do ultraciste vode.

¢ lzgradnjai odrzavanje opreme za procese s vodonikom: klju¢ni faktori za buduée uvodenje
zelene ekonomije u Crnoj Gori.

o Digitalizacija sektora zelenog vodonika: kljuéna za Sirenje vodoniCne ekonomije; podstice
tehnoloske inovacije, uklanja prepreke u lancu vrijednosti, omogucava brzi i efikasniji rast i

44 |1zvor: URL: https://www.monstat.org/eng/novosti.php?id=3301
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optimizaciju lanca vrijednosti vodonika, i poboljSava ekonomske rezultate.

¢ Nove finansijske usluge: ukljuuju nove finansijske proizvode i modele koji podsti¢u
investicije u zeleni vodonik.

o Ostale usluge: uklju€uju inZenjerske konsultantske usluge, opremu za testiranje, sertifikaciju,
komunikaciju i marketing, organizaciju dogadaja itd.

o Cirkularna ekonomija: olakS8ava upravljanje resursima koji se koriste u lancu vrijednosti
vodonika kroz primjenu odrzivih 3R praksi (smaniji, ponovo upotrijebi, recikliraj).

5.6. lzvjestaj Energetske zajednice o Implementaciji Vodoniéne Ekonomije u Crnoj Gori

Okvir uporedne procjene koris¢en u lzvjestaju Energetske zajednice o zemljama ¢lanicama iz
2021. godine zasnivao se na pet kriterijuma: pokretaCi vodonika, potencijalni kapacitet
proizvodnje vodonika, infrastruktura za isporuku, potencijalne primjene vodonika i
socioekonomski uslovi. Crna Gora je rangirana kao pretposlednja medu svih devet ugovornih
strana, sa posebno slabim rezultatima po kriterijumima 2, 3 i 4. Da je ta situacija bolja i/ili da se
moze poboljsati u kratem vremenskom periodu od predvidenog, otvoreno je za raspravu.

e Potencijal zakapacitet proizvodnje vodonika — Crna Gora ima veliki potencijal za koris¢enje
obnovljivin izvora energije, kako vjetra tako i sunca — scenarija NEKP-a predvidaju brzo
povecanje kapaciteta za solarnu i energiju vjetra u relativho kratkom periodu, sa dostignutim
pragom zasi¢enja ve¢ 2035. godine.

o Infrastruktura za isporuku — uprkos evidentnom nedostatku gasne infrastrukture, izgradnja
Jadransko-jonskog gasovoda u Crnoj Gori trenutno je prioritet. Takode, postoji mogucénost
drumskog i Zeljezni¢kog transporta i mogucénost skladiStenja vodonika na lokacijama u blizini
OIE.

e Potencijalne primjene vodonika u Crnoj Gori su power-to-X i dekarbonizacija transporta i, u
manjoj mjeri, industrije. Treba napomenuti da ¢e upotreba vodonika u sektorima relevantnim
za Crnu Goru uskoro postati konkurentna (npr. Power-to-X: baterijsko skladistenje i
reverzibilne hidroelektrane se smatraju odrzivim alternativama vodoniku). lako su cijene velikih
sistema za skladidtenje vodonika i baterijskih sistema uporedive, postoji jasan trend pada
cijena relevantnih vodonickih tehnologija u buduénosti. Konkretno u Crnoj Gori postoji problem
sezonskih nestasica i viSkova, kao i promjenjive godiSnje proizvodnje elektriCne energije usljed
klimatskih promjena, 8to daje prednost tehnologijama skladiStenja vodonika u odnosu na
baterije (koje su pogodnije za kratkoro¢no skladiStenje i redovne cikluse punjenja/praznjenja).
Istovremeno, tehnologija reverzibilnih hidroelektrana kao odrziva alternativa vodoniku i
baterijama nije planirana u Crnoj Gori u bliskoj buduénosti.

6. OPERATIVNI CILJEVI SA INDIKATORIMA | PRATECIM AKTIVNOSTIMA
6.1. Pregled operativnih ciljeva sa indikatorima

Programom razvoja zelenog vodonika s Akcionim planom za period 2026-2028.godine definisana
su Cetiri operativna cilja i to:
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Operativni cilj 1: Uspostavljanje institucionalnog, normativnog i standardizacijskog okvira za
razvoj vodoni¢ne ekonomije

1. Indikator Obrazovan Nacionalni savjet za vodonik

2. Indikator Broj donijetih zakonskih i podzakonskih akata, tehni¢kih i bezbjednosnih
standarda u oblasti zelenog vodonika i alternativnih goriva

Operativni cilj 2: Ja¢anje administrativnih kapaciteta

1. Indikator | Povecan broj zaposlenih u MEIR koji ¢e se baviti implementacijom i
koordinacijom H2 politike

2. Indikator  Broj odrzanih obuka u oblasti H2 — minimum Sest

3. Indikator  Broj lokalnih samopurava koje su razvile smjernice i prilagodile postojece
interne akte u skladu sa nacionalnom politikom u oblasti zelenog vodonika

Operativni cilj 3: Planiranje i razvoj infrastrukture za integraciju zelenog vodonika
1. Indikator  lzradena i usvojena Nacionalna mapa vodonic¢ne infrastrukture

2. Indikator | lIzradjena Studija izvodljivosti sa finasijskom procjenom za Pilot projekat za
proizvodnju zelenog vodonika

Operativni cilj 4: Razvoj nauke, inovacija, obrazovanja i promocije u oblasti zelenog vodonika

1. Indikator | Broj formiranih obrazovnih programa na srednjo$kolskom nivou
2. Indikator  Broj formiranih obrazovnih programa na visokoSkolskom nivou

3. Indikator = Broj zakljuenih ugovora o stipendiranju
4. Indikator  Broj realizovanih ili u toku istraziva¢ko-inovacionih projekata u oblasti
zelenog vodonika
OPERATIVNI CILJ 1 - Uspostavljanje institucionalnog, normativnog i standardizacijskog
okvira za razvoj vodoniéne ekonomije;

Stvaranje pravnog organizacionog i tehni¢kog temelja je neophodna polazna osnova ako bi se
vodoni¢na ekonomija u Crnoj Gori razvijala na odrziv, siguran i konkurentan nacin.

S tim u vezi, u cilju ispunjenja predmetnog cilja definisane su sljedec¢e aktivnosti koje ¢e doprinijeti
njegovoj realizaciji:
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1.1. Osnivanje Nacionalnog savjeta za vodonik — centralno savjetodavno i struc¢no tijelo
koje ¢e biti zaduzeno za koordinisanje i praéenje aktivnosti u vezi sa razvojem i
promocijom vodoni¢éne ekonomije

Formiranjem Nacionalnog savjeta za vodonik stvara se centralno savjetodavno i stru¢no tijelo
koje ¢e imati zadatak da koordinira, usmjerava i prati sve aktivnosti vezane za razvoj i promociju
vodoni¢ne ekonomije u Crnoj Gori.

1.2. Usvajanje tehnickih i bezbjednosnih standarda i protokola za zeleni vodonik

Cilj je da se kroz uvodenje i usvajanje ovih standarda osigura proizvodnja, skladistenje, transport
i koriS¢enje zelenog vodonika na siguran i pouzdan nacin i u skladu sa medunarodnim praksama
i standardima.

1.3. Unapredenje podsticajnih mjera za zeleni vodonik — garancije porijekla, politike
povoljnih kredita, poreskih olaksica i drugih podsticaja u lancu vrijednosti vodonika

Cilj je stvaranje regulatornog i ekonomskog okivra koji ¢e podstaéi proizvodnju, distribuciju i
koriS¢enje zelenog vodonika kroz razliCite finansijske i fiskalne mehanizme, &ime se ubrzava
razvoj vodoni¢ne ekonomije i privlaCe investicije.

1.4. Uskladivanje nacionalnog zakonodavstva sa pravnom tekovinom EU u oblasti
zelenog vodonika

Cilj ove aktivnosti je da se kroz uskladivanje s pravnom tekovino s EU omoguéi da Crna Gora
bude spremna za aktivho u¢eS¢e u evropskoj vodoni¢noj ekonomiji i da koristi sve prednosti
zajednickog trzista i fondova.

1.5. Izrada nacionalnog politickog okvira za razvoj infrastrukture za alternativna goriva

Cilj ove aktivnosti je da Crna Gora dobije jasan politicki i regulatorni okvir za razvoj infrastrukture
za alternativna goriva, &to je preduslov za energetsku tranziciju i uskladivanje sa EU.

1.6. Implementirati EU Uredbu 2023/1804 o uspostavljanju infrastrukture za alternativna
goriva

Kroz implementaciju ove aktivnosti bice uspostavljen jedinstven, evropski kompatibilan sistem
infrastrukture za alternativna goriva, ¢ime se otvara put ka odrzivom transportu i punoj integraciji
u evropsko trziste.

OPERATIVNI CILJ 2 - Jaéanje administrativnih kapaciteta

Imajuci u vidu da zelena tranzicija zahtjeva inovativan pristup i modernizaciju energetskog
sektora, istu je nemoguce realizovati bez obucCenih kadrova koji ¢e podrzati i omoguciti ovaj
proces. S tim u vezi, jaCanje kapaciteta u ovoj oblasti jedan je od prioriteta zelene tranzicije i od
sustinske je vaznosti za pracenje savremenih globalnih trendova u istrazivanju i industriji.
Podjednako vazan aspekt predstavlja uticaj i obrazovna uloga ovog sektora u podizanju svijesti
javnosti o znacaju, potrebi i prednostima uvodenja vodoni¢nih tehnologija i njihove uloge u
predstojecoj zelenoj tranziciji.
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U cilju ispunjenja predmetnog cilja definisane su sljedeée aktivnosti koje ¢e doprinijeti njegovoj
realizaciji:
2.1. Jaéanje kadrovskih kapaciteta zaposlenih u MEIR

Kao institucija nadlezna za planiranje i sprovodenje energetsk tranzicije, neophodno je da ja¢a
administrativne kapacitete kako bi se osiguralo da Ministarstvo bude nosilac energetske tranzicije
i razvoja vodoni¢ne ekonomije.

2.2. Uskladivanje Pravilnika o unutrasnjoj organizaciji i sistematizaciji rada MEIR

Cilj je da se kroz Pravilnik jasno prepoznaju nadleznosti i radna mjesta potrebna za razvoj i
sprovodenje politika u oblasti zelenog vodonika.

2.3. Edukacija kadrova u oblasti zelenog vodonika

Sektorska saradnja u cilju razvoja vjestina, koja ¢e obuhvatiti drzavne organe, industriju, socijalne
partnere, obrazovne institucije, kao i institucije koje organizuju obuke predstavljaju kljuénu polugu
za razvoj oblasti zelenog vodonika. Neophodno je planirati aktivhosti koje ukazuju na potrebu za
dodatnom obukom i unapredenjem vjestina sluzbenika na drzavnom i lokalnom nivou, posebno
onih koji su uklju¢eni u proces izdavanja dozvola, uz uvazavanje specifi¢nosti njihove uloge. U
tom smislu, Vlada Crne Gore i nadleZzna ministarstva se podstiCu da preduzimaju mjere i
obezbijede dovoljno mogucnosti za obuku.

2.4. Uspostavljanje redovne i strukturirane saradnje sa jedinicama lokalne samouprave u
oblasti planiranja, pracenja, promocije razvoja i edukacije zelenog vodonika

Cvrsta saradnja s lokalnom samoupravom je kljuéna u cilju sprvodena energetske tranzicije, stoga
cilj ove aktivnosti je da se kroz stalnu i strukturiranu saradnju sa opStinama obezbijedi da razvoj
zelenog vodonika bude inkluzivan, koordinisan i odrziv na svim nivoima upravljanja.

2.5. Unapredenje rada Uprave za statistiku (MONSTAT) u prikupljanju podataka i
izvjeStavanju u vezi sa zelenim vodonikom

Kroz ovu aktivnost cilj je da MONSTAT postane kljuéna institucija za praéenje i izvjeStavanje o
zelenom vodoniku, pruzajuéi kvalitetne podatke za politiku, investicije i javnost.

2.6. Evaluacija i pracenje efekata vladinog finansiranja projekata vezanih za vodonik i
usvojenih politika

Cilj je da se kroz evaluaciju i pracenje obezbijedi da drzavna ulaganja i politike u oblasti vodonika
daju mjerljive rezultate, uz transparentnost i mogucnost prilagodavanja buducih mjera.
OPERATIVNI CILJ 3 - Planiranje i razvoj infrastrukture za integraciju zelenog vodonika

Crna Gora mora planirati i razviti kompletnu infrastrukturu za zeleni vodonik, od proizvodnje do
krajnje upotrebe, kako bi se osigurala njegova integracija u energetski sistem i trziste.

Realizacija ovog cilja planirana je kroz sliedece aktivnosti:
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3.1. Izgradnja i unaprijedenje prenosne mreze za prijem elektri€ne energije iz obnovljivih
izvora

Cilj je da se kroz izgradnju i modernizaciju prenosne mrezZe obezbijedi siguran i efikasan prijem
elektricne energije iz obnovljivih izvora, ¢ime se stvara osnova za odrziv energetski sistem i
samim tim za proizvodnju zelenog vodonika.

3.2. lzgradnja i unaprijedenje distributivhe mreze za prijem elektriche energije iz
obnovljivih izvora

Cilj je da se kroz izgradnju i modernizaciju distributivhe mreze obezbijedi siguran, efikasan i odrziv
prijem elektricne energije iz obnovljivih izvora, Cime se jaCa energetska sigurnost i podrzava
tranzicija ka Cistoj energiji.

3.3. Unapredenje balansiranja sistema elektricne energije iz fotonaponskih sistema i
vjetroelektrana

Cilj je da se kroz razvoj fleksibilnih kapaciteta, digitalizaciju i regionalnu saradnju obezbijedi
efikasno balansiranje proizvodnje iz fotonaponskih sistema i vjetroelektrana, ¢ime se jaca
sigurnost i odrzivost elektroenergetskog sistema.

3.4. lzrada Nacionalne mape vodoniéne infrastrukture koja ukljuéuje lokacije za
proizvodnju, skladiStenje, punionice, cjevovode/transportna sredstva, priklju¢ke na mrezu

Nacionalna mapa ¢e biti strateSki alat za koordinisani razvoj vodoni¢ne infrastrukture, od
proizvodnje do krajnje upotrebe.

3.5. Identifikacija prioritetnih lokacija za proizvodnju, skladistenje i distribuciju vodonika

Cilj je da se kroz identifikaciju prioritetnih lokacija obezbijedi strateski i koordinisan razvoj
proizvodnje, skladistenja i distribucije vodonika u Crnoj Gori.

3.6. Razvoj kriterijuma za izbor lokacija za H, projekte

Razvojem kriterijuma cilj je da se obezbijedi objektivan i strateski izbor lokacija za H, projekte,
koji e biti ekonomski isplativi, bezbjedni i odrzivi.

3.7. Studijaizvodljivosti safinasijskom procjenom za Pilot projekat za proizvodnju zelenog
vodonika elektrolizom vode (instalisane snage od 1 MW do 3 MW) i obuhvatanje cijelog
lanca proizvodnje—skladisStenja—-transporta—upotrebe vodonika

Studija ¢e dati kompletan pregled izvodljivosti i finansijske opravdanosti pilot projekta za
proizvodnju zelenog vodonika, uklju€ujuci sve faze od elektrolize do krajnje upotrebe.

3.8. Identifikovati sve promjene potrebne za efikasnu integraciju vodonika u energetske
sisteme na trziSnoj osnovi

Cilj ove aktivnosti je da se izvrSi identifiakcija regulatornih, infrastrukturnih, tehni¢kih i trzidnih
promjena kako bi vodonik postao dio energetskog sistema na trziSnoj osnovi, uz punu
uskladenost sa EU praksom.
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OPERATIVNI CILJ 4 - Razvoj nauke, inovacija, obrazovanja i promocije u oblasti zelenog
vodonika

Uzimajuci u obzir trenutno stanje u obrazovnom sistemu, nau€noistrazivackom sektoru i sektoru
razvoja u oblasti obnovljivih izvora energije, posebno vodonika i tehnologija povezanih sa
vodonikom, jasno je da postoji zna€ajan prostor za unapredenje. Ja€anje kapaciteta u ovoj oblasti
jedan je od prioriteta zelene tranzicije i od sustinske je vaznosti za pracenje savremenih globalnih
trendova u istrazivanju i industriji. Podjednako vazan aspekt predstavlja uticaj i obrazovna uloga
ovog sektora u podizanju svijesti javnosti o znacaju, potrebi i prednostima uvodenja vodonicnih
tehnologija i njihove uloge u predstojecoj zelenoj tranziciji.

Aktivnosti za ispunjenje predmetnog cilja su sljedece:

4.1. Unapredenje postojec¢ih programa i modula na srednjoskolskom nivou usmjerenih na
OIE i zeleni vodonik

Unapredenjem postoje¢ih programa, Crna Gora bi podstakla razvoj novih generacija tehnicara i
inzenjera spremnih za rad u energetskom i ekoloSkom sektoru, ¢ime bi se doprinijelo odrzivom
razvoju i energetskoj nezavisnosti, a obrazovni sistem bi se uskladio sa evropskim Zelenim
planom, otvaraju¢i mogucénosti za obezbjedenje sredstava iz EU fondova i uklju€ivanje u
medunarodne projekte.

4.2. Uspostavljanje novih obrazovnih programa na srednjoskolskom nivou usmjerenih na
OIE i zeleni vodonik

Uvodenjem sadrzaja o zelenom vodoniku u srednje stru¢ne skole*®, Crna Gora bi podstakla razvoj
novih generacija tehni€ara i inZenjera spremnih za rad u energetskom i ekoloSkom sektoru, ¢ime
bi se doprinijelo odrzivom razvoju i energetskoj nezavisnosti, a obrazovni sistem bi se uskladio
sa evropskim Zelenim planom, otvarajuéi mogucnosti za obezbjedenje sredstava iz EU fondova i
ukljucivanje u medunarodne projekte. Potraznja za inzenjerima i tehnicarima bice velika u cilju
uspjedne implementacije vodoniéne ekonomije u crnogorskom drustvu.

4.3. Podsticanje regionalne saradnje u oblasti istrazivanja, razvoja i promocije vodoni¢ne
ekonomije kroz multisektorska partnerstva sa drzavama regiona

Neophodno je jaCati medunarodnu saradnju i unaprijediti razmjenu informacija o potrebama za
razvojem obnovljivih izvora energije i investicionim prilikama za projekte velikin razmjera.
Intenziviranje medunarodne i regionalne saradnje trebalo bi ostvariti kroz u€eSc¢e u regionalnim
centrima i relevantnim medunarodnim organizacijama.

45 U okviru Obrazovnog programa - elektrotehnic¢ar energetike, veé postoji predmet ,Obnovljivi izvori energije”, koji se
izu€ava na prvoj godini, sa fondom od samo dva ¢asa sedmi€no. lako ovaj predmet uvodi osnovne pojmove vezane
za obnovljive izvore energije, to je trenutno jedina direktna veza srednjeg stru¢nog obrazovanja sa temom zelenog
vodonika. Ovaj sadrzaj predstavlja dobru osnovu, ali je potrebno dalje razvijati programe koji ¢e detaljnije obraditi
tehnologije vodonika, njegove prednosti, procese proizvodnje, skladiStenja i primjene. Uvodenje dodatnih teorijskih i
prakticnih modula iz ove oblasti znac¢ajno bi unaprijedilo kompetencije ucenika i njihovu spremnost za buduce
energetske izazove.
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4.4. Pristupanje Crne Gore relevantnoj medunarodnoj asocijaciji za razvoj vodoni¢ne
ekonomije (npr. Hydrogen Europe, European Clean Hydrogen Alliance) u cilju jacanja
saradnje, istrazivanja i pristupa evropskim inicijativama

Clanstvo u nekoj od medunarodnih asocijacija je kljuéno za razmjenu isksutva i znanja sa
zemljama koje uspjedno proizvode zeleni vodonik.

4.5. Pripremanje priru¢nika, publikacija i materijala za promociju ekonomije bazirane na
vodoniku

Cilj je da se kroz priru¢nike, publikacije i promotivhe materijale obezbijedi Siroko razumijevanje i
prihvatanje vodoniéne ekonomije, od struénjaka do gradana. JaCanjem i promovisanjem javne
svijesti 0 znacaju zelenog vodonika mozZe se u zna€ajnoj mjeri smanijiti otpor javnosti prema
prihvatanju novih tehnologija u ekonomskom sistemu Crne Gore.

4.6. Razvijanje i promovisanje programa stipendiranja i upucivanja studenata na
postdiplomske studije iz oblasti zelenog vodnonika (sa obavezom povratka i
profesionalnog angazmana)

Cilj je da se kroz stipendiranje i obavezni povratak mladih struénjaka obezbijedi stalni priliv znanja
i ekspertize u Crnu Goru, Sto je kljuéno za razvoj vodoni¢ne ekonomije.

4.7. Uées¢e u medunarodnim nauénim projektima koji imaju za cilj promovisanje i razvoj
vodonicnih tehnologija i vodoni¢éne ekonomije

Crna Gora treba da uc€estvuje u medunarodnim projektima vezanim za zeleni vodonik i da
saraduje sa partnerskim organizacijama Sirom svijeta koje promovisu upotrebu vodonika.
Uced¢éem u pomenutim inicijativama, Crna Gora mozZe unaprijediti svoj imidZ na medunarodnoj
sceni, dok istovremeno radi na ispunjenju ciljeva utvrdenih Nacionalnim energetskim i klimatskim
planom (NEKP), kao i ciljieva Zelene agende za Zapadni Balkan i Ciljeva odrZivog razvoja
Ujedinjenih nacija.

4.8. Podsticanje istrazivanja i razvoja novih tehnologija za efikasnu proizvodnju, transport,
skladistenje i upotrebu vodonika

Cilj je da se kroz podsticanje istrazivanja i razvoja stvore inovativna rjeSenja za cijeli lanac
vodonika, od proizvodnje do krajnje upotrebe.

4.9. Koriséenje tekuéih i buduéih projekata zelenog vodonika za informisanje javnosti o
prednostima ekonomije zasnovane na vodoniku

Cilj je da se kroz prakticne primjere tekucih i buducih projekata javnost upozna sa prednostima
vodoni¢ne ekonomije i motiviSe na aktivho ucesSce u njenom razvoju.

4.10. Uspostavljanje mehanizama za efikasan transfer znanja i inovacionih rjesenja iz
naucéno-istrazivackih institucija u privredni sektor u oblasti zelenog vodonik

Cilj je da se kroz uspostavljanje mehanizama za transfer znanja obezbijedi direktna veza izmedu
nauke i privrede, ¢ime se ubrzava razvoj i primjena zelenog vodonika.
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4.11. Saradnja Vlade (ministarstava), lokalne samouprave, privrede, akademskog sektora,
regulatornih organa i NVO sektora na mapiranju potencijala za uspostavljanje lanca
vrijednosti vodonika

Cilj je da se kroz zajedni¢ko djelovanje Vlade, lokalnih samouprava, privrede, akademskog
sektora, regulatora i NVO sektora obezbijedi mapiranje potencijala i planiranje kompletnog lanca
vrijednosti vodonika u Crnoj Gori.

6.2. Opis aktivnosti nadleznih organa i tijela za praéenje sprovodenja strategije

Praéenje sprovodenja Programa razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom za period 2026-
2028. godine povjereno je Ministarstvu energetike i rudarstva, koje koordinira aktivnosti, prikuplja
i sistematizuje podatke, izraduje analize i priprema godisnje i zavrSne izvjesStaje, dok Nacionalni
savjet za vodonik, kao savjetodavno i stru¢no tijelo, obezbjeduje medusektorsku saradnju, prati
realizaciju mjera, predlaze korektivne intervencije i organizuje evaluaciju; posebna organizaciona
jedinica u Ministarstvu pruza struénu podrSku Savjetu, a delegirani predstavnici energetskih
subjekata, operatora mreze i organa uprave odgovorni su za monitoring i izvjeStavanje o realizaciji
cilieva i indikatora, dok Uprava za statistiku (MONSTAT) prikuplja i obraduje podatke o zelenom
vodoniku, €ime se obezbjeduje transparentan, koordinisan i efikasan sistem pracenja
implementacije Programa.

6.3. Prikaz programa obuke za zaposlene u nadleznim organima i drzavnim institucijama

Razvoj projekata u oblasti OIE, planiranih ili zapoc&etih (prema ovom Programu), neophodno je
znacajno ubrzati kako bi se na vrijeme postiglo neophodno povecanje kapaciteta.

Obrada sve vecCeg broja dozvola za projekte zahtijevace dovoljan broj adekvatno obucenog
osoblja u organima nadleznim za izdavanje dozvola i kod operatora mreze, kao i osoblja
odgovornog za procjene uticaja na zivotnu sredinu i postupke po Zalbama.

Postoji niz prepreka za realizaciju projekata u oblasti OIE, uklju€ujuéi slozenost vazecih pravila
za odabir lokacija i izdavanje administrativnih odobrenja za projekte, probleme u vezi sa mrezom,
ograniCenja u prilagodavanju tehnickih specifikacija tokom procesa izdavanja dozvola, kao i
nedostatak kadra u nadleznim institucijama i kod operatora mreze. Kao rezultat toga, realizacija
projekata u ovoj oblasti moze trajati i do 10 godina.

Medusektorska saradnja u cilju razvoja vjestina, koja ¢e obuhvatiti drzavne organe, industriju,
socijalne partnere, obrazovne institucije, kao i institucije koje organizuju obuke predstavlja jedno
od mogucih rjeSenja ovog problema. Zajednicki cilj mora biti prevazilazenje nedostatka strucnih
kadrova u industrijskom sektoru, putem uklju€ivaja kompanija, zaposlenih, drzavnih i lokalnih
organa, socijalnih partnera, udruzenja, ustanova za stru¢no obrazovanje i obuke, Privredne
komore Crne Gore, kao i Zavoda za zaposljavanje Crne Gore, kako bi se ulagalo u programe
usavrSavanja i prekvalifikacije. Takode je neophodno planirati aktivnosti koje ukazuju na potrebu
za obukom i unapredenjem vjestina sluzbenika na drzavnom i lokalnom nivou, narocito onih koji
su uklju€eni u proces izdavanja dozvola, uz uvazavanje specifi€nosti njihovih uloga. U tom smislu,
Vlada Crne Gore i nadlezna ministarstva se podsti€¢u da preduziamju mjere i obezbijede dovoljno
mogucnosti za obuku.
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Edukacija donosioca odluka o procesu izdavanja dozvola je od klju¢ne vaznosti. Obuke bi trebalo
da uklju€e izradu studije slu€aja koje se odnose na razliCite primjere situacija karakteristi¢nih za
izdavanje dozvola, sa fokusom na prakticne vjestine. Razvijanje programa tipa ,obuka za
predavace” i formiranje mreza doprinijeCe brzem prenosu znanja stvaranju odrzZivog sistema
razvoja kompetencija.

Razvoj programa obuke za sluzbenike drZzavnih organa i institucija trebalo bi da bude sastavni
dio godisnjih planova Vlade i nadleznih ministarstava, uz obezbjedivanje odgovarajuéeg budzeta
za realizaciju tih planova.

S obzirom na ograni¢eno iskustvo u razvoju projekata vezanih za vodonik, moguce je da svi
izazovi jo$ uvijek nijesu poznati. Kao dio Strategije EU za vodonik, u cilju podrs§ke Sirokoj primjeni
tehnologija Cistog vodonika do 2030. godine, Evropski savez za disti vodonik (European Clean
Hydrogen Alliance) je oshovan u julu 2020. godine. Savez objedinjuje aktere iz oblasti proizvodnje
obnovljivog i niskougljeni¢nog vodonika, potraznje u industriji, saobracaju i drugim sektorima, kao
i prenosa i distribucije vodonika.

Medu ¢lanovima Saveza nalaze se predstavnici privrede, javnih institucija, civilnog drustva,
finansijskih organizacija i drugih relevantnih u€esnika. Radne grupe Evropskog saveza za Cisti
vodonik su objavile nekoliko izvjeStaja posvecenih podsticanju primjene €istog vodonika. Jedan
od njih, pod nazivom Izdavanje dozvola za projekte ¢istog vodonika u Evropi - prepreke i najbolje
prakse objavljen 29. novembra 2024. godine, ima za cilj identifikaciju i otklanjanje osnovnih
uzroka kasnjenja u postupcima izdavanja dozvola. Izvjestaj pruza kvantitativni pregled glavnih
prepreka sa kojima se suoCavaju promoteri projekata u oblasti vodoniénih tehnologija, kao i uvid
u najbolje prakse. Projekti u oblasti vodoni¢nih tehnologija u Evropi otezani su brojnim
proceduralnim i tehnoloskim barijerama koje usporavaju izdavanje dozvola i komplikuju realizaciju
projekata. Unapredenje standardizacije postupaka izdavanja dozvola, bolja komunikacija izmedu
nadleznih organa i razvoj propisa specificnih za oblast vodoni¢nih tehnologija su od klju¢nog
znacaja za podsticanje razvoja projekata i ostvarenje dugoroCnih klimatskih ambicija u EU. Prema
rezultatima studije, ispitanici smatraju da su najveéi izazovi u oblasti izdavanja dozvola prisutni u
juznoj Evropi, a potom u centralnoj i isto€noj Evropi, dok se sjeverna Evropa, istiCe po
blagovremenoj obradi zahtjeva i jasnoj komunikaciji. PrevazilaZenje identifikovanih prepreka i
primjena najboljih praksi doprinije¢e uspostavljanju efikasnijih i transparentnijih procedura
izdavanja dozvola za projekte u oblasti vodoni¢nih tehnologija Sirom Evrope. Pomenuta studija
moze biti dobar putokaz za identifikovanje izazova u pogledu izdavanja dozvola za projekte &istog
vodonika i u Crnoj Gori.

6.4. Konkretne aktivnosti za obezbjedivanje ekoloske i drustvene odgovornosti

Crna Gora je zemlja kandidatkinja za ¢lanstvo u EU i ostvaruje napredak u oblastima zastite
zivotne sredine i klimatskih promjena, saobracaja, energetike i regionalne politike. Zakonodavstvo
u oblasti zivotne sredine je i dalje u procesu uskladivanja, a procedure za izdavanje saglasnosti i
dozvola za izvodace su prili€no sli€¢ne onima u zemljama EU.

Clan 2 Direktive o procjeni uticaja na Zivotnu sredinu (Direktiva 2011/92/EU Evropskog
parlamenta i Savjeta od 13. decembra 2011. o procjeni uticaja odredenih javnih i privatnih
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projekata na Zivotnu sredinu), koja je dio crnogorskog Zakona o procjeni uticaja na Zivotnu sredinu
(Zakon EIA), izri¢ito propisuje da se EIA moze integrisati sa drugim procedurama. Ovo nudi
znaCajan potencijal za pojednostavljivanje izdavanja ekoloSkih dozvola kada su potrebne
viestruke procjene Zivotne sredine koje proizilaze iz viSe direktiva (Direktiva o EIA, Direktiva o
SEA, Direktive o stanistima i pticama, Direktive o industrijskim emisijama, Direktive o okvirima za
vode, Direktive Seveso, itd.) i kada je ukljuceno viSe nadleznih organa.

6.5. Saradnja izmedu industrijskih subjekata i viade

U skladu sa Preporukom Komisije (EU) 2024/1343 o ubrzanju procedura za izdavanje dozvola za
obnovljive izvore energije i projekte povezane infrastrukture, Vlada Crne Gore trebalo bi da
preduzme neophodne korake za unapredenje saradnje izmedu industrijskih subjekata i Vlade.

Dobra prilika je to §to ¢e sprovodenje programa za dekarbonizaciju od strane Vlade i kompanija
povesti i jedne i druge u istom pravcu — ka ostvarenju napretka.

Sa jedne strane, Vlada bi trebalo da pruzi jasnu viziju investitorima o tome kako i kada ¢ée biti
obezbijedeni preduslovi (planski dokumenti, regulatorni okviri za dozvole, neophodna
infrastruktura itd.) za proizvodnju vodonika.

Vlada treba da pruzi konkretne informacije o rokovima za donos$enje odluka u vezi sa projektima
i klju¢nim odlukama o potraznji kako bi podrzala vlastite procese donosenja odluka i povratila
povjerenje. Vlada mora imati jasnu sliku o tome kako i kada ¢e infrastruktura za vodonik —
transportna i skladidna infrastruktura — biti razvijena Sirom zemlje, npr. podsticanjem izgradnje
stanica za punjenje vodonika i nabavke teretnih vozila na vodonik.

Sa druge strane, industrija i trgovinska udruzenja treba da rade zajedno na procjeni obima
ekonomske prilike koju predstavlja vodonik, kako se ta prilika ne bi potcijenila.

Vlada bi imala koristi od dodatnih podataka koji bi pruzili potpunu sliku o tome koliko radnih mjesta
bi vodoni¢na ekonomija mogla da stvori.

Zajednicki zadatak Vlade i industrijskih subjekata trebalo bi da bude povezivanje industrije, Vlade
i akademske zajednice kako bi se osiguralo zadovoljenje kratkoro¢nih i dugoro&nih potreba za
vjestinama u okviru razvoja vodonika.

Vladine politike trebalo bi da olak$aju javno-privatnu saradnju i podstaknu saradnju izmedu
javnog i privatnog sektora u cilju finansiranja istrazivackih inicijativa, razvoja pilot projekata itd.

6.6. Medunarodna partnerstva

Moguénost medunarodnog partnerstva izmedu Crne Gore i drzava ¢lanica EU, kao i zemalja van
EU, je znaCajna. Takode, poZeljna je saradnja sa Evropskim savezom za Cisti vodonik, buducéi da
Crna Gora ispunjava kriterijume za €lanstvo. To bi omogucilo Crnoj Gori pristup najsavremenijim
projektima i inovacijama i povezivanje sa investitorima zainteresovanim za ulaganja u Crnu Goru
u pravcu jacanja infrastrukturnih i proizvodnih kapaciteta zemlje, ka brzoj i efikasnijoj zelenoj
tranziciji zasnovanoj na vodoniku.

Kako bi se ubrzalo uvodenje €istog vodonika u svim djelovima lanca vrijednosti, rad Evropskog
saveza za Cisti vodonik se zasniva na okruglim stolovima, radnim grupama i partnerstvu za
elektrolizere.
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Primjer 1: Radna grupa za izdavanje dozvola pripremila je izvjestaj koji mapira ,uska grla“ u
procesu izdavanja dozvola i identifikuje dobre prakse i preporuke politika. Ovaj izvjestaj bi mogao
biti izuzetno koristan alat za relevantne institucije Crne Gore.

Primjer 2: lzvjeStaji Evropskog saveza za Cisti vodonik sa okruglih stolova o preprekama i
mjerama ublazavanja sadrze informacije, izmedu ostalog, o glavnim preprekama koje utiCu na
uvodenje proizvodnje, prenosa, distribucije i upotrebe obnovljivih izvora energije i niskougljeni¢nih
izvora energije Sirom Evrope. UCeS¢e u okruglim stolovima pomoglo bi crnogorskoj administraciji
i zainteresovanim stranama da zajednicki razvijaju projekte na obostranu korist.

Clanovi Saveza su predstavnici industrijskin kompanija koje djeluju u lancu vrijednosti vodonika,
visokorangirani predstavnici sindikata, organizacija civilnog drustva, investitora i istrazivacke
zajednice zainteresovanih za vodonik, kao i nacionalni i regionalni javni organi ukljuéeni u razvoj
vodonika.

Kako bi se stvorile prilike za uvoz vodonika ili tehnoloSku saradnju, Vlada Crne Gore i nadlezna
ministarstva moraju uspostaviti partnerstva u oblasti energetike ili vodonika, ili potpisati
memorandume o razumijevanju sa drzavama ¢lanicama EU i zemljama van EU.

Dobar primjer su partnerstva i memorandumi o vodoniku izmedu EU i drugih zemalja, kao i
partnerstva i memorandumi o vodoniku izmedu pojedinih drzava ¢lanica EU (Njemacke,
Nizozemske i Poljske) i zemalja van EU.

6.7. Istrazivanje i razvoj (R&D) i obrazovanje

Uzimajuéi u obzir trenutno stanje u obrazovnom sistemu, naucnoistrazivackom sektoru i sektoru
razvoja u oblasti obnovljivih izvora energije, posebno vodonika i tehnologija povezanih sa
vodonikom, jasno je da postoji zna€ajan prostor za unapredenje. Ja€anje kapaciteta u ovoj oblasti
jedan je od prioriteta zelene tranzicije i od sustinske je vaznosti za pracenje savremenih globalnih
trendova u istrazivanju i industriji. Podjednako vazan aspekt predstavlja uticaj i obrazovna uloga
ovog sektora u podizanju svijesti javnosti o znacaju, potrebi i prednostima uvodenja vodoni¢nih
tehnologija i njihove uloge u predstojecoj zelenoj tranziciji.

Ulaganje u specijalizovani obrazovni program, prilagoden specifiénim potrebama zemlje,
neophodno je za dugorocno stvaranje kvalifikovane radne snage u Crnoj Gori. Ovaj program, koji
vremenom moze prerasti u sveobuhvatan nastavni plan i program za obuku, pocinje cilijno
orjentisanim modulima i seminarima u obliku zajednickih master programa u saradnji sa
regionalnim i medunarodnim institucijama. Medunarodni program razmjene sa partnerskim
zemljama predstavlja ostvarivo kratkorono rjesenje.

Saradnja sa inostranim partnerima koji mogu da ponude respektabilne ekspertize, moze
omoguciti crnogorskim stru€njacima prakticno usavrSavanje i sticanje klju¢nih vjestina u relativno
kratkom roku. Ovakav pristup dodatno podstiCe transfer znanja i jata medunarodne mreze
saradnje.

Strategija koja uklju¢uje medunarodnu razmjenu i postepen razvoj nacionalnog obrazovnog
programa moze donijeti i neposredne i dugoro¢ne prednosti, omoguc¢avajuci Crnoj Gori da izgradi
kvalifikovanu radnu shagu u relevantnoj oblasti.
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Neophodni koraci u vezi sa buduéom ulogom obrazovanja, naucnih istraZivanja i razvoja u
vodoni¢noj ekonomiji u Crnoj Gori su:

1. Uvodenjem sadrzaja o zelenom vodoniku u srednje stru¢ne Skole, Crna Gora bi podstakla
razvoj novih generacija tehniCara i inzenjera spremnih za rad u energetskom i ekoloSkom
sektoru, ¢ime bi se doprinijelo odrzivom razvoju i energetskoj nezavisnosti, a obrazovni sistem
bi se uskladio sa evropskim Zelenim planom, otvarajuéi mogucnosti za obezbjedenje
sredstava iz EU fondova i uklju€ivanje u medunarodne projekte.

2. Potraznja za inzenjerima i tehni¢arima bice velika u cilju uspjeSne implementacije vodoniéne
ekonomije u crnogorskom drustvu. Stoga je kljuéno obezbijediti kvalitetan pristup obrazovanju
i razvoju karijere poCev od srednjoskolskog nivoa do visokog obrazovanja. Ovaj proces
podrazumijeva pazljivo osmisljavanje novih ili unapredenje postojecih programa i modula u
srednjim Skolama, na univerzitetima i institutima.

3. Obrazovne i istrazivacke institucije Crne Gore moraju aktivno podsticati inovacije i izgradnju
kapaciteta u ovoj oblasti. Uspostavljanje novih programa master i doktorskih studija
usmijerenih na vodoni¢ne tehnologije doprinije¢e razvoju istrazivanja, obrazovanju stru¢nog
kadra i rijeSavanju buducih energetskih potreba drzave. Nastavni plan dvogodiSnjeg master
programa trebalo bi da obuhvati teme poput tehnologija za proizvodnju, skladiStenje i
transport vodonika, kao i njegovu primjenu u razli€itim sektorima i industriji. Program bi bio
otvoren za inZenjere i stru¢njake sa srodnim diplomama Koji su zainteresovani za obnovljive
izvore energije i vodoni¢ne tehnologije, kao i za zaposlene u tom sektoru koji Zele da
unaprijede svoje znanje u ovoj oblasti. Osim toga, potrebno je ukljuditi i prmijenu vodonika
kao gasa u naucno-istrazivaCkim laboratorijama za hromatografske tehnike, kao i za
kataliticke hidrogenizacije u organskoj sintezi.

4. Program doktorskih studija trebalo da se fokusira na napredne vodoni¢ne tehnologije,
ekonomske modele i zastitu zivotne sredine kako bi se ubrzao razvoj inovativnih i efikasnih
tehnologija za zeleni vodonik.

5. Do 2040. godine, kao rezultat uspostavljanja obrazovnih programa povezanih sa zelenim
vodonikom na srednjoSkolskom i visokoSkolskom nivou, oCekuje se do 200 ucCenika sa
ste€enim IV i V stepenom stru€nog obrazovanja i do 20 studenata koji su stekli VI-VIII nivo
kvalifikacije visokog obrazovanja $to Ce predstavljati klju¢ni korak ka ja€anju naucno-
istrazivackog potencijala i tehnoloSke baze za razvoj i primjenu vodoni¢nih tehnologija. Obuka
i obrazovanje doprinijece i jatanju saradnje izmedu naucnih institucija i privrednih subjekata,
kao i ve€em interesovanju za medunarodne, a posebno regionalne veze, sto ¢e dovesti do
razvoja novih privrednih grana u Crnoj Gori sa visokom dodatom vrijedno$¢u.

6. Neophodno je nove obrazovne module integrisati u postojece studijske programe na
univerzitetima, kao i kreirati nove obrazovne programe koji ¢e biti usmjereni na segmente
vodoni¢ne ekonomije i obrazovanje novih generacija visoko kvalifikovanih stru€njaka
specijalizovanih za vodoni¢ne tehnologije. Razvoj inzenjerskih vjestina i obuke strunjaka i
eksperata su neophodni za stvaranje lokalnih kapaciteta za odrzavanje i razvoj vodoni¢nih
tehnologija. Jacanje saradnje izmedu crnogorskih istrazivackih institucija i kompanija iz
vodoni¢nog sektora doprinijeCe povezivanju istrazivanja koja se realizuju u akademskoj
zajednici i biznis sektora, uz podrsku rastucih kapaciteta za realizaciju razlicitih istrazivackih
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projekata, ukljuCujuci primijenjena istrazivanja.

7. Bezbjednost sistema i moguée negativne posliedice novih tehnologija zasnovanih na
vodoniku moraju se ozbiljno razmotriti. Negativha percepcija javhog mnjenja moze u velikoj
mjeri usporiti proces tranzicije, $to u vremenu ambiciozne i ubrzane dekarbonizacije moZze biti
glavni razlog za nedovoljinu upotrebu vodonika i dodatna kaSnjenja u procesu
dekarbonizacije. Stoga je neophodno razvijati i promovisati druge, zna¢ajno bezbjednije
nacine skladistenja vodonika od onih pod visokim pritiskom (na primjer, koriS¢enjem metalnih
hidrida).

8. Razvoj obrazovne infrastrukture i istrazivackog centra za zeleni vodonik nije samo projekat,
ve¢ strateSki poduhvat od velikog znacaja. On podrazumijeva uspostavljanje obrazovne
laboratorijske infrastrukture za proizvodnju vodonika (npr. elektrolizom), skladiStenje vodonika
i gorivne ¢elije. Pored toga, dio ovog strateSkog pristupa predstavlja i kreiranje platformi za e-
ucenje na daljinu o vodoniénim tehnologijama (vebinari, predavanja, saradnje).

9. Centar za zeleni vodonik Univerziteta Crne Gore, kao novo istrazivacko srediSte, bice
platforma koja povezuje industriju, akademsku zajednicu, javni sektor, drustvo i druge
zainteresovane strane. UkljuCivanje istrazivaCa sa Univerziteta Crne Gore u ovaj zajednicki
istrazivaCki poduhvat je od sustinskog znaCaja za unapredenje tranzicije ka Cistoj energiji i
rieSavanje istrazivaCkih izazova u vezi sa proizvodnjom, skladiStenjem, distribucijom i
krajnjom upotrebom obnovljivog vodonika. Struktura centra omogucice fokus na proizvodnju,
skladistenje/distribuciju i krajnju upotrebu zelenog vodonika, kao i na zastitu zivotne sredine,
ekonomske modele, drustvenu odrzZivost i bezbjednost.

10. Neophodno je ja€ati medunarodnu saradnju i unaprijediti razmjenu informacija o potrebama
za razvojem obnovljivih izvora energije i investicionim prilikama za projekte velikih razmjera.
Inteziviranje medunarodne i regionalne saradnje trebalo bi ostvariti kroz u¢esée u regionalnim
centrima i povezanim medunarodnim organizacijama.

Specifini ciljevi u oblasti obrazovanja, istrazivanja i razvoja u oblasti obnovljivih izvora energije,
a posebno vodonika i vodonicnih tehnologija, prikazani su u Tabeli 6.7.1.

Tabela 6.7.1. Ciljevi specificni za obrazovanje i istraZivanje i razvoj (R&D)

Pocetna
Pokazatelj vrijednost
2023./2024. | 2040.  2050.

il Ciljna vrijednost

. Pov\(eczvanjg ?ro!a BI‘OJ. |svtra;|vaca/ <20 520 S50
istrazivaCal/inzenjera inZenjera
Povecanje broja u¢enika Broj stru¢no
- ; o : 0 >200
stru¢nog obrazovanja kvalifikovanog osoblja
Povecanje broja nacionalnih T —_—. 0 10 20
projekata
Povecanje bro!a medunarodnih Broj projekata <5 10 20
projekata
Podsticanje razvoja nauke i Broi patenata
istraZivanja i razvoja (R&D) ) pater 0 5 10
Y. . povezanih s
vodoni¢nih tehnologija
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vodoniénom
ekonomijom

Novi studijski programi i moduli
posvecéeni vodonic¢nim Broj programa i modula Nema ih 2 >5
tehnologijama

6.8. Sistem podrske za zeleni vodonik

Razvoj trzista zelenog vodonika, narocito u po¢etnoj fazi, nije mogué¢ bez Vladinih mjera podrske
i inicijativa. Potrebno je prevazi¢i niz administrativnih prepreka, kao $to su sporo izdavanje
dozvola, birokratija i nedostatak kvalifikovanog osoblja. Sistem podrSke za projekte u oblasti
vodonika odnosi se na dvije vrste mjera i podsticaja: za proizvodnju i potro$nju vodonika.

6.9. Mjere podrske i podsticaji za proizvodnju vodonika

Mijere i podsticaji uklju€uju finansijsku podrSku u smislu pokrivanja troSkova uspostavljanja
postrojenja za proizvodnju vodonika (kao §to su elektrolizeri, kompresori, skladi$ni kapaciteti i
sistemi za hvatanje ugljenika) ili njihovog funkcionisanja (kao $to su snabdijevanje elektrichnom
energijom ili vodom). Primarni cilj je podsticanje izgradnje infrastrukture sa kapacitetom za
proizvodnju vodonika.

Danas se vide paznje posvecuje pomoci u rieSavaniju finansijskih pitanja potrebnih za izgradnju
mjesta za proizvodnju vodonika, dok se operativni troSkovi ne razmatraju dovoljno.

Mijere i podsticaji za proizvodnju uglavnom su fokusirani na projekte implementacije, kao i na
istraZivanje i razvoj. Ovi podsticaji uklju€uju finansijsku podrsku za proizvodnju vodonika (povoljni
krediti, bankarske garancije), operativhu podrSku (smanjenje naknada za potroSnju vode),
poreske olakSice za proizvodnju vodonika, smanjenje poreza na elektri¢nu energiju, subvencije
za upravljanje varijabilnim obnovljivim izvorima energije (smanjenje troSkova balansiranja mreze),
i propise koji, izmedu ostalog, olakSavaju direktno povezivanje obnovljivih izvora energije sa
elektrolizerima.

Da bi vodonik imao Siru primjenu u Crnoj Gori, kljuéan je sistem sertifikacije kojim se
potvrduje njegovo porijeklo i klasifikacija kao niskougljeni€énog ili obnovljivog goriva,
materijala ili metode skladiStenja energije.

6.10. Mjere podrske i podsticaji za potrosnju vodonika

Mijere i podsticaji za potroSnju odnose se na mehanizme finansijske podrske za vodonik kada se
isporu€i krajnjem korisniku. To mozZe ukljuCivati dodjelu grantova ili finansijske mjere za
unapredenje objekata ili opreme za koriS¢enje vodonika, ili ponudu direktne finansijske podrske
kako bi se vodonik ucinio privlaénijim potrosaCima. Glavni cilj je uciniti trziste vodonika
atraktivnijim i za proizvodace i za potroSace u poredenju sa trzistima fosilnih goriva. Mnoge zemlje
su uvele ove vrste podsticaja kako bi ispunile pravila EU koja za cilj imaju smanjenje emisije
gasova sa efektom staklene baste. Ove mjere mogu biti dio sistema trgovine emisijama (ETS),
Direktive o obnovljivim izvorima energije (RED 2) i Uredbe o uspostavljanju infrastrukture za
alternativna goriva.
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7. UPRAVLJANJE PROGRAMOM, MONITORING, IZVJESTAVANJE | EVALUACIJA

UspjeSno sprovodenje Programa razvoja zelenog vodonika zahtijeva jasno definisanu
institucionalnu strukturu, koordinaciju svih relevantnih aktera, te uspostavljanje mehanizama za
praéenje realizacije i procjenu ostvarenih rezultata. U cilju obezbjedivanja efikasnog upravljanja
Programom, predvideno je formiranje Nacionalnog savjeta za vodonik, kao meduresorsko tijelo
zaduzeno za strateSko usmjeravanje, koordinaciju i nadzor nad sprovodenjem aktivnosti
definisanih Programom razvoja zelenog vodonika sa Akcionim planom za period 2026-2028.
godine.
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Nacionalni savjet obezbjeduje medusektorsku saradnju izmedu drZzavnih organa, regulatora,
jedinica lokalne samouprave, energetskih subjekata, naucéno-istrazivackih institucija i
predstavnika privrede, kao i komunikaciju sa medunarodnim partnerima u oblasti razvoja
vodoni¢ne ekonomije. Savjet prati realizaciju mjera, razmatra uskladenost aktivnosti sa ciljevima
Programa, predlaze korektivnhe intervencije, inicira izmjene i dopune Programa kada je to
potrebno, i daje preporuke za unapredenje politika u oblasti zelenog vodonika.

Uspostavljanje lanca vrijednosti vodonika nije mogucée bez partnerstva sa zemljama u regionu,
Evropskom unijom i kroz ¢lanstvo u medunarodnim organizacijama. Vlada i Nacionalni savjet za
vodonik ¢e raditi na uspostavljanju partnerstava sa medunarodnim organizacijama i drzavama.
Vlada Crne Gore ¢e kroz imenovana tijela za pracenje implementacje vodoniéne ekonomije
podsticati javna preduzeca i preduzeca u vecinskom drZzavnom vlasnistvu, da ukljuce zeleni
vodonik u svoje poslovne planove i strategije kako bi ostvarili ciljeve dekarbonizacije. Od
presudne vaznosti za uspjesSne projekte jeste partnerstvo izmedu Vlade, lokalnih samouprava,
industrije i Privredne komore Crne Gore.

Navedene mjere Ce se sprovoditi kroz sljedece aktivnosti:

e usvajanje podsticajnog zakonodavnog okvira,

e povecanje znanja i svijesti o ulozi zelenog vodonika u procesu energetske tranzicije,

e uspostavljanje trziSta zelenog vodonika,

e obezbjedivanje podsticajnog finansiranja za projekte u oblasti vodonika,

e primjena (zelenog) vodonika u privrednim djelatnostima,

e uvodenje tehnickih standarda bezbjednosti i protokola u primjeni vodoni¢nih tehnologija.

Vlada Crne Gore Ce teziti ka lakS8em i brzem prihvatanju ovih projekata u lokalnim zajednicama i
poboljSanju opste percepcije javnosti kroz ja¢anje saradnje sa civilnim drudtvom u implementaciji
projekata vezanih za vodonik.

Vlada Crne Gore, odnosno nadlezno Ministarstvo energetike i rudarstva, u saradnji sa
MONSTAT-om, bi¢e zaduzeno za pracenje ostvarenih ciljeva, koji ¢e prikupljati informacije o
napretku primjene vodonika. Na osnovu tih podataka, Nacionalni savjet za vodonik i Vlada ¢e
predlagati mjere za unapredenje sprovodenja strategije za vodonik.

Upravljanje Programom zasniva se na principima efikasnosti, transparentnosti, integrisanog
planiranja i zasnovanosti na dokazima, uz obaveznu primjenu metodologije strateSkog planiranja
i upravljanja javnim politikama.
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7.1. Monitoring i izvjeStavanje
Monitoring sprovodenja Programa vrSi se kontinuirano, kroz pracenje realizacije operativnih

cilieva i pripadajucih indikatora ucinka, odnosno navedenih aktivnosti sa jasno definisanim
indikatorima rezultata. Monitoring obuhvata:

e zbirno pracenje sprovodenja aktivnosti iz Akcionog plana,

e mijerenje ostvarenja indikatora ucinka i rezultata,

e procjenu pravovremenosti sprovodenja mjera,

¢ identifikovanje prepreka u implementaciji i predlaganje rieSenja.

Nadlezni organi i institucije ukljuene u sprovodenje Programa imaju obavezu da Nacionalnom
savjetu dostavljaju periodiéne informacije i izviestaje o realizaciji aktivnosti iz svoje nadleznosti.
Minimalni standard izvjeStavanja obuhvata polugodiSnje izvjeStaje koje pripremaju nosioci
aktivnosti, dok Nacionalni savjet priprema godisnji konsolidovani izvjeStaj o sprovodeniju
Programa.

Godisnji izvjestaj se dostavlja Vladi Crne Gore radi razmatranja, usvajanja i daljeg postupanja.
7.2. Evaluacija Programa

Evaluacija Programa sprovodi se radi procjene efekata sprovedenih mjera, utvrdivanja stepena
ostvarenja operativnih ciljeva i identifikovanja potrebe za prilagodavanjem javnih politika u oblasti
zelenog vodonika.

Evaluacija obuhvata:

e procjenu relevantnosti i koherentnosti ciljeva,

e procjenu efikasnosti i efektivnosti sprovedenih aktivnosti,

e uticaj sprovodenja Programa na razvoj vodoni¢ne ekonomije, energetsku tranziciju i odrzivost
sistema,

e procjenu koristi za privredu, nau¢no-istrazivacki sektor i drustvo.

Nacionalni savjet, u saradnji sa nadleznim ministarstvima, organizuje srednjoro¢nu evaluaciju
tokom 2027. godine i zavrSnu evaluaciju Programa po isteku planskog perioda. Rezultati
evaluacije koriste se za unapredenje buducih javnih politika u oblasti vodonika i pokre¢u proces
izrade novog strateSkog dokumenta po isteku vazenja Programa.

7.3. Informisanje javnosti i vidljivost programa

Transparentna komunikacija o ciljevima, aktivnostima i oCekivanim rezultatima Programa
predstavlja vazan element podrSke njegovoj implementaciji. Informisanje javnosti obezbjeduje se
u skladu sa Komunikacionom strategijom Vlade Crne Gore i naCelima otvorene uprave, kroz
jasno, pravovremeno i pristupa¢no prezentovanje informacija o napretku realizacije Programa.

Nadlezne institucije obezbjeduju javnu dostupnost svih kljuénih dokumenata, ukljuCujuci Program,
prateée akcione planove, izvjestaje o implementaciji i rezultate evaluacije. Poseban fokus stavlja
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se na edukaciju i informisanje gradana, privrede, lokalnih samouprava i stru¢ne zajednice o
znacaju razvoja zelenog vodonika, kao i 0 mogucnostima za uklju¢enje u aktivnosti i projekte.

Komunikacija se ostvaruje putem:

¢ zvaniCnih internet stranica nadleznih institucija i Nacionalnog savjeta za vodonik,
e objavljivanja saopstenja, informacija i izvjestaja,

e organizovanja radionica, javnih konsultacija i promotivnih dogadaja,

¢ saradnje sa medijima, struénom i akademskom zajednicom,

« medunarodne vidljivosti kroz komunikaciju sa EU institucijama i partnerima.

Informisanje javnosti ima za cilj da podstakne razumijevanje uloge zelenog vodonika u
energetskoj tranziciji, unaprijedi povjerenje u proces, obezbijedi podrSku klju¢nih aktera i
doprinese stvaranju pozitivnog okruzenja za razvoj vodoniéne ekonomije u Crnoj Gori.
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8. ZAVRSNE NAPOMENE

Zeleni vodonik je prepoznat kao jedan od klju¢nih energetskih nosilaca i strateskih prioriteta Crne
Gore do 2030. godine, imajuéi u vidu njegov znafaj u procesu energetske tranzicije,
dekarbonizacije i jaCanja energetske sigurnosti. U tom cilju, potrebno je uspostaviti stabilan i
predvidljiv pravni okvir koji ¢e omogucditi priviatenje investicija u infrastrukturu za proizvodnju,
skladistenje, distribuciju i upotrebu zelenog vodonika, kako iz javnog, tako i iz privatnog sektora.
Posebno je vazno da se obezbijedi dugoro€na i transparentna regulativa, u kombinaciji sa
administrativnim sistemom koji omogucava efikasne procedure. Uspostavljanje mehanizama
podrske — kao $to su unapredeni procesi izdavanja dozvola, dugoro¢ni ugovori o otkupu, feed-
in tarife i garantovane otkupne cijene — bi doprinijelo smanjenju investicionih rizika i stvaranju
pouzdanog trzista za zeleni vodonik. Podrucja u kojima se zeleni vodonik moze koristiti u
Crnoj Gori uglavhom su usmjerena na energetiku, saobraéaj i djelimiéno industriju.
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Crnogorski energetski sektor moze koristiti visSak elektricne energije iz vjetroelektrana i solarnih
elektrana priklju€enih na mrezu za proizvodnju vodonika. Na taj nacin, energija se moze skladistiti
i prodavati po vi§im cijenama u periodima velike potraznje i ograniCene ponude energije.
Integracija skladiStenja vodonika sa obnovljivim izvorima energije (vjetar i sunce) moze
obezbijediti otpornost i fleksibilnost energetskog sistema. Sezonske oscilacije u proizvodnji
energije iz vjetra i sunca jasno ukazuju na potrebu za tehnologijama skladisStenja energije koje
mogu odrzati kontinuitet snabdijevanje u periodu nestasica i obezbijediti dopunu rezervi tokom
perioda viskova energije.

Unapredenje infrastrukture za prijem energije iz solarnih i vjetroenergetskih sistema je od
sustinskog znacaja, jer se vodonik proizvodi iz tih izvora. Preporuc€uje se i razvoj efikasnog
sistema balansiranja elektroenergetske mreze Crne Gore paralelno sa poveéanjem kapaciteta
obnovljivih izvora energije.

U cilju obezbjedenja znagajne mreze za transport vozila na vodonik Sirom EU, do 2030. godine
(u skladu sa Uredbom (EU) 2023/1804), potrebno je uspostaviti infrastrukturu za snabdijevanje
vodonikom u svim urbanim podrucjima i na svakih 200 kilometara duz glavne TEN-T EU mreze
koja treba da omoguci punjenje i za putnicka i teretna vozila. Crna Gora sprovodi aktivnosti na
implentiranju odredbi navedene Uredbe. Pilot projekti koje bi predvodila drzava mogu posluziti za
izgradnju infrastrukture za transport vodonika, poput punionica vodonika, kako bi se ovi resursi
integrisali u urbani i obalski transport do 2030. godine. Ova inicijativa je posebno znacajna za
urbanu mobilnost i odrzivi transport u ve¢im gradovima ili opstinama sa izraZenim turisti¢kim
potencijalom.

Danas je potroSnja vodonika u crnogorskom industrijskom sektoru zanemarljiva. U Crnoj Gori ne
postoji infrastruktura potrebna za proizvodnju hemijskih proizvoda, preradu nafte ili proizvodnju
mineralnih dubriva. Kako bi se smanjila zavisnost od uvoza, Vlada bi trebalo da podstakne
potraznju za zelenim vodonikom, narocito u industrijskim granama koje bi imale najveéu korist
od njegove primjene, prije svega u hemijskoj industriji i proizvodnji mineralnih dubriva. Takode,
bilo bi korisno podsticati upotrebu vodonika kao izvora energije u industriji.
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MreZa prirodnog gasa u Crnoj Gori jo$ nije uspostavljena. Kako je projekat Jonsko-jadranskog
gasovoda na listi prioritetnih infrastrukturnih projekata Vlade (Single Project Pipeline), pri njegovoj

realizaciji, treba predvidjeti moguénost transporta i gasovitog vodonika.

Politike i pravni okviri za drzavnu podrsku ranim projektima u oblasti vodoni¢nih tehnologija
trebalo bi da budu zasnovani na principima odrzivosti, zastite zivotne sredine i smanjenja emisije
ugljen-dioksida, kako bi se postavili temelji za industriju zelenog vodonika. Ovakav pristup mora
obuhvatiti rjieSavanje tehnickih izazova povecéanja obima projekta u oblasti zelenog vodonika, §to
podrazumijeva intervencije u viSe oblasti, a to su poboljSanje efikasnosti elektrolize, napredne
tehnologije za skladiStenje vodonika, primjenu gorivnih celija i uklju€ivanje obnovljivih izvora
energije, poput solarne i energije vjetra, u elektroenergetsku mrezu, uz podsticaje za istrazivanje
i razvoj.

Kao zemlja kandidat za ¢lanstvo u EU, Crna Gora se obavezala da integriSe i primjenjuje propise
EU u oblasti energetike i klimatskih politika na nacionalnom nivou. Osnovni princip na kojem se
zasniva sistem garancija o porijeklu jeste da se svaka jedinica elektricne energije iz obnovljivih
izvora moze sertifikovati samo jednom. Ovi instrumenti omoguéavaju pracenje gdje se isporucuje
energija iz obnovljivih izvora, dok zeleni sertifikati pokazuju ispunjavanje uslova u skladu sa
pravilima EU za razliite programe podrSke. Stoga su snabdjevaci energijom duzni da svojim
potroSac¢ima jasno predoCe ovu informaciju, koristeéi garancije o porijeklu koje potvrduju da
elektricna energija potiCe isklju€ivo od odredenih proizvodaca. Ovi sertifikati se takode mogu
razmjenjivati unutar EU ili van njenih granica. Direktiva o obnovljivim izvorima energije (RED II)
je prosirena i uklju€uje garancije o porijeklu za zeleni vodonik i biometan.

Potrebno je uspostaviti medunarodni sistem pouzdanog praéenja garancijama o porijeklu, kako
bi se omogucéilo praéenje i upravljanje efektima zelenog vodonika na programe klimatskih
promjena. Ukoliko bi inicijative vezane za vodonik dovele do poveéane upotrebe fosilnih goriva,
smanjenja energetske efikasnosti i usporavanja elektrifikacije, postojala bi opasnost od carbon
lock-in efekta, zbog €ega je taCno i transparentno mjerenje emisije gasova sa efektom staklene
baste od sustinskog znacaja. Stoga, neophodno je razvijanje sveobuhvatanog politi¢kog ipravnog
okvira za uspjesnu integraciju energetskih sistema na bazi vodonika u procese dekarbonizacije.
Pored toga, pozeljno je u€esce u medunarodnim raspravama o nacinu uspostavljanja sistema za
provjeru garancija o porijeklu za zeleni vodonik.

Obrazovni sistem u Crnoj Gori treba da obezbijedi znanje koje je potrebno za upravljanje
upotrebom zelenog vodonika, Sto ukljuCuje tehniCke kompetencije za projektovanje, instalaciju,
upravljanje i odrzavanje sistema i tehnologija zelenog vodonika. Pored toga, radna snaga mora
posjedovati i vjestine u oblasti kontrole kvaliteta, procedura bezbjednosti, zastite zivotne sredine
i drustveno-ekonomskih aspekata. Brz transfer tehnologija iz nau€ne zajednice u industriju je od
kljuCne vaznosti za usvajanje naprednih vodonicnih tehnologija vodonika.

Bezbjednost energetskog sistema zasnovanog na vodoniku u Crnoj Gori zavisi od dobrih
regulatornih okvira, naprednih bezbjednosnih tehnologija i standardizovane upotrebe opreme. U
ovom procesu heophodna je saradnja svih relevantnih aktera - drzavne institucije, proizvodadi,
distributeri i krajnji korisnici, kako bi zajedniCki identifikovali rizike i obezbijedili odgovarajuce
propise. Kako zeleni vodonik bude dobijao sve veci znacaj, bice nuzno uspostaviti obavezujuce
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standarde u cilju uskladivanja zahtjeva i olakS8anja medunarodne trgovine. Tehnicki kodovi i
standardi predstavljaju osnovu za uspjeSno uvodenje vodoni¢nih proizvoda na trziste, dok

kontinuirana istrazivanja i razvoj imaju klju€nu ulogu u njihovom unapredenju i primjeni.

Crna Gora treba da uéestvuje u medunarodnim projektima vezanim za zeleni vodonik i saraduje
sa partnerskim organizacijama Sirom svijeta koje promoviSu upotrebu vodonika. Dugoroéno
gledano, potrebno je razmotriti moguénost uklju€ivanja u regionalno trZidte zelenog vodonika i
istraziti potencijal za njegov izvoz. Da bi se to postiglo, neophodno je uspostaviti odgovarajuéu
infrastrukturu, ukljuCujuc¢i kapacitete za skladiStenje, kompresorske sisteme i sisteme dizajnirane
za olaksan transport. Vece koli€ine vodonika mogu se transportovati Zeljeznicom, koriséenjem
specijalizovanih vagona. Pored izgradnje infrastrukture, od presudne vaznosti su i mjere koje
obuhvataju uspostavljanje bezbjednosnih procedura i obuku struénog kadra. Primjeri dobre
prakse u ovoj oblasti se mogu naéi u Australiji, Cileu, Juznoj Koreji, Kanadi i Njemackoj. Jaéanjem
i promovisanjem javne svijesti o znacaju zelenog vodonika moze se u znacajnoj mjeri smanijiti
otpor javnosti prema prihvatanju novih tehnologija u ekonomskom sistemu Crne Gore.

UcesSéem u ovim inicijativama, Crna Gora moze unaprijediti svoj imidz na medunarodnoj sceni,
dok istovremeno radi na ispunjenju cilieva utvrdenih Nacionalnim energetskim i klimatskim
planom (NEKP), kao i cilieva Zelene agende za Zapadni Balkan i Ciljeva odrzivog razvoja
Ujedinjenih nacija.
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