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Izazovi odrzivog razvoja u energetskom sektoru
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Rezime - Primena principa odrZivog razvoja predstavlja jedan od
osnovnih zahteva savremenog privredivanja. Ispunjavanje datih
principa posebno je vazno u privrednim granama koje
predstavljaju najvece zagadivaCe Zzivotne sredine, kakva je i
energetika. U ovom radu razmatraju se izazovi koji postoje u
odrzivom razvoju energetskog sektora, s obzirom na njegovu
specifi¢nost i znacaj za celokupni privredni i drustveni razvoj. U
proucavanju predmetne problematike polazi se od razmatranja
uloge i znaCaja odrzivog razvoja u savremenom privredivanju,
zatim se paznja usmerava na problematiku primene odrzivog
razvoja u energetskom sektoru, dok se u zavrSnom delu rada vrsi
komparativna analiza odredenih pokazatelja poslovanja
energetskog sektora u zemljama Evropske unije i Srbije, a koji se
ticu njegove odrzivosti, kao Sto su energetska efikasnost,
energetska sigurnost, korisé¢enje obnovljivih izvora i drugi. U
radu se zakljucuje da je preduslov odrzivog razvoja ovog sektora
dono$enje adekvatne energetske politike, buduc¢i da primena
principa i razli¢itih elemenata odrZzivog razvoja podrazumeva
odgovarajuca ulaganja, adekvatna tehnoloska resenja, ali i vreme
da se ostvare Zeljeni efekti. Zato zelena i odrZiva ekonomija
podrazumevaju sprovodenje reformi koje bi omogudile
energetsku tranziciju, a koja bi mogla da doprinese kako
poveéanju energetske efikasnosti, tako i veéem koris¢enju
obnovljivih izvora energije i Cistih energetskih tehnologija.

Kljuéne reéi - energetika, odrzivi razvoj, zelena ekonomija,
energetska tranzicija, energetska efikasnost.

I Uvob

Energetika, kao jedna od klju¢nih privrednih grana, sa
ekonomijom je povezana mnogobrojnim, slozenim i
uzajamno uslovljenim vezama. Tokom ¢itave istorije
druStveno-ekonomskog razvoja energija je predstavljala kljuéni
input za dati razvoj, a nacini proizvodnje i kori$¢enja energije
imali su izuzetno veliki uticaj i na privredne i na druStvene
tokove. Najznacajniji  uticaji energetike u privrednim
aktivnostima ispoljeni su posebno u sferi inputa u procesu
proizvodnje, transporta, obavljanja poljoprivrednih delatnosti i
vrienja razlicitih usluga. U industrijskom sektoru dostupnost i
cena energije mogu bitno uticati kako na visinu troskova
proizvodnje, tako i na konkurentsku prednost pojedinih
industrijskih grana. Ovo se posebno odnosi na energetski
intenzivne sektore, kao $to je pre svega proizvodni sektor. Pored
mnogobrojnih podsticu¢ih uticaja, funkcionisanje energetskog
sektora ¢esto dovodi i do negativnih posledica, posebno u sferi
zagadenja 1 naruSavanja zivotne sredine. Naime, intenzivno
koriséenje neobnovljivih fosilnih goriva (kao Sto su nafta, ugalj i
prirodni gas) dovodi do znatnog zagadenja vazduha i predstavlja

jednu od najvecih prepreka zaustavljanju globalnog zagrevanja.
lako proizvodnja energije iz fosilnih goriva moZe znatno da
doprinese ostvarenju ekonomskog rasta, na ovaj nacin dobijena
energija Cesto dovodi do bespovratnog zagadenja Zivotne sredine.

Sa stanoviSta veze koja postoji izmedu energetike i ostvarenja
globalnih ciljeva odrZivog razvoja moze se re¢i da energetika
ima jednu od najvaznijih uloga. To je posledica Cinjenice da
sektor energetike oduvek ima znacajan uticaj na ekonomski rast,
na razvoj tehnolo3kih inovacija, kao i na ostvarivanje socijalne
jednakosti i oCuvanje Zivotne sredine. Zato je neophodno da se u
daljem toku razvoj energetike fokusira na proizvodnju i potrosnju
energije u skladu s principima odrzivosti. Takode je nuzno
naglasiti da obezbedenje troskovno-efikasne i stabilne ponude
energije predstavlja preduslov buduceg drustveno-ekonomskog
razvoja, kako razvijenih ekonomija, tako i ekonomija u razvoju,
kao Sto je naSa. Podsticanje primene odrzivih praksi u oblasti
energetike naroCito je znacajno za realizaciju dva od ukupno
sedamnaest ciljeva odrzivog razvoja, definisanih Agendom 2030,
koju su usvojile zemlje Ujedinjenih nacija 2015. godine. Sedmi
cilj odrzivog razvoja upravo je usmeren na povecanje energetske
efikasnosti i ucesée obnovljivih izvora energije. Ostvarenjem
ovog cilja obezbedila bi se pristupacna, pouzdana i obnovljiva
energija. S druge strane, trinaesti cilj odnosi se na borbu protiv
klimatskih promena i na zastitu vazduha. Postizanjem navedenih
ciljeva energetski sektor bi mogao pozitivno da utiCe na sve tri
kljuéne dimenzije odrzivog razvoja - ekonomiju, drudtvo i
Zivotnu sredinu.

U skladu s iznetim, posle uvoda, u drugom delu rada, bice
ukazano na izazove koji prate odrzivi razvoj energetskog sektora,
kao i na ulogu i znacaj zelene energetske tranzicije. U treCem
delu rada bi¢e prikazani najznacajniji pokazatelji odrzivog
razvoja energetike. Rezultati analize uspeSnosti primene
koncepta odrZivog razvoja energetike u zemljama Evropske unije
i Srbiji tokom perioda 2013-2023. godina bi¢e predstavljeni u
Cetvrtom delu rada, dok ¢e u zavrSnom delu rada biti izneta
zakljuéna razmatranja.

Il ZELENA ENERGETSKA TRANZICIJA

Ubrzan ekonomski rast u proSlosti za posledicu je imao veoma
izraZeno naruSavanje Zivotne sredine. Ovo se posebno odnosi na
privredne grane koje su poznate kao veliki zagadivaci, kakva je i
energetika. Kao posledica toga, u razvojnim teorijama definisan
je koncept odrzivog razvoja, s ciljem da njegova primena u
praksi omoguéi pomirenje ekonomskih, ekoloskih i socijalnih
ciljeva. Primena datog koncepta znatno je uslovljena i odrzivoséu
funkcionisanja i poslovanja energetskog sektora, koji bi trebalo
da obezbedi da se postigne ravnoteza izmedu energetske
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sigurnosti, ekonomskog rasta i zastite Zivotne sredine. Negativni
uticaj energetike na Zivotnu sredinu svakako je posledica
Cinjenice da su rezerve fosilnih goriva ogranicene, kao i da je
njihova ekstrakcija sve teza i sve skuplja, ¢ime je i proces
zagadenja Zivotne sredine sve intenzivniji. Jedno od reSenja
ovakve situacije je okretanje ka zelenim izvorima energije, koji,
budu¢i da su obnovljivi i Cistiji, mogu smanjiti zagadenje i
emisiju Stetnih gasova u okruzenje. Medutim, prelazak na
odrziviji energetski sistem predstavlja veliki izazov, kako sa
stanoviSta finansijskih, materijalnih, kadrovskih i drugih
ulaganja, tako i sa stanovista neophodnosti kreiranja
odgovarajucih novih tehni¢ko-tehnolo3kih reSenja za realizaciju
datog procesa. Usled toga, nuzno je izvrsiti promenu energetskog
miksa putem diversifikacije energetskih izvora, koja bi znacila
poveéanje koriSéenja obnovljivih izvora energije i smanjenje
koris¢enja fosilnih goriva. Sve to uticalo bi na ja¢anje energetske
sigurnosti i smanjenje rizika od prekida u shabdevanju
elektricnom energijom.

U literaturi koncept odrzivog razvoja posmatra se kao sistem koji
se sastoji od Cetiri medusobno tesno povezana podsistema
odrzivosti, a to su: odrZivost energije i resursa, ekonomska
odrzivost, ekoloSka odrZivost i drustvena odrZivost [1], [2]. Pri
tome, poslovanje po principu dugoro¢ne odrzivosti posebno je
znaajno za privredne subjekte energetskog sektora. Ovo stoga
Sto proizvodnja i potrodnja energije moZe da prouzrokuje
znacCajne ckoloske probleme na globalnom, nacionalnom i na
lokalnom nivou. Da bi razvoj energetike bio zaista odrziv
neophodno je da se vide oslanja na alternativne izvore energije,
koji se mogu pribaviti po prihvatljivoj ceni, a koji ili nemaju
nikakav, ili ostvaruju minimalan negativan uticaj na drustvo kao
celinu. Termin odrziva energija odnosi se na koris¢enje
energetskih resursa koji mogu da zadovolje sadasnje energetske
potrebe bez ugrozavanja mogucénosti da buduce generacije
zadovolje svoje potrebe za energijom [3]. Zato odrZivi razvoj
energetskog sektora treba da doprinese poveéanju energetske
sigurnosti preko smanjenja oslanjanja na fosilna goriva i preko
jacanja energetske nezavisnosti. Primena savremenih tehnologija
u proizvodnji i primeni odrZivih energija moZe znatno da
doprinese smanjenju troSkova otklanjanja negativnih uticaja
energetike na Zivotnu sredinu (kao Sto su uniStavanje zemljista i
emisije gasova staklene baste), a koji su povezani sa kori$¢enjem
konvencionalnih izvora energije. Sve to moze da omoguéi
izgradnju odrZivijeg i otpornijeg sektora energetike. Razvoj
energetike na odrziv nacin podrazumeva i veci doprinos
ekonomskom rastu, uz istovremeno smanjenje siromastva,
ocuvanje Zivotne sredine i uz Sirenje primene zelene i cirkularne
ekonomije u oblasti energetike [4], [5].

Zelena ekonomija je jedan od osnovnih elemenata koncepta
odrzivog razvoja. Pojam zelena ekonomija, kao i njegovi razliciti
aspekti, predstavljen je 1989. godine u izveStaju ,,Nacrt plana za
zelenu ekonomiju®“. Od tada do danas navodene su razliite
definicije koncepta ,,0zelenjavanja“ modernih ekonomija na putu
ka odrzivom razvoju, a koje u prvi plan isticu tehnoloske
inovacije, efikasnost upotrebe resursa, zna¢aj o¢uvanja prirodnog
kapitala, ekoloSke rizike razvoja, kao i razvoj drustva [6].

U konceptu odrzZivog razvoja Siroka primena zelene energije u
procesu privrednog razvoja zauzima veoma znacajno mesto.
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Koncept ekonomije zelene energije (green energy economy -
GEE) zalaZe se za postizanje ravnoteze izmedu ekonomije,
drustva i Zivotne sredine, preko istovremenog [3]:

e povecéanja ulaganja u Cistu energiju;

e stimulisanja inovacija u sektoru energetike i razvoju
trZiSta za tehnologije sa niskim sadrZzajem ugljenika;
kreiranja novih ,,zelenih radnih mesta*;
poveCanja energetske sigurnosti i
nacionalne privrede;
smanjenja emisije CO,;
smanjenja ekonomskih nejednakosti i siromastva;
promovisanja medugeneracijske jednakosti i
stvaranja novih mogucnosti za ljudski razvoj.

konkurentnosti

Zeleni energetski resursi i tehnologije smatraju se kljuénim
komponentama odrZivog razvoja. Za to se navode tri razloga [1]:
1) ostvarivanje manjeg negativnog uticaja na Zivotnu sredinu

u odnosu na druge izvore energije;
2) nemogucénost iscrpljivanja ako se pazljivo koriste, pri
¢emu se obezbeduje pouzdano i odrzivo snabdevanje

energijom i
3) podrazumevanje decentralizacije sistema, &ime se
znaCajno povecava njegova fleksibilnost 1 pruza

mogucnost za lokalna reSenja koja su nezavisna od
nacionalne mreze i koja mogu da pruze ekonomsku korist
maloj izolovanoj populaciji.

Razlic¢iti oblici energije, kao $to su energija dobijena od sunca,
vode, vetra, biomase i geotermalna energija, predstavljaju izvore
energije koji su ekolo3ki prihvatljiviji i odrZiviji. Sa stanovista
odrZivog razvoja koriS¢enje datih oblika energije smatra se
zelenim jer moZe znatno da smanji negativan uticaj na kvalitet
vazduha, vodnih resursa i zemlji$ta, a koji nastaje kori§¢enjem
energije dobijene iz fosilnih goriva. Osim toga, proizvodnja
zelene energije u skladu je s rastuom traznjom za ¢istom
energijom u industriji i domacinstvima.

Da bi se uspesno izgradio sigurniji, odrziviji i pristupacniji
energetski  sistem neophodno je konstantno smanjivanje
ekoloskih pretnji kao Sto su: klimatske promene, gubitak
biodiverziteta, zagadenje i gomilanje otpada i sli¢no. Navedenim
procesima znatno moZe da doprinese primena principa cirkularne
ekonomije u procesu proizvodnje i koriS¢enja energije. U
literaturi cirkularna ekonomija smatra se stubom odrZivosti,
sigurnosti i efikasnosti energetskog sektora, kao i efikasnim
sredstvom za ubrzanje dekarbonizacije. Osnovu koncepta
cirkularne ekonomije Cini unapredenje ekonomskog rasta uz
smanjenje 1 eliminisanje otpada, uz ocuvanje prirodnog kapitala,
sa racionalnim upravljanjem oskudnim  resursima, uz
maksimalnu energetsku efikasnosti, recikliranje materijala i
njihovu ponovnu upotreba. Unapredenje i oCuvanje prirodnih
resursa pomocu efikasnog upravljanja prirodnim kapitalom,
racionalno koriS¢enje materijala 1 resursa kako bi se
maksimizirala njihova vrednost, kao i eliminisanje negativnih
eksternalija, predstavljaju osnovne principi cirkularne ekonomije.
U cilju poveéanja energetske efikasnosti veoma je bitan prelazak
preduzeca na poslovne modele u okviru cirkularne ekonomije
[7]. Stvaranje resursa iz otpada i razvijanje tehnologija za
proizvodnju energije iz otpada (waste-to-energy, WtE) u skladu s
principima cirkularnosti jedan je od najefikasnijih nacina da se
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ostvari cilj odrzive proizvodnje energije, tj. proizvodnje energije
sa niskom emisijom ugljenika, uz smanjenje rizika po zdravlje i
Zivotnu sredinu koje prouzrokuje otpad. Cirkularna ekonomija
predstavlja adekvatnu zamenu za linearnu ekonomiju zato 3to se
njenom primenom eliminiSe otpad, maksimizira efikasnost
resursa, optimizuje potroSnja materijala, koriste prednosti
obnovljivih resursa i kontinuirano dopunjuju prirodni resursi [8].

Jedan od velikih problema proizvodnje energije iz
konvencionalnih izvora jeste emisija gasova staklene baste. Dati
problem moguce je reSiti primenom novih tehnologija, kao i
efikasnijim koris¢enjem otpadnih materijala, kao $to su biogas i
biomasa. Najveéi proizvodaci elektricne energije iz biogasa,
bioenergije, obnovljivog komunalnog otpada i ¢vrstih biogoriva
jesu Evropa, Azija i Severna Amerika. Tako se u svetu koli¢ina
elektricne energije proizvedene iz otpada povecala od 2012. do
2021. godine, njeno ucée$c¢e u ukupno proizvedenoj elektri¢noj
energiji 2021. godine iznosilo je samo 3 procenta. Trebalo bi
ista¢i da proces primene koncepta cirkularne ekonomije nije
nimalo lak ni jednostavan, $to se posebno odnosi na energetski
sektor. Naime, na putu ka vecoj primeni ovog koncepta u
energetskom sektoru postoje mnogobrojne prepreke, kao $to su
postojece politike i propisi koji su zasnovani na linearnim
ekonomskim modelima, nedovoljna informisanost Sire javnosti o
prednostima reciklaZe i cirkularnih sistema, postojanje rizika po
Zivotnu sredinu i pored smanjene emisije Stetnih materija (npr.
proizvodnja biogoriva je povezana sa problemima sigurnog
snabdevanja hranom, iscrpljivanja vode, kontaminacije zemljista,
kréenja Suma, zagadivaca povezanih sa dubrivom itd.).

Iako je koriS¢enje obnovljivih izvora energije sve vece, kao i
uprkos Cinjenici da se prilikom proizvodnje elektricne energije
primenjuju odredeni oblici cirkularne ekonomije, primarni izvor
energije i dalje je fosilno gorivo. U prilog tome govore i podaci
da se oko 60% svetske elektri¢ne energije proizvodi iz fosilnih
goriva (ugalj, nafta, prirodni gas i dr.), oko 19% dobija se iz
nuklearne energije, dok se samo oko 21% svetske elektri¢ne
energije dobija iz obnovljivih izvora [9].

111 POKAZATELJI ODRZIVOG RAZVOJA ENERGETIKE

Koncept odrZzivog razvoja energetike je sloZzen i
viSedimenzionalan. Moze se definisati kao razvoj koji je
kontinuiran i koji je podrzan od strane ekonomski profitabilnog,
drudtveno i ekolodki odgovornog sektora energetike sa
globalnom i dugoroénom vizijom [10]. Aktivnosti povezane sa
ovim konceptom primarno su usmerene na vecu upotrebu
obnovljivih izvora energije (diversifikaciju energetskog miksa),
poboljsanje energetske efikasnosti, smanjenje emisija gasova sa
efektom staklene baste i unapredenje kvaliteta zivota i smanjenje
energetskog siromastva stanovnistva [11].

Tranzicija ka odrzivom razvoju sektora energetike donosi
mnogobrojne ekonomske, ekoloSke i druStvene koristi za
nacionalne privrede. Jedna od datih prednosti jeste i Cinjenica da
se diversifikacijom energetskih izvora smanjuje zavisnost
ekonomija od raspoloZivih rezervi fosilnih goriva, zatim
povecava se energetska sigurnost i nezavisnost zemalja, a samim
tim smanjuje se i rizik od pojave poremeéaja u snabdevanju
energijom. Tranzicija ka odrzivosti donosi povecanje energetske
efikasnosti, a u dugom roku omoguéava znatne uStede u
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troSkovima, koje se ne odnose samo na snhiZavanje troSkova
proizvodnje energije, ve¢ i na snizavanje troSkova saniranja
zagadenja vazduha i klimatskih promena. Prednosti tranzicije ka
odrzivom razvoju energetike ogledaju se i u moguénosti
otvaranja novih radnih mesta u sektoru obnovljive energije, u
rastu investicija za projekte odrZive energije, kao i u otvaranju
novih ekonomskih moguénosti za razvoj ruralnih podrucja (kao
§to su obezbedenje novih izvora prihoda za poljoprivrednike i
zemljoposednike), §to sve utie na jaCanje konkurentnosti i
ubrzanje ekonomskog rasta jedne privrede.

Tabela 1. Pregled pokazatelja odrzivog razvoja energetike [11],
[12], [13], [14]

Dimenzija Pokazatelj Uticaj
Energija Ukupna_ponuda primarne energije po pozitivan
stanovniku
Potrodnja primarne energije po stanovniku | negativan
Potro3nja finalne energije po stanovniku negativan
Ucesc_g energije iz ObIIO_Vl_]lVthIZ_\_/OI’a - pozitivan
energije u bruto finalnoj potro3nji energije
Zavisnost od uvoza energije .
. " negativan
(neto-uvoz/ukupno raspoloZiva energija)
Gubici elektri¢ne energije
(proizvodnja - potrosnja + neto uvoz negativan
elektri¢ne energije)
Zivotna Ukupne emisije fosilnog CO, negativan
sredina Intenzitet ugljenika (CO,/BDP) negativan
Emisije gasova sa efektom staklene baste .
. . - negativan
po stanovniku u oblasti energetike
Ekonomija | BDP po stanovniku pozitivan
Energetska produktivnost .
. . pozitivan
(BDP/ukupno raspoloZiva energija)
Ukupna izdvajanja za istraZivanje i razvoj pozitivan
Primarna energetska intenzivnost (ukupna .
b o . negativan
primarna potro$nja energije/BDP)
Finalna energetska intenzivnost neqativan
(ukupna finalna potro3nja energije/BDP) g
Neto trgovinska razmena energenata sa ozitivan
inostranstvom ((izvoz-uvoz)/BDP) P
Drustvo Cena elektri¢ne energije za domacinstva negativan
Stanovnistvo koje nije u moguénosti da -
d - negativan
adekvatno zagreje stambeni prostor

U zemljama Evropske unije energetska tranzicija ima za cilj
stvaranje konkurentnog, sigurnog i odrZivog energetskog sektora
putem razvoja obnovljivih izvora energije, odnosno veceg
koris¢enja zelene (obnovljive) energije. Agencija za statistiku
Evropske unije (Eurostat) definisala je set pokazatelja za
pracenje napretka u ostvarenju globalnih ciljeva odrZivog
razvoja. Ostvarenje ciljeva odrZivog razvoja u oblasti energetike,
obezbedenje dostupne i obnovljive energije, prati se na osnovu
slede¢ih sedam pokazatelja [12]: 1) potroSnja primarne energije;
2) potrosnja finalne energije; 3) potrosnja finalne energije u
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domacdinstvima po stanovniku; 4) energetska produktivnost;
5) ucesce energije iz obnovljivih izvora u bruto finalnoj potrosnji
energije; 6) zavisnost od uvoza energije i 7) stanovnistvo koje
nije u moguénosti da adekvatno zagreje stambeni prostor. Rast
energetske produktivnosti i poveéanje elektriéne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora ubrzava, dok povecanje
potro$nja primarne i elektrine energije po stanovniku i vecéa
zavisnost od uvoza energije usporava tranziciju energetskog
sektora ka dostupnoj i obnovljivoj energiji.

U literaturi se za potrebe istraZivanja o ostvarenim rezultatima u
oblasti odrzivog razvoja energetike, pored navedenih, Koriste i
drugi pokazatelji energetskog sektora. U Tabeli 1. prikazani su
najznacajniji pokazatelji odrzivog razvoja energetike u oblasti
energetske sigurnosti, ekoloSke bezbednosti, ekonomske i
socijalne sigurnosti, kao i njihov uticaj na energetsku tranziciju.

Analiza uspeSnosti implementacije koncepta odrzivog razvoja
energetike u jedanaest zemalja EU na podrucju centralne i
istone Evrope ukazala je na postojanje znaCajnih razlika u
razvoju energetskog sektora, Cije postojanje zahteva primenu
razlicitih pristupa u kreiranju energetske politike koja ¢e podrzati
energetsku tranziciju u ovim zemljama. Za ovu analizu kori§éen
je 21 pokazatelj odrZivog razvoja energetike u oblasti energetske
sigurnosti, ekoloske bezbednosti, ekonomske i socijalne
sigurnosti za 2008. i 2018. godinu. Najuspesnije u pogledu
sprovodenja energetske tranzicije su Letonija i Hrvatska, dok su
najlosije rangirane Poljska i Bugarska [11].

Prema rezultatima komparativne analize energetske efikasnosti
zemalja Evropske unije i Zapadnog Balkana, dobijenih
primenom DEA pristupa, osam zemalja Evropske unije (lrska,
Luksemburg, Belgija, Holandija, Ce$ka, Francuska, Kipar i
Awustrija) bile su relativno energetski efikasnije u odnosu na
ostale posmatrane zemlje u 2021. godini [7].

Preduslov za ostvarivanje koristi koje donosi energetska
tranzicija jeste otklanjanje velikog broja prepreka. Visoki
investicioni troSkovi za izgradnju infrastrukture koja je potrebna
za proizvodnju obnovljive energije i dalje predstavljaju jednu od
kljuénih barijera njihovog Sireg koris¢enja i pored toga §to je
tokom poslednje decenije doslo do znacajnog napretka u razvoju
tehnologije za proizvodnju obnovljive energije (Sto je uticalo na
vecu efikasnost i na sniZzavanje troSkova proizvodnje energije).
Jedan od problema energetske tranzicije jeste 1 postojeca
energetska struktura koja se oslanja na tradicionalne izvore
energije, kao 1 sumnja koliko ¢e projekti obnovljive energije
potencijalno uticati na povecanje zagadenja, buke i na promenu
pejzaza. Funkcionisanje trziSnog mehanizma uglavnom ne
dovodi do optimalnog nivoa/obima koriS¢enja energije iz
obnovljivih izvora, §to je posledica razliCitth vidova
nesavrsenosti trzista (nizak nivo i/ili prisustvo nelojalne
konkurencije u odnosu na ostale vrste energenata, nepotpuna
internalizacija eksternih troSkova i rigidno projektovani
elektroenergetski sistemi koji oteZavaju/ograni¢avaju povecanje
udela energije iz obnovljivih izvora) [15].

Da bi se izazovi adekvatno procenili i prepreke lakSe prevazisle,
vazno je razmotriti izazove i moguénosti prelaska na odrzive
izvore energije i paZljivo proceniti troskove i koristi (finansijske
koristi i pozitivne eksterne efekte) svakog izvora energije.
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Energetska tranzicija je povezana i sa promenama na trZistu rada.
Za razvoj odrzive energetike neophodni su odgovarajuci
struénjaci za pojedina polja, koji poseduju odgovarajuce,
specifi¢no, tehnicko znanje i vestine. Vecina radnika ne poseduje
odgovaraju¢e vestine za obavljanje novih, zelenih poslova, s
obzirom na to da ih nisu ni mogli ste¢i jer se radi o novim
poslovima. Zato se stvara raskorak u vesStinama, koji se moze
prevazi¢i samo odgovaraju¢om obukom kadra. Za kompanije
dodatna obuka i priprema zaposlenih predstavlja dodatni troSak i
zahteva dodatno vreme, $to takode moze biti jedan od problema
prilikom tranzicije energetike na odrZive uslove poslovanja. Zato
su za podsticanje proizvodnje i koriS¢enja obnovljive energije
neophodne i odgovarajuce reforme, pre svega u sferi promene
energetske politike. Novim, adekvatnim energetskim politikama
trebalo bi kreirati stimulativno okruZzenje za unapredenje
tehnologija za proizvodnju i koriS¢enje obnovljivih izvora
energije, kako bi se oni ucinili viSe dostupnim i pristupa¢nim za
potrosace. Takode je neophodna kontinuirana saradnja izmedu
sektora obnovljivih izvora energije i obrazovnog sistema koja
treba da bude usmerena ka uskladivanju traznje za specificnim
veStinama sektora obnovljivih izvora energije i veStinama koje
nude studijski programi na fakultetima [16].

IV ENERGETSKA TRANZICIJA U ZEMLJAMA EU | SRBUI

Predmet istrazivanja u ovom delu rada jeste analiza uspeSnosti
implementacije koncepta odrZivog razvoja energetike u
zemljama Evropske unije i Srbiji. Analiza ima za cilj da se
sagledaju razlike izmedu posmatranih zemalja, da se sagledaju
uzroci datih razlika, kao i da se predloze bududi pravci akcija.

Na osnovu pregleda najznacajnih pokazatelja odrzivog razvoja
energetike koji su predstavljeni u treéem delu rada i po ugledu na
3E&S model (energy, environment, economy, and society model)
izabrano je dvanaest pokazatelja koji obuhvataju Cetiri dimenzije
odrZivog razvoja energetike, a to su [11], [17]:

e energija (potrodnja primarne energije po stanovniku,
potroSnja finalne energije po stanovniku, udeo obnovljivh
izvora energije u bruto finalnoj potroSnji energije i
zavisnost od uvoza energije),

e Zivotna sredina (ukupne emisije CO, i
ugljenika),

e ekonomija (BDP po stanovniku, energetska produktivnost,
ukupna izdvajanja za istraZivanje i razvoj i primarni
energetski intenzitet) i

e drustvo (cena elektricne energije za krajnje potrosace i
stanovnistvo koje nije u moguénosti da adekvatno zagreje
stambeni prostor).

intenzitet

Podaci za izabrane pokazatelje odnose se na 2013. i
2023. godinu, a preuzeti su iz baza podataka Agencije za
statistiku Evropske unije (Eurostat), Uprave za energetske
informacije (EIA) americ¢kog Ministarstva energetike i Svetske
banke [12], [18], [19]. Kako hi se sagledala promena vrednosti
pokazatelja tokom posmatranog vremenskog perioda izracunata
je procentualna promena njihove vrednosti u odnosu na
2013. godinu. U Tabeli 2 prikazana je procentualna promena
vrednosti izabranih pokazatelja odrZivog razvoja energetike za
zemlje Evropske unije i Srbiju izmedu 2013. i 2023. godine, dok
je u Tabeli 3 prikazana vrednost pokazatelja u 2023. godini.
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Tabela 2. Procentualna promena vrednosti pokazatelja odrzivog razvoja energetike za zemlje EU i Srbiju izmedu 2013. i 2023. godine

Stanovnistvo
PotroSnja | Potrosnja CL)JIdEe?J Ukupna Cena koje nije u
emii primame | finalne | bruto | 22ViSNOSt Ukupne || o vitet| BDP po | Energetska |izdvajanjaza| "1iMarma | - clektriéne - jmoguénosti da
emlja e . ; .| od uvoza | emisije o - - .o oo ol energetska | energije za adekvatno
energije po | energije po | finalnoj - ugljenika | stanovniku | produktivnost |istraZivanje i|. - Kraini -
stanovniku | stanovniku |potrodnji energue CO, razvoj* Intenzivost rane Zagreje.
energije potrosace stambeni
prostor
IAustrija -14,95 -14,23 25,04 -0,34 -1356 | -27,94 11,39 22,81 8,29 -23,64 27,43 44,44
Belgija -17,99 -16,06 92,17 -2,26 -18,87 | -34,05 16,47 31,99 45,88 -29,59 100,18 3,45
Bugarska 13,38 22,94 19,32 3,67 -15,54 -53,94 106,64 28,95 21,39 -45,13 23,16 -53,90
Ceska -15,58 -6,13 3345 | 51,11 -19,77 | -50,20 55,92 40,97 6,43 -45,86 89,77 -1,61
Danska -18,31 -10,27 63,38 | 215,69 -34,72 -44,74 11,53 42,18 -2,37 -26,76 27,03 81,58
Estonija -30,81 -13,77 61,50 | -76,10 | -48,96 | -68,54 56,05 74,44 4,40 -55,66 59,88 41,38
Finska -4,73 -10,65 38,55 | -40,44 | -38,86 | -44,09 6,51 9,52 -8.30 -10,55 62,04 116,67
Francuska -19,13 -18,04 60,54 -6,49 -24,04 -29,90 4,74 33,03 -1,66 -22,79 50,92 83,33
Grcka -10,38 8,13 64,88 | 22,43 -32,44 | -34,37 8,47 29,75 84,10 -17,38 48,88 -34,92
Holandija -23,61 -23,38 271,35 | 196,77 -27,97 -44,85 22,76 49,00 6,68 -37,77 99,95 144,83
Hrvatska 16,55 18,01 0,04 17,47 -4,83 -32,51 54,67 27,48 55,36 -24,65 7,87 -37,37
Irska -5,51 -4,09 102,81 | -14,87 -7,64 -59,25 97,43 103,11 -36,21 -52,14 19,17 -28,00
Italija -9,51 -5,22 17,04 -2,51 -15,16 -20,61 9,11 22,28 -0,08 -17,06 65,01 -49,47
Kipar 0,03 4,53 139,83 | -4,02 8,97 -22,96 31,49 31,30 71,09 -19,65 35,47 -44,59
Letonija 4,76 7,20 16,70 -41,44 -11,67 -39,05 55,36 34,12 30,46 -32,57 121,63 -68,72
Litvanija 11,88 13,73 40,71 -9,94 -5,46 -45,14 77,49 33,78 541 -36,97 105,84 -31,51
Luksemburg -29,84 -30,40 310,85 -6,68 -32,33 -48,55 7,23 4570 -18,95 -34,58 20,60 31,25
Madarska 1,76 5,65 5,63 23,83 -7,59 -40,96 61,44 33,26 1,15 -36,97 -17,18 -50,68
Malta -22,94 7,89 300,98 | -6,32 -25,10 | -63,78 59,37 21,83 -9,87 -51,65 -24,22 -71,55
INemacka -24,96 -16,01 56,63 6,36 -28,33 -39,69 15,09 44,04 9,31 -34,80 41,32 54,72
Poljska 391 15,78 44,64 | 8292 -10,14 | -42,46 61,92 44,42 69,52 -35,83 19,53 -58,77
Portugalija -2,55 7,62 36,83 -8,84 -22,68 -39,38 26,09 23,18 30,43 -22,72 -0,48 -25,45
Rumunija 3,47 12,06 7,83 52,12 -13,18 | -53,02 93,78 48,02 20,44 -46,60 43,01 -14,97
Slovacka -5,72 -9,05 67,67 -1,14 -13,70 -35,63 33,74 32,69 21,94 -29,50 11,43 50,00
Slovenija -14,45 -8,93 8,23 3,77 -25,12 -48,16 40,34 51,08 -18,12 -39,04 19,07 -26,53
Spanija -8,24 -2,48 64,79 -2,26 -12,03 | -26,04 14,68 24,09 4,28 -19,99 10,14 160,00
Svedska -18,70 -12,08 32,38 -19,55 -19,12 -19,23 -8,76 34,09 9,82 -10,90 26,70 555,56
Srbija 8,20 18,68 20,54 | 86,36 -4,96 -41,05 74,44 15,00 41,46 -37,97 70,92 -48,09
* Period posmatranja 2013. i 2022. godina
Tabela 3. Pokazatelji odrzivog razvoja energetike za zemlje EU i Srbiju, 2023. godina
, , Udeo » S e
otroSnja | Potrosnja u - upna - o A
primarnje finalné bruto |Z2visnost( Ukupne Intenzitet| BDPpo | Energetska izdvaja%ja 79| Primama | - elektriéne  imoguénosti da
Zemlja energije po | energije po | finalnoj od uvoza | emisije ieni ik roduktivnost |istraZivanje i _energetska energué za adekva_tno
) guep giep )| energije | co, | udlienika jstanovniku | p Y€ Vintenzivnost|  krajnje zagreje
stanovniku | stanovniku |potrosnjil " o il. tona)|K9C0/USD)|(teku¢i USD) | (EUR/kgoe) razvoj |y c0elUSD X tambeni
(toe) (toe) energije (%)  |(mil. tona) (% BDP)* (kgoe: )| potrosace stambeni
%) (EUR/kWNh) prostor
(%)
IAustrija 3,22 2,65 40,84 | 61,05 58,58 0,11 56033,57 10,93 3,20 0,057 0,27 3,90
Belgija 3,57 2,66 14,74 76,10 83,37 0,13 54700,91 7,84 3,40 0,065 0,44 6,00
Bugarska 2,58 1,49 22,55 | 39,72 36,09 0,35 15885,54 2,94 0,77 0,162 0,11 20,70
Cegka 3,27 2,08 18,59 41,68 85,62 0,25 31591,18 5,23 2,00 0,103 0,32 6,10
Danska 2,59 2,25 44,40 38,87 27,26 0,07 68453,88 18,81 2,90 0,038 0,38 6,90
Estonija 2,99 1,90 40,95 3,47 10,02 0,24 30133,30 4,64 1,80 0,099 0,22 4,10
Finska 5,61 3,98 50,75 29,57 31,62 0,11 52925,69 6,10 3,00 0,106 0,26 2,60
Francuska 3,07 1,90 22,28 | 44,87 272,48 0,09 44690,93 10,23 2,20 0,069 0,23 12,10
Grcka 191 151 25,27 75,60 55,20 0,23 23400,73 8,94 1,50 0,082 0,23 19,20
Holandija 3,01 2,29 17,42 | 70,45 118,67 0,10 64572,01 10,46 2,30 0,047 0,38 7,10
Hrvatska 2,20 1,84 28,05 | 55,72 17,52 0,21 21865,46 6,68 1,24 0,101 0,15 6,20
Irska 2,66 2,26 15,25 77,90 34,43 0,06 103887,80 26,16 1,00 0,026 0,27 7,20
Italija 2,28 1,84 1959 | 7481 313,46 0,14 39003,32 11,80 1,30 0,059 0,38 9,50
Kipar 1,86 141 20,21 92,21 7,17 0,21 36551,42 9,48 0,83 0,074 0,37 16,90
Letonija 2,29 2,08 43,22 | 32,73 6,51 0,15 22502,84 5,66 0,80 0,102 0,31 6,60
Litvanija 2,19 1,85 31,93 | 68,04 12,46 0,16 27786,01 6,02 1,00 0,079 0,28 20,00
Luksemburg 5,55 5,25 14,36 90,62 6,99 0,08 128678,19 15,08 1,00 0,043 0,20 2,10
Madarska 2,30 1,75 17,12 | 62,06 40,19 0,19 22141,87 5,69 1,40 0,104 0,12 7,20
Malta 1,63 1,27 15,08 97,55 1,82 0,08 40395,77 4,52 0,67 0,040 0,13 6,80
INemacka 2,87 2,25 21,55 | 66,38 596,15 0,13 54343,23 11,84 3,10 0,053 0,41 8,20
Poljska 2,55 191 16,56 48,02 289,28 0,36 22056,67 5,69 1,50 0,116 0,18 4,70
Portugalija 1,96 1,63 35,16 66,87 37,23 0,13 27331,21 8,98 1,73 0,072 0,21 20,80
Rumunija 1,57 1,22 25,76 | 27,86 68,24 0,19 18404,27 6,35 0,47 0,086 0,19 12,5
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Slovacka 2,86 171 16,99 | 57,73 | 30,74 0,23 [ 24491,38 5,48 1,00 0,117 0,19 8,10
Slovenija 2,78 2,12 2507 | 49,27 | 11,33 0,16 | 32610,11 7,72 2,10 0,085 0,19 3,60
Spanija 2,28 1,67 2485 | 6842 | 22162 | 0,14 | 33509,01 9,94 3,40 0,068 0,25 20,80
Svedska 3,93 2,88 66,39 | 26,39 | 3656 0,06 | 55516,84 10,07 1,40 0,071 0,27 5,90
Srbija 2,26 1,55 2543 | 44,90 | 42,36 052 | 1228151 2,53 0,97 0,184 0,10 9,50

* Podaci za 2022. godinu

Na osnovu analize podataka prikazanih u Tabeli 2 i Tabeli 3
moze se zakljuciti da postoje odredene sli¢nosti, ali i znacajne
razlike izmedu posmatranih zemalja. Sesnaest zemalja povecalo
je energetsku efikasnost zahvaljuju¢i smanjenju potrosnje i
primarne i finalne energije po stanovniku. Sve posmatrane
zemlje povecale su udeo obnovljivih izvora energije u bruto
finalnoj potrosnji energije. Najveci rast su imale Luksemburg,
Malta, Holandija, Kipar i Irska. U 2023. godini udeo obnovljivih
izvora energije u bruto finalnoj potrosnji energije od preko 50%
imale su Svedska (66,39%) i Finska (50,75%). Najmanje dati
udeo imale su Luksemburg i Belgija (oko 14%). Sa stanovista
uticaja na Zivotnu sredinu, sve posmatrane zemlje uspele su da
smanje intenzitet ugljenika (emisiju CO, po jedinici BDP-a)
tokom posmatranog perioda.

Kada je u pitanju Republika Srbija, udeo obnovljivih izvora
energije u bruto finalnoj potrodnji energije u periodu
2013-2023. godina povecan je relativno malo, sa 21,10% u 2013.
na 25,43% u 2023. godini. Prema Integrisanom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu Republike Srbije (INEKP), koji
predstavlja strateSki dokument o obnovljivim izvorima energije,
energetske efikasnosti i smanjenja emisija gasova sa efektom
staklene baste, o¢ekuje se da ¢e udeo obnovljivih izvora energije
u bruto finalnoj potrosnji energije 2030. godine iznositi 27%, dok
¢e udeo obnovljivih izvora energije u ukupnoj proizvodnji
elektricne energije 2030. godine iznositi 29%, a 2050. godine
38% [20]. Ostvarenje planiranog trebalo bi da doprinese
nastavku smanjenja ukupne emisije CO, i energetskog
intenziteta.

Najveée smanjenje zavisnosti od uvoza energije postigle su
Estonija (76,10%), Letonija (41,44%) i Finska (40,44%). Za
razliku od ovih zemalja, Danska i Holandija znatno su povecale
svoju zavisnost od uvoza energije tokom posmatranog perioda. U
2023. godini najmanju zavisnost od uvoza energije imala je
Estonija (3,47%), a najvecu Malta, Kipar i Luksemburg (preko
90%).

NajloSija situacija u pogledu energetskog siromastva, posmatrana
na osnovu udela stanovniStva koje nije u moguénosti da
adekvatno zagreje stambeni prostor, jeste u Spaniji, Portugaliji,
Bugarskoj, Litvaniji i Gr¢koj. Procenat stanovniStva koje nije u
moguénosti da adekvatno zagreje stambeni prostor u navedenim
zemljama iznosio je oko 20%.

Energetska produktivnost, kao mera efikasnosti koriSéenja
energije, najveca je bila u Irskoj, Danskoj i Luksemburgu (26,16,
18,81 i 15,08 EUR/kg ekvivalentne nafte respektivno). Srbija i
Svedska imale su najmanju energetsku produktivnost, manje od 3
EUR/kg ekvivalentne nafte. Sve zemlje zabeleZile su rast
energetske produktivnosti tokom posmatranog perioda.

U 2023. godini uceS¢e izdvajanja za istrazivanje 1 razvoj u
BDP-u kretalo se od 3,40% u Belgiji i Sloveniji, do 0,47% u
Rumuniji.

Koeficijent korelacije primarne energetske intenzivnosti i BDP-a
po stanovniku je negativan i visok, a iznosi -0,68. Dve zemlje
koje imaju najveéi BDP po stanovniku, Luksemburg i Malta
(preko 100.000 USD), imaju i najniZi primarni energetski
intenzitet. Vazi i obrnuto, dve zemlje koje imaju najniZi BDP po
stanovniku, Bugarska i Srbija, imaju i najvisi primarni energetski
intenzitet u 2023. godini (Slika 1).
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Slika 1. Primarni energetski intenzitet i bruto-domaci proizvod
po stanovniku, 2023. godina

Kriti¢na pitanja koja oblikuju odnos izmedu energetskog sektora
i odrZivosti jesu odrZivo upravljanje, regulatorni okvir i
tehnoloske inovacije [21]. Prognoze pokazuju da c¢e fosilna
goriva i dalje biti izvor najveceg dela svetske potroSnje ukoliko
ne dode do promene propisa i regulative kojima bi se ogranicila
njihova upotreba [22]. Prvi uslov za pocetak tranzicije ka
ekonomiji zelene energije zahteva definisanje troSkovno
efikasnih energetskih politika (politike koje promovisSu prakse i
tehnologije odrzive energije, poreski podsticaji, direktne
subvencije i dr.) i strategija Cija primena ¢e obezbediti vecu
proizvodnju i potrodnju energije iz obnovljivih izvora. Tranzicija
ka ekonomiji zelene energije zahteva veca ulaganja u energetske
sisteme sa niskim sadrZajem ugljenika i definisanje strategija za
vecu primenu zelene energije i kreiranje odrzivih energetskih
sistema. Date strategije treba da ukazu na moguce nacine
reSavanja ekoloSkih i socijalnih problema koji su povezani sa
proizvodnjom i kori§¢enjem energije iz fosilnih goriva. Njihova
primena ima za cilj maksimiziranje koristi od zelenih izvora
energije. Uz odgovarajuéu politiku i ekonomsku podrsku
obnovljiva energija ima potencijal da nadmasi fosilna goriva u
pogledu konkurentnosti [3]. Bitno je napomenuti da je
neophodno i da se preduzmu odgovarajuée mere kako bi se
podigla svest stanovnistva o tome kakve negativne posledice po
Zivotnu sredinu mogu nastati usled neadekvatne potrodnje
energije.

VI ZAKLIUCAK
Primena koncepta odrZivog razvoja znatno je uslovljena i



38

odrzivoséu energetskog sektora, koji bi trebalo da obezbedi da se
postigne ravnoteza izmedu energetske sigurnosti, ekonomskog
rasta i zaStite Zivotne sredine. Zeleni energetski resursi i
tehnologije predstavljaju kljuéne komponente ovog koncepta.
Odrzivi razvoj energetskog sektora treba da doprinese povecanju
energetske sigurnosti i jaanju energetske nezavisnosti
smanjenjem oslanjanja na fosilna goriva, uz znacajnije koris¢enje
alternativnih zelenih izvora energije.

Moze se zakljuditi da tranzicija ka odrZivom razvoju energetskog
sektora donosi mnogobrojne ekonomske, ekolo3ke i druStvene
koristi, kako za razvijene ekonomije, tako i za zemlje u razvoju,
medu kojima je i Srbija. Kao najznacajnije koristi mogu se
navesti sledeée: smanjenje zavisnosti nacionalnih ekonomija od
raspolozivih rezervi fosilnih goriva, povecanje energetske
sigurnosti 1 nezavisnosti zemalja, poveéanje energetske
efikasnosti zahvaljuju¢i znacajnim usStedama u troSkovima u
dugom roku, kreiranje novih radnih mesta, otvaranje ekonomskih
mogucnosti za razvoj nedovoljno razvijenih podrucja i smanjenje
emisije CO,. Preduslov za ostvarivanje navedenih koristi zelene
energetske tranzicije jeste otklanjanje odredenih prepreka, od
kojih su najizraZenije: veliki investicioni troSkovi za izgradnju
infrastrukture potrebne za proizvodnju obnovljive energije,
postoje¢a energetska struktura koja se oslanja na tradicionalne
izvore energije, prisustvo raskoraka u vestinama (neposedovanje
odgovaraju¢ih veStina za obavljanje zelenih poslova) i
neefikasno funkcionisanje trziSnog mehanizma.

U radu je izvrSena analiza najznacajnijih pokazatelje uspesnosti
ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja energetike, odnosno
stvaranja konkurentnog, sigurnog i odrZivog energetskog sektora.
Takode je izvrSena analiza dvanaest pokazatelja odrzivog razvoja
energetika u oblasti energetske sigurnosti, ekoloSke bezbednosti,
ekonomske i socijalne sigurnosti. Uzorak su ¢inile zemlje ¢lanice
Evropske unije i Srbija, a analiza pokazatelja vrSena je za period
2013-2023. godina. Rezultati analize ukazuju na postojanje
odredenih sli¢nosti, ali i znacajnih razlika izmedu posmatranih
zemalja. Tokom posmatranog perioda sve zemlje uspele su, u
odnosu na 2013. godinu da povecaju energetsku produktivnost i
smanje primarnu energetsku intenzivnost, ukupne emisije CO, i
intenzitet ugljenika. Navedeni rezultati ukazuju na povoljna
kretanja u pogledu ostvarenja ciljeva energetske tranzicije. Pored
sliCnosti, rezultati ukazuju i na postojanje znacajnih razlika
izmedu analiziranih zemalja, pre svega u sferi potrosnje primarne
i finalne energije po stanovniku, zatim u zavisnosti od uvoza
energije, izdvajanja za istrazivanje i razvoj i u udelu stanovnistva
koje nije u mogucnosti da adekvatno zagreje stambeni prostor.
Rezultati analize takode su potvrdili da zemlje koje su
ekonomski najrazvijenije (imaju najve¢i BDP po stanovniku)
karakteriSe i najnizi primarni energetski intenzitet i obrnuto.

U radu se takode zakljucuje da donoSenje adekvatne energetske
politike predstavlja jedan od preduslova odrzivog razvoja u
energetskom sektoru. Primena principa i razli¢itih elemenata
odrzivog razvoja u ovom sektoru zahteva odgovarajuca ulaganja,
primenu adekvatnih tehnoloskih reSenja, ali i neophodno vreme
za postizanje zeljenih efekata. Moze se takode zakljuciti da samo
energetske politike koje podrZavaju zelenu energetsku tranziciju
mogu da obezbede troSkovno-efikasnu i stabilnu ponudu energije
uz istovremeno obezbedenje socijalne jednakosti i ocCuvanje
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Zivotne sredine.
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Challenges of Sustainable Development in the Energy Sector

Abstract — The application of the principles of sustainable development is one of the basic requirements of the modern
economy. Fulfilment of the given principles is especially important in the branches of economy which are the biggest
polluters of the environment, such as the energy sector. This paper discusses the challenges that arise in the sustainable
development of the energy sector, considering its specificity and importance for the overall economic and social
development. In studying this subject matter, we start from the consideration of the role and importance of sustainable
development in the joint economy; then, we focus on the problems of the application of sustainable development in the
energy sector, while in the final part of the paper, we conduct a comparative analysis of certain indicators of the energy
sector in the EU countries and Serbia which concern its sustainability, such as energy efficiency, energy security, use of
renewable sources and others. We conclude that a prerequisite for the sustainable development of this sector is the
adoption of an adequate energy policy, since the application of the principles and various elements of sustainable
development implies appropriate investments, adequate technological solutions, as well as a certain amount of time to
achieve the desired effects. That is why a green and sustainable economy implies the implementation of the reforms that
would enable energy transition, which would, in turn, contribute both to an increase in energy efficiency and to greater
use of renewable energy sources and clean energy technologies.
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