Famg
2 N\ fé
Z .)“'@ "3(.3 UNIVERZITET U NOVOM SADU
LIRS
O, nre.s %
PLANTES FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

PRIMENA MULTI-KRITERIJUMSKE ANALIZE U DIZAJNIRANJU
ENERGETSKIH POLITIKA ORJENTISANIH KA PODRSCI RAZVOJA
OBNOVLJIVIH I1ZVORA ENERGIJE

doktorska teza

mr Goran Vasié¢

Novi Sad, 2015. godina


http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&docid=B7XeQHhCuLYYAM&tbnid=lialUYYfpt0StM:&ved=0CAUQjRw&url=http://menadzment.org/partneri-centra&ei=u25YUeW2DsGItAbphIGACg&psig=AFQjCNFvkrm6BJXgwW_blXKtKFnxQZfTdw&ust=1364836335359382
http://menadzment.org/menadzment/wp-content/uploads/2011/04/ftn-274x300.png




YHUBEP3WUTET Y HOBOM CALY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr Oocuteja O6pagosuha 6

KIbYYHA JOKYMEHTALUUJCKA UHOOPMALIUJA

PepnHwn 6poj, PBP:

MpeHtndumkaumonm 6poj, UBP:

Tun gokymeHnTaumje, TO:

MoHorpadcka nybnukauuja

Twn 3anuca, T3:

TekcTyanHu wramnaHu matepujan

Bpcta paga, BP:

HokTopcka agncepraumja

AyTop, AY:

mp NopaH Bacuh

MeHTop, MH:

op bpaHka N'Bo3geHal - Ypowesuh

Hacnos paga, HP:

MpuMeHa MynTU-KpUTEPUjyMCKe aHanuae y Au3ajHupary eHepreTcKUX nonuTmka
OpMjEHTMCaHMX Ka NoapLUILM passoja 0BHOBILMBUX U3BOPA eHepruje

Jeawuk nybnukaumje, JIM:

Cpncku

Jesuk nssoaa, JU: Cpncku/eHrnecku
3emrba nybnukosawa, 3IM: Cpbuja

Yxe reorpadbcko nogpydje, YIT: BojsoaunHa
[oauHa, MO: 2015.

W3pasay, U3: AyTOpCKM penpuHT

MecTo n agpeca, MA:

Hoeu Cag, Tpr Jocuteja Obpagosuha 6p. 7

duanykm onuc paga, PO:
(nornaerba/cTpaHal umTata/Tabenal/cnka/rpacuka/npurora)

7/147/42/56/0/0

HayyHa obnact, HO:

MaLumHcko NHXeHepCTBO

HayuHa gucumnnuHa, HO:

TepM0eHepreTMKa N TepMOTEXHUKA

MpeametHa opgpeaHuLa/KrbyuHe peyn, MO:

MynTu-kpuTepujymcka aHanusa, o6HoBr1BK nssopu eHepruje, PROMETHEE

yaoK

Yysa ce, YY:

Y bubnuoteun dakynteta TeXHUYKMX Hayka, Tpr Jocuteja Obpagosuha 6p. 7, Hosu
Can

BaxHa HanomeHa, BH:

N3Boa, U3:

Pa3Bojem 1 TecTuparem ayTEHTUYHOr MoAerna AoKa3aHo je Aa ce NPUMEHOM
MynTUKpuTepujymcke aHanmse y3 npumeHy PROMETHEE metoae moxe kpempatu
byHKLMOHanaH, onepaTBaH 1 NPUMEHIbMB anart 3a An3ajHUpare eHepreTcKux
nonuTMKa OpujeHTMCaHMX Ka NoApPLILM pa3Boja 06HOBILMBUX U3BOpa eHepruje. Moaen
je TecTpaH Ha eHepreTckoM npodouny Mpaga Hosor Capa. MpeTnocTaBrbeHo je aa
nokanHe Bnactu paga Hosor Caga umajy Hamepy Aa Av3ajHupajy pasBojHy
nonuTUKy/Mepy ca UnMrbemM Aa NoAcTakHy kopuwherwe 06HOBILMBUX U3BOPA eHepruje
3a roejatbe crambeHux obiekata (nopoanyHux kvha) u npunpemMy Tonne caHuTapHe

Oatym npuxsatawa Teme, AlM:

11.09.2014. roguHe

Oatym onbpane, O0O:

YnaHosu komucuje, KO: MpencenHuk:

op WUnuja hocuh, penosHu npodhecop

YnaH:

ap MnageH Crojurskosuh, pegoBHu npodgecop

YnaH:

ap BojuH Mpkosuh, npodecop y neHsuju MoTnnc meHTOpa

YnaH:

ap OdywaH 'Bo3geHau, peaosHU npodecop

YnaH, meHTOp:

ap Bpaxka 'Bo3geHau — Ypolwesuh, AOLEHT




UNIVERSITY OF NOVI SAD ® FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovic¢a 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic publication

Type of record, TR:

Textual material, printed

Contents code, CC:

Doctorate dissertation

Author, AU: mr Goran Vasi¢
Mentor, MN: dr Branka Gvozdenac — UroSevic¢
Title, TI: Application of multi-criteria analysis in the design of energy policy oriented towards

supporting the development of renewable energy sources

Language of text, LT:

Serbian

Language of abstract, LA:

Serbian/English

Country of publication, CP: Serbia
Locality of publication, LP: Vojvodina
Publication year, PY: 2015.

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Trg Dositej Obradovica 7

Physical description, PD:

7/147142/56/0/0

Scientific field, SF:

Mechanical engineering

Scientific discipline, SD:

Thermal energy and thermal techniques

Subject/Key words, S/IKW:

Multi-criteria analysis, renewable energy sources, PROMETHEE

uc

Holding data, HD:

In the library of the Faculty of Technical Science in Novi Sad,
Trg Dositeia Obradovica 7

Note, N:

Abstract, AB:

Development and testing of an authentic model has proven that the application of
multi-criteria analysis by applying the PROMETHEE method can create a functional,
operational and applicable tool for designing energy policy oriented towards supporting
the development of renewable energy sources. It is assumed that local authorities in
Novi Sad have the intetion to design development policies / actions in order to promote
the use of renewable source for heating residental buldings (family houses) and hot

water.
Accepted by the Scientific Board on, ASB: September 11, 2014
Defended on, DE:
Defended Board, DB: President: dr llija Cosi¢
Member: dr Mladen Stojiljkovi¢
Member: dr Vojin Grkovi¢ Menthor's sign
Member: dr Duan Gvozdenac

Member, Mentor: dr Branka Gvozdenac — Uro$evié




UPOTREBLJENE OZNAKE

EEZ - Evropska ekonomska zajednica

OIE - obnovljivi izvori energije

EU - Evropska unija

UN - Ujedinjene nacije

GDP - Gross domestic product - bruto domacéi proizvod

Mtoe - milioni tona ekvivalentne nafte

MCDM - Multi-criteria decision Making — multikriterijumska analiza za podr$ku donosenja odluka
PROMETHEE — Preference Ranking Organization Method for Eneriched Evaluation

UK — United Kingdom of Great Britan and Northern Ireland

OPEC - Organization of Arab Petroleum Exporting Countries

CO,— ugljen dioksid

IAE — International Energy Agency

ECU — European Currenci Unit

OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development

ESCO — energy service company

NAPOIE — nacionalni akcioni plan za kori§¢enje obnovljivih izvora energije Republike Srbije
BFPE — bruto finalna potros$nja energije

REFSC — referentni bazni scenario

EESC — scenario sa primenom mera za energetsku efikasnost

IRENA — International Renewable Energy Agency

GAIA — Geometrical Analysis for Interactive Aid — geometrijska analiza za interaktivnu pomo¢

PDV - porez na dodatu vrednost



SPISAK TABELA

Tabela 1. Naucni casopisi sa najvec¢im uceséem radova iz oblasti MCDM ..................cooovviviiiiiiiniiin s 9
Tabela 2. Nacionalni sveobuhvatni cilj za ucesée OIE u ukupnoj finalnoj potro$nji energije u 2020. godini..........coeevevnnn.. 31
Tabela 3. Nacionalni sveobuhvatni ciljevi za uce§ée OIE u ukupnoj finalnoj potro$nji energije u 2020. godini.................. 46
Tabela 4. POOStICAJNE OtKUDPNE CBNE ... ivuuiiit ettt e et et e e et e e e e e e e e e s e e et s e e e e e e b e et e e e e e e b e e ea e et e e et nenen 48
Tabela 5. Obraéun indikativiog CilJa ArIAVe ..................cccevuuiiiiiiieiiiiieie sttt s e e s st e e e s nbae e e s nnees 52
Tabela 6. PPE, PFE i zavisnost 0d uvoza REPUDIKE SIDIJE v..i.vveveiiurreesiiiieesiiieeessiieeessineeesssaeessssneeessnssensssnsnenssans 52
Tabela 7. Nacionalni opsiti cilj za udeo energije iz OIE u BFPE u 2009. i 2020. gOdiNi......ccuuiiiiiiiiniiiiiinieieineceneeeeeenne 57
Tabela 8. Proizvodnja elektricne energije iz OIE iz novih postrojenja U 2020. gOAINT .....ovcvvereiiiiniesiiiinessiineeessineessneens 57
Tabela 9. Proizvodnja energije u sektoru grejanja i hladenja iz novih kapaciteta koji koriste OIE do 2020. godine.............. 58
Tabela 10. Distribucija MCDM po oblastima Primene U %0 .....veuuiiiuieriiieieeiieesinesse s e e s e s st s e s e sae s s s e e e s e esnseeen 70
Tabela 11. Finalna potros$nja energije u Republici Srbiji U 2012, gOINi......cccvvrieireeersiiiiriireer e e e e e srrrreree e e e s e s snrrneeeeees 95
Tabela 12. Finalna potro$nja energije u driavama lanicama EU-28 U 2012. gOAINI .....viveeveniiiiiiiiiiiiiiieeeenn e 95
Tabela 13. Finalna potro$nja u rezidencijalnom sektoru u Republici Srbiji u 2012. godini — goriva........ccovvvevnniiiinnnnninnn, 96
Tabela 14. Finalna potrosnja u rezidencijalnom sektoru EU-28 U 2012. gOdiNi — gOFIVA.....ceeuuiiiuieeieerieeeiieeeneeeeeeeneeens 96
Tabela 15. Evropa 2020 indiKatori — OIE, EU-28........ccuueeeeiitieeeeitieeeesitteeessteesessteesesstssssssnsssssssssssssssasssssssssnsnaeans 97
Tabela 16. PoZeljne vrednosti energetskih indikatora po neto povrsini zgrade.................cc...cceveveiiiiiieeessiiineesiiees e 106
Tabela 17. Energetski razredi za StAMDENE ZOTAE ... ....uverieiirreeeeiitieeeesitteeeesstteeeessteeeeessareeeessnreeessaeeeessnsreeessssees 107
Tabela 18. Specifikacija inveSticionih trOSKOVA B € ..............cuuiiiiiuueeeeeesiiiiiieeee e e e s isiataeree e e s s s sstrarereeeesesnsrraaeeeees 109
Tabela 19. Specifikacija operativnih troSkova koji se odnose na utrosSeno gorivo na godisnjem nivou izraZenou € ........... 110
Tabela 20. Specifikacija operativnih troskova za elektriénu energiju za gorionike i pumpe na godiSnjem nivou u € .......... 110
Tabela 21. Specifikacija operativnih troskova na godiSnjem RIvOu t € ................ceeeeiiiiiiiiereeeesesiiiiiieee e e e srraaeeeee s 110
Tabela 22. Faktori pretvaranja za proralunavanje godiSnje primarne energije za pojedine vrste izvora toplote ................ 112
Tabela 23. Specifi¢na emisija CO, 7a POJEAINE VIStE ENEITENALA. ...veeeiiurreeeeitreeeeiitreeessitreeesstreeesstreeessnreeeessseeeessnens 112
Tabela 24. Emisija CO, na GOdISHEm RIVOU .................ooviiiviiiiiiiiii i s 112
Tabela 25. Evaluaciona matrica — iNiCijalni SKINMING ........eeeiiveeeeiiiieeeiiree e e siiee e e s stree e e s sreeeessaraeeeseaneeessanneeessnneeas 113
Tabela 26. Potpuno rangiranje na 0sSNovU PROMETHEE I MELOGE .....evvivvvvriieieeeisiiiiiieeeeeesssssiitreneeeessssssesssnseeeees 116
Tabela 27. Pregled teZinskih faktora preraéunatih na osnovU anKete U Y0 ..........oovvuiviuniiiiiiiiiiee e 117
Tabela 28. Potpuno rangiranje na 0sSnovu PROMETHEE 1 MEOUE .....ccuvvreeiiiieeeiitieeeesiiieeessrveeessnneeessnneeessnneeas 119
Tabela 29. Intervali stabilnosti 7a teZinske fAKIOTe. ................c.uuieiiiuuieeiiisiieeisiieeeessireeessbae e e s saae e s s saaee e s sareeesasrees 120
Tabela 30. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE |1 metode sa primenjenim podsticajem od 1.000€.................. 123
Tabela 31. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode sa primenjenim podsticajem od 2.000 € .................. 124
Tabela 32. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode, primene podsticaja od 2.000 € i povecanja poverenja 124
Tabela 33. Uporedni pregled cena elektricne energije i prirodnog gasa u €cent/kWh ................cooovviiiiiiiiiniiniininnnn, 127
Tabela 34. Specifikacija operativnih troSkova u vezi s utroSenim gorivom na godiSnjem nivou izraZenih u € .................. 127
Tabela 35. Specifikacija operativnih troskova za elektri¢nu energiju za gorionike i pumpe na godisnjem nivou u € .......... 128
Tabela 36. Specifikacija operativnih troSkova na godisnjem nivou u € .....................coooviiiiiiiiii 128
Tabela 37. Evaluaciona matrica — korigovani operativni troskovi na osnovu cena u Mad@arskoj .................ccc.ocovenunennn. 128
Tabela 38. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE II metode primene trZi$nih uslova u Madarskoj i jednakih tefinskih
1210 0] ¢ VO TP PP P P OUPRTPPN 129
Tabela 39. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE II metode, primene triisnih uslova u Madarskoj i teZinskih faktora
oL T T=T AT T Tl 1o PP PPPP 130
Tabela 40. Potpunoe rangiranje na osnovu PROMETHEE II metode primene trfiSnih uslova u Madarskoj i podsticaja od
JL000 € ... 131



Tabela 41. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE II metode primene trZis§nih uslova u Madarskoj i podsticaja od

Tabela 42. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE II metode primene triisnih uslova u Madarskoj, podsticaja od

2.000 € i povecéanje poverenja u zrelost tehnologije



SPISAK SLIKA

Slika 1. Struktura procenjenog tehnicki iskoristivog potencijala OIE u Republici SIDiji ....vvveivrvvreiiiiiieiiiiineesniiee e 54
Slika 2. Struktura ciklusa za dizajniranje POIILIKA ......cveveeiiirireeiiirieeeiiiieeessibir e e s sbee e e s sbe s e s s st e e e e s sabae e e s sabeeeessabeeeesnres 60
Slika 3. Resursni potencijal i predloZene energetske Politike. ..............cc.uuueeeeeiiiiiiiiueeeeeesiisiiiiees e e e e s s s satreee e e e e e s ensnraees 68
Slika 4. Algoritam procesa donoSenja odIUKa .........................coiiiiiiiiiiiiiii 71
Slika 5. Model za dizajniranje energetskin POIItIKA .......vveeiivreeeiiiiiieesiieie e siee e e e sire e e s e e s s e e e s st e e e s sba e e e s sraeeesnnens 73
Slika 6. PreferenCijalNa fUNKCIJA ... .vveeesireeeesitiee e s sitiee e s st e e s s st e e e s st e e e s st e e e e ssba e e e s ssba e e e e saba e e e e ssba e e e s snbaeeesnnbaeeesnnens 81
Slika 7. Preferencijalna fuNKCIja H(O) ..uiivuniiieiiiiiiiii s e e e st e e s s e e e e e e s st e e e s e e e et s e ea e eannes 81
SIKA 8. OBICTI KFIEFIJUN ........ccciiiviiiiiiiiie s ietete e st e e st e e s st e e e e st e e s et e e e aa bt e e e asba e e e e sabe e e e e anbae e e e anbeeaeaanbaeeeenees 82
1 R L T LI O ) o] L1 W 82
SIiKa 10, KETEITJUM V = OBIIKA 1vveeiiuvieeesiiriee e s itbie e e s sabee e e s stbe e e s s sbb e e e e s ebb e e e s s sbbes e e s sabeeeessbbesesssbbeeessbbbesessabbeeesaabaeeesanres 83
Slika 11. Kriterijum Daziran NA NIVOIME ....eeeiiveeeesiirieeesiteeeessiaeeessbeeeesstaeeesstaeeesssbaeesssstaeessastaeasassreeessssseesssnsns 83
Slika 12. Kriterijum V — oblika s indiferentnom OBIASCU .....................ccuuiiiiiiiiiiiiiii e 83
SIiKa 13, GAUSOV KITIEITJUM ...uvvveesiitieeesiiteeeessttteeesssteeeesssteeeessstaeeesssbeeaeessbaeaeeasbaeeeassbaeeeeasbaeeeeantaeaeesnteeaeaantaeeeannrns 84
] R T = 2= W -1 1] €= 0 [P SRR 85
Slika 15. POZItivNi i NEGALIVII PIOTOK. . ..eiiuvreeeiitieeesiteeeesstte e e s stre e e s steeeessata e e e e sstaeeesssbaeeeesateeeeasstaeeessnteeeesanreeaeannres 85
Slika 16. GAIA ravan i 0rtogoNnalng PrOJEKCIJA ...vueeesirrreesirreeesitreeesstreeesstreeesstaeessssbreesssbaeeessstaeeessnreeeesssseeessnens 89
Slika 17. VIzeUlIZCIJa KITEEITJUIME ....uvveeeeiiiee e s ciee e e s sttt e e e sttt e e e s stte e e e s sate e e e e sateeeeesataeeeassteeeeessteeeeaastaeaessnseeaesanreneennnsns 91
Slika 18. Osa za odlucivanje (DECISION SHICK) ...i.vvieeiiiiiieesiitiie e s it e e s st e e s st e e e e st e e s sb e e e e sba e e e s sba e e e e sbee e e s sntaeaeennees 92
SIiKa 19. VIZUEIZACTTA AIEEINALIVA ... .vveeesiirieeesiitieeessiteeeessteeeessstaeeesssbae e e s ssbeeeeessbaeaeassbaeeeasstaeeeassbaeaeasnbeeaesantaeeeannres 93
Slika 20. Period izgradnje porodi¢nih kucéa u Republici STBiji .................c..covvviiiiiiiiiiiniini 98
Slika 21. Prosecna debljina koriséene termoizolacije u cmu uzorku od 6.000 popisanih zgrada.........ccoovevevviniviiiinniinn 99
Slika 22. Period izgradnje porodiénih kuéa u Republici Srbiji i starost ugradenih Prozora i Vrata...........ccoeevevevrineeeennnnnnns 99
Slika 23. Procentualna zastupljenost zgrada sa zavr§enom fasadomu odnosu na starost objekta u posmatranom uzorku od
OO0 o - OSSPSR 99
Slika 24. Grejana povrSina stambene JEAINICE. .......c.u i e e e e e e en s e e e ran e eenaeeas 100
Slika 25. Svest 0 merama ustede energife................c...c.oviiiiiiiiiiiiiiii i 101
Slika 26. Struktura potroSnje energije u domacinstvima u Republici S¥Diji ................cc.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeenn 106
Slika 27. GAIA ravan — Vizuelni prikaz ProblBMa............iicuureiieeie s ittt ie e e e e s st e e e e s s s e e e e e s s s sbbbreeeeeessanae 114
Slika 28. Prikaz PROMETHEE | FANGITANJA 1 uuuvvvrtieteesissuititetetesssssisteseeesesssssssssssesesesssssssssseseesesssnssssseeeessssnnes 115
Slika 29. Izgled dela anketnog LISHCA ..................c.ooieuiiiniiiii et r e e e enas 116
Slika 30. GAIA ravan — vizuelni prikaz problema sa tefinskim koeficijentima dobijenih anketom...............cccvvevvniinnnnnns 117
Slika 31. Prikaz; PROMETHEE I rangiranja sa teZinskim koeficijentima iz ankete....................c....coooeuiiieniiiiniinnnnnnnnn 118
Slika 32. MreZni prikaz neuporedivosti — teZinski faktori dobijeni anketom .......................ccocoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennn 118
Slika 33. Interval stabilnosti za Kriterijum investicionog troSka..............c....oucueeiiiiiiiiiiiiiie it 119
Slika 34. Uticaj teZinskog faktora - investicioni tro§ak na promenu rasporeda alternativa agro pelet i toplotne pumpe ...... 120
Slika 35. Uticaj tefinskog faktora - investicioni troSak na promenu rasporeda alternativa elektriéna energija i gas-radijatori
.................................................................................................................................................................. 120
Slika 36. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i drvni pelet ....... 121

Slika 37. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa gas-podno i elektriéna energija... 121

Slika 38. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i elektricéne energije

Slika 39. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-podno........ 122



Slika 40.
Slika 41.
Slika 42.
Slika 43.
Slika 44.
Slika 45.
Slika 46.
Slika 47.
Slika 48.
Slika 49.
Slika 50.

Slika 51.
Slika 52.
Slika 53.
Slika 54.
Slika 55.
Slika 56.

Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijatori ... 122

Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa el.energija i gas-podno............... 125
Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i el.energija ....... 125
Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-podno........ 125
Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i pelet agro ........ 126
Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijatori ... 126
Uticaj teZinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativapelet drvo iel.energija ................ 126
GAIA ravan — vizuelni prikaz problema sa jednakim tefinskim koeficijentima i madarskim trii$nim uslovima .. 129
Prikaz PROMETHEE | rangiranja sa jednakim tefinskim koeficijentima i\ madarskim trisnim uslovima......... 130
Uticaj tefinskog faktora - operativni tro§ak na promenu rasporeda - poéetna pozicija sa podacima iz ankete ...... 132
Uticaj tefinskog faktora - operativni trosak na promenu rasporeda pelet drvo i elektriéna energija ................... 132
Uticaj teZinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i gas-podno .............. 133
Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa elektriéna energija i toplotne pumpe

....................................................................................................................................................... 133
Uticaj teZinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda toplotne pume i gas-podno .........cccceevvevveen. 133
Uticaj tefinskog faktora - operativni tro$ak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i toplotne pumpe ........ 134

Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijator .... 134
Uticaj tefinskog faktora - operativni tro§ak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i gas-radijatori........... 134



SADRZAJ

1. UVODNA RAZMATRANJA I PREGLED VLADAJUCIH STAVOVA U LITERATURI ......... 1
1.1. Podsticaj razvoju obnovljivih izvora energije u EVIOpPSKOj UNiji......ccccccvvveieiiiiciine e 1
1.2. Uticaj energetskih sistema na Zivotnu STEAINU.........c.viiiirreieieiiise e 2
1.3. Uspesnost primenjenih energetskih POItIKA U EU........ccccooviiiiiiiiiiiiieeee e 2
1.4. Procenjivanje postojecih i predlozi za buduce energetske politike u EU .........cccoovvviiiiiiinicnnn 3
1.5. Multikriterijumska analiza kao alat za reSavanje multidisciplinarnih problema.............c.c.cccovenene 4
1.6. Primena multikriterijumske analize U eKONOMIJi........cccoiiieiieiieiiiese e 6
1.7. Primena multikriterijumske analize u razli¢itim oblastima ............c.cvcvrererereieieieesse e 7
1.8. Utemeljenost MCDM u matematicKoj tEOTI1 ....coverriiiuieiiieiiisiiesii et 8
1.9. Operaciona istrazivanja i MCDM .........cccceiiiiiiiiiinesie et sb e 9
1.10. MCDM i 0bNOVIJiVi iZVOFT BNEIGIE ....cviiveeie e 10
1.11. Primena multikriterijumske analize u procenjivanju nacionalnih, regionalnih i lokalnih

politika u Republici Srbiji, posvecenih OIE ..........ccccooiiiiiniiiiiiiice e 11
1.12. PROMETHEE MEIOTA. ..ottt 12
1.13. Izvori informacija koji ¢e opisati tehnologije i druge relevantne ¢inioce............cccccvennee 12

2. STANJE REGULATIVE U EVROPSKOUJ UNIJI...ccciiiiiiiiiiiiiiieeee s 14

2.1. Aktuelni strategijski okvir energetske regulative Evropske unije do 2050. godine..........c..c.c....... 14
2.1.1. EUROPE 2020 — strategija za odrzivi i inkluzivni rast baziran na znanju........................ 15
2.1.2. ENERGY 2020 — strategija za konkurentnu, odrzivu i sigurnu energiju..............cceeuenee. 16
2.1.3. Mapa puta ka konkurentnoj niskougljeni¢noj ekonomiji do 2050. godine.............cccuenvees 16
2.1.4. Energy Roadmap 2050 — energetska mapa puta do 2050. godine ........c.ccccevvevveveevenrennns 18

2.2.Nastanak regulative posvecene OIE nakon naftne krize 1973. godine............ccoenvrveiiivninnennn. 21

2.3.Energija za buduc¢nost: Obnovljivi izvori energije — “zelena knjiga” sa zajednicku strategiju ..... 23
2.3.1. SHrategija Za OIE ...ttt ettt e n e nne s 24

2.4.Energija za buducnost OIE — “bela knjiga” sa zajednickom strategijom i akcionim planom........ 24
241, SHALEGISKI CHJEVI ..eiieiiiiie et ettt st esreeneenae e 25

2.4.1.1. AmbiIciozni CIlJEVI Za UNIJU ..c..cuviiiiiiiiieiieee s 25
2.4.1.2. Preliminarno procenjivanje nekih troskova i dobitaka............cccooovevniiiiiinns 25

2.5. DIreKtiva 2001/7TIEC ......cociiiiiieietee sttt 26

2.5.1. Ciljevi iz nacionalNog PrOgIaMa ........ccoriieeirreiieresieeee e etee e seeeee e e e seesaeeeeseeeneeneesneas 27

Vi



2.5.2. Izvestaj 0 ostvarivanju dir€KtiVE .......ceeceiieiiiiniee e 27

2.6. Direktiva 2003/30/EC ........ciiiiiieiiiiiteiese et 28
2.7.Ucesce OIE u energetskom mikst EU .......cooiiiiiiiiic e 29
2.7.1. Legislativni okvir razvijen posle 2000. GOUINE ........ccceevveieeiieiie i 30
2.8.Mapa puta za OIE u 21. veku: gradenje odrzive buduCnosti .........ccoocveriveriieenienienienieeie e 30
2.9. DIreKtiva 2009/28/EC .......coiiiiiieiieetesieeeeee ettt 30
2.9.1. Nacionalni CiljJeVvi 1 PrateCe METE......ccueruereeieririeriesieeie e steesie e eeesbesieessesteeeesbesseeseeseeas 31
2.9.2. Nacionalni obnovljivi energetski akCioni plan............cccooviiiiiiinencneiec e 32
2.9.3.  RazliCite forme KOOPETACIJE ......ciuviruiriieieiieeiieiie ettt bt 32
2.9.4. Izvestavanje od strane drzava ¢lanica, Komisije i MmONitoring........c.ceeevevvrieeieerivsineniennens 33

OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE | ENERGETSKA POLITIKA REPUBLIKE SRBIJE .... 34

3.1.Zakon 0 energetiCi iz 2004. GOUINE........ccueiiiiiiiie ettt 34
3.1.1. Agencija za energetiku Republike SrDIje........ccovviiiiiiic i 34
3.1.2. Povlasceni proizvodaci aleKtriCne eNergije.........ccervrerieeririeenereeireseseesreseesee s 35
3.1.3. Povlas¢eni proizvodaci toplotne ENerSije........ccrvueruerueiiiieiiesiiesiresie e et sree e 35

3.2. Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015. goding .......c.cccvvvevievveiieninvieereseeee e 35

3.3. Ugovor o Energetskoj zajednici zu JugoistoCnu EVIOPU .......cccoeviiiiiiniiii e 36

3.4.Program ostvarenja Strategije razvoja energetike 2007-2012. goding.........cccoevevverivriverescvereesenne 37
3.4.1. ENErgetska EfiKASNOST........c.ciiiiiiic ittt re et are s 38
3.4.2. ODNOVIJIVI IZVOIT BNEIGIJE ..cuviiveceie ettt sttt be e e sbeete e besre s 38

3.5.1zmene i dopune Programa ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije do 2015.
godine za period 0d 2007. d0 2012. GOAINE .......ccuviviriiiieieieieie et 39
3.5.1. Identifikovane prepreke za povecano koris¢enje OIE u Republici Srbiji.......c.ccocerenennee 39
3.5.2. Ciljevi i o¢ekivani rezultati Programa u oblasti OIE ...........ccccoceoieiiinniniinceeses 40
3.5.3. Akcioni plan za realizaciju Programa u oblasti OIE .............ccccveniiiininiiii e 41

3.6. Uvodenje “feed-in tariff” ... s 41

3.7.Zakon 0 energetiCi iz 2011, GOUINE.......coueiiiiiriiite ettt sb e 43
3.7.1. Enegijaiz OIE i POUSTICAJNE MEIE.....ceiieieeeieieeie ettt enee e e 43
3.7.2.  Povlasceni proizvodaci elektricne ENergije.........ccooiiiriuererieneniieiiesie e 44
3.7.3. Povlasceni proizvodaci toplotne ENETZII.......coivrverriririeeriereesese e 44
3.7.4. Podsticajne mere za koriS¢enje OIE za proizvodnju elektricne energije .........cc.oeeverernnes 45
3.7.5. Podsticajne mere za kori$¢enje obnovljivih izvora za proizvodnju toplotne energije ...... 45

Vi



3.7.6. Podsticajne mere za proizvodnju DIOGOFIVA ..........ooviiiiieieeiene e 45

3.8. Ministarski sastanak Energetske zajednice u Budvi 2012. godine i OIE............cccoovvevevvivevieinenne 45
3.9. Uredba o novim “feed-in” tarifama od 24. januara 2013. gOdiNE.........ccccerververeiiriiiriiniseneseienas 47
3.9.1. Uslovi za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektriéne energije .........cccveerervenne 47
3.9.2. Mere podsticaja za povlas¢ene proizvodace elektricne energije........cc.ccvvvrvererienivenennens 47
3.9.3. Prikupljanje potrebnih sredstava i njihova raspodela u skladu sa “feed-in” tarifom ........ 49
3.10. ENergetska efiKASNOST .........ccoiiiiiie e 49
3.10.1. Drzavni cilj za energetsku efiKasnost........cccoueivriieriiirie e 52
3.10.2. Zakon o efikasnom KOriSCenjU ENEIGIJE ........ccuvirerierieieiniisisie st 52
3.11. Nacionalni akcioni plan za kori$¢enje obnovljivih izvora energije Republike Srbije ...... 53
3.11.1. Energetski resursi Republike Srbije i OIE ... 54
3.11.2. Ocekivana finalna potrosnja energije 2010-2020. gOAINE........ccccerereririeniniiniieneniesieeas 55
3.11.3. Nacionalni OPSt Cllj .eo.vervirieriiiiiie e sre e nne e 56
3.11.4. Cilj za sektor eleKtriCne NEIGIJE........coeiuriiiriiririerieieiei sttt 57
3.11.5. Cilj za sektor grejanja i hladenja..........cccoveiiiiiiiiiiiiie e 57
3.11.6. Cilja za SEKtOr SAODTACAJA.......eiveiieerieiieeie et 58
3.11.7. Nacin ostvarivanja uce$¢a OIE u BFPE..........ccoco i 58
3.12. Zakon 0 enegetiCi iz 2014, gOAINE .....ccveiveiiiiie e e 58
MCDM MODEL ZA DIZAINIRANJE ENERGETSKIH POLITIKA ... 60
4.1. Ciklus za dizajniranje POLILIKA ........ccoviiieiiiice e st sre e 60
4.2. Teorijski pregled postojecih instrumenata podrSKe ..........cccereiiiiiiiiiniiineeese e 62
4.2.1. FEed-INTArTTa. ..o 62
4.2.2. ODAVEZNE KVOTE........oiiiiiicce e 63
4.2.3. Trgovina obnovljivim energetskim sertifikatima.............ccoccoorinininciiisee 64
o S =) (o3 1= €= o T TSRS RT 64
4.2.5. Javne investicije, krediti ili finansijska podrska ..........ccccoviiiiiniiiiic 64
4.2.6.  JAVNO NAAMETANTE .....viiiiitiiteiteieeee ettt bbbttt eb bbb 65
4.2.7. Kapitalne subvencije, grantovi, rabati............cccooeeiiiieiiniie e 65
4.2.8. Investicioni ili drugi poreski Krediti..........cocoveririiieiiiiiiresee s 66
4.2.9. Smanjenje poreza na promet i ubrzana amortizaCija..........ccoeverereererieeieeneneere e 66
4.2.10. Poreski Krediti ili Premije.... ... 67
4.3. Pregled kriterijuma i indikatora za procenu energetskih politika posvecenih OIE ........................ 67
4.3 1. EFEKEIVNOST ...ttt bbbttt bbb 67
4.3.2. EFIKASNOSE.......ooiiiiiii i 68
G TR TR o' 14 (o) 0 o 1 PSP 68
4.3.4.  InStituCionalNa izvOOIJIVOST ..........coveiiiiiiii e 69



4.4.1zbor MCDM metoda pogodnog za izradu MOdela ............oooviieiiiiiiieeee e 70

4.5. Donosenje odluka — @NaliZa I PrOCES........civiiieiiieiiie et 71
5. METODOLOGIJA - PROMETHEE .......ccooiiiiiiete s 75
TN I o T T 1 (o] - S 75
5.2.PROMETHEE Metod Za MCDM ........ccoiiiiiiiiiieiee e 76
5.2.1. PROMETHEE metoda i matematicka t€orija .........cocurrvrrereeieneeieneseeseseeee e 77
5.2.2. Potreba za prikladnom multi-kriterijumskom metodom ...........cccccocevieviievesieeie s s 78
5.2.3.  PrinCipi PROMETHEE MEOGA ........ccvoiiiiiiiiiieiececee e 80
5.2.4. Korak 1: Generalizacija Krterijuma..........cccoueiiiiiieieiiiie e te e sre st 80
5.2.5. Korak 2: Graf za FanQiranje ........cccoeeeeiiieeiiii et e et te e sbe st sresre s 84
5.2.6. Korak 3: Ispitivanje koje ¢e nam pomoc¢i kod donosenja odluka ..........cccceevviiiniininnnnnn. 85
5.2.7. PROMETHEE | — parcijalno uredenje............cccoouerieiiiiiiniienie et 86
5.2.8.  PROMETHEE Il — kompletno uredenje ..........ccccerirerieieneeneseeieneseesesiee e 86
5.3. GAIA — tehnika vizuelnog MOGEIOVANE .......cviiiiiriiiieiieieieie e 87
5.3.1. Analiticka dekompozicija Neto PrOLOKA .........cccvrverriririieriesiiese e 87
5.3.2.  Analiza glavnih KOMPONENTI .........coiiiiiiieccce et st 89
5.3.3.  Predstavljanje KIterjUMA ..........cooeiriiiiiiii ettt 90
5.3.4. PROMETHEE 082 7a 0dIUCIVANJE .......evviiiieiiieiie ittt 91
5.3.5.  VizualizaCija alterNatiVa..........cceciviiiiiiee ettt ta et sre s 92
6. TESTIRANJIE MODELA ... ..ottt st sttt sttt be et esbe et e et beenbeenbeeneee e 94
6.1. FOrmulacija ProbIEMA .........coiiie e et rs 94
6.1.1. Energetske karakteristike porodi¢nih ku¢a u Republici Srbiji.......cccoovvvvvriiniviiiiiiicninnns 98
6.1.2. Lokalni energetski profil — Grad NOVi Sad...........cccooiiiiiiiiniieneece e 101
6.2. Identifikacija alternative i ocekivani rezultat koji treba da ponudi testirani model..................... 102
6.3. Identifikacija i selekCija KITerijuma ........cccccveiviiiiiiic it 103
6.3.1. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o investicionim kriterijumima ............ 105
6.3.1.1. Procena potrebne energije za grejanje na godiSnjem NiVOU .........ccevereerrereeereereenens 106
6.3.1.2. Procena potrebne energije za pripremu sanitarne tople vode na godisnjem nivou... 107
6.3.1.3. Visina investicionog troska u zavisnosti od primenjene tehnologije ...........cc.cccoe.... 108
6.3.2. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o kriterijumu operativnih troskova ..... 109
6.3.3. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o kriterijumu koji se odnosi na
ispunjavanje ciljeva o Klimatskim promenama.............ccoceereneneneneneiscee e 111
6.4, EVAIUACTONA MALMCA. ... .cueevieiiriieteie ettt nr ettt 113
6.5. Prikaz i komentar rezultata inicijalnog SKININQa ..........cooveiiiiiiiiineeseeee e 114



6.6. Odredivanje teZinskih faktora..........cocooiiiiiiiiiii 116

6.7. Skrining sa primenom teZinskih faKLOTa ..........coociiiiiiiiiiii e 117
6.8. Ispitivanje intervala stabilnosti tezinskih faktora..........ccoooviiriiniiieii e 119
6.9. Predlog politike/mere i NJEN0 tESHIFANJE .....ecveiveiicie e 123
6.10. Dizajniranje politike/mere u promenjenim trziSnim uslovima ...........cccoevreeeieniveicniennnns 127
6.11. Preporuke na osnovu sprovedene analize kao osnova za dizajniranje energetskih politika
namenjenih podsticanju primene OIE na teritoriji Grada Novog Sada............ccccceeeveveieiieniennnn, 135
7. ZAKLIUCAK .....cooovoiiiieitie et 137
LITERATURA



1. UVODNA RAZMATRANJA I PREGLED VLADAJUCIH STAVOVA U LITERATURI

Energetski sistemi imaju znac¢ajnu ulogu u ekonomskom i socijalnom razvoju svake drzave. Tehnoloska
revolucija XX veka obeleZzena je brojnim pronalascima, ali vecéina njih je bazirana na povecanom
koris¢enju energije. Da bi se izaSlo u susret ekspanziji energetske traznje znafajna novcana sredstva su
ulagana u energetski sektor, naro¢ito U sisteme za proizvodnju i distribuciju elektriéne energije. Obelezje
proslog veka jeste i sve veca pokretljivost ljudi i robe koja je podrzavana impozantnim rastom
transportnog sektora kao klju¢nog nosioca ovih promena.

1.1. Podsticaj razvoju obnovljivih izvora energije u Evropskoj uniji

Do energetske krize 1970-tih i ranih 1980-tih zadovoljavanje energetske traznje posmatrano je iskljucivo
u svetlu raspolozivosti energetskih resursa i najboljih tehnoloskih reSenja. Ove krize su dovele do kolapsa
mita o jeftinoj, izdasnoj i lakoraspoloZivoj energiji. U traganju za adekvatnim odgovorom drZave ¢lanice
EEZ' postavljaju dva zadatka pred nau¢nu i istraZivacku zajednicu. Prvi se odnosi na otkrivanje
alternativnih izvora energije, a drugi na projekte efikasnog koris¢enja i Stednje energije. Zapravo od tada
ove dve politike se najceS¢e formiraju, planiraju i primenjuju u paru. PodrSka clanica nije samo
deklarativna, nego 1975. godine [1] oni odvajaju znadajna sredstva za projekte OIE®.

Preporukama Saveta koje se odnose na OIE iz 1988. godine EEZ promoviSe potrebu za sveobuhvatnom
harmonizovanom politikom prema ovom energetskom sektoru. Kroz tekst se postavlja kostur buducih
zajednickih politika koje se odnose na OIE. Zelena knjiga “Energija za budu¢nost — OIE” koja je
objavljena 1996. godine [2], nudi detaljniju razradu ove teme i nakon Siroke rasprave usvajanjem bele
knjige pod istim naslovom 1997. godine [3] Evropska unija ( u daljem tekstu EU) dobija predlog
zakonskog i institucionalnog okvira kojim treba da se dostignu proklamovani ciljevi 0 ve¢em ucesé¢u OIE
u energetskom miksu.

Interesantno je primetiti da je u tom periodu sazrelo saznanje da se energetska politika EU ne moze voditi
oslanjanjem samo na jedan energent, nego uspe$nim upravljanjem energetskim miksom. OIE dobijaju
vrlo znacajnu poziciju u okviru dokumenta “Evropska energija do 2020. godine” [4]. Autori u ovoj
publikaciji saopstavaju da je uprkos preduzetim merama i aktivnostima na racionalnoj upotrebi energije i
energetskoj Stednji zabelezen nastavak rasta energetske traznje. Od posebnog znacaja jeste preporuka da
se upravo promocijom OIE moze jednostavno da nadoknadi nedostajuca koli¢ina energije u energetskom
miksu. To je mnogo povoljnija opcija od povetanog uvoza sa politi¢ki nestabilnih i sve udaljenijih
odredista.

1 EEZ - Evropska ekonomska zajednica - organizacija koju su osnovali Francuska, Zapadna Nemacka, Italija,
Belgija, Holandija i Luksemburg potpisivanjem Osnivackog ugovora 1957. godine u Rimu.

2 OIE - obnovljivi izvori energije (renewable energy sources) predstavlja energetske resurse koji se koriste za
proizvodnju elektri¢ne, toplotne energije, odnosno svaki koristan rad ¢ije rezerve se konstantno ili cikli¢cno
obnavljaju (energija sunca i vetra, hidroenergija, geotermalna energija, energija talasa, biomase i dr.)



1.2. Uticaj energetskih sistema na zivotnu sredinu

Konferencija UN® odrzana 1992. godine u Riju uvrstila je u prvi plan saznanje da postojeci energetski
sistemi dominantno uti¢u na promene u klimi i da nekontrolisana energetska potro$nja moze da dovede do
nepopravljivih ostecenja naseg priorodnog okruzenja. Izazov koji se postavlja pred Covecanstvo jeste
kako sprovesti preorijentaciju energetskog sektora, a pritom izbec¢i kolaps ekonomije. Jedna od kljuénih
barijera za brzi prodor OIE na globalnom energetskom trziStu odnosi se na internalizaciju eksternih
troskova. Ovi troskovi nametnuti su na drustvo i okolinu, nije obavljen njihov obracun i stavljanje na teret
proizvodaca i potrosaca. Ova sistemska greSka stvara neopravdanu prednost konvencionalnih izvora
baziranih na fosilnim gorivima u odnosu na OIE. Izgledalo je da je na Trecoj konferenciji UN u Kjotu
1997. godine postignut istorijski sporazum o ogranicavanju emisije gasova staklene baste koji ce
reflektovati pune troSkove proizvodnje energije. Brzo su u prvi plan izbile velike razlike izmedu
razvijenih industrijskih zemalja i zemalja u razvoju. Prosecan stanovnik EU trosi oko pet puta vise
fosilnih energenata nego stanovnik Azije, Afrike i Srednjeg istoka. Lako je razumeti manjak entuzijazma
sa kojim su ove drzave pristupale obavezama iz sporazuma, ako se ima u vidu i informacija o deficitu
energetskog servisa koji je na raspolaganju njihovim gradanima. Ovaj konflikt je i dalje tema pregovora i
veliki izazov predstojece konferencije u Parizu, ¢ije se odrzavanje planira u drugoj polovini 2015. godine.

U ovako postavljenoj ,,energetskoj areni* punoj suprostavljenih interesa i ciljeva moze da se pratiti dalja
evolucija u legislativi EU koja je nastupila nakon ,,Bele knjige* i donosenjem Direktive 2001/77/EC [5],
koja je posveéena promociji elektriéne energije dobijene iz OIE i Direktive 2003/30/EC [6], koja
podrzava kori§¢enje biogoriva kao zamenskog goriva u upotrebi dizela i benzina. Daljnja razrada
strategijskog energetskog pogleda EU na OIE nastavlja se donoSenjem “Mape puta za OIE:gradenje
odrzive buduénosti” [7], koja je doneta 2007. godine . U ovom dokumentu postavljena je staza, matica
kojom treba da napreduju OIE i njihova pozicija na energetskom trziStu. Predlozi izneti tom prilikom
realizovani su donosenjem Direktive 2009/28/EC [8] kojom su prvi put postavljeni obavezujuéi ciljevi od
20% energije iz OIE do 2020. godine. Pojedina¢ni nacionalni obavezujuéi ciljevi obracunati su na bazi
GDP* drzava ¢lanica, modaliteta koji reflektuju njihove startne pozicije i uzimaju u obzir ukupnu finalnu
potrosnju energije. Cilj od 10% za kori$¢enje biogoriva u sektoru saobracaja postavljen je jednako za sve
drzave ¢lanice posto se nedostajuée koli¢ine mogu lako da nabave na trzistu. Prethodio im je i paket
propisa o klimatskim promenama donet u septembru 2008. godine, od Evropskog parlamenta koji ima za
cilj da obezbedi smanjenje emisije gasova s efektom staklene baste od 20%, unapredenje energetske
efikasnosti od 20% 1 u¢eSce obnovljive energije od 20% u ukupnoj potrosnji energije u EU do 2020.
godine, posmatrano u odnosu na 1990. godinu.

1.3. Uspesnost primenjenih energetskih politika EU

Ako bismo hteli da izvuc¢emo odredene zakljucke o uspesnosti predlozenih i primenjenih politika u svetlu
statisti¢kih podataka [9], moze se prvo zakljuciti da je u posmatranom vremenu od 1998. do 2008. godine
doslo do pada od 10% u proizvodnji primarne energije u EU-27, ali je u istom vremenu uces¢e OIE

3 UN - Ujedinjene nacije su medunarodna organizacija koja se deklariSe kao ,globalno udruZenje vlada“ koje
saraduju u oblasti medunarodnog prava, globalne bezbednosti, ekonomskog razvoja i socijalne jednakosti.
Osnovane su 1945. godine od strane 51 drZave nasledivsi Ligu naroda.

4 GDP - Gross domestic product - bruto domaci proizvod predstavlja vrednost svih zvani¢no registrovanih
dobara i usluga proizvedenih u jednoj drzavi u vremenu od jedne kalendarske godine. GDP po stanovniku se
Cesto koristi kao indikator Zivotnog standarda u jednoj drZzavi.



postalo pojedinagni segment s u¢es¢em od 18% ili 148 Mtoe®. Potro$nja primarne energije stabilizovana
je u istom vremenu sa blagim rastom od 4%, dok OIE u ovom statisticCkom asamblu imaju znacajan rast sa
nivoa od 94 do 151 Mtoe, Sto predstavlja rast od 60%. Slican trend moze da se zapazi i u finalnoj
potro$nji energije koja sa nivoa od 1.116 Mtoe belezi rast do 1.169 Mtoe, $to predstavlja rast od 5%.
Ocekivanja od mera energetske efikasnosti bila su znatno veca ali i dovodenje ovih parametara u zonu
stabilizacije i usporenog rasta predstavlja znaCajan rezultat. OIE doziveli su znafajnu ekspanziju
zahvaljujuc¢i zakonodavnom okviru i podsticajnim merama koje su donete nakon prezentacije “Bele
knjige o OIE”. Ako se uspesnost mera posmatra po drzavama Clanicama, moze da se primetiti velika
raznolikost i razli¢ita uspesnost primenjenih politika §to ostavlja prostor da se diskutuje o harmonizaciji
politika i oja¢avanju zajedni¢kog regulatornog okvira. IzvesStaja Komisije objavljen 2013. godine [10] je
baziran je na podacima Eurostata iz 2009. i 2010. godine i izvodi zakljucak o generalno uspesnoj politici
koja svakako zahteva odredene korekcije i poboljSanja. Autori podseéaju da je dostignuti nivo u¢esc¢a OIE
u energetskom miksu 2005. godine iznosio 8,5% dok je 2010. godine dostignut nivo od 12,7%.
Proklamovani “prolazni” cilj na trajektoriji ka 2020. godini bio je postavljen na 10,7% S$to ukazuje na
zadovoljavaju¢i rezultat. U zakljucima autori konstatuju da su najvete prepreke ka intenzivnijoj
penetraciji OIE i dalje predstavljaju administrativne barijere, spor razvoj infrastrukture, kasnjenje u
izgradnji konekcija i sloZena i diskriminuSuca pravila upravljanja mrezama.

1.4.Procenjivanje postojecih i predlozi za buduée energetske politke u EU

Veliki broj eksperata iz razli¢itih oblasti bavi se procenama i predvidanjima u vezi s energetskim
sektorom. U naucnim i stru¢nim ¢asopisima iznose se predlozi za unapredenje odredenih energetskih
politika ili ¢ak i temeljnih reformi. Na osnovu ovih tekstova moze se reéi da je razvijeni svet ve¢ ovladao
odredenim tehnikama upravljanja krizama koje se odnose na poremeéaje u snabdevanju naftom, dok su
izazovi o stabilnosti snabdevanja prirodnim gasom u zizi interesovanja mnogih. U svojoj studiji, Brenda
Shaffer [11] upravo ukazuje na vezu izmedu spoljne politike i stabilnosti snabdevanja prirodnim gasom,
koji kao energent zauzima znacajno mesto, sa tendencijom rasta, u energetskom miksu EU zemalja. Osim
spoljnopoliti¢kog plana, pojavili su se radovi koji analiziraju politicku orijentaciju vlada u EU (leva/desna
politicka orijentacija) [12] i u odnosu na njihove prioritete posmatraju privrzenost programima koji
podsticu koris¢enje OIE.

Neprekidno se ispituju efekti i sprovodljivost politike EU da se do 2020. godine obavi supstitucija 20%
fosilnih goriva (ugalj, gas, nafta i nuklearna energija) obnovljivim izvorima (vetar, geotermalna energija,
biomasa, solar, hidroenergija i dr.) . Nema sumnje da su neke energetske tehnologije koje se oslanjaju na
OIE jos uvek skuplje od klasi¢nih, $to se opaza kroz subvencije koje prate njihovu implementaciju i
promociju. Postoje radovi [13] koji problematizuju ovo uvrezeno misljenje i skre¢u paznju na to da su i
fosilna goriva “korisnici” sirokog spektra subvencija i pogodnosti kao i da taj trosak nije zanemarljiv.
Posebno se skrefe paZnja na ciklicna kretanja cena sirove nafte koja kao berzanska roba prolazi
periodi¢no kroz zone visokih i niskih cena. Ova kretanja direktno uti¢u na troSkove i koristi promocije

OIE u EU.

5 Mtoe - milioni tona ekvivalentne nafte (ton of oil equivalent) jeste energetska jedinica koja predstavlja
koli¢inu energije koja se dobija sagorevanjem milion tona sirove nafte. Koristi se za izrazavanje velikih
kolic¢ina energije, na primer, godiSnje potroSnje jedne drZave. Jedna toe odgovara energiji od 41,868 GJ



Eksperti se trude da ponude pregled raspolozivih opcija za energetske politike [14], koje treba da privuku
dodatne investicije u ovu oblast i u isto vreme minimiziraju troSkove za potroSace. Na taj nacin pokusava
da se kvantifikuje potencijal usteda, odnosno diskutuje o isplativosti odredenih politika, da bi se dostigli
proklamovani ciljevi.

Promocija koris¢enja OIE zaokuplja paznju i zemalja u razvoju, jer uvidaju znac¢aj ove teme za Svoje
ekonomije. Kina, Indija i Juzna Afrika prepoznale su vaznost ove teme. Izradene su studije [15] u kojima
je prikazano iskustvo tih drzava u primeni politika promocije OIE. Sve tri zemlje suocile su se sa
potrebom da promovisu elektri¢nu energiju dobijenu iz OIE i zadrZe niske cene u energetskom sektoru.
Uprkos primeni razliitih instrumenata i dizajniranja politika sa razli¢itim pristupom, sve tri zemlje uspele
su da dostignu ambiciozne razvojne ciljeve.

Postavljene politike i instrumenti koji su orijentisani ka promociji OIE su neprekidno u procesu
reSenjima. Analize i istrazivanja obavljaju se u viSe smerova. Prvi pristup odnosi Se na preispitivanje
postojecih Sema podrske na nivou EU [16] i predloga za unapredenje efektivnosti emisionih trgovackih
sistema EU. Drugi radovi su sektorski orijentisani a posveceni iskustvima i praksi pojedinih drzava kao
§to je analiza troskova i koristi od proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE u Spaniji [17]. Ovaj rad se bavi i
teku¢im sistemom podrske, troskovima integrisanja OIE u elektroenergetski sistem, kao i efektima na
trziste, GDP, okolinu, zdravlje stanovni$tva i zaposlenost.

Norveska ima jedan od najboljih resursa vetroenergije u Evropi. Norveski parlament obavezao se 1999.
godine da ¢e dosti¢i godiSnju proizvodnju elektriéne energije od 3 TWh do 2010. godine. Svodeci
rezultate u 2010. godini doslo se do proizvodnje od samo 1 TWh. U svom radu, Bernt Blindheim [18]
diskutuje o razlozima zbog kojih ovaj cilj nije dostignut. Analiza se bavi kljuénim podacima na
strategijskom, taktiCkom i operacionom nivou, a objaSnjenje za nalinjeni promaSaj moze da Sse
identifikuje na svakom od ovih nivoa.

EU i drzave ¢lanice snazno su opredeljene da se kre¢u ka niskougljeni¢noj ekonomiji, §to su potvrdile u
dokumentu Mapa puta za kretanje ka niskougljeni¢noj ekonomiji do 2050. godine, koji je objavljen 2011.
godine. U ovoj mapi puta predvida se da redukcija gasova staklene baste u EU-27 bude smanjena za 80%
u 2050. godini u odnosu na izmereni nivo u 1990. godini. Ovaj napor potrebno je preduzeti da bi se
izbeglo povecanje temperature za 2 °C, 3to bi nosilo sa sobom mnoge klimatske rizike koji mogu da se
reflektuju na nas$ naéin Zivota, zdravlje i ekonomiju. Takvo smanjenje emisije zahteva restrukturiranje
energetskog sektora [19]. Ocekuje se da uces¢e OIE u proizvodnji elektri¢ne energije u EU raste sa
dostignutih 15% u 2005. godini do 50% ili vise u 2050. godini. Sve to potvrduje da ¢e jo§ mnogo godina
ova tema dominirati struénim raspravama i forumima, a zbog svog Sirokog uticaja na svakog gradanina
imace i uticaj na najsire shvacenu javnost.

1.5. Multikriterijumska analiza kao alat za reSavanje multidisciplinarnih problema

U svetlu ovih ¢injenica lakSe je razumeti izuzetno zahtevan posao sa kojim se suocavaju planeri
energetskih politika koji treba da ponude najbolji moguci izbor izmedu vise alternativa sa velikim brojem
ograni¢enja o kojima moraju da vode racuna. Osim toga re¢ je o predlozima politika ili projekata koji
imaju izrazit multidisciplinaran karakter, tako da su opravdana ocekivanja da donosioci odluka prilkom
njihovog razmatranja vode racuna o ekonomskim, tehnicko-inzenjerskim, ekoloskim, socijalnim,



resursnim i brojnim drugim aspektima koji ih prate. Multidiscilinarnost je dodatno usloZena i sa najéesce
ispoljenim suprotnostima u okviru projekta ili politike koju treba dizajnirati, odnosno ciljevima za koje
treba naci prihvatljivi balans.

Ljudi se suocavaju sa donosenjem odluka u svom privatnom i poslovnom Zivotu. Obi¢no ne postoji jedna
perfektna, idealna alternativa koja zadovoljava sve nase kriterijume, pa prema tome se pronalaze razliciti
kompromisi. Visekriterijumska analiza za podrsku donosenja odluka ( Multi-criteria decision Making —
MCDM) je disciplina koja obuhvata matematiku, menadzment, informatiku, psihologiju, sociologiju i
ekonomiju, i namece se kao prihvatljivi alat za reSavanje ovakvih problema. Autori Alessio Ishizaka i
Philippe Nemery napisali su knjigu [20] koja je idealna za sve one koji Zele da nacine prvi korak prema
MCDM. Opisan je generalni koncept MCDM i metodi koji su grupisani u tri sekcije u zavisnosti od
primenjenog pristupa:

e Ameri¢ka Skola ili pristup punog zbrajanja koji se realizuje kroz procenu svakog kireterijuma i
sintezu, formiranjem rang-liste. Ovaj pristup dozvoljava kompenzaciju u okviru procesa
rangiranja, odnosno los rang po jednom Kriterijumu moze da se kompenzuje sa dobrim rangom po
drugom. U okviru ove sekcije obradeni su slede¢i metodi: AHP — Analitic network process,
MAUTH - Multi-attribute utility theory, i MACBETH — Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique

e Francuska Skola ili pristup rangiranja koja ne dozvoljava kompenzaciju. U okviru ove sekcije
obradeni su metodi: PROMETHEE - Preference Ranking Organization Method for Enriched
Evaluation i ELECTRE — Elimination Et Choix Traudisant la Realite

e Pristup koji definiSe cilj po svakom kriterijumu i zatim vrsi identifikaciju najblize opcije do
idealnog cilja ili referentnog nivoa. U okviru ove sekcije obradeni su TOPSIS — Technique of
Order Preference Similarity to the ldeal Solutions, Goal programming i Data Envelopment
Analysis

Departman za ekologiju, transport i regionalni razvoj UK® je 2000. godine narugio izradu upustva koje je
trebalo da priblizi metod multikriterijumske analize donosiocima odluka iz redova vlade ili nizih nivoa
vlasti. UocCeno je da se oni u svom svakodnevnom poslu vrlo ¢esto sre¢u sa situacijama u kojima treba da
obave rangiranje programa po prioritetima najces¢e u cilju najefikasnijeg iskoris¢enja ograni¢enih
budzetskih sredstava ili da procene i izaberu najpovoljniju opciju izmedu viSe ponudenih za realizaciju
neke investicije ili programskog cilja. Tokom 2009. godine [21] publikovan je vodi¢ koji polazi od
tradicionalnih monetarnih tehnika: finansijske analize, analize efektivnosti troskova (cost effectiveness) i
analiza troSkova i koristi (cost-benefit). Multikriterijumska analiza se uvodi kao komplementarni metod
koji treba da pomogne da se obavi valjana procena kako monetarnih, tako i nemonetarnih uticaja. Pored
pregleda metoda i tehnika koje priblizavaju prednosti multikriterijumske analize autori navode i
konkretne studije slucaja. Vrlo su slikoviti primeri u oblasti saobracaja, procene efikasnosti rada servisa
koja je osnovala vlada da bi podrzala izvozne poslove, izbor najpogodnije lokacije za odlaganje
nuklearnog otpada i dr. Na kraju knjige nalazi se i pregled softverskih paketa koji mogu da se koristite za
efikasniju primenu prethodno opisanih multikriterijumskih metoda i tehnika.

6 UK- United Kingdom of Great Britan and Northern Ireland je zvani¢ni naziv ove konstitutivne monarhije sa
parlamentarnin sistemom, ali se ¢eS¢e koriste nazivi United Kingdom ili Britain



SvedocCenje o danasnjoj opstoj prihvacenosti multikriterijumske anlaize u procesu procenjivanja politika i
projekata moze da se pronade i na zvanuénoj internet stranici Evropske komisije [22]. U sazetom opisu
metode ukazuje se na njeno koris¢enje kao alata za procenu u komparativnim analizama. U skladu sa
praksom i potrebama institucija EU koristi se kao eks-ante” metoda za procenjivanje strategijskih izbora
koji se odnose na investicije, dok u studijama eks-post karaktera koriste ih u proceni programa ili politika
na koje imaju uticaja vise kriterijuma.

1.6. Primena multi-kriterijumske analize u ekonomiji

Uprkos mnogim nastojanjima vazna veza izmedu operacionalnih istrazivanja i menadzemnta je retko
prisutna u ekonomskoj lieraturi. Knjiga o donosenju odluka koris¢enjem multikriterijumskih metoda i
njihovoj primeni u re$avanju ekonomskih problema [23] koju su napisali Enrique Ballestero i Carlos
Romer pokusava da promeni ovu situaciju. Uobicajena je ¢injenica da se u realnom svetu prilikom
donosenja odluka u ekonomiji moraju uzeti u obzir viSestruki i ¢esto konfliktni kriterijumi. Ovakvi
problemi su prisutni prilikom investicionih analiza, planiranja proizvodnje, finansija, planiranja radne
snage, menadzmenta prirodnih resursa i td. Ova knjiga upravo pomera granice koje postavlja standardna
paradigma koja se primenjuje u ekonomiji, a koji se bazira na optimizaciji ciljeva koje su postavili
donosioci odluka kao monokriterijumske funkcije.

Autori ovom knjigom Zele da pokazu da je plodonosno za tradicionalno ekonomsko promisljanje
uvodenje modela multikriterijumskog donoSenja odluka. Prvi deo kjnige posveéen je pregledu
multikriterijumskih metoda i kako mogu biti koris¢eni u resavanju Sirokog spektra ekonomskih problema.
Drugi deo fokusiran je na teoretski deo ekonomskog znacenja datog klju¢nim konceptima multi-
kriterijumske analize kao $to su idealna tacka, funkcija distance i td. Kao ilustracija navedeni su slucajevi
koji se odnose na kompromisno programiranje (Compromise Programming) koje podrzava optimizaciju
korisnosti primenjenu u ekonomiji i njihovu aproksimaciju standadnog optimuma korisnosti (standard
utility optimum) u slucajevima kada su preferencije donosioca odluka nekompletno specificirane.
Pokazano je da je korisnost jedna strana ekonomskog problema, dok je proizvodnja njegova druga strana.
Autori su prikazali i nekoliko standardnih teorema koje se odnose na trzi$ne cene i takozvane cenovne
senke (shadow prices). Potvrdeno je da i u uslovima multikriterijumske analize konkurentna ekonomija
daje najbolji tehnoloski miks, maksimalni profit i potrosacki optimum korisnosti, i da princip
konkurentnog trzista garantuje efikasnost i blagostanje.

Tokom poslednje dekade XX veka globalizacija finansijskog trZista uticala je na pojac¢anu konkurenciju
izmedu firmi, finansijskih institucija i organizacija kao i na znacajne promene ekonomskog, socijalnog i
tehnoloskog karaktera. Svi ovi procesi nas vode do poveéanja neizvesnosti i nestabilnosti finansijskog i
poslovnog okruzenja. U okviru novog konteksta vaznost donoSenja efikasnih finansijskih odluka se
povecava paralelno sa povecanjem njihove kompleksnosti. Sve to se vrlo jasno ogleda i u postojecoj
raznolikosti i obimu novih finansijskih servisa i proizvoda. U toj novoj realnosti finansijski istrazivaci i
pristup baziran na sofisticiranijim tehnikama kvalitativne analize. Povezanost izmedu finansijske teorije i
matemati¢kog modelovanja je sve ociglednija, kao §to su tehnike iz polja optimalizacije, stohastickih
procesa, simulacije, procenjivanja, sistema za podrsku donosenja odluka i dr. Constantin Zopounidis i

7 Eks-ante je fraza koja se koristi u znacenju ,pre dogadaja“. U slu¢ajevima kada se odredene akcije ili serije
akcija prognozirju unapred. U suprotnom znacenju koristi se termin eks-post.



Machel Doumpos daju pregled metodologije i literature koji se odnosi na multikriterijumski karakter
finansijskih odluka [24]. Ovaj pregled je podeljen u sledece oblasti:

e procena stecaja i kreditnog rizika

o selekcija i upravljanje portfoliom

e procena performansi korporacija

e procena investicija i

e drugi finansijski problemi u koje mogu da se svrstaju procena rizika drzava, venture capital,
predvidanje korporativnih spajanja i kupovina (mergers and acquisitions)

Autori uocavaju i sumiraju prednosti multikriterijumske paradigme u donosenju finansijskih odluka u
slede¢im aspektima:

e mogucnost strukturiranja kompleksnih problema u vezi sa procenjivanjem

e uvodenje osim Kkvantitativnih ( finansijski racio) i kvalitativnih kriterijuma u procesu
procenjivanja

e transparentnost u procenjivanju, koja dozvoljava dobru argumentaciju u finansijskim odlukama

e uvodenje sofisticiranih, fleksibilnih i realisti¢nih nau¢nih metoda u proces donosenja finansijskih
odluka

Najvaznije je Sto multikriterijumski metod donosiocu odluka omogucava da uéestvuje aktivno u ovom
procesu i podrzava ga u razumevanju osobenosti i posebnim karakteristikama problema sa kojim se
suoCava u realnom Zivotu. Onaj ko donosi odluke nije ograniCen na pasivnu ulogu automatske
implementacije optimalnog resenja podrzanog od matematickog modela. Umesto toga on ucestvuje u
formulaciji procesa kao i analizi i sprovodenju rezultata, a sve u skladu s odredenom politikom. U
zakljucku autori konstatuju da multikriterijumski metod ima obecavajuc¢u buduénost u oblasti finansijskog
menadZmenta.

1.7.Primena multikriterijumske analize u razli¢itim oblastima

Jedan od primera koris¢enja multikriterijumske analize odnosi se na planiranje trasa autoputeva. Usled
donosenja velikog broja ekoloskih mera, analiza ovih problema postala je jo$ zahtevnija. Studija slucaja
autoputa koji spaja dva grada Bourges i Montlucon u Francuskoj opisan je u tekstu koji su objavili
J.Siskos i N.Assimakopoulos [25]. Autori su u ime Institute of Applied Ecology angazovani da nacine
studiju uticaja na okolinu. Ovaj aspekt je analiziran u tri koraka:

Prvi korak - identifikacija alternativnih trasa izmedu dva grada, Sto je ucinjeno definisanjem 58
homogenih zona. Svaka alternativna trasa je razmatrana kao zona koja ima svoj broj §to znaci da je u
principu trebalo izabrati optimalnu trasu izmedu 2.703 alternative.

Drugi korak - definicija kriterijuma za procenjivanje. Autori su utvrdili ¢etiri ekoloska kriterijuma:

i) aktivnosti ljudi koje se odnose na uticaj na okolinu, transportne linije, gradenje blokova
zgrada. Ovi kriterijumi uzimaju kvantitativne i kvalitativne vrednosti, koje vaze za puteve,
mostove, fabrike, bolnice i sl.

ii) zastita okoline kao $to su povrsinske vode, flora i fauna

ii1) uskrac¢ena proizvodnja agrarnih dobara ili drveta



iv) pejzazni kriterijum koji isklju¢uje odredene zone zbog njihove generalne osetljivosti na
turisticke atrakcije

Zatim su eksperti procenjivali svaku zonu koriste¢i kvalitativne skale kao Sto su pet zvezdica za veoma
osetljivu okolinu, Cetiri za osetljivu, tri zvezdice za dovoljno osetljivu, dve zvezdice za malo osetljivu i
jednu zevezdicu za veoma malo osetljivu okolinu. Sa brojkom ,,nula“ oznacava se neosetljiva okolina.

Treéi korak — sprovedena je kartografska sinteza kori§¢enjem razlicitih boja za svaki kriterijum i na taj
nacin doslo se do opcija koje su po oceni eksperata, koji se bave ekoloskim problemima, najmanje Stetne.

Cesti su primeri da se multikriterijumska anliza koristi kao instrument za procenjivanje ekoloskih
politika. U radu o predlozenim opcijama za unapredenje efikasnosti sistema trgovine emisijama koji se
primenjuje u EU od 2005. godine [26] Stefano Clo, Susan Battles i Pietro Zappoli upravo koriste
multikriterijumsku anlizu da bi obavili njihovu procenu i predlozili najprikladnije instrumente za
unapredenje. Ovaj rad analizira nekoliko predlozenih opcija za korekciju politika:

a) Povecanje evropskog cilja za redukciju emisije na — 30%

b) Eks-post prilagodjenje plafona koji se primenjuje u sistemu za trgovinu emisijom jednokratno,
privremeno ili progresivno

c) Uspostavljanje institucija ugljeni¢ne centralne banke

d) Ugljeni¢ni cenovni plafon postavljen na nacionalnom ili nivou EU

e) Postavljanje obavezujucih redukcionih ciljeva u buduénosti posle 2020. godine

Autori su prvo analizirali uticaj svake politke na sistem ugljeni¢nih cena i emisiju. Multikriterijumski
metod je koriS¢en da se procene i uporede politicke opcije. Analiza je sprovedena u Cetiri koraka:

a) Prvi korak: sveobuhvatan set viSestrukih kriterijuma koji se 0dnose na ekonomske, ekoloske i
proceduralne efekte svakog predloga

b) Drugi korak: svakom od tih kriterijuma pridruzuje se tezinski faktor

c) Tredi korak: svaka politicka opcija se ponovo procenjuje sa tezinskim faktorom

d) Cetvrti korak: za svaku politi¢ku opciju obavlja sumiranje koje obezbeduje jednu vrednost koja
vrsi sintezu svih osobina koje su bile predmet analize

Na kraju analize obavlja se rangiranje opcija i identifikuje najpogodniji instrument za unapredenje
efektivnosti sistema trgovine emisijama.

1.8. Utemeljenost MCDM u matematickoj teoriji

Jedan od vodeéih autoriteta u multikriterijumskoj analizi Po-Lung Yu napisao je knjigu koja se bavi
donosenjem odluka uz pomo¢ multikriterijumske analize [27] i koristi se kao udZzbenik na kursevima koje
autor predaje na University of Rochester, University of Texas, Austin i University of Kansas. Knjiga nudi
integralni i sistemati¢an pogled na razli¢ite koncepte i tehnike u procesu multikriterijumskog dono$enja
odluka, dajuci pregled razlicitih metoda i tehnika i objasnjava bazi¢ni koncept mehanizma donoSenja
odluka. Ovaj udzbenik osim unapredenja nasih sposobnosti da primenimo nauéene tehnike nudi nam i Siri
vidokrug koji moze da nas pripremi za pokuSaj modeliranja procesa donosenja odluka, koji ljudska bic¢a
primenjuju u svakodnevnom zivotu ili teme popularno nazvane “vestacka inteligencija”.



Knjiga je napisana sa snaznim zrelim matemati¢kim pristupom koji moze da se uporedit sa sliénim
kursevima iz operacionalnih istrazivanja ili teorije optimalizacije. Grubo, publikacija se moze podeliti u
pet medusobno povezanih delova:

i) jednostavno rangiranje

i) postavljanje ciljeva i modeli trazenja ciljeva

iii) vrednosne funkcije koje predstavljaju preferencije

iv) dominantne strukture

V) baze za razumevanje ponasanja ljudi i dominantne oblasti u donosenju odluka

Autor zakljucuje da je oblast donosenja odluka primenom multikriterijumske analize stara koliko i ljudski
rod i da se moze re¢i kao i U sluaju operacionalnih istrazivanja, optimalne kontrole i ekonomije da je
evolucija prve faze razvoja multikriterijumske analize uSla u fazu zrelosti i potpune stabilizacije.

1.9. Operaciona istrazivanja i MCDM

Operaciona istrazivanja predstavljaju disciplinu koja koristi savremene analiticke metode da bi razvili
metode i tehnike koje mogu da pomognu u procesu donos$enja odluka. U ovom kompleksnom poslu
operaciona istrazivanja se koriste tehnikama izvorno nastalim u drugim matemati¢kim disciplinama kao
Sto su matemati¢ko modelovanje, statisticka analiza i matematicka optimalizacija. Operaciona istrazivanja
se preklapaju sa drugim disciplinama, kao $to su industrijski inZenjering i operacioni menadZment.
Problemi sa kojim se bave najéesc¢e se odnose na odredivanje maksimuma (profit, performanse, prinos) ili
minimuma (gubici, rizik, troskovi).

Operaciona istrazivanja obuhvataju Siroki opseg tehnika za reSavanje problema i metoda primenjenih u
teznji unapredenja donosenja odluka i efikasnosti kao §to su simulacija, matematicka optimalizacija,
teorija redova, ekonomske metode, analiza podataka, statistika, neuronske mreze, ekspertski sistemi i
analiza odluka. Skoro sve te tehnike ukljucene su u konstrukciju matematickih modela i u stanju su da
opiSu sistem. Iz prethodno reenog jasno je da MCDM nedvosmisleno spada u oblast operacionih
istraZzivanja. Zbog kompjuterske i statisticke prirode vecine tih polja operaciona istrazivanja imaju jake
veze sa kompjuterskim naukama. Kao formalna disciplina, operaciona istrazivanja svoje poreklo vode iz
metoda koje su vojni planeri koristili tokom Drugog svetskog rata. U dekadi nakon rata te tehnike po¢inju
da se primenjuju mnogo Sire na poslovne probleme, industriju i drustvene probleme. Danas operaciona
istraZivanja se koriste prakti¢no u svakom odgovornom poslovnom timu ili vladi i predstavljaju aktivnu
oblast akademskih istrazivanja.

Na osnovu podataka drustva za MCDM ( Multiple Criteria Decision Making) uocava se dramati¢no
povecanje broja publikacija u prvoj dekadi XXI veka, koje su posvecene MCDM. Analiza je obuhvatila
period od 1965. do 2008. godine i konstatovala dvadeset vode¢ih naucnih Casopisa koji su objavili 4.096
radova iz oblasti MCDM, od toga su sa najve¢im uée$¢em:

Tabela 1. Naucni ¢asopisi sa najveéim uceséem radova iz oblasti MCDM

Nauc¢ni ¢asopis Broj radova
1. European Jurnal of Operational Research 1166
2. Jurnal of the Operational Research Society 332
3. Fuzzy Sets and Systems 293
4. Journal of Optimization Theory and Applications 285
5. Computers & Operations Research 237




1.10. MCDM i obnovljivi izvori energije

Pocevsi od 1975. godine odrzavaju se konferencije posve¢ene MCDM. Za nasu temu je od posebnog
interesa 19. konferencija koja je odrzana na Novom Zelandu 2008. godine tokom koje su organizovane
Cetiri sekcije, od kojih je jedna bila posve¢ena muiltikriterijumskom donoSenju odluka u oblastima
saobracaja, energetskih sistema i problemima posvecenim zastite okoline. Sa ove konferencije se izdvaja
rad posveéen proceni znacaja obnovljivih energetskih resursa u Indiji uz koris¢enje AHP ( Analytical
Hierarchy Process) [28] .

Odrzivi razvoj se definiSe kao ispunjenje trenutnih potreba sadasnje generacije ljudi bez kompromisa koji
bi mogli da uticu na moguénosti buducih generacija da ispune njihove sopstvene potrebe. Ovako
definisani odrzivi razvoj je posebno ugroZzen povecanom emisijom industrijskog zagadenja koja
prouzrokuju ekoloske probleme kao s§to su deforestacija, erozija tla, kisele kiSe, zagadenje vode,
prekomerni izlov ribe i proSirenje oblasti sa pustinjom. Problemi klimatskih promena, koji se pojavljuju
usled povecanja koncentracije gasova staklene baste u atmosferi, imaju veliki uticaj na nas Zivot. Izvori
obnovljive energije videni su kao vazan lek za mnoge ekoloske probleme sa kojim se svet danas suocava.
Vlade predlazu i uvode ciljane politike da bi podrzale i ohrabrile uvodenje mera energetske efikasnosti i
veceg koris¢enja obnovljive i odrzive energije. Energetsko planiranje je u potpunosti promenjeno u
poslednje dve dekade. Napusteno je planiranje koje se iskljuivo bavi minimizacijom troskova sa
snabdevacke strane.U procesu odluéivanja ucestvuju razli¢ite i brojne grupe ucesnika kao §to su
institucije i administrativne vlasti, potencijalni investitori i ekoloske grupe. Oc¢ito je da kompleksni
ekoloski indikatori imaju multikriterijumski karakter, i da tradicionalni monokriterijumski pristup
donosenja odluka ne moze vise da se nosi s ovako kompleksnim problemima. Formulacija politika koje se
bave supstitucijom fosilnih goriva sa OIE mora biti obavljena u multikriterijumskom kontekstu. Osim
kompleksnosti ovi problemi su karakterisani visokom neizvesnos$¢u, konfliktnim ciljevima, razli¢itim
formama podataka i informacija i viSestrukim interesima i perspektivama. Cilj publikacije koju je
priredio Jose Ramon San Cristobal Mateo [29] jeste da pokaze da kori$¢enje multikriterijumskog nacina
donosenja odluka obezbeduje vrednu pomoé¢ u dostizanju pravednih i prihvatljivih reSenja u selekciji
projekata u oblasti OIE. Ova knjiga je posebno posvecena onim uéesnicima Koji uéestvuju u definisanju
kriterijuma i razlicitih pogleda na ovu problematiku, imaju odredene interese i prema tome imaju uticaj u
procesu donosenja odluka.

Od koristi su iskustva koja su prikazana u ¢lanku objavljenom u ¢asopisu ,,Energy Policy* koji govori o
koris¢enju multikriterijumske analize u planiranju energetske odrzivosti na ostrvu Krit u Grékoj [30]. Set
alternative za energetsko planiranje je determinisan nakon implementacije i instaliranja obnovljivih
energetskih izvora na ostrvu sa procenom ekonomskih, tehnickih, socijalnih i ekoloskih kriterijuma
identifikovanih od strane ucesnika koji su uklju¢eni u energetsko planiranje. Studija je rezultat
istrazivacke analize sa potencijalom da pomogne donosiocima odluka odgovornim za regionalno
planiranje obezbedujuci im mogucnost da obave klasifikaciju alternativa.

Povecanje uces$¢a izvora obnovljive energije u grejanju i proizvodnji elektri¢ne energije je nacionalni i
internacionalni priznati cilj. U tom konteksu participativni razvoj i procena energetskih scenarija moze da
pomogne svim ucesnicima da ispitaju buduce energetske opcije za podrsku nacionalnim politikama. U
radu je ispitano pet obnovljivih energetskih scenarija koji se odnose na Austriju do 2020. godine [31].
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Primenjena je inovativha metodologija koja je razvijena kao deo projekta ARTEMIS, koji je ispitao
moguci budu¢i energetski razvoj kombinacijom slede¢ih metoda:
i) razvoj scenarija
i) multikriterijumska procena
iii) participatorni proces u kojem ucestvuju akteri energetskih politika i energetski eksperti na
nacionalnom nivou.

Kao ilustracija interesantan je jo$ jedan primer koji se odnosi na razvoj elektroenergetskog sistema u
Grckoj uz koriséenje multikriterijumske analize. Autori Diakoulaki i Karangelis [32] ispitali su Cetiri
scenarija za proSirenje grckog sistema za proizvodnju elektricne energije koji obuhvataju ekonomske,
tehnicke i ekoloske aspekte. Uz upotrebu dve tehnike, multikriterijumske analize i cost-benefit analize,
uporedujuci rezultate ispituju se predmetni scenariji. Analiza je potvrdila da scenario koji predvida visu
penetraciju obnovljivih izvora energija daje najbolju kompromisnu konfiguraciju.

1.11. Primena multikriterijumske analize u procenjivanju nacionalnih, regionalnih i
lokalnih politika u Republici Srbiji, posve¢enih OIE

Za temu OIE u Republici Srbiji znacajne su odluke koje su donete na 10. sastanku Ministarskog saveta
Energetske zajednice®, koji je odrzan 18. oktobra 2012. godine u Budvi u Crnoj Gori. Ugovor o
uspostavljanju Energetske zajednice u ¢lanu 20. govori o “acquis o OIE”. Potcrtane su obaveze o
implementaciji Direktive 2001/77/EC o promociji elektriéne energije proizvedene iz OIE i Direktive
2003/30/EC za promociju upotrebe biogoriva ili drugog goriva proizvedenog iz OIE. Ove dve direktive
zamenjene su Direktivom 2009/28/EC koja je stupila na snagu 1. januara 2012. godine kao posledica
evolucije EU zakonodavstva. U skladu sa gore navedenim, postignut je dogovor o implementaciji EU
Direktive 2009/28/EC na promociji OIE u Energetskoj zajednici. UceS¢e o pitanju obavezujucih ciljeva
OIE u energetskom miksu devet ugovornih strana procenjeno je na bazi EU metodologije.

Tom prilikom Republika Srbija se obavezala na sveobuhvatni nacionalni cilj od 27% uces¢a energije iz
OIE u ukupnoj finalnoj potrosnji energije koji ¢e biti dostignut 2020. godine. 1z ovih obaveza proistekao
je i Nacionalni akcioni plan za koris¢enje OIE Republike Srbije koji je donet tokom 2013. godine. Ovim
dokumentom se utvrduju ciljevi koris¢enja obnovljivih izvora energije do 2020. godine, kao i naéin za
njihovo dostizanje. Priprema nacionalnog programa je obavljena u skladu sa prethodno utvrdenim
obrascima propisanim Odlukom 2009/548/EZ.

Za naSu temu bi¢e 0d posebnog interesa o¢ekivano ponovno vrednovanje i procenjivanja nekih separata
ovog dokumenta ali ovog puta u svetlu multi-kriterijumske analize. Radi sprovodenja nacionalnog plana
moze Se U narednom periodu ocekivati preciznija razrada podsticajnih politika i odredivanje prioriteta.
Tom prilikom potrebno je brinuti o multikriterijumskom aspektu ove problematike (finansijski,

8 “Energetska zajednica” ustanovljena je Ugovorom koji je potpisan u oktobru 2005. godine u Atini i stupio je
na snagu 1. jula 2006. godine na osnovu Atinskog procesa i Atinskog memoranduma o razumevanju, iz 2002. i
2003. godine. Evropski savet je u Solunu u junu 2003. godine podrZao Solunsku agendu za Zapadni Balkan:
pribliZavanje evropskoj integraciji, koja je usmerena ka daljnjem jac¢anju privilegovanih odnosa izmedu EU i
Zapadnog Balkana u kojoj je EU ohrabrila zemlje regiona da usvoje pravno obavezujuéi sporazum o
energetskom trziStu Jugoisto¢ne Evrope, i na taj nacin sprovede proSirenje internog trzista EU.
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tehnologki, socijalni, ekoloski, resursni i sl.). Fokus ovog rada bi¢e na rangiranju raspolozivih tehnologija
koje ¢e biti koris¢ene u ispunjavanju obavezujucih obnovljivih ciljeva. Valjanim rangiranjem kreirace se
pouzdana baza na osnovu koje se mogu dizajnirati podsticajne mere od strane drzavnih organa kako na
nacionalnom, tako i na regionalnom i lokalnom nivou.

Podse¢amo na praksu ¢lanica EU da se podsticajne mere koje se odnose na OIE sagledavaju zajedno sa
merama o energetskoj efikasnosti. DonoSenjem Zakona o efikasnom kori§¢enju energije [33] stvorene su
zakonske pretpostavke za sprovodenje ovog opredeljenja. Zakon na ambiciozan nacin predvida ¢itav set
instrumenata podrSke koji treba da doprinesu efikasnijem koris€enju energije. Uvodi se sistem
energetskog menadZmenta, obaveze sprovodenja energetskih pregleda i prate¢ih mera u kojima se
posebno apostrofiraju obaveze javhog sektora. U postavljanju ovih mera, njihovom procenjivanju, izboru
tehnologija ili inzenjerskih resenja neophodno je primeniti multikriterijumski pristup.

1.12. PROMETHEE metoda

Za klasu problema u vezi s izborom tehnologija koje podrzavaju rad OIE, dizajniranje pridruzenih mera
za podrs$ku implementiranja i probleme energetske efikasnosti, koji su tema ovog rada, na osnovu radova
dostupnih u nauéno-istrazivackoj periodici izabrana je PROMETHEE metoda, kao najpogodnija.

Ova metoda je predstavljena 1985. godine u ¢asopisu ,,Management Science* [34], i 1986. godine u
Casopisu ,,European Journal of Operational Research* [35], kao nova porodica metoda za rangiranje koja
se lako razume, dok su joj klju¢ne karakteristike jednostavnost, jasnoc¢a i stabilnost, i da je bazirana na
generalizaciji kriterijuma koji se koriste da bi se konstruisala relacija vrednosnog rangiranja. Svi
parametri koji su definisani imaju ekonomski znacaj tako da ih donosioci odluka mogu lako da odrede.

Multikriterijumske metode kao pomoc¢ u odlu¢ivanju doZivele su zanacajan razvoj tokom 1980-tih, $to se
ogledalo u sve ve¢em broju saopstenja na kongresima i objavljenih ¢lanaka u nau¢nim ¢asopisima. Radi
promovisanja ove metode organizovana je prva letnja Skola u Catania (Sicilija) 1983. godine, zatim je
usledila u gradu Namur (Belgija) 1985. godine i nakon toga u Monte Estoril (Portugal) u leto 1988.
godine. Kao rezultat izuzetno kvalitetnih predavanja prezentovanih tokom letnje Skole u Portugalu u
svojstvu urednika Costa A. Bana e Costa je priredio knjigu “Readings in Multiple Criteria Decision Aid”
koja je objavljena 1990. godine. Poglavlje koje je posveceno PROMETHEE metodi je priredili su Jean
Pierre Brans i Bertrand Mareschal [36].

1.13. Izvori informacija koji ¢e opisati tehnologije i druge relevantne ¢ionioce

Osim obabira odgovaraju¢eg alata — metodologije koja ¢e odgovoriti potrebama ovog rada postavlja se
pitanje i valjanog odabira informacija i podataka koji ¢e opisati tehnologije koje su nam na raspolaganju,
kao i sve druge relevantne ¢inioce koje treba imati u vidu kada se analizira moguca primena OIE.
Osnovni izvor podataka je knjiga Obnovljivi izvori energije [37] koja se koristi kao udzbenik na vise
studijskih programa Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu. Autori su osim tehnicke analize nekih od
brojnih energetskih tehnologija napravili i poredenja sa klasi¢nim tehnologijama u tehnickom, ekoloSkom
i ekonomskom smislu. Tekst ne obuhvata sve danas raspolozive komercijalne tehnologije, ali obuhvata
one koje se kod nas najéesc¢e dostupne i koje imaju najviSe izgleda da se dalje razvijaju.

Dragocen izvor podataka za ovaj rad predstavlja knjiga autora Zorana K. Morvaja i DuSana D. Gvozdenca
[38] koja se bavi primenjenom industrijskom energetikom i ekoloskim menadzmentom. Ova publikacija
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je rezultat bogatog iskustva autora kao predavaca i njihovog konsultantskog rada za potrebe razvojnih
finansijskih institucija, medunarodnih organizacija za pomo¢ i studija radenih za potrebe velikih
korporacija. U uvodu ove knjige navodi se jedan orginalni ali presudno vazan pogled na ovu problematiku
a koji je linija vodilja ovog rada. On polazi od toga da Zivimo u svetu punom promena skoro na dnevnoj
bazi, kada se skoro svaki dan objavljuju nove tehnologije, nova partnerstva ili konkurencija najavljuje
novi na¢in rada. U uslovima svetske ekonomske krize smanjivanje troskova postaje imperativ ka kojem se
okrecu sve menadzerske strukture. U ovim naporima smanjivanja tro§kova koris¢enja energije i ekoloske
performanse postrojenja postaju imperativ. Kompleksnost ovih napora proistice iz potrebe da se objedine
ljudi, procedure i tehnologije da bi kao rezultat dobili konzistentno i dokazivo unapredenje. Autori isticu
da energetski i ekoloski mendazment imaju jaku tehni¢ku komponentu ali ako se koncentriSemo samo na
tehnicki aspekt rezultati ¢e biti limitirani. Energetski i ekoloski menadzment moraju se usredsrediti i na
ljude, zato jer tehnicka ekspertiza i sofisticirana oprema nece uspeti da isporuce ocekivani rezultat,
ukoliko ne obavezemo i motiviSemo ljude da prihvate promene potrebne za data unapredenja.

U postavljanju mera podrske ili odluka investitora kljuénu ulogu imaju transparetni i §to je moguce noviji
podaci o troskovima i karakteristikama obnovljivih energetskih tehnologija. Nedostatak ovih podataka
predstavlja znacajnu barijeru u ubrzanju razvoja OIE. Da bi to stanje promenili IRENA je sacinila izvestaj
[39] o najnovijim troskovima i pefomansama 0 obnovljivim energetskim tehnologijama. Rezultati ovog
izvestaja baziraju se na vise od 8.000 srednjih i velikih projekata ili predlozenih projekata, kao izvora
informacija.

Razvoj decentralizovanih obnovljivih tehnologija predstavlja znacajnu Sansu kao generator zaposljavanja
kroz sve segmente lanca vrednosti. IRENA je sacinila publikaciju [40] o obnovljivoj energiji i
zaposljavanju koja predstavlja prvi sveobuhvatan pogled na razli¢ite dimenzije zaposljavanja koje idu uz
razvoj OIE. Studija donosi informacije o trenutnom statusu zapoSljavanja za specificne obnovljive
energetske tehnologije i obezbeduje pregled kljucnih metoda da se procene efekti zaposljavanja. Takode,
ispituju se globalni trendovi, kao i trendovi po izabranim drZzavama da bi se prosirila baza saznanja o
efektima zaposljavanja U vezi sa razvojem OIE. Autori procenjuju da je tokom 2012. godine u sektoru
OIE bilo angazovano oko 5,7 miliona zaposlenih na direknim i indirektnim radnim mestima i da se
ocekuje dalji rast.

Kao izvor dodatnih informacija za kojima se tokom rada iskazala potreba posluzla je nau¢no-istrazivacka
periodika orijentisana ka oblastima od interesa i komercijalne ponude i tehni¢ka dokumentacija dobijena
od kompanija koje su proizvodaci ili uvoznici tehnologija koje se koriste u energetskom sektoru, a
narocito podrzavaju koriS¢enje OIE.
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2. STANJE REGULATIVE U EVROSKOJ UNIJI
2.1. Aktuelni strategijski okvir energetske regulative Evropskoj uniji do 2050. godine

Evropska unija posmatrana kao celina predstavlja drugu svetsku ekonomiju i u€estvuje u petini svetske
energetske potrosnje [41]. Energetski sektor ima strategijski znafaj u obezbedivanju naina zivota i
dostignutog nivoa standarda koji se upravo zasniva na koris¢enju velikih koli¢ina energije. Na sre¢u
velika uvozna zavisnost kompenzovana je diversifikovanim energetskim miksom sa kojim raspolazu
drzave Clanice pocevsi od hidroelektana u Austriji, rudnika uglja u Poljskoj, moénog nuklearnog
energetskog potencijala u Francuskoj, znacajnih nalazista nafte i gasa u severnom priobalju Atlanskog
okeana, itd. Nafta za potrebe EU uvozi se uglavnom od drzava OPEC? i Rusije, dok se gas kupuje od
Rusije, Norveske i Alzira. Svake godine za ove potrebe mora da se izdvoji oko 350 milijardi € [41].
Drzave clanice EU su svesne da je njihova prednost u koordiniranoj akciji na tako znacajnom
strategijskom polju. Zbog toga su se opredelile da formiraju zajedni¢ku politiku kroz objedinjene napore
da obezbede sigurno snabdevanje energijom po prihvatljivim cenama. Pred sebe su postavili sledece vrlo
ambiciozne ciljeve [41]:

e Obezbediti sigurnost energetskog snabdevanja EU

e Obezbediti da cene energenata ne uticu na smanjenje konkurentnosti
e  Zastititi okolinu i biti lider u borbi protiv klimatskih promena

e Unaprediti energetske mreze

Drzave cClanice EU su slobodne da razvijaju energetske izvore po svom sopstvenom izboru Samo Su
obavezne da brinu o zajedni¢kim ciljevima koji se odnose na OIE.

Znacaj koji se u EU posvecuje energetskom sektoru nije novijeg datuma. Odmah nakon Drugog svetskog
rata Jean Monnet' je obrazlazu¢i potrebu za formiranjem Evropske zajednice za ugalj i &elik istakao
znacaj ovog sektora koji bi “umesto instrumenta rata mogao postati sredstvo uspostavljanja mira”.

Jedan od dugoro¢nih ciljeva koji su ispred sebe postavile ¢lanice jeste i uspostavljanje jedinstvenog trzista
cenama na zadovoljstvo oko 500 miliona potroSaca. Ova plemenita namera jo§ uvek je suocena sa
mnogim ograni¢enjima koja Se zasnivaju na zatecenim nacionalnim politikama i regulativom koja je u
nadleZnosti drzava ¢lanica.

Nepodeljeno je opredeljenje stru¢ne javnosti da je modernizacija energetskih mreza i njihov razvoj
neophodan preduslov za efikasno zadovoljavanje energetske traznje, diversifikaciju postojecih resursa i
olakSavanje napora da se energetsko trziste uspostavi kao jedinstven proto¢an prostor. U Zelji da se stvore
uslovi za ostvarivanje ovih stremljenja planirano je da se u narednom 10-to godi$njem periodu izdvoji
oko 1.000 milijardi € [41]. Iskustva u vezi sa gasnom krizom koja je nastala u januaru 2009. godine i
prekidom snabdevanja EU sa ruskim gasom, usled politi¢kih turbulencija na relaciji Rusija-Ukrajina, dala

9 OPEC - Organization of Arab Petroleum Exporting Countries - sa sediStem u Becu od 1965. godine osnivaci
su Alzir, Angola, Ekvador, Irak, Iran, Kuvajt, Libija, Nigerija, Katar, Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski
Emirati i Venecuela

10 Jean Monnet (1888-1979) - visoki sluzbenik francuske vlade u oblasti planiranja. Sastavio je nacrt plana za
osnivanje Evropske zajednice za ugalj i Celik, pretece EU.
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je dodatni podsticaj, tako da je samo izmedu 2009. i 2012. godine uloZeno dodatnih 1,3 milijardi € [41] u
gasnu infrastrukturu.

EU je kao ultimativan cilj postavila dostizanje koristi za krajnjeg potrosaca bio on individualni potrosac
ili predstavnik malog ili srednjeg preduzeca. Njegovo pravo je da bude bolje informisan i da ima
mogucénost izbora na internom energetskom trzistu. Potrebno mu je omoguc¢iti da u potrazi za povoljnijim
energetskim servisom ima pravo da zatrazi viSe ponuda kao za svaku drugu robu, da dobije jasan rac¢un za
utroSenu energiju i da moze kroz jednostavan i efikasan postupak da promeni sanbdevaca.

Narocito nakon incidenta koji se desio u nuklearnim postrojenjima u Fokusimi (Japan) teme 0 sigurnosti
generisanja energije i njenog transporta su sa dodatnom paznjom zauzela mesto u EU energetskim
politikama. EU je postavila najvise moguce standarde u upravljanju nuklearnim postrojenjima i
rukovanjem nuklearnim otpadom. Kada je re¢ o drugim energetskim postrojenjima pre svega, U vezi sa
naftnim i gasnim plaformama koje se nalaze u priobalju, mnogobrojnim aktivnostima tezi se ka
preventivnim merama koje treba da preduprede incidente kao S§to je bilo veliko izlivanja nafte u
Meksickom zalivu 2010. godine.

2.1.1. EUROPE 2020 - strategija za odrzivi i inkluzivni rast baziran na znanju

Deregulacija finansijskog sektora stvorila je uslove da se izgradi poslovnha kultura neodgovornih
$pekulacija koje su uzdrmale ekonomije razvijenih zapadnih zemalja u prvoj polovini 2007. godine. Vec
tokom 2008. godine bilo je jasno da je re¢ o fenomenu koji moze samo da se uporedi sa krizom iz 1929.
godine. Kriza je gotovo ponistila godine prosperiteta, ubrzanog ekonomskog rasta i socijalnog napretka.
Vodstvo EU pristupilo je ovim dogadajima kao izazovu koji zahteva strategijski odgovor. To je prilika da
se pokrene proces transformacije koji ¢e otkloniti strukturne nedostatke koji su upravo pod uticajem krize
izbili na povrSinu. Ponuden je dokument EUROPA 2020 — strategija za odrzivi i inkluzivan rast [42]
baziran na znanju, kojim se postavlja vizija EU kao unije zasnovane na principima socijalno odgovorne
trzi$ne ekonomije. Proklamovana su tri medusobno povezana prioriteta [42]:

e Rast baziran na znanju: razvoj ekonomije baziran na znanju i inovacijama

e  Odrzivi rast: promovisanje efikasnog kori§¢enja resursa, “zelene” i konkurentnije ekonomije

e Inkluzivni rast: podsticanje ekonomije sa visokim stepenom zaposljavanja koja ¢e omoguditi
socijalnu i teritorijalnu koheziju

Komisija je predlozila sledece ciljeve da bi preciznije definisali i konkretizovali gde EU Zeli da bude
2020. godine [42]:

e Zaposliti najmanje 75% populacije starosti izmedu 20 i 64 godine

e Investirati najmanje 3% GDP EU u istrazivanja i razvoj

e Ispuniti klimatske i energetske ciljeve “20-20-20""

e Smanijiti broj mladih osoba koje rano napustaju Skolski sistem na ispod 10%, i povecati broj
mladih koji imaju tercijalni stepen obrazovanja na iznad 40%

11 Evropski savet je 2007. godine usvojio ambiciozan cilj koji se odnosi na energetske ciljeve i ciljeve
posvecene borbi protiv klimatskih promena. Predvida se da se do 2020. godine smanje emisije gasova
staklene baste za 20% u odnosu na 1990. godnu, povecanje uces¢a OIE u energetskom miksu na 20%, i
povecanje energetske efikasnosti za 20%
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e Smanjiti broj osoba koji su ispod granice siromastva na manje od 20 miliona

Komisija je pokrenula i sedam vodecih inicijativa koje bi trebalo da predstavljaju katalizator napretka u
okviru svake prioritetne teme. Za nas je od znacaja incijativa “Resursno efikasna Evropa”, koja treba da
doprinese odvajanju ekonomskog rasta od poveéanog kori$¢enja resursa. Podrzava se prelazak ka nisko-
ugljeni¢noj ekonomiji, pove¢anje koris¢enja OIE, modernizacija transporta i promovisanje energetske
efikasnosti.

2.1.2. ENERGY 2020 - strategija za konkurentnu, odrZivu i sigurnu energiju

Razraduju¢i prethodno opisanu strategiju koja se proteze na celo drustvo i ekonomiju Generalni direktorat
za energiju je ponudio dokument [43] koji je posvecen energetskom sektoru. U uvodnom delu u kritickom
tonu se opisuje stanje u odnosu na proklamovane politike i ciljeve. Potvrduje se da je interno energetsko
trziSte joS uvek segmentirano bez dovoljno transparentnosti, predvidljivosti i mogucnosti izbora. Jo§ uvek
postoji mnogo barijera koje su prepreka otvorenoj i fer konkurenciji.

Ocenjuje se da je sigurnost energetskog snabdevanja potkopana kasnjenjem u oblasti investicija i
tehnoloskog razvoja. Trenutno skoro 45% EU proizvodnje elektriCne energije zasniva se na nisko-
ugljeni¢nim izvorima koja ve¢inom ¢ine nuklearna postrojenja i hidroelektrane. Neke ¢lanice EU ¢e do
2020. godine morati da zamene preko jedne tre¢ine svojih kapaciteta namenjenih proizvodnji elektri¢ne
energije, usled isteka upotrebnog veka postrojenja. To zahteva hitnu izgradnju i proSirenje postojecih
kapaciteta, pronalaZenje sigurnih alternativa koje su zasnovane na nefosilnim gorivima, prilagodenje
energetske infrastrukture prirodi OIE.

Autori daju ocenu o niskom kvalitetu nacionalnih akcionih planova posvecenih povecanju energetske
efikasnosti koje su drzave Clanice u obavezi da donose pocevsi od 2008. godine. Kretanje ka vecem
koris¢enju obnovljive energije u transportnom sektoru je sporo. Ispunjavanje cilja za OIE od 20% je
posmatrano u Sirokom okviru u skladu sa proklamovanim tempom i vrednostima, dok je primeceno veliko
kasnjenje u ispunjavanju ciljeva za energetsku efikasnost.

Posto je i dalje prisutna rastuca traznja za uvozom gasa i nafte koji ve¢inom dolaze iz drzava u razvoju
autori se pozivaju na potrebu da se uspostave ja¢i mehanizmi da bi se obezbedila sigurnost u snabdevanju,
obavila diversifikacija portfolija snabdevaca i utvrdile sugurne rute snabdevanja.

Nova energetska strategija mora da se usredsredi na sledece prioritete [43]:

e Dostizanje energetski efikasne EU

e Gradenje istinskog pan-evropskog internog energetskog trzista

e (Ojacavanje pozicije potroSaca 1 dostizanje viSeg nivoa sigurnosti snabdevanja

e Podsticanje napora da EU zadrzi vodstva u energetskim tehnologijama i inovacijama
e Jacanje eksterne dimenzije EU energetskog trzista

2.1.3. Mapa puta ka konkurentnoj niskougljeni¢noj ekonomiji do 2050. godine

Meduvladin panel o klimataskim promenama koji je okupio razvijene zemlje utvrdio je potrebu da se u
okviru borbe protiv klimatskih promena poku$a da limitira varijacija promene globalne prose¢ne
temperature u okviru 2 C°. Da bi se ova preporuka ostvarila Evropski savet je u februaru 2011. godine
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proklamovao cilj o potrebi smanjenja emisije gasova staklene baSte za 80-95% do 2050. godine u
poredenju s emisijom iz 1990. godine. 1z ovog stava proistekla je potreba da se sacini dugoroc¢na strategija
i mapa puta [44], koja ¢e projektovati moguce akcije tokom ovog procesa.

Tranzicija prema konkurentnoj niskougljeni¢noj ekonomiji analizirana je i modelirana u nekoliko
mogucih scenarija. Projektovani scenariji su obuhvatili i analiticki pregled moguc¢ih deSavanja po
sektorima (energetika, industrija, transport, usluge i rezidencijalni sektor, poljoprivreda). Razvoj ovako
predstavljenih sektorskih politika obuhvatio je i dublju analizu koja se odnosi na tro§kove, izbore izmedu
ponudenih alternativa i nepredvidene situacije. Zajednicka konvenregentna tacka svih ovih analiza
pokazuje da ¢e elektri¢na energija imati kljuénu ulogu u buducoj nisko-ugljeni¢noj ekonomiji. Predvida
se da ¢e emisija CO; biti gotovo eliminisana iz oblasti proizvodnje elektri¢ne energije i o¢ekuje se da ¢e u
perspektivi biti sprovedena parcijalna zamena fosilnih goriva u oblasti transporta i grejanja. Sa druge
strane o¢ekuje se povecanje koriS¢enja elektriCne energije u sektoru transporta i grejanja i hladenja.

Ucesc¢e niskougljeniénih tehnologija u miksu elektri¢ne energije iznosi oko 45% i ocekuje se da naraste
do 60% u 2020. -toj godini. Ovaj trend trebalo bi da se nastavi i dostigne uces¢e izmedu 75 i 80% u
2030.-toj godini da bi 2050. dostigao gotovo 100% [44]. Autori ukazuju na Einjenicu da je potrebno
uloziti dodatni napora da bi se razvio $iroki spektar postoje¢ih tehnologija kao i razvoj savremenih
tehnologija, kao $to je fotonapon koji ¢e sa protokom vremena postajati jo§ jeftiniji i konkurentniji.
Davanje centralne uloge elektri¢noj energiji u buducoj niskougljeni¢noj ekonomiji zahteva znacajno
koris¢enje OIE. Investicije u inteligentne energetske mreze (smart grids) je kljuéna karika u buduc¢em
niskokarbonskom elektriénom sistemu, posebno unapredenje efikasnosti na strani traznje.

Ovim dokumentom predvidaju se tehnoloske inovacije koje ¢e omoguciti i pomo¢i tranziciju ka vise
efikasnom i odrzivom evropskom transportnom sistemu delovanjem na tri faktora [44]:

e Veca efikasnost vozila kroz razvoj novih pogonskih motora

e Koris¢enje Cistije energije koris¢enjem novih goriva i pogonskih sistema

o Bolje koris¢enje mreza i sigurnije upravljanje koriS¢enjem informacionih i komunikacionih
sistema

Analiza pokazuje da se veliki pomaci mogu naciniti u oblasti stanovanja i poslovnog prostora gde se
moze da se ostvari smanjenje za 90% emisije do 2050. godine. U svetlu ovih ¢injenica jo$ je jasnija
vaznost Direktive o energetskim perfomansama u zgradarstvu koja upucuje na obavezu da se pocevsi od
2021. godine prilikom gradnje mora voditi racuna o standardima, koji omogucavaju gradnju blisku “ziro-
energy”. O vaZnosti ove teme svedo¢i i odluka Evropskog saveta od 4. februara 2011. godine da drzave
clanice pocevsi od 2012. godine treba da ukljuce standarde koji se odnose na energetsku efikasnost,
prilikom gradnje zgrada koje su hamenjene javnoj upotrebi i servisima.

U odnosu na industrijski sektor studija pokazuje da postoje mogucénosti za smanjenje emisije CO, izmedu
83 do 87% u 2050. godini [44]. Glavno ude$¢e u ovom sektoru oéekuje se primenom savremenih
energetskih resursa i energetske efikasnosti u industrijskim procesima i opremi, povecanje recikliranja,
prikupljanje ugljenika i njegovo uspesno skladiStenje, naroCito u industrijama proizvodnje cementa i
celika.
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Analiza koja je radena za potrebe Komisije pokazala je da poljoprivredni sektor moze da smanji emisiju
CO; izmedu 42 i 49% u poredenju sa 1990. godinom. Detaljnije mere i program biée razradeni kroz
zajednicku poljoprivrednu politiku (Common Agriculture Policy) i prvi koraci su nacinjeni tokom 2011.
godine donoSenjem Evropske strategije i akcionog plana za odrzivu biobaziranu ekonomiju do 2020.
godine. Predvidanja govore da ¢e se 2050. godine Covecanstvo suociti s izazovom da prehrani 9 milijardi
ljudi. Dokument ukazuje na potrebu da prasume moraju ostati kljuéno mesto borbe protiv klimatskih
promena i ocCuvanja biodiverziteta. Poseban globalni izazov predstavljate pararelno sprovodenje
opredeljenja za obezbedivanje sigurnosti u snabdevanju hranom i akcija na klimatskim promenama.

Tokom projektovanog perioda od skoro 40-tak godina, koliko obuhvata ova studija, procenjuje se da ¢e
mere energetske efikasnosti i promena koje ¢e uticati na domacu proizvodnju niskougljenic¢nih
energetskih izvora, smanjiti prosecne troSkove EU za energentima izmedu 175 milijardi € i 320 milijardi
€ po godini [44]. Osim drugih izazova EU je suotena sa rastom cene fosilnih goriva koje uvozi. IAE*
procenjuje da su uvozni ra¢uni EU samo od 2009. do 2010. godine porasli za 70 milijardi $ [44]. Na
osnovu iskustva tokom naftnih kriza 70-tih i 80-tih godina prethodnog veka poznato je da je cenovni skok
nafte obavezno pracen rastu¢om inflacijom, povec¢anjem trgovackog deficita, smanjenjem konkurntnosti i
rastom nezaposlenosti.

Ukoliko se primeni zajednicka akcija predlozena u ovom dokumentu, u 2050. godini primarna potroSnja
energije u EU mogla bi biti za oko 30% manja od nivoa iz 2005. godine. Uvoz nafte i gasa mogao bi da se
prepolovi. Ukoliko se nastave tekuci trendovi bez predloZenih aktivnosti, uvoz gasa i nafte, odnosno
objedinjeni ra¢un za ova dva energenta mogao bi biti dvostruko veci nego danas. Razlika od 400 milijardi
€ ili viSe na godi$njem nivou do 2050. godine je ekvivalent od 3% danasnjeg EU GDP [44].

Osim direktnog finansijskog aspekta investiranje u niskougljeni¢nu ekonomiju, ova aktivnost stimulie
strukturne promene i mogucnosti za kreranjem velikog broja novih radnih mesta. Samo u pet proteklih
godina procenjuje se da je sektor OIE povecao broj zaposlenih sa 230.000 na 550.000 [44]. Pratece
pojave su pobolj$anje kvaliteta vazduha i manji troskovi za medicinske tretmane, usled pozitivnog uticaja
na zdravlje stanovnistva.

Analiza takode pokazuje da primenom postojecih politika EU ¢e dostiéi cilj o redukeiji za 20% do 2020.
godine . Ukoliko bi revizija plana za energetsku efikasnost bila u potpunosti ispunjena i primenjena cilj bi
mogao biti premasen ¢ak do nivoa smanjenja za 25% [44].

2.1.4. Energy Roadmap 2050 - energetska mapa puta do 2050. godine

U dokumentu Energy Roadmap 2050 [45], Komisija ispituje izazove sa kojima ¢e se suo¢avati EU u Zelji
da postigne ciljeve o smanjenju gasova staklene baste do 2050. godine. Postavljeno je nekoliko scenarija
koji ispituju moguce putanje prema niskougljeni¢énom energetskom sistemu. Poznata je ¢injenica da
upravo energetski sistem ima lavovsko ucesce u emisiji gasova staklene basSte i prema tome njegova
modernizacija ima klju¢nu poziciju u ispunjavanju ovako postavljenih ciljevi. Paralelno s ispunjavanjem
ciljeva o dekarbonizaciji energetskog sistema potrebno je voditi ratuna o sigurnosti snabdevanja i
konkurentnosti. Klju¢na barijera za investicije je nepredvidivost poslovnog ambijenta i njegov razvoj u

12 JAE - International Energy Agency - Ustanovljavanje ove organizacije predloZio je Henri KisindZer, drzavni
sekretar SAD-a 1973. godine. U to vreme svet se suocavao sa posledicama naftne krize i postojala je potreba
da drzave uvoznice nafte razmenjuju informacije i definiSu zajednicke stavove i predloge.
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buduénosti. Ova studija upravo pokusava da prikaze jasne trendove, izazove, Sanse i strukturne promene
koje su potrebne da bi se dizajnirale mere neophodne da bi se obezbedio okvir za investiranje. Ova mapa
puta ne zamenjuje nacionalne, regionalne i lokalne napore da se modernizuje energetsko snabdevanje ali
trazi razvoj na dugi rok evropskog tehnoloSki neutralnog okvira u kojem ¢e te politike biti mnogo
efikasnije. Ovako predlozeni evropski pristup energetskim izazovima povecace ukupnu sigurnost i
solidarnost, doneti manje troSkove u poredenju sa paralelnim nacionalnim Semama, obezbedujuci Sire i
fleksibilnije trziste za nove proizvode i servise.

Dekarbonizacija je moguca i moZze manje da kosta nego trenutne politike na dugi rok. Analiza scenarija
pokazuje da energetski sistemski troskovi koji ukljucuju troSkove energenata, elektricne energije,
kapitalne troskove, investicije u opremu i proizvode neophodne za sporvodenje programa energetske
efikasnosti mogu da predstavljaju manje od 14,6% EU GDP projektovanog u 2050. godini. Poredenja radi
ovaj sektor u 2005. godini ima uce$¢e od 10,5%. To pokazuje znaCajan pomak prema energetskom
sektoru i njegovom znacaju u buduc¢em drustvu. Izlozenost promenljivosti cena energenata koji se uvoze
bi se smanjila na 35 do 45% u 2050. godini u poredenju sa 58% pod trenutnim politikama.

Svi dekarbonizovani scenariji pokazuju tranziciju sa dana$njih sistema koji su sa visokim tro§kovima za
energente i operativnim troSkovima ka sistemu koji je baziran na visim kapitalnim ulaganjima i nizim
troskovima za energente. Ovaj zakljuCak je i posledica Cinjnice da je veliki broj sadasnjih energetskih
kapaciteta na izmaku njihovog upotrebnog veka i da se moraju zameniti novim postrojenjima. Analize
takode pokazuju da bi kumulativna ulaganja mogla biti izmedu 1,5 do 2,2 biliona®® € izmedu 2011. i
2050. godine sa visim investicijama u OIE. Investicije su potrebne u postrojenja za proizvodnju energije,
energetske mreze, industrijsku energetsku opremu, sisteme za grejanje i hladenje, inteligentne merne
uredaje, materijale za izolaciju, niskougljeni¢na vozila, opremu za koris¢enje lokalnih OIE, itd. To ¢e
imati ogoman uticaj na ekonomiju, radna mesta u proizvodnji, servisiranju, projektovanju, transportu i
poljoprivredi.

Svi scenariji pokazuju da ¢e elektri¢na energija imati ve¢u ulogu nego danas. Skoro ¢e biti udvostru¢eno
ucesce u finalnoj energetskoj traznji na 36 do 39% u 2050. godini. Studija predvida da ¢e je u oblasti
transporta koristiti oko 65% putnickih vozila i lakih teretnih vozila.

Cene elektir¢ne energije ¢e rasti do 2030. godine ali nakon toga ¢e poceti da padaju. Najvece uceScée u
tom povecanju jeste za potrebu izgradnje novih kapaciteta u narednih 20 godina. U nekim od scenarija
predvida se da bi ukupni kapaciteti OIE u 2050. godini mogli biti dva puta vec¢i od danasnjih kapaciteta
svih tipova proizvodnje elektricne energije. U tom kontekstu se primecuje da se u nekim drzavama
Clanicama cene elektricne energije i dalje drze na niskom nivou, usled regulacije cena od strane drzave i
visokih drzavnih subvencija.

Po svim scenarijima se predvida u skladu sa teku¢im trendovima da ¢e energija i sa energijom povezani
proizvodi ukljucujudi tu i transport, postati jo§ vazniji element u prosec¢noj potrosackoj korpi. Ocekuje se
da ¢e ova grupa troskova rasti oko 16% do 2030. godine i nakon toga opadaju na oko 15% u 2050. godini.
Ovi trendovi ¢e imati znacajan uticaj i na mala i srednja preduzeca i1 njihovo poslovanje. Na dugi rok to

13 bilion - u oznacavanju imena velikih brojeva ponekad se javlja pogreSna interpretacija narocito u
prevodenju sa engleskog jezika takozvane kratke skale ( million - 106, billion - 109, trillion - 1012), koja se
koristi u SAD-a, Kanadi i modernom engleskom i duge sklale ( million - 106, milliard -10°, billion - 1012,
trillion - 1018), koja se koristi na kontinentu Evrope, i u starijim verzijama engleskog.
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podrazumeva veée investicione troSkove za energetski efikasnije uredaje, vozila i izolaciju i manje
troskove za energente, gorivo i elektricnu energiju.

Podrazumevaju se znaCajne energetske ustede koje ¢e dosti¢i u svim scenarijima. Primarna traznja
energije ¢e pasti u rasponu od 16 do 20% u 2030. godini i 32 do 41% u 2050. godini, komparirano sa
vrsnom traznjom koja je dostignuta u vremenu od 2005. do 2006. godine. Dostizanje ovih znacajnih
usteda podrazumeva odvajanje ekonomskog rasta od potro$nje energije, kao i jaanje mera u Svim
drzavama ¢lanicama i svim ekonomskim sektorima.

Ucesc¢e OIE po svim scenarijima bitno ¢e rasti i dosti¢i ¢e 55% ukupne finalne energetske potrosnje u
2050. godini, $to znaci za 45% vise od sadasnjeg nivoa koji se krec¢e oko 10%.

Decentralizacija energetskog sistema i grejanja povecaée se usled ukljucivanja veceg broja OIE.
Centralizovana energetska postrojenja kao nuklearna ili gasna moraju da rade zajedno, sinhronizovano sa
rastu¢im brojem OIE §to ¢e predstavljati poseban tehnoloski i inZenjerski izazov.

Autori su predocili deset uslova koji treba da budu ispunjeni da bi se obavila tranzicija prema
energetskom sistemu zasnovanom na ovim principima:

o Kao visoki prioritet je navedeno ispunjavanje u potpunosti strategije Energy 2020. Sva postojeca
legislatitva treba da bude primenjena, kao i predlozi koji se odnose na energetsku efikasnost,
infrastrukturu, sigurnost i medunarodnu kooperaciju, koje je potrebno u §to kraéem vremenu
usvojiti. Put prema novom energetskom sistemu ima i socijalnu dimenziju. Komisija ¢e nastaviti
da ohrabruje socijalni dijalog i socijalne partnere uklju¢ene u ovaj proces da pomognu u
pravednoj tranziciji i efikasnom upravljanju promenama.

o Energetski sistem i druStvo kao celina potrebno je da postignu dramaticno viSu energetsku
efikasnost. Zajednicka korist od dostizanja energetske efikasnosti je nemerljiva

e Posebna paznja mora da se posvetiti razvoju OIE i modernizaciji okvira za date politike u vezi s
ovom oblas¢u. Energetski obnovljivi cilj od 20% se dokazao kao efikasan pokreta¢ u razvoju
obnovljive energije u EU i blagovremeno treba razmotriti opcije za nove ciljeve, kao putokaze za
2030. godinu

e Vece javne i privatne investicije u razvoj i istrazivanje kao i tehnoloske inovacije su krucijalne u
ubrzanju komercijalizacije svih niskougljeni¢nih resenja

e EU se obavezala na potpunu integraciju trzista do 2014. godine i o€ito je da se ovaj posao ne
odvija Zeljenim tempom. Identifikovani su regulatorni i strukturni nedostaci koji su prepreka na
putu realizacije ovog opredeljenja i potrebno je aktivnije delovati na njihovom uklanjanju

e Potrebno je da energetske cene bolje reflektuju troskove. Sto pre se ovo postigne laksa ¢e se
odvijati transformacija na duzi rok. Posebna paznja trebalo bi da bude posvecena najugrozenijim
grupama stanovnistva za koje ¢e transformacija energetskog sistema predstavljati izazov da bi se
izbeglo povecanje energetskog siromastva

e Potreban je novi oseéaj za hitnost i kolektivhu odgovornost na razvoju nove energetske
infrastrukture i kapaciteta za skladistenje kroz celu Evropu i sa susedima

o Nece biti kompromisa sa sigurnoséu i bezbedni$éu bilo tradicionalnih, bilo novih energetskih
izvora. EU mora da nastavi ja¢anje sigurnosti i bezbednosnog okvira i vodi medunarodne napore
u toj oblasti
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e Siri i vide koordinirani EU pristup medunarodnim energetskim odnosima mora da postane norma,
ukljucujuéi pojacani rad na ja¢anju medunarodne akcije za borbu protiv klimatskih promena

e Drzave ¢lanice i investitori trebalo bi da imaju konkretne putokaze. Putokazi za smanjenje emisije
gasova staklene baste ve¢ su postavljeni u dokumentu Mapa puta niskougljeni¢ne ekonomije.
Slede¢i korak je definisanje okvira za politike do 2030. godine koje moraju biti razumno
predvidive i sa fokusom na vecinu sada$njih investitora

2.2.Nastanak regulative posve¢en OIE nakon naftne krize 1973. godine

Energetska regulativa posve¢ena OIE ima svoj visedecenijski razvojni put. 1zbijanjem velike naftne krize
tokom 1973. i 1974. godine mogla je da se uoci ranjivost ekonomija razvijenih industrijskin zemalja u
odnosu na redovnost i sigurnost snabdevanja energentima. Zemlje izvoznice nafte primenile su takozvano
,haftno oruzje” i uspele da izdejstvuju odredene pogodnosti i ustupke na politickom i vojnom planu. U
ove dve godine cena nafte povecana je skoro Cetiri puta, §to je imalo izuzetno negativan uticaj na
konkurentnost ekonomija SAD i zapadnih zemalja. Razvijene industrijske drzave preduzele su ¢itav niz
aktivnosti da bi predupredile ovakvu situaciju u budu¢nosti ili smanjile potencijalne rizike:

e Pokrenuti su ambiciozni programi istrazivanja novih nalaziSta nafte i gasa u Arktickom krugu i
Severnom moru

o Iskazan je veci interes za OIE i dat je podsticaj istrazivanju solarne energije i energije vetra.
Smatra se da su od tada OIE poceli da predstavljaju realnu opciju na koju se racuna u kreiranju
energetskih politika

e Za potrebe kuénog grejanja podstican je masovan prelazak sa upotrebe nafte na grejanje,
zasnovano na gasu ili drugim energentima

e Kontrolisanje traZnje za sirovom naftom formiranjem strateskih rezervi

e Smanjenje traznje razvijanjem programa energetske efikasnosti

e Preorijentisanje sa energetski intenzivnih industrijskih programa na manje energetski zavisne
delatnosti i ,,izvoz* energetski zahtevnih tehnologija u zemlje u razvoju bogate energetskim
resursima
goriva

e Popularizovanje masovnog transporta u gradovima

Vodstvo EEZ je odlu¢ilo da osim preduzimanja ¢itavog niza preventivnih mera koje bi trebalo bolje da
pripreme drZzave ¢lanice za sliéne izazove, potraZe i dugoro¢na alternativna reSenja. Uocen je trend da se
godisnja potrosnje energije uvecava iz godine u godinu. Svojom Rezolucijom od 17. septembra 1974.
godine EEZ istiGe da se taj proces mora zaustaviti odredenim merama racionalnog i ekonomic¢nog
koriS¢enja energije, ali bez ugrozavanja socijalnog i ekonomskog rasta.

Jedna od prvih konkretnih mera u tom pravcu jeste kreiranje podsticaja namenjenih istrazivackim i
razvojnim programima u oblasti energetike i njihova operacionalizacija koja je obavljena odlukom
Evropskog saveta od 22. avgusta 1975. godine [1]. Predvideno je da program traje Cetiri godine, poéevsi
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od 1. jula 1975. godine. Za njegovu realizaciju opredeljen je budZet od 59 miliona ECU* i dodeljeno
osoblje od 27 zaposlenih za implementaciju. Pre usvajanja programa zatrazeno je misljenje Komiteta za
nauéna i tehnicka istrazivanja — Scientific and Technical Research Committee (CREST).

Usvajanjem ovog programa dat je zadatak naucnoj i istrazivackoj zajednici da traga za reSenjima u dva
pravca: prvi je potraga za alternativnim izvorima energije, dok se drugi odnosi na stednju energije. Svoju
doslednost EEZ je demonstrirala ¢itav niz godina nakon toga, donoSenjem odgovarajuc¢ih odluka:

e Uredba saveta EEZ broj 1302/78 [46] kojom se odobrava finansijska podrSska OIE doneta je
istovremeno s Uredbom Saveta EEZ broj 1303/78 od 12. juna 1978. godine [47] koja se odnosi
na podr§ku demonstracionim projektima u oblasti ustede energje.

e Uredbom saveta broj 1971/83 od 11. jula 1983. godine [48] ureduje se finansijska podrska
industrijskim pilot-projektima i demonstracionim projektima u vezi sa transformacijom ¢&vrstih
goriva u tecna ili gasovita goriva. MoZe da se pretpostavi da su ofekivanja Zajednice od napretka
u toj oblasti polju u tom momentu bila znacajna pa su zbog toga i izme$tena u poseban dokument.
Kao izvoriSte ove uredbe pominje se Rezolucija Saveta od 9. juna 1980. godine kojom su
definisani novi ciljevi energetske politike. U tom dokumentu, Zajednica je odluc¢ila da smanji
svoju zavisnost od nafte i da je svede na 40% ukupne primarne energetske potroS$nje. Za namene
podrske projektima tog tipa u 1983. godini izdvojeno je 8 miliona ECU.

e Nastavak politike odobravanja finansijske podr§ke namenjene demonstracionim projektima o
iskori§¢avanju alternativnih energetskih izvora i ustedi energije, kao i na projekte supstitucije
ugljovodonika, regulisan je Uredbom saveta EEZ broj 1972/83, koja je doneta 11. jula 1983.
godine [49]. Dokument podsec¢a da programi Zajednice treba da budu tako koncipirani da
omoguée publikaciju i Siru dostupnost rezultata tih programa, kao i na povezanost
demonstracione faze sa fazom istrazivanja i razvoja. Ukazuje se na uocene razlike pilot-faze kod
industrijskih projekata i zahteva za ekonomskom opravdanos$¢u u investicionoj fazi, kao i dalje
prisutan znacajan poslovni rizik i da je on prevelik za preduzetnike.

e Uredbe saveta EEC broj 3640/85 od 20. decembra 1985. godine [50]. Ovaj dokumenat kao i
prethodni poziva se na Citav spisak rezolucija koje su mu prethodile, a imale za cilj da istaknu
potrebu da se pojacaju napori za ustedu energije i smanji potroSnja nafte u Zajednici, kao i njen
uvoz i odobrava ciljeve za istrazivanja, razvoj i demonstracione aktivnosti. Ukupan iznos
predviden za period od 1. januara 1986. godine do 31. decembra 1989. godine pod ovom
uredbom iznosi ukupno 360 miliona ECU. Od toga je iznos od 30% namenjen za industrijske
pilot-projekte i demonstracione projekte za ¢vrsta goriva.

e Dubljom analizom manje razvijenih regiona u Zajednici uoceno je da se upravo nedovoljno
razvijene regije kao po pravilu suo€avaju s ozbiljnim energetskim problemima, koji se odrazavaju
na njihovu socijalno-ekonomsku situaciju. Zadovoljavanje njihovih energetskih potreba
zasnovano je na uvozu energenata, posebno nafte. Osim toga, primeceno je i visoko ucesce
ugljovodonika u proizvodnji elektri¢ne energije. U pogledu strukture bruto domaceg proizvoda u
ovim regijama, ona je karakterisana padom energetskog sadrzaja prema proseku Zajednice.

14 ECU - European Currenci Unit - predstavljala je korpu valuta Evropske zajednice koja je koriS¢ena kao
obracunska jedinica, moneta Evropske zajednice u periodu pre 1. januara 1999. godine kada ju je zamenio
EURO
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Uredbom saveta broj 3301/86 od 27. oktobra 1986. godine [51] pokrecée se zajedni¢ki program za
razvoj odredenih manje razvijenih regiona u Zajednici s osloncem na iskori$¢avanje unutrasnjih
energetskih potencijala — ,,Volaren program®.

Savet je 9. juna 1988. godine u zelji da podstakne koris¢enje OIE u Zajednici doneo odredene preporuke
u dokumentu 88/349/EEC [52]. Prethodila im je Rezolucija od 16. septembra 1986. godine 0 novim
zajednickim energetskim ciljevima do 1995. godine i konvergenciji politika zemalja ¢lanica, gde je medu
najistaknutijim ciljevima naveden nastavak razvoja OIE i povecanje njihovog uces¢a u ukupnom
energetskom bilansu.

2.3.Energija za buduénost: Obnovljivi izvori energije — “zelena knjiga” za zajedni¢ku strategiju

Komisija je u dokumentu ,,Energija za buduénost — obnovljivi izvori energije“*®, od 20. novembra 1996.
godine [2], podstakla debatu o zajednickoj strategiji za oblast OIE. U energetskoj politici, nema
jednostavnih reSenja i ne moze se ocekivati da jedan energetski izvor sam po sebi resi sve probleme.
Svaka dobro postavljena energetska politika mora¢e da uvazava postoje¢a ogranienja, a posebno ce
morati da vodi racuna o aspektima zagadenja i ekonomiji troskova.

Znacajnije bavljenje temom OIE otpocelo je rezolucijom Saveta od 16. septembara 1986. godine, koja se
odnosi na nove energetske politike i postavlja ciljeve za 1995. godinu, kao i ha konvergenciju energetskih
politika drzava ¢lanica. Ovaj dokument jasno stavlja promociju OIE medu sektorske ciljeve, a njihovu
potvrdu sproveo je Savet 1988. godine. Usvajanjem ALTENER programa Savet, je prvi put formirao
specifi¢ni finansijski instrument za promociju OIE. U aneksu ALTENER programa, Savet postavlja
ciljeve koje OIE treba da ispune, odnosno da pokriju 8% ukupne energetske traznje u drzavama ¢lanicama
EU-12 do 2005. godine. Evropski parlament pledira na uspostavljanje Zajednickog akcionog plana za
OIE, sa ciljem da povecaju proporciju OIE u energetskom miksu EU na 15% do 2010. godine.

U ,beloj knjizi“ ,Energetska politika za EU“ [53], Komisija prezentira svoj pogled na zajednicku
energetsku politiku, ciljeve i instrumente koje treba primeniti da bi se dostigli ti cilljevi. Identifikovana
su tri kljuéna energetska politicka cilja: unapredenje konkurentnosti, sigurnosti snabdevanja i zaStita
okoline. Promocija OIE izmedu ostalih politika, identifikuje se kao jedan od vaznijih elementa u
dostizanju tih ciljeva, $to je istaknuto i u Rezoluciji Saveta.

ZabeleZeno je da je tih godina nekoliko drzava ¢lanica na nacionalnom nivou usvojilo ambiciozne
programe koji se bave povecanjem uces¢a OIE u njihovim energetskim bilansima i promociji OIE kroz
razli¢ite ekonomske i politi¢ke inicijative. Vlada Holandije zadala je cilj o poveéanju u¢e$¢a u primarnoj
energetskoj potroSnji na 10% do 2010. godine. U Danskoj kvantitativni cilj je 12% do 2005. godine, i u
daljnjoj perspektivi ¢ak od 35% uéeséa do 2030. godine. U Spaniji i Grekoj je postavljen takozvani
,.zeleni obuhvatni cilj* o u¢eséu obnovljive energije na nivou od 1.100 ktoe do 2000. godine i 1.800 ktoe

1> “zelena knjiga” je dokument koji publikuje Evropska komisija u nameri da stimulise diskusiju o pojedinim

pitanjima na evropskom nivou. Na taj nacin pozivaju se relevantne strane (tela ili pojedinci) da ucestvuju u
konsultativnom procesu i debati na bazi predloga koji su izneti u dokumentima ovakvog profila. Zelena knjiga moze
doprineti u krajnjoj instanci da doprinese nastanku i razvoju legislative, koja se kasnije obrazlaze i predlaze u
dokumentu pod nazivom “bela knjiga”.
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do 2005. godine. U Francuskoj, Vlada je postavila specifi¢an sektorski cilj koji podrazumeva montazu i
prikljucenje 1.500 samostojecih fotonaponskih sistema do 2005. godine i ucesce, odnosno umesavanje od
5% biogoriva u gorivima koja se koriste u transportu do 2005. godine. Italija, Irska i UK su usvojile
ciljeve koji podrazumevaju izgradnju novih kapaciteta elektri¢ne energije dobijene iz obnovljivih izvora u
visini od 675 MW do 2000. godine, 214 MW do 1999. godine i 1.500 MW do 2000. godine, respektivno.
Nemacka je tokom 1990. godine usvojila cilj od 100 MW dodatne energije dobijene iz energije vetra koji
treba realizovati u narednih pet godina. Dati cilj dostignut je ve¢ tokom prve godine realizacije, pa je
doneta odluka o poveéanju za dodatnih 250 MW, $to je uspesno dostignuto u 1995. godini.

Iz prethodno navedenog moze se uociti da je EU izrazito koncentrisana u ostvarivanju strategije za
podrsku OIE. Jasno je da bez koherentne i transparentne politke, kao i bez ambicioznih ciljeva, ti izvori
energije nece naciniti odlucan korak u zajedni¢kom energetskom bilansu. Na duzi rok stabilni okvir za
razvoj OIE podrazumeva pokrivenost politickim, zakonskim, administrativnim, ekonomskim i
marketins§kim aspektom. Nadalje, razvoj internog energetskog trzista zahteva da se izbegnu potencijalni
disbalansi izmedu drzava Clanica ili distorzija samog energetskog trzista.

Politika za podrsku promociji OIE zahtevace da kroz brojne inicijative ona bude uskladena sa velikim
brojem politika koje pokrivaju poljoprivredu, ekologiju, spoljne odnose, istrazivanja i tehnolo§ki razvoj,
fiskalnu i regionalnu politiku. Generalno prihvacena strategija zahteva da se obezbedi neophodna
koordinacija u sprovodenju tih politika na nivou Zajednice, nacionalnog i lokalnog nivoa. Ovaj dokument
je prvi vazan korak u ustanovljavanju takve strategije, kao i postavljanju ciljeva koji vaze za OIE i
identifikuju kljuéne prepreke za njihovo dostizanje.

2.3.1. Strategija za OIE

U razvoju bilo koje politicke strategije, dobro definisani ciljevi su izuzetno vazni. Bez jasno definisanog
pravca i brzine o tome kuda ho¢emo da idemo, postaje nemoguée meriti nivo uspeha i prilagoditi
politi¢ke mere i instrumente. Sa druge strane, ciljevi moraju biti realisti¢ni i dostizni i §to je najvaznije ne
smeju biti kori$¢eni kao izgovor za ne€injenje. Ciljevi koji nisu uskladeni sa definisanim politikama koje
treba da omoguce njihovo dostizanje su u potpunosti bezvredni. Industrija, Korisnici i drzave ¢lanice
imace vaznu ulogu i preuzece svoj deo odgovornosti za implementaciju efikasnih politika na nacionalnom
nivou. Princip supsidijarnosti je dobar vodi¢ i oCekuje se da budu predlozene i razvijene mnoge
neophodne politicke mere na nacionalnom nivou. Nacionalni programi za tehnoloski razvoj bice pojacani
edukacijom i treninzima, kampanjama za informisanje i gradenje svesnosti na nacionalnom i regionalnom
nivou.

2.4.Energija za buduénost OIE — ,,bela knjiga“ sa zajedni¢kom strategijom i akcionim planom

Polaze¢i od stava da su OIE neujednaceno i nedovoljno istrazeni u EU, mada su mnogi od njih raspolozivi
u velikom obimu, i predstavljaju realan ekonomski potencijal, autori dokumenta “Energija za buduénost:
OIE” [3] koji je objavljen 26.11.1997. godine, izmedu ostalog konstatuju njihovo tada$nje razocaravajuce
malo ucesce U energetskom miksu sa manje od 6% od ukupne energetske potrosnje. Ovaj dokument je
nastao pet godina posle konferencije o klimatskim promenama u Riju, i u vreme internacionalne debate o
dolaze¢oj Trecoj konferenciji UN o okvirnoj konvenciji o klimatskim promenama, koja je odrzana u
Kjotu u decembru 1997. godine. EU je prepoznala potrebu da se urgentno bavi temom klimatskih
promena. Usvojena je pozicija da je potrebno da se obavi smanjenje emisije gasova staklene baste za 15%
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u odnosu na nivo iz 1990. godine, kao cilj za industrijske zemlje koji treba dosti¢i u 2010. godini. U
sprovodenju ovih ciljeva vidno mesto je dodeljena OIE, a Savet ministara potvrdio je ovo opredeljenje
kada je pozvao Komisiju da pripremi akcioni program i strategiju za razvoj OIE.

2.4.1. Strategijski ciljevi
2.4.1.1. Ambiciozni ciljevi za Uniju

Strategija i akcioni plan u ovom dokumentu postavljaju cilj o dostizanju uc¢eséa od 12% OIE u Uniji do
2010. godine kao ambiciozan, ali realistic¢an cilj, daju¢i time ukupnu vaznost znacaju povecanja ucesca
OIE u Uniji. Ti indikativni ciljevi smatraju se vaznim minimumom da se ostvare obaveze za smanjenje
emisije CO, kada budu precizno definisane. Vazno je pratiti napredak ka realizaciji ovog cilja i kada se
pokaze neophodnim, ponovo ga razmotriti. Smatralo se da postoje izgledi da projektovano ukupno
koris¢enje energije u EU-15 moze da opadne do 2010. godine, kao posledica mera za $tednju energije ako
one budu preduzete u post “Kjoto” periodu. U isto vreme proSirenje Unije novim ¢lanicama gde su OIE
skoro nepostojeci, dovodi nas do zakljucka da u ovoj etapi cilj od 12% tesko moze biti premasen. U
svakom slucaju, treba ista¢i da te ukupne ciljeve treba posmatrati kao politicki, a ne zakonski alat.

Ustanovljavanje ciljeva za svaku drzavu ¢lanicu moZe da stimuliS§e napor prema povecéanju istrazivanja
raspolozivih potencijala i da bude vazan instrument za postizanje smanjenja emisije CO,, kao i da ima
delotvoran uticaj na smanjenje energetske zavisnosti, razvoj nacionalnih industrija, i svakako na kreiranje
novih radnih mesta. Prema tome vaZzno je da svaka Clanica definiSe svoju sopstvenu strategiju, i da
sopstveno ucesée inkorporira u ukupne ciljeve Zajednice do 2010. godine.

Zajednica i ¢lanice treba da unaprede postoje¢e mere i strategije kao i da pokrenu nove inicijative. Neke
¢lanice razvile sU nacionalne planove za OIE i postavili ciljeve za 2010, 2020. ili ¢ak 2030. godinu.
Clanice su zaista naginile napor da razviju OIE i formiraju zajedni¢ku strategiju koja ée obezbediti okvir
da bi se podstakli svi oni koji rade na njihovoj realizaciji i obezbedilo njihovo neohodno ukrstanje.

2.4.1.2. Preliminarno procenjivanje nekih troskova i dobitaka

Da bi se procenila izvodljivost dostizanja ukupnih zajednickih ciljeva, neophodno je proceniti troskove i
uporediti ih sa procenom ocekivanih dobitaka. Dupliranje trzisne penetracije OIE, koje se planira od
1997. do 2010. godine, izmedu ostalih efekata donelo bi poboljsanje u oblasti sSmanjenja CO, emisije,
sigurnosti snabdevanja i povecanja zaposlenosti.

Ukupni investicioni kapital potreban da se dostigne cilj tada je procenjen na 165 milijardi ECU za period
od 1997. do 2010. godine. Moze da se uzme i podatak o neto investiciji koja je nivoa 95 milijardi ECU i
dobija se primenom principa da od procenjene investicije oduzmemo potreban iznos da se ta energija
obezbedi iz postrojenja koja koriste tehnologije na fosilna goriva, §to mozda predstavlja relevantniji
podatak. Mora se posebno ista¢i da u fazi koriS¢enja postrojenja postoje znacajni izbegnuti troskovi
nabavke goriva.

Realne cifre o broju neto zaposlenih u sektoru OIE tesko je predvideti i izraunati. Projekti energije vetra
su, na primer tada ve¢ otvorili vise od 30.000 radnih mesta u EU. Svaka obnovljiva tehnologija ima svoje
karakteristike, kao i kvalitet i vrstu zaposlenosti koju generiSe. Biomasa ima poseban potencijal za
otvaranje velikog broja radnih mesta na poslovima za proizvodnju sirovina. Fotonaponska tehnologija
kreira veliki broj operacionih poslova i poslova odrzavanja, dok poslovi instalacije su mali po broju i
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prostorno su rasuti. Ne ofekuje se da projekti u vezi sa hidroenergijom kreiraju vise poslova od
postojeceg broja.

U ovim razmatranjima nije ukljuena znacajna dodatna ekonomska korist koju evropska industrija
obnovljivih tehnologija moze da ostvari na internacionalnom trziStu. Znacajne poslovne Sanse za izvoz
procenjuju se na 17 milijardi ECU godi$nje i ti poslovi omoguéavaju otvaranje do 350.000 dodatnih
radnih mesta.

2.5. Direktiva 2001/77/EC

Imajuéi u vidu da je potencijal OIE jo$ uvek nedovoljno iskoris¢en, i da Zajednica prepoznaje potrebu za
podsticanjem njihovog razvoja, Evropski parlament i Savet su 27. septembra 2001. godine doneli
Direktivu 2001/77/EC o podsticanju proizvodnje elektricne energije iz OIE na internom trzistu elektri¢ne
energije [5]. Autori dokumenta pozivaju se na visoki prioritet koji ovoj temi posvecuje ,,Bela knjiga o
OIE”, kao i stavovi Evropskog parlamenta i Saveta navedeni u Rezoluciji od 8. juna 1998. godine.

Ciljevi utvrdeni nacionalnim programom treba da budu u skladu sa svim nacionalnim obavezama u
pogledu klimatskih promena koje je Zajednica prihvatila pod Kjoto protokolom. Dokumentom se
predvida da Komisija treba da proceni postignut napredak zemalja Clanica kada je re¢ o ispunjavanju
njihovog cilja, utvrdenog nacionalnim programom u skladu sa globalnim ciljem od 12% bruto potros$nje
energije do 2010. godine koja ¢e biti zadovoljena iz OIE, u skladu sa ciljevima koji su ustanovljeni u
okviru bele knjige. Komisija je duzna da podnese odgovarajuce predloge Evropskom parlamentu i Savetu
koji mogu da uvedu i obavezujuée ciljeve ako je to neophodno za ostvarivanje programa.

Drzave ¢lanice moraju da se usaglase sa postoje¢om legislativom Zajednice o upravljanju otpadom, kada
se otpad Koristi kao izvor energije, stoga spaljivanje nesortiranog urbanog otpada ne treba podsticati u
okviru buduceg sistema podrSke za OIE, ako ¢e takav podsticaj narusiti ve¢ uspostavljenu hijerarhiju.

Ova Direktiva ne zahteva od drzava ¢lanica da priznaju garanciju o poreklu od drugih zemalja ¢lanica ili
odgovaraju¢u nabavku elektricne energije u svrhu ispunjenja obaveze u pogledu nacionalne kvote, ali da
bi se olaksala trgovina elektricnom energijom koja je proizvedena iz OIE i da bi se uvecala
transparentnost za potrosace u izboru izmedu elektricne energije proizvedene iz neobnovljivih izvora
energije 1 elektricne energije proizvedene iz OIE, neophodno je uvodenje takvog instrumenta. Vazno je da
svi oblici elektricne energije koja je proizvedena iz OIE budu obuhvaceni takvim garancijama o poreklu,
kao i da se one jasno razlikuju od razmenljivih zelenih sertifikata.

Potreba za javnom podrskom OIE prisutna je u smernicama Zajednice za drzavnu pomo¢ koja se odnosi
na programe zaStite zivotne sredine koja, izmedu ostalog, uzima u obzir potrebu da eksterni troskovi
proizvodnje elektricne energije postanu deo internog obracuna. Drzave clanice koriste razlicite
mehanizme podrske za OIE na nacionalnom nivou, ukljucujuci zelene sertifikate, investicionu pomoc,
oslobadanje od poreza ili smanjenje poreza, refundaciju poreza i program direktnog subvencionisanja
cena. Sve dok se ne uspostavi legislativni okvir za trziSte OIE na nivou Zajednice i dok on ne
profunkcionise, jedan od bitnijih uslova za postizanje ciljeva ove direktive jeste da se garantuje ispravno
funkcionisanje ovih mehanizama da bi se sacuvalo poverenje investitora.

U svetlu ogranic¢enog iskustva u nacionalnim programima i tada ustanovljenog relativno niskog udela
subvencionisanja cena elektri¢ne energije koja je proizvedena iz OIE procenjeno je da bi bilo preuranjeno
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da se donese odluka o okviru programa podrske koji bi vazio za celu Zajednicu. Nakon izvesnog vremena
provedenog u tranzicionom periodu neophodno je da se uskladi program podrske s internim trziStem
elektri¢ne energije koje je u razvoju. Stoga Komisija mora da prati situaciju i podnese izvestaj o iskustvu
steCenom u primeni nacionalnih programa. Ako je to neophodno, Komisija moze u zaklju¢cima tog
izveStaja da predlozi okvir Zajednice kada je re¢ o programu podrSke za elektricnu energiju koja je
proizvedena iz OIE. Predlog bi trebalo da doprinese dostizanju ciljeva iz nacionalnog programa, da bude
u skladu sa nacelima internog trzista elektricne energije i da uzme u obzir karakteristike razli¢itih OIE,
zajedno sa razli¢itim primenjenim tehnologijama i geografskim osobenostima na kojim su locirana
postrojenja. Takode, trebalo bi podstac¢i uspesnu upotrebu OIE, da ona bude jednostavna, i istovremeno
Sto efikasnija, narocito u pogledu troskova, i da obuhvata tranzicioni period u trajanju od najmanje sedam
godina, da bi se sacuvalo poverenje investitora i izbegli troskovi nerentabilnih investicija. Ovaj okvir bi
omogucio da elektri¢na energija iz OIE postane konkurentna elektri¢noj energiji dobijenoj iz izvora
energije koji nisu obnovljivi i ogranicio bi troskove potrosaca, dok bi u srednjorocnom pogledu smanjio
potrebu za javnom podrskom.

Zemlje Clanice treba da rade na detaljnoj realizaciji ovih ciljeva, dopustajuci tako svakoj ¢lanici da
izabere rezim koji najvise odgovara njenoj specificnoj situaciji. U skladu sa nacelom proporcionalnosti,
ova direktiva ne ide dalje od onog $to je neophodno da bi se taj cilj ispunio. Svrha direktive jeste da
podstakne da OIE u vecoj meri ucestvuju u proizvodnji elektri¢ne energije na internom trzistu elektri¢ne
energije i da u tom pogledu stvori osnov za buduci okvir Zajednice.

2.5.1. Ciljevi iz nacionalnog programa

Zemlje ¢lanice duzne su da preduzmu adekvatne mere da podstaknu veéu potro$nju elektri¢ne energije
proizvedene iz OIE, u skladu sa nacionalnim programima. Najkasnije do 27. oktobra 2002. godine i
svakih pet godina nakon toga, drzave ¢lanice bile su duzne da usvoje i postave nacionalne ciljeve za
buducu proizvodnju elektriéne energije iz OIE za period od narednih deset godina.

Zemlje ¢lanice bile su duzne i da najkasnije do 27. oktobra 2003. godine prvi put objave izvestaj koji
obuhvata analizu uspeha u postizanju nacionalnih ciljeva, a potom da ga objavljuju svake dve godine,
uzimajuéi u obzir naroéito klimatske ¢inioce koji mogu da uti¢u na postizanje tih ciljeva, a koji navode
koliko su preduzete mere saglasne sa nacionalnom obavezom u pogledu klimatskih promena.

Komisija je bila duzna da prvi put objavi zakljucke u izve$taju najkasnije do 27. oktobra 2004. godine, a
potom svake druge godine. Taj izveStaj trebalo je da prate, ako je to potrebno, predlozi za Evropski
parlament i Savet.

2.5.2. lIzvestaj o ostvarivanju direktive

Na osnovu izvestaja drzava ¢lanica, Komisija je bila duzna da Evropskom parlamentu i Savetu najkasnije
do 31. decembra 2005. godine, a potom svake pete godine, predstavi izvestaj sa pregledom ostvarivanja
direktive.

Taj izvestaj trebalo je:
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e Da uzme u obzir napredak postignut u oslikavanju eksternih troSkova elektri¢ne energije
proizvedene iz neobnovljivih izvora energije i uticaja javne podrske u proizvodnji elektri¢ne
energije

e Da uzme u obzir potencijal drzava ¢lanica da dostignu nacionalne ciljeve ustanovljene u
programu globalnih ciljeva, kao i postojanje diskriminacije izmedu razli¢itih izvora energije

2.6. Direktiva 2003/30/EC

Evropski parlament i Savet 8. maja 2003. godine doneli su Direktivu 2003/30/EC [6] koja se bavi
promocijom upotrebe biogoriva proizvedenih iz OIE namenjenih transportu, a koja imaju za cilj
smanjenje koriS¢enja ili zamenu dizela i benzina kao goriva koja se dominantno koriste u ovom sektoru.
Donosenju ove direktive prethodio je sastanak Evropskog saveta koji je odrzan u Geterburgu 15. i 16.
juna 2001. godine na kojem je doneta Strategija razvoja Zajednice koja se sastojala od paketa mera medu
koje spadaju i one o razvoju biogoriva. Postoji Sirok spektar biomase koja bi mogla da se Kkorist za
proizvodnju biogoriva iz poljoprivrednih i Sumskih proizvoda, kao i iz ostataka i otpada iz Sumarstva i
drvopreradivacke i prehrambene industrije. Saobracajni sektor ucestvuje sa viSe od 30% u krajnjoj
potrosnji energije u Zajednici i pokazuje tendenciju rasta, zajedno sa rastom kolicina oslobodenog ugljen-
dioksida. Procenjuje se da ¢e ovaj porast biti jo§ veci u procentima u drzavama kandidatima kada budu
pristupile EU.

,Bela knjiga™ ,,Evropska saobracajna politika do 2010: vreme za odluku®, predvida da ¢e emisija ugljen-
dioksida u saobracaju porasti za 50% izmedu 1990. i 2010. godine na oko 1.113 miliona tona sa
drumskim saobracajem kao glavnim nosiocem, koji ¢e u emisiji ugljen-dioksida u saobracaju ucestvovati
sa 84%. Sa stanovista ekologije, ,,bela knjiga“ zahteva da se smanji zavisnost od nafte, koja je tada
iznosila oko 98% u sektoru saobrac¢aja, kori§¢enjem alternativnih goriva, kao §to je biogorivo. Upotreba
biogoriva ¢ini vazan deo paketa mera koje je potrebno preduzeti radi usaglasavanja sa Kjoto protokolom i
svih drugih politickih mera za ispunjenje daljnjih obaveza u tom pogledu.

Cedcée koris¢enje biogoriva u saobraéaju, ukljucujuéi te¢ni naftni gas i komprimovani prirodni gas, za
automobile jedan je od nacina da Zajednica smanji zavisnost od uvezene energije i uti¢e na trziste goriva,
koja se koriste za saobracaj i na taj naCin i na sigurnost snabdevanja energijom u srednjoro¢nom i
dugoro¢nom pogledu. Medutim, ovaj stav ne treba da umanji vaznost usaglaSavanja sa legislativom
Zajednice u vezi sa kvalitetom goriva, emisije koja poti¢e od vozila i kvaliteta vazduha.

Kao rezultat tehnoloskog napretka, veéina vozila u ekviru EU osposobljena su da bez problema koriste
niski procenat biogoriva u mesSavini. Neke drzave ve¢ u vreme nastanka ovog dokumenta koristile su
mesavine sa 10% ili viSe procenata biogoriva. Javni gradski saobracaj pokazuje potencijal u koris¢enju
veée koncentracije biogoriva. U nekim gradovima, javni gradski saobracaj ve¢ radi na ¢isto biogorivo, §to
je pomoglo da se poboljsa kvalitet vazduha u urbanim sredinama.

Drzave Clanice treba da osiguraju da je na trzistu zastupljen odredeni udeo iz biogoriva i drugih goriva
dobijenih iz OIE i da u tu svrhu postave program nacionalnih ciljeva. Referentna vrednost za ove ciljeve
treba da iznosi 2% , proracunato na osnovu energetskog sadrzaja svakog benzina i dizela za saobracajnu
namenu koji je plasiran na trzista do 31. decembra 2005. godine, dok se postavlja referentna vrednost od
5,75% do 31. decembra 2010. godine. DuZne su da nadgledaju efekat koris¢enja biogoriva u dizel-
meSavini iznad 5% u neadaptiranim vozilima, kao i da preduzmu mere gde je to potrebno radi
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osiguravanja usaglasenosti sa relativnom legislativom Zajednice o standardima emisija. Informacije o
raspolozivosti biogoriva i drugih goriva koje vode poreklo iz OIE potrebno je saopstiti $iroj javnosti. Za
procente biogoriva u meSavini sa derivatima mineralne nafte koji prelazi grani¢nu vrednosti od 5%
masnih kiselina metil-estara ili 5% bioetanola, neophodno je da se na prodajnim mestima uvede
specifi¢na oznaka.

2.7.Uc¢es¢e OIE u energetskom miksu EU

Saopstenje Komisije prema Savetu i Evropskom parlamentu o uées¢u OIE u energetskom miksu EU koje
nosi datum od 26. maja 2004. godine [54] predstavlja izvestaj Komisije u skladu sa ¢lanom 3. Direktive
2001/77/EC, kojim se trazi da se periodi¢no procenjuje efekat legislative i drugih politika Zajednice o
razvoju i uc¢e$éu OIE u EU i predloge za konkretnu akciju, $to predstavlja delotvoran mehanizam za
unapredenje regulatornog okvira.

Procene govore da ¢e EU ¢ak povecana do 25 Clanica, u globalnoj energetskoj potrosnji u periodu izmedu
2000. i 2020. godine uticati na samo 7% njenog rasta, dok ¢e uticaj Kine i Indije biti tri puta veéi. EU i
druge OECD*® zemlje imaju moralnu i prakti¢nu obavezu da usvoje politike koje ¢e, 0sim obezbedivanja
njihovog energetskog snabdevanja, voditi racuna i o klimatskim promenama, naravno bez ugrozavanja
njihovog ekonomskog rasta. U trenutku nastanka ovog dokumenta proseéan stanovnik EU-25 troSio je
oko pet puta vise fosilnog goriva, nego prose¢an stanovnik Azije, Afrike i Srednjeg istoka (kao §to je
¢injenica da stanovnici Japan —Pacifickog regiona, stanovnici SAD-a trose blizu 12 puta vise). Ukoliko
najbogatije zemlje ne urede sopstvenu potrosnju fosilnih goriva, ima¢e male Sanse u nagovaranju zemalja
u razvoju da to ucine, posebno kada mnogi ljudi u tim drzavama imaju manjak energetskog servisa.

Svesni znacajne uloge koju ¢e imati OIE, vazno je da ne ignoriSemo odredene poteSkoce. Prvo, postoje
tehnicki 1 prakti¢ni limiti u isplativosti obnovljive energije. Postoje geografske varijacije koje utiCu na
ucestalost raspoloZzive energije vetra i solarne energije. Proizvodnja biomase mora da se uskladi sa drugim
korisnicima zemljiSta, naroCito agrara. Postoje limiti u broju dolina koje mogu da se koriste za
hidroenergiju, itd. Osim mnogih prednosti OIE imaju jedan nedostatak, jer trebaju konvencionalne
energetske izvore kao neku vrstu ,,back up“. Vetar i solarna energija imaju periodi¢nu i nepredvidivu
prirodu. Klimatski faktor moze da prouzrokuje velike varijacije u raspolozivosti biomase i hidroenergije
od jedne godine do druge. Iz tih razloga, postoje limiti u proporciji obnovljive energije, koju na nivou
danas$njih saznanja, energetski sistem moze da apsorbuje. To moZe biti razlog sa postojanje
predimenzioniranih kapaciteta tradicionalnih izvora, §to stvara dodatne troSkove. Razvoj OIE moze da
zahteva i nove investicije u postojecéi energetski sistem, kao $to je elektriéna mreza. Konaéno, razvoj sa
vise diversifikovanih i bezbednih energetskih sistema uz sve veée uces¢e OIE, ostaje generalna politika
EU, ali ona za posledicu ima i vece troSkove.

Prema tome, joS uvek ostaju na sceni odredene barijere u razvoju OIE, jer trenutno stanje tehnoloskog
razvoja ne dozvoljava predvidanje sveta u kojem su konvencionalni energetski izvori u potpunosti
zamenjeni s OIE. Pre se racuna sa postepenim i mudrim pristupom neprekidnog poveéavanja njihovog
ucesca.

16 OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development - Organizacija za ekonomsku saradnju i
razvoj koja je osnovana 1960. godine. Nastala je kao naslednica Organizacije za evropsku ekonomsku
saradnju koja je nastala 1948. godine u okviru MarsSalovog plana, radi rekonstrukcije evropske privrede
razorene u Drugom svetskom ratu.
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2.7.1. Legislativni okvir razvijen posle 2000. godine

Komisija je usvojila i predlozila znacajan broj novih zakonskih instrumenata posle 2000. godine, radi
promovisanja obnovljive energije i energetske efikasnosti, koji su usvojeni u slede¢im zakonima:

e Direktiva 2001/77/EC o promociji elektri¢ne energije proizvedene iz OIE [5]

o Direktiva 2003/30/EC o promociji biogoriva [6]

o Direktiva 2002/91/EC o energetskim performansama zgrada [55]

o Direktiva 2004/8/EC o promociji kogeneracije [56]

e Direktiva 2003/96/EC o porezima na energetske proizvode i elektriénu energiju [57]

o Direktiva 2000/55/EC o zahtevima za energetsku efikasnost za fluorescentno osvetljenje [58]
o Komisijina Direktiva 2002/31/EC o posebnom oznacavanju uredaja za klimatizaciju [59]

o Komisijina Direktiva 2003/66/EC o posebnom oznacavanju frizidera [60]

e Regulacija 2422/2001/EC o ,,Energy Star, oznakama za kancelarijske uredaje [61]

U momentu izrade ovog dokumenta u formi predloga bili su pripremljeni:
e COM (2003)453 od 01.08.2003. o ,,Eco dizajnu“ koji se zahteva za proizvode koji koriste energiju
o COM (2003)739 od 10.12.2003. o energetskoj efikasnosti i energetskim servisima.

2.8.Mapa puta za OIE u 21. veku: gradenje odrZive buduénosti

Ova mapa puta [7] koja je doneta 2007. godine, integralni je deo strategijskog evropskog energetskog
pogleda na OIE u EU, kojim se predlaze obavezni (zakonski vezani) cilj od 20% uces$ca za OIE u
energetskoj potrosnji u EU do 2020. godine, obja$njava zasto je to potrebno i propisuje stazu, maticu,
kojom treba da napreduju OIE u energetskoj politici EU i njihovu poziciju na energetskom trzistu.
PredlaZe se i novi zakonski okvir za promociju i kori$¢enje obnovljive energije u EU, koji ¢e na dugi rok
obezbediti stabilnost koja je potrebna poslovnoj zajednici za donoSenje racionalnih investicionih odluka.

Dostignuti cilj ¢e generisati kljuénu ustedu emisije gasova staklene baste, smanjiti godi$nju potrosnju
fosilnih goriva preko 250 Mtoe do 2020. godine, od ¢ega aproksimativnho 200 Mtoe moralo bi biti
uvezeno §to predstavlja podsticaj novim tehnologijama i evropskoj industriji. Te Koristi bi¢e ostvarene uz
dodatni trosak izmedu 10 i 18 milijardi € po godini prose¢no izmedu 2005. i 2020. godine, u zavisnosti od
cena energije. U proslosti tako velike investicije bile su namenjene konvencionalnim energetskim
izvorima, posebno se misli na ugalj i nuklearnu energiju, i bile su realizovane uz pomo¢ pogodnog
regulatornog okvira. Procenjuje se da sliéno vreme dolazi za OIE.

2.9. Direktiva 2009/28/EC

Potreba za donoSenjem ove direktive iskazana je u prethodnom opisanom saopstenju Komisije od 10.
januara 2007. godine pod nazivom ,,Mapa puta za obnovljivu energiju — obnovljiva energija u 21. veku*,
gde se najavljuju novi ciljevi koji proklamuju potrebu da se obezbedi 20% ucesc¢a energije iz OIE i cilj od
10% u sektoru saobracaja. Evropski parlament i Savet su 23. aprila 2009. godine doneli Direktivu
2009/28/EC [8] o promociji koris¢enja energije iz OIE kojom je objedinjena tematika koja je prethodno
uredena Direktivom 2001/77/EC o podsticanju proizvodnje elektricne energije iz OIE i Direktiva
2003/30/EC o promociji kori§¢enja biogoriva i drugih obnovljivih goriva. Po prvi put utvrduju se

30



obavezujuci ciljevi koji ¢e uveriti poslovnu zajednicu da je EU ¢&vrsto opredeljena da favorizuje razvoj
OIE na dugi rok, sto bi trebalo da podstakne investiranje u ovaj sektor.

I ovom prilikom isti¢e se potreba o delovanju koje je povezano s aktivnostima na povecanju energetske
efikasnosti, ¢iji ciljevi su postavljeni u saopstenju Komisije od 19. oktobra 2006. godine, pod naslovom
,»Akcioni plan za Energetsku efikasnost: Realizovanje potencijala‘, koji je potvrden od strane Evropskog
saveta u martu 2007. godine i od strane Evropskog parlamenta u njihovoj Rezoluciji od 31. januara 2008.
godine. Politike koje se odnose na energetsku efikasnost i uSteda energije jedne su od najefektivnijih
metoda kojim drzave ¢lanice mogu da povecaju procentualno ucesce energije dobijene od obnovljivih
izvora i mnogo lakSe da dostignu ukupne nacionalne ciljeve.

Dostizanje ciljeva proklamovanih u direktivama zahtevae da Zajednica i drzave Clanice opredele
znacajna finansijska sredstva za istrazivanje i razvoj u odnosu na obnovljive energetske tehnologije, kroz
rad Evropskog instituta inovacija i tehnologije.

2.9.1. Nacionalni ciljevi i prate¢e mere

Povecanja u koris¢enju energije iz OIE koja su uneta u nacionalne obavezujuce ciljeve, kalkulisana su na
bazi njihovog GDP, moduliranog na taj na¢in da reflektuje njihove startne pozicije, i uzimaju u obzir
ukupnu finalnu potro$nju energije.

Tabela 2. Nacionalni sveobuhvatni cilj za uéesée OIE u ukupnoj finalnoj potrosnji energije u 2020. godini [8]

Ucesce energije iz OIE u ukupnoj Cilj za uclesce energije iz OIE u

finalnoj potros$nji energije u 2005. ukupnoj finalnoj potrosnji energije u

(82005) 2020 (82020)
Belgija 2,2% 13%
Bugarska 9,4% 15%
Republika Ceska 6,1% 13%
Danska 17,0% 30%
Nemacka 5,8% 18%
Estonija 18% 25%
Irska 3,1% 16%
Greka 6,9% 18%
Spanija 8,7% 20%
Francuska 10,3% 23%
Italija 5,2% 17%
Kipar 2,9% 13%
Letonija 32,6% 40%
Litvanija 15,0% 23%
Luksemburg 0,9% 11%
Madarska 4,3% 13%
Malta 0,0% 10%
Holandija 2,4% 14%
Austrija 23,3% 34%
Poljska 7,2% 15%
Portugal 20,5% 31%
Rumunija 17,8% 24%
Slovenija 16,0% 25%
Republika Slovacka 6,7% 14%
Finska 28,5% 38%
Svedska 39,8% 49%
UK 1,3% 15%
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U kontrastu sa tim, cilj koji odgovara 10% energije iz OIE u saobrac¢aju postavljen je na isti nivo za svaku
drzavu ¢lanicu, da bi se obezbedila doslednost. Posto se transportnim gorivima trguje, drzave Clanice sa
niskim doprinosima relevantnih izvora lako ¢e mo¢i da obezbede nedostajuce koli¢ine biogoriva.

Pratece mere koje ¢e uvesti drzave ¢lanice trebalo bi da budu tako formirane da se u¢es¢e OIE u ukupnom
energetskom miksu krece po ili iznad sledece indikativne trajektorije:

Sa005 + 0,20(S2020 — S2005), kao prosek za dvogodisnji period 2011. do 2012.
Sa005 + 0,30(S2020 — S2005), kao prosek za dvogodisnji period 2013. do 2014.
S2005 + 0,45(S2020 — Sa00s), kao prosek za dvogodisnji period 2015. do 2016.
S2005 + 0,65(S2020 — Sa00s), kao prosek za dvogodisnji period 2017. do 2018.

Indikativna trajektorija uze¢e 2005. godinu kao startnu tacku, jer postoje pouzdani podaci o nacionalnom
ucescu energije iz obnovljivih izvora nakon te godine.

2.9.2. Nacionalni obnovljivi energetski akcioni plan

Svaka drzava Clanica usvoji¢e nacionalni obnovljivi energetski akcioni plan, koji ¢e postaviti ciljeve za
ucesce OIE u transportu, elektricnoj energiji i za potrebe hladenja i grejanja u 2020. godini. Do 30. juna
2009. godine, Komisija ¢e usvojiti Sablone po kojima bi trebalo da sa¢ini nacionalne obnovljive akcione
planove, a obaveza drzava ¢lanica jeste da ih se pridrzavaju u prezentaciji svojih nacionalnih obnovljivih
energetskih akcionih planova i da ih dostave Komisiji do 30. juna 2010. godine.

Drzave ¢lanice ¢ije uceScée energije dobijene od OIE padne ispod indikativne trajektorije u vremenu od
dve godine obavezne su da preduzmu odgovarajuée izmene nacionalnih obnovljivih energetskih planova i
predoce ih Komsiji do 30. juna slede¢e godine. Komisija moze, ukoliko drzava ¢lanica ne ispuni
indikativnu trajektoriju, svojom odlukom predlozi mere koje je drzava ¢lanica obavezna da podnese kao
amandman na nacionalni obnovljivi energetski akcioni plan. U procesu sagledavanja nacionalnih akcionih
planova za OIE ili predloZenih amandmana, Komisija moze da izda odgovarajuée preporuke.

2.9.3. Razlicite forme kooperacije

Podsticaée se razli¢ite forme kooperacije koje se mogu preduzimati na svim nivoima, bilateralno i
multilateralno. Kooperacija se preduzima da bi se smanjili troSkovi dostizanja postavljenog cilja i da se
drzavama ¢lanicama omoguci da troSe energiju iz OIE proizvedenu u drugim drzavama ¢lanicama, kao i
da mogu da rac¢unaju drugu obnovljivu energiju potroSenu u drugima drzavama c¢lanicama u okvirima
sopstvenih nacionalnih ciljeva. Potrebna je fleksibilnost koja mora da bude pod kontrolom drZava ¢lanica
kako ne bi uticala na njihovu sposobnost da ostvare svoje nacionalne ciljeve. Pomenute fleksibilne mere
mogu biti u formi statistickih transfera, zajednickih projekata izmedu drZava ¢lanica ili zajednic¢kih $ema
za podrsku. Sporazumi sa tre¢im zemljama U Vezi s organizacijom trgovine elektricne energije iz OIE
smatrace se validnim ukoliko su doneti pod okriljem ,,Ugovora o energetskoj zajednici®. Potrebno je
obezbediti da uvoz ove energije u Zajednicu ne uti¢e na smanjenje ukupne energetske potroSnje u tim
drzavama. Osim toga, Komisija i drzave ¢lanice treba da podsticu doticnu trecu zemlju da donese politike
u vezi s OIE, ukljucujuéi i ambiciozne ciljeve.
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Takode, dve ili viSe drzava ¢lanica mogu da odlu¢e na dobrovoljnoj bazi, da udruZe ili delimi¢no
koordiniraju njihove nacionalne Seme podrske. U takvim sluc¢ajevima, odredeni iznosi energije od OIE,
proizvedenih na teritoriji jednog participanta, ne mogu da se ra¢unaju prema nacionalnim sveobuhvatnim
ciljevima drugog ucesnika.

2.9.4. Izvestavanje od strane drZava ¢lanica, Komisije i monitoring

Potrebno je da se obezbedi kontinuirani fokus i redovno izveStavanje o napretku razvoja energije od
obnovljivih izvora na nacionalnom i zajedni¢kom nivou. Svaka drzava ¢lanica podnece izvestaj Komisiji
o napretku u promociji i koris¢enju energije od obnovljivih izvora svake druge godine do 31. decembra.
Prema tome, Sest izveStaja bi¢e podneto do 31. decembra 2021. godine kada ¢e biti podnet posledn;ji
izvestaj. Direktiva propisuje detaljan opis podataka i strukturu izvesStaja. U svakom izvestaju drzave
¢lanice mogu da koriguju podatke iz prethodnog izvestaja.

Komisija ¢e obavljati monitoring porekla biogoriva konzumiranih u Zajednici i uticaj njihovih proizvoda,
ukljucujuci uticaj na kori§¢enje zemljista u Zajednici i tre¢im zemljama, glavnim snabdevacima. Takav
monitoring bie zasnovan na izvestaju drzava clanica i informacija od relevantnih tre¢ih zemalja,
intervladinih organizacija, nau¢nih studija i bilo kojeg drugog relevantnog izvora informacija. Prati¢e se
cene berzanske robe, cene koje imaju pozitivne i negativne efekte na sigurnost snabdevanja hranom, kao i
sve instalacije koje su od znacaja, u skladu s ovom direktivom.
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3. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE | ENERGETSKA POLITIKA REPUBLIKE SRBIJE
3.1. Zakon o energetici iz 2004. godine

Donosenjem Zakona o energetici, koji je izglasan u julu 2004. godine [62] Republika Srbija ureduje
svoju energetsku politiku, postavlja ciljeve i nacin njenog ostvarivanja. Osim toga organizuje trziste
energije, definiSe uslove za uredno i kvalitetno snabdevanje kupaca energijom i postavlja uslove za
ostvarivanje bezbedne, pouzdane i efikasne proizvodnje energije. Zakonom se definiSe upravljanje
sistemima prenosa, transporta i distribucije energije i obezbeduje nesmetano funkcionisanje i razvoj ovih
sistema, kao i nacin obavljanja energetskih delatnosti. U skladu s iskustvima EU, ovaj krovni zakon tretira
energetske delatnosti kao jedinstvenu celinu, dok je pre njegovog donoSenja ova materija bila predmet
uredenja viSe nezavisnih zakonskih tekstova. Osim razdvajanja nadleznosti za utvrdivanje energetske
politike i strategije, ovaj zakon stvorio je uslove za reorganizaciju javnih energetskih preduzeca i ukidanje
monopola, kao i uvodenje trzisne konkurencije.

Po prvi put u okviru zakona navedeni su odredeni pojmovi u cilju preciziranja njihovog znac¢enja da bi se
izbegla razli¢ita tumacenja zakonskog teksta. Uvodi se i termin OIE kao ,,izvora koji se nalaze u prirodi i
obnavljaju se u celosti ili delimi¢no, posebno energija vodotokova, vetra, neakumulirana sunceva
energija, biomasa, geotermalna energija i dr.” Ukazuje se na aktivnosti koje treba preduzeti u stvaranju
uslova za stimulisanje koris¢enja OIE i kombinovane proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije, kao i
obezbedenje uslova za unapredenje energetske efikasnosti u obavljanju energetskih delatnosti i potrosnji
energije. Za kreiranje povoljnog ambijenta za razvoj OIE vazno je spomenuti i one segmente energetske
politike 0 unapredenju zastite Zivotne sredine i decentralizaciji u planiranju i sprovodenju razvojnih
programa u energetici.

Energetska politika sprovodi se realizacijom:

(a) Strategije razvoja energetike Republike Srbije
(b) Programom ostvarivanja te strategije
(c) donosenjem Energetskog bilansa

Znafajnu novinu u planiranju i upravljanju elektroenergetskim sektorom predstavlja donoSenje
Energetskog bilansa Republike Srbije, kojim se utvrduju godi$nje potrebe za energijom, odnosno
energentima koje je neophodno obezbediti radi urednog i kontinuiranog snabdevanja potrosaca, uz
uvazavanje potreba za racionalnom potro$njom i za odrzivim razvojem energetike.

3.1.1. Agencija za energetiku Republike Srbije

Zakonom je osnovana Agencija za energetiku Republike Srbije, kao regulatorno telo za obavljanje
poslova na unapredenju i usmeravanju razvoja trziSta energije na principima nediskriminacije i efikasne
konkurencije, na pracenju promena propisa i pravila za rad energetskih sistema, uskladivanju aktivnosti
energetskih subjekata, na obezbedivanju redovnog snabdevanja kupaca energijom i uslugama i njihovu
za$titu i1 ravnopravan polozaj. Agencija je samostalni pravni subjekt i funkcionalno je nezavisna od bilo
kog drzavnog organa, energetskih subjekata i korisnika njihovih proizvoda i usluga kao i od svih drugih
pravnih i fizickih lica.
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3.1.2. Povlasceni proizvodaci elektri¢ne energije

Povlaséeni proizvodaci elektricne energije su proizvodaci koji u procesu proizvodnje elektricne energije
koriste OIE ili otpad, koji proizvode elektricnu energiju u malim elektranama i proizvodaci elektricne
energije koji istovremeno proizvode elektricnu i toplotnu energiju, pod uslovom da ispunjavaju
kriterijume u pogledu energetske efikasnosti. Vlada Republike Srbije blize propisuje uslove za sticanje
statusa povlas¢enog proizvodaca i kriterijume za ocenu ispunjenosti tih uslova. Ministarstvo vodi registar
povlaséenih proizvodaCa elektricne energije, koji sadrzi podatke o postrojenjima za proizvodnju
elektri¢ne energije, lokaciji na kojoj se nalaze, instaliranoj snazi elektrane, vremenu predvidenom za
eksploataciju, uslovima izgradnje i eksploatacije za to postrojenje, vrsti energenta koji se koristi i
subjektima koji obavljaju energetsku delatnost proizvodnje elektricne energije u tim objektima.

Povlaséeni proizvodaci elektricne energije imaju pravo prioriteta na organizovanom trzi$tu, pravo na
subvencije, poreske, carinske i druge olaksice u skladu sa zakonom i druge mere podsticaja.

3.1.3. Povlasceni proizvodaci toplotne energije

Povlas¢eni proizvodaci toplotne energije su proizvodaci koji u procesu proizvodnje toplotne energije
koriste OIE ili otpad i pri tome ispunjavaju uslove u pogledu energetske efikasnosti. Nadlezni organ
jedinice lokalne samouprave, grada, odnosno grada Beograda, propisuje uslove za sticanje statusa
povlaséenog proizvodacéa toplotne energije, kriterijume za sticanje ispunjenosti tih uslova i utvrduje nacin
i postupak sticanja tog statusa. U njihovoj nadleznosti je i vodenje registra povlas¢enih proizvodaca
toplotne energije. Pravo na subvencije, poreske, carinske i druge olakSice vazi i za povlaséene
proizvodace toplotne energije. Moze da se pretpostavi da su zakonodavci dali prednost OIE koji se bave
proizvodnjom elektri¢ne energije i postavili ih pod direktnu nadleznost Ministarstva energetike, u odnosu
na skromnija o¢ekivanja od OIE, koji se bave proizvodnjom toplotne energije koji su predati na brigu
lokalnim samoupravama.

3.2. Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine

Dokument Strategija dugoro¢nog razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine [63] sacinjen je u
nameri da preporuci Vladi/Skupsitini Republike Srbije da saglasno novodonetom Zakonu o energetici
usvoji osnovne ciljeve nove energetske politike, utvrdi prioritetne pravce razvoja u energetskom sektoru i
odobri program donoSenja odgovarajucih instrumenata, kojim se postavljaju kljuéni prioriteti u radu,
poslovanju i razvoju celine energetskog sistema Srbije. Ovaj dokument koji je izglasan u maju 2005.
godine predstavlja svojevrsnu viziju puta koju treba da obezbede vlasti da bi se iz tekuceg stanja koje je
optere¢eno posledicama dugotrajnih medunarodnih sankcija tokom 1990-ih, i ratnih razaranja 1999.
godine uspostavio kvalitetniji ambijent za obavljanje energetskih delatnosti i razvoj energetskih subjekata
u novim zakonodavnim, institucionalnim, strukovno-organizacionim, ekonomskim i poslovnim okvirima.
U svetlu ovih ¢injenica i velikih problema sa kojima su se tvorci ovog dokumenta sretali u klasi¢nim
energetskim sektorima baziranim na fosilnim gorivima, mozda Se moZe naéi opravdanje za skroman
prostor koji se posvecuje OIE.

Strategija nas suoCava sa Cinjenicom da su obim i struktura energetskih rezervi i resursa Srbije veoma
nepovoljni. Rezerve kvalitetnih energenata, kao §to su nafta i gas simbolicne su i ¢ine manje od 1% u
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ukupnim bilansnim rezervama Srbije, dok preostalih 99% energetskih rezervi ¢ine razne vrste uglja, u
kojem dominira niskokvalitetni lignit, s u¢es¢em preko 92% u ukupnim bilansnim rezervama.

Najznacajniji obnovljivi energetski resurs Srbije je hidropotencijal, koji se procenjuje na 17.000 GWh, a
iskoris¢eno je oko 10.000 GWh. Ovaj potencijal nalazi se najve¢im delom na slivu Morave gde se
procenjuje na 2.300 GWh, zatim Drini i Limu sa procenjenim potencijalom od 1.900 GWh i Dunavu sa
potencijalom od 1.000 GWh, koji su pogodni za gradnju pojedinacnih objekata snage ve¢e od 10 MW.
Strategija ukazuje na oko 900 potencijalnih lokacija na rekama Srbije, ukljucujuci i male reke pogodne za
izgradnju malih hidroelektrana do 10 MW, koje spadaju u tipi¢ne OIE.

Ovaj dokument nacelno se doti¢e i drugih OIE kao $to su biomasa, geotermalna energija, energija vetra i
energija sunc¢evog zracenja, uz navodenje raspolozivih potencijala, ali viSe u akademskom pristupu.

Saglasno promovisanim ciljevima energetske politike Srbije i osnovnim premisama za utvrdivanje
Strategije razvoja energije odabrano je pet osnovnih prioritetnih programa koji su razli¢iti po svojim
sadrzajima, ali komplementarni sa stanovistva uskladivanja rada i razvoja celine energetskog sistema. Za
temu kojom se mi bavimo interesantni su:

Program za racionalnu upotrebu energije i povecanje energetske efikasnosti, koji bi se primenjivao na
nivou celine energetskog sistema Srbije. Predvida se da bi za svaki sektor potroSnje energije trebalo
sainiti separatni program sa procenom odgovarajucih potencijala za ostvarenje energetskih usteda
(tehnicki, ekonomski i trzi$ni potencijal), s opisom mera za njihovo ostvarenje. Navedeni program mora
da sadrzi i predlog za donoSenje specifine regulative, propisa i energetskih standarda kojima se
energetski subjekti obavezuju/podsti¢u na sprovodenje mera za povecanje efikasnosti koriSéenja energije.
Ocekivane efekte mozemo da imamo samo uz postojanje odgovaraju¢ih instrumenata za njihovu
realizaciju, a tu se misli na postojanje Agencije za energetsku efikasnost sa statusom koji joj omoguéava
koris¢enje namenskih budzetskih sredstava, sredstava nacionalonog Fonda za energetsku efikasnost, a
posebno statusa koji omogucava koriS€enje stranih donacija, fondova EU i drugih finansijskih i
specijalizovanih institucija. Strategija navodi da je prema obavljenim analizama o obimu i strukturi
energenata moguce u 2015. godini ostvariti ukupnu ustedu od 0,6 Mtoe sa finansijskim efektom od oko
600 miliona $.

Drugi bi bio Program za selektivno koriS¢enje OIE, kojim bi se uspostavio okvir za sve aktivnosti koje bi
se sprovodile u cilju poveéanog i efikasnog koris¢enja OIE do 2015. godine. Autori Strategije navode da
pod OIE podrazumevaju biomasu, hidropotencijal malih vodotokova, geotermalnu energiju, energiju
sunéevog zracenja i energiju vetra. Procenjuje se da ako bi se u 2010. godini dostiglo kori§éenje
raspolozivog potencijala od samo 10% godiSnje energetske ustede, i to bez drvne mase, ona bi mogla da
iznosi preko 0,1 Mtoe, ¢ime bi se za 30 miliona $ smanjili godis$nji troskovi za uvoz kvalitetnih
energenata. Saglasno najavljenoj harmonizaciji prakse i regulative u ovoj oblasti sa regulativom EU, u
okviru ovog programa uvela bi se posebna regulativa, propisi i standardi radi organizovanog Sirokog
spektra aktivnosti u vezi sa koris¢enjem OIE.

3.3.Ugovor o Energetskoj zajednici za Jugoisto¢nu Evropu
“Energetska zajednica” ustanovljena je Ugovorom koji je potpisan u oktobru 2005. godine u Atini i stupio

je nasnagu 1. jula 2006. godine na osnovu Atinskog procesa i Atinskog memoranduma o razumevanju, iz
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2002. i 2003. godine. Evropski savet je u Solunu u junu 2003. godine podrZzao Solunsku agendu za
Zapadni Balkan: priblizavanje evropskoj integraciji, koja je usmerena ka daljnjem jacanju privilegovanih
odnosa izmedu EU i Zapadnog Balkana u kojoj je EU ohrabrila zemlje regiona da usvoje pravno
obavezujuéi sporazum o energetskom trziStu Jugoistocne Evrope, i na taj naCin izvrSe proSirenje internog
trzista EU.

Osnovni ciljevi Energetske zajednice su da kreira regulatorni i trzi$ni okvir koji je u stanju da privuce
investitore, formirajuci integrisano energetsko trziste, dozvoljavajuci prekogranicnu trgovinu energijom i
integraciju sa trzistem EU, jacanje snabdevanja i konkurenciju, i da doprinese unapredenju ekoloske
situacije. Ugovor pokriva energetske mreze koje obezbeduju elektriénu energiju, gas i naftu. Jedan od
zadataka Energetske zajednice jeste da uveca sigurnost snabdevanja jedinstvenog regulatornog prostora,
obezbedivanjem stabilne investicione klime u kojoj bi mogle da se razviju veze sa kaspijskim,
severnoafrickim i bliskoisto¢nim rezervama gasa i da se efektivnije eksploatisu domace rezerve prirodnog
gasa, uglja i hidroenergetski potencijal. Osim toga Energetska zajednica angaZovace se na unapredenju
zivotne sredine i sa njom povezanom energetskom efikasnoscu, i podsticace koriscenje OIE (Sto je tema
od naseg posebnog interesa) utvrdie uslove za trgovinu energijom na jedinstvenom regulatornom
prostoru.

Ugovorne strane obavezale su se na implementaciju selektovanih strana acquis communautaire o
elektri¢noj energiji, gasu, obnovljivoj energiji, energetskoj efikasnosti, konkurenciji, zastiti okoline i
sigurnosti snabdevanja. Kada je re¢ o acquis o OIE svaka ugovorna strana duZna je da u roku od godinu
dana od stupanja na snagu ovog ugovora Evropskoj komisiji podnese plan za sprovodenje Direktive
2001/77/EC i Direktive 2003/30/EC. Jasno se vidi iz gore navedenog da pristupanjem Energetskoj
zajednici, Srbija u sektoru OIE preuzima ugovornu obavezu da u svoje zakonodavstvo transponira
pomenute direktive. Energetska zajednica, moze da usvoji i posebne mere radi podsticanja razvoja u
oblastima OIE i energetske efikasnosti, uzimaju¢i u obzir njihove prednosti kada je re¢ o sigurnosti
snabdevanja, zastite Zivotne sredine, druStvene kohezije i regionalnog razvoja.

Energetska zajednica na prostoru Jugoistocne Evrope ima svoje institucije: Ministarski savet, Stalna
grupu na visokom nivou, Regulatorni odbor, Forum za elektricnu energiju i Forum za gas, kao i
Sekretarijat koji pruza administrativnu podrsku. Ministarski savet najvise je telo koje donosi odluke, opste
politi¢ke smernice i preduzima mere. Stalna grupa na visokom nivou priprema rad Ministarskog saveta,
izveStava Ministarski savet o u¢injenom napretku ka postizanju ciljeva ovog ugovora, preduzima mere
ukoliko joj je to povereno od Ministarskog saveta, raspravlja o razvoju acquis communautaire na osnovu
izvestaja koji se redovno podnosi Evropskoj komisiji. Regulatorni odbor savetuje Ministarski savet ili
Stalnu grupu na visokom nivou u vezi sa detaljima statutarnih, tehnickih i regulatornih pravila, izdaje
preporuke u pogledu prekograni¢nih sporova u kojima je ukljuc¢eno dva ili vise regulatora na zahtev bilo
kojeg od njih

3.4.Program ostvarenja Strategije razvoja energetike od 2007. do 2012. godine

Programom ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije od 2007. do 2012. godine [64]
utvrdeni su uslovi, nacin i dinamika ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije, za sve
oblasti energetskog sektora.
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3.4.1. Energetska efikasnost

Detaljna analiza stanja u sektorima potros$nje finalne energije moguca je ukoliko postoji kvalitetna baza
energetskih podataka, odnosno baza energetskih indikatora. U Republici Srbiji ovakve baze jo$ nisu
uspostavljene, te se pri bilansiranju energetskih tokova potros$nja finalne energije u velikoj meri
procenjuje. Tek posle uspostavljanju ovih baza i redovne izrade energetskih indikatora moguce je:

e Detaljno sagledati stanje potrosnje energenata prema strukturi i vrsti energetskih usluga u
sektorima industrije, saobracaja i zgradarstva
e Ustanoviti efekte mera koje se sprovode u pogledu racionalne upotrebe energije

Vlada Republike Srbije 2001. godine osnovala je i Nacionalni program energetske efikasnosti u okviru
Ministarstva nauke i zaStite Zivotne sredine. U Republici Srbiji osnovano je pet regionalnih centara za
energetsku efikasnost lociranih u pet univerzitetskih centara (Beograd, Novi Sad, Nis, Kragujevac i
Kraljevo). Osnivanje regionalnih centara pomognuto je donacijama Vlade Kraljevine Norveske.
Regionalni centri treba da obezbede sprovodenje regionalnih programa energetske efikasnosti i primene
OIE, samostalno ili u saradnji sa drugim regionalnim institucijama.

Autori isticu da kljuénu barijeru u realizaciji programa poveéanja energetske efikasnosti predstavljaju
nerealni pariteti cena energenata i njihova nestabilnost, a pre svih cene elektri¢ne energije. U takvim
uslovima korisnici nemaju ekonomskog interesa da ulazu u projekte povecanja energetske efikasnosti.
Osim finansijske, barijere imaju izraZenu i socijalnu dimenziju. Energija u Republici Srbiji jo$ nije roba.
Znatan deo brige o socijalnom statusu stanovniStva odvija se preko cena energije i uopste polozaja
energije i energenata, $to je destimulativno za programe povecanja energetske efikasnosti.

Praksa razvijenih zemalja pokazala je da za sistemske akcije radi povecanja energetske efikasnosti, drzava
mora da ima vode¢u ulogu, narocito u ekonomijama gde su cene energije i energenata pod njenom
kontrolom. U takvim uslovima krajnji korisnici energiju posmatraju kao nuzan trosak ¢ije smanjenje, po
pravilu, nije prioritet. To Citavu oblast aktivnosti povecanja energetske efikasnosti udaljava od trziSnog
razmisljanja i odvraca interes slobodnog kapitala za ulaganja u takve projekte. U trenutku kada energija i
energenti postanu roba koja potpuno podleze svim pravilima zakona ponude i potraznje, vodeca uloga
drzave vise nece biti nuzna. Osim Vlade, u stvaranju uslova za racionalnu upotrebu energije znacajnu
ulogu treba da imaju lokalne samouprave.

3.4.2. Obnoviljivi izvori energije

U Programu se istiCe da je tehnicki iskoristiv energetski potencijal OIE u Republici Srbiji znacajan i
procenjuje se na preko 3,83 Mtoe godiSnje od ¢ega su hidroenergija i energija biomase nasi najznacajniji
energetski potencijali. Lokacije za izgradnju malih hidroelektrana odredene su dokumentom, Katastar
malih hidroelektrana na teritoriji SR Srbije van AP iz 1987. godine, u kojem je navedeno 856 lokacija i
Katastrom malih hidroelektrana u Vojvodini u kojem je odredeno 13 lokacija za hidroelektrane, koji je
objavljen 1989. godine.

U to vreme uoCeno je prilikom pripreme predloga podzakonske regulative koja treba da definiSe
kriterijume za sticanje statusa povlaséenog proizvodaca elektricne energije da je neophodno da se obave
odredene izmene u Zakonu o energetici i defini§u podsticajni mehanizmi. Posto definisanje uslova za
sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca toplotne energije spada u nadleznosti lokalne samouprave koja
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Cesto nema potrebnih ljudskih kapaciteta da ove kriterijume definiSe, kao posledica javlja se znacajno
usporena implementacija. U Republici Srbiji nedostaje znatan broj standarda opreme i postupaka za
eksploataciju OIE koji su u ovoj oblasti ve¢ uspostavljeni u EU. Takode nedostaju i propisi kojima se
ureduje koris¢enje OIE, kao i propisi za projektovanje, izradu, kontrolu i montazu/ugradnju uredaja koji
koriste OIE i nedostaju akreditovane atestne laboratorije za postrojenja energetskog koris¢enja OIE.

Potencijalni investitori koji nameravaju da se bave izgradnjom i kori§¢enjem postrojenja koja koriste OIE
za proizvodnju energije, prinudeni su da prolaze kroz veoma komplikovane administrativne procedure,
koje podrazumevaju dobijanje velikog broja dozvola od raznih institucija. Posebnu poteskocu stvaraju i
nepoznanice u pogledu konkretnih lokacija koje su povezane s investicijama u projekte energije vetra, ali
i geotermalne energije, a ponekad i energije vodotokova, koje je nemoguée uneti u prostorne i
urbanisticke planove.

3.5.1zmene i dopune Programa ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije do
2015. godine za period od 2007. do 2012. godine

Tokom 2009. godine doneta je i Uredba kojom su obavljene izmene i dopune Programa za ostvarivanje
Strategije razvoja energetike Republike Srbije, do 2015. godine za period od 2007. do 2012. godine [65].
Ove izmene i dopune u celini vaze za poglavlje broj 13 o OIE, jer je o€ita namera autora da detaljnije
obradi ovu temu jer je ona u baznom dokumentu imala vise nacelni i akademski karakter. Za to postoje
dva razloga: jedan su medunarodne obaveze proistekle iz pristupanja Republike Srbije Energetskoj
zajednici, i potreba da se obavi transpozicija direktiva koje se bave tematikom OIE, a drugi je stvaranje
programskih pretpostavki za uvodenje “feed-in” tarife.

3.5.1. Identifikovane prepreke za poveéano koris¢enje OIE u Republici Srbiji
Najznacajnije prepreke za povecano koris¢enje OIE u Republici Srbiji predstavljaju uoceni nedostaci i to:

¢ Nepostojanje jasno definisane obaveze operatera prenosnog, odnosno distributivnog, sistema da
prioritetno prikljucuju proizvodace koji koriste OIE na mrezu i da obnovljivoj energiji daju
prvenstvo u dispecerskim aktivnostima

¢ Nedostatak znatnog broja standarda opreme i postupaka za eksploataciju OIE

e Nedovoljan broj propisa za projektovanje, izradu, kontrolu i montazu/ugradnju uredaja koji
koriste OIE

¢ Nedovoljan broj akreditovanih atestnih laboratorija za postrojenja koja koriste OIE

o Neekonomske cene elektri¢ne energije i disparitet cena energenata

Biomasa: Najznacajniju prepreku za vece koriS¢enje biomase predstavlja nedovoljna raspolozivost i
iskustvo u koris¢enju opreme, kao i nepostojanje razvijenog trzista biomase. Osim toga, zbog povecane
potraznje za peletima i briketima u EU, skoro sva domaca proizvodnja se izvozi.

Male hidroelektrane: Jedna od osnovnih prepreka za intenzivniju izgradnju malih hidroelektrana u
Republici Srbiji jeste administrativne prirode jer investitori imaju obavezu da, pored energetske dozvole
za izgradnju malih hidroelektrana instalisane snage iznad 1 MW, pribave i odgovarajuce tehnicke uslove i
dozvole od nadleznog ministarstva za poslove vodoprivrede i Sumarstva, kao i od ministarstva nadleznog
za poslove prostornog planiranja i opStinskih organa nadleznih za urbanizam.
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Nepostojanje definisanih naknada i standardnih procedura, kao i standardnih formi ugovora o kori$é¢enju
prirodnih dobara (vode, vodnog zemljista, Sumskog zemljiSta) znatno usporava i oteZava proces izgradnje
malih hidroelektrana.

Solarna energija: Jedan od najvaznijih faktora koji utiCe na ekonomsku opravdanost ugradnje solarnih
panela za proizvodnju toplotne energije jeste cena elektricne energije. U uslovima neekonomske cene
elektri¢ne energije ne postoji motivisanost stanovnistva da ugraduje ovu vrstu opreme i na taj nacin
ostvaruje ustede. Osim toga, nepostojanje standarda i kontrole kvaliteta solarnih panela koji se mogu naci
na trziStu, mogu negativno da uti¢u na opredeljenje potencijalnih investitora.

Geotermalna energija: Lokalne samouprave, potencijalni investitori i korisnici nemaju dovoljno iskustva
u koriséenju geotermlane energije.

Energija vetra: Za razliku od drugih OIE, koji imaju relativno stabilnu i predvidivu proizvodnju, kod
elektrana na vetar ona je nestabilna i nepredvidiva. Radi bezbednog funkcionisanja elektroenergetskog
sistema potrebno je obezbediti postojanje rezervnog kapaciteta. Takode, promenljiva snaga elektrana na
vetar tokom pogona zahteva znacajne napore i troskove pri balansiranju elektrosistema, a neophodno je
obezbediti Sirenje/rekonsturkciju prenosnog sistema. To su znac¢ajne tehnicke prepreke za brzu izgradnju
velikih kapaciteta na vetar.

3.5.2. Ciljevii ocekivani rezultati Programa u oblasti OIE

Cilj Republike Srbije jeste da do kraja 2012. godine poveca ucesée elektriCne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora za 2,2%, posmatrano u odnosu na ukupnu nacionalnu potro$nju elektri¢ne energije u
2007. godini, kao i da zastupljenost biogoriva i drugih obnovljivih goriva na trzistu iznosi najmanje 2,2%
prema ukupnoj potro$nji goriva u saobracaju racunato na osnovu energetskog sadrzaja. Autori su u ovom
dokumentu izneli projekciju da ¢e realizacijom postavljenog cilja obezbediti povecanje proizvodnje
“zelene elektricne energije” od 739,1 miliona kWh u 2012. godini $to je dovoljno da pokrije godisnje
potrebe za energijom 179.000 domacinstava (sa proseCnom mesecnom potrosnjom od 350 kWh) i
stavljanjem u promet vi$e od 130 hiljada tona biogoriva na trziste do 2012. godine

Za ostvarenje postavljenog cilja za uce$Ce elektriéne energije u ukupnoj potro$nji do 2012. godine
planirano je privlacenje i angazovanje privatnih izvora finansiranja u izgradnji kapaciteta snage 102 MWe
koji za proizvodnju elektricne energije koriste OIE, ¢ime bi se stvorili uslovi za povecanje proizvodnje
“zelene elektri¢ne energije” za 739,1 GWh. U posmatranom periodu proizvodnja elektri¢ne energije iz
OIE povecace se za 7,4% sa 9.974 GWh u 2007. na 10.731,1 GWh u 2012. godini.

Planirani kapaciteti obuhvataju izgradnju najmanje 45 MWe malih hidroelektrana, 45 MWe
vetroelektrana, 5 MWe solarnih fotonaponskih postrojenja, 2 MWe postrojenja na biomasu i 5 MWe
postrojenja koja koriste biogas, uz ukupnu vrednost investicija od oko 200 miliona € u periodu do 2012 .
godine. Privlacenje i angazovanje privatnih izvora finansiranja kao i finansiranje podsticaja i podrske
razvoja OIE, realizovace se sprovodenjem politike podsticaja i mehanizama za podrsku razvoju OIE.

Planirano povecanje u¢e$c¢a biogoriva u saobracaju u Republici Srbiji moguce je obezbediti koris¢enjem
biodizela, s obzirom na to da postoji moguénost za proizvodnju — od sirovina do proizvodnih kapaciteta
(procenjena moguénost proizvodnje od 141.750 do 250.600 t biodizela godis$nje, u zavisnosti od strukture
setve). Ostvarivanje ciljnog uces$¢a biogoriva u saobracaju od 2,2% u 2012. godini moguce je obezbediti
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obaveznim umeSavanjem biodizela u dizel-goriva, pod uslovom da ukupna potro$nja naftnih derivata u
saobracaju ostane na nivou planiranom za 2009. godinu - 586.332 tona motornih benzina i 1.909.671
tona dizel-goriva.

Na zalost ovi prili¢no jasno definisani “obnovljivi ciljevi” nisu realizovani iz dva razloga: prvi je izbijanje
svetske ekonomske krize krajem 2008. godine koja se tokom 2009. godine prosirila i na nasu zemlju i
inhibirala interesovanje potencijalnih investitora, a drugi razlog je spori razvoj zakonskog, podzakonskog
i regulatornog okvira koji nije ulivao poverenje kompanijama zainteresovanim za razvoj projekata iz
oblasti OIE.

3.5.3. Akcioni plan za realizaciju Programa u oblasti OIE

Jadna od dobrih strana ovog dokumenta jeste to Sto je u okviru njega predlozen i odgovarajuci Akcioni
plan koji znatno konkretizuje iznete primedbe i stvara uslove za izmene i dopune regulative kao Sto je na
primer predlog da se izmenama i dopunama Zakona o energetici, obavi preciziranje odredbi koje se
odnose na OIE pa je potrebno:

e Uneti neophodna pojasnjenja u vezi sa povlas¢enim proizvodacima toplotne energije

o Definisati biogoriva koja se koriste kao energenti u saobrac¢aju uz definisanje neophodne pratece
podzakonske regulative

e Jasno definisanje obaveza ucesnika nha energetskom trzistu u pogledu priklju¢enja na mrezu,
preuzimanja i dispecerskih poslova koji se odnose na elektirénu/toplotnu energiju

e Progiriti nadleZnosti Agencije za energetiku Republike Srbije za izdavanje potvrda o poreklu
elektri¢ne energije iz obnovljivh izvora (Guarantee of Origin)

3.6.Uvodenje “Feed-in tariff”

Vlada Republike Srbije je krajem 2009. godine usvojila tri Uredbe kojima se na sistemski nacin ureduje
polozaj proizvodaca elektricne energije iz OIE ¢ime su stvoreni uslovi za privlacenje privatnih investicija
u proizvodnju elektri¢ne energije. Zakonom o energetici, propisano je da se energetskim delatnostima
moze baviti svako preduzecée, drugo pravno lice ili preduzetnik koji je upisan u odgovarajuéi registar za
obavljanje delatnosti i ima licencu za obavljanje energetske delatnosti, kao i da svako domace ili strano
fizicko ili pravno lice moze biti nosilac energetske dozvole za izgradnju energetskih objekata, Sto je
formalno omoguéilo privatne investicije u proizvodnju elektricne energije.

Uredba o uslovima za sticanje statusa povlasc¢enog proizvodaca elektri¢ne energije i kriterijumima za
ocenu ispunjenosti tih uslova, [66] koja je doneta 2009. godine, propisuje osnovne uslove za dobijanje
podsticaja namenjenih proizvodnji elektricne energije iz OIE. Zakon o energetici uvodi status povlas¢enih
proizvodaca elektri¢ne energije i definiSe ga kao proizvodaca koji:

e u procesu proizvodnje elektricne energije koristi OIE ili separisanu frakciju komunalnog otpada
e proizvodi elektri¢nu energiju u malim elektranama (snage do 10 MW) ili
e istovremeno proizvodi elektri¢nu i toplotnu energiju

Najvaznija odlika povlaséenog proizvodaca jeste da ima pravo prioriteta na organizovanom trziStu
elektri¢ne energije u odnosu na druge proizvodace, ako su uslovi ponude elektricne energije jednaki, kao i
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da ima pravo na subvencije, poreske, carinske i druge olak$ice, neophodne da bi proizvodnja elektricne
energije iz OIE bila isplativa, jer je u najvecem broju slucajeva skuplja od proizvodnje iz fosilnih goriva,
uz primenu klasi¢nih tehnologija. Vlada blize propisuje uslove za sticanje statusa povlaS¢enog
proizvodaca i kriterijume za ocenu ispunjenosti tih uslova, $to je u¢injeno donosenjem ove uredbe.

Uredba o merama podsticaja za proizvodnju elektri¢ne energije koris¢enjem obnovljivih izvora energije i
kombinovanom proizvodnjom elektri¢ne i toplotne energije [67] propisuje mere podsticaja za proizvodnju
elektricne energije iz OIE uvodenjem podsticajne otkupne cene, tzv “feed-in“ tarife. Mere podsticaja, u
prvoj fazi uvodenja proizvodnje elektricne energije iz OIE, jesu vece otkupne cene, dok se u razvijenoj
fazi planiraju poreske i druge finansijske i nefinansijske olakSice, §to je model podsticanja preuzet iz
zemalja koje imaju veée iskustvo u ovoj oblasti. Utvrdene vece otkupne cene za elektri¢nu energiju
proizvedenu koris¢enjem OIE formirane su s obzirom na opravdane troskove investicija, operativne
troskove i vreme trajanja statusa povlas¢enog proizvodaca, kao planirani period povrata investicije.
Uredba utvrduje otkupnu cenu za proizvedenu elektricnu energiju u evro centima za jedan KWh, po
vrstama elektrana. Vrsta elektrane i instalisana snaga odreduju se reSenjem o sticanju statusa povlasé¢enog
proizvodaca elektri¢ne energije. Otkupna cena za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije
koja koristi prirodni gas koriguje se prema promeni cene prirodnog gasa.

Koli¢ina proizvedene elektri¢ne energije za koju vaze otkupne cene ogranicena je za odredene vrste OIE.
Stav drzave je da nije opravdano, ni odrzivo da sve elektrane koje koriste OIE imaju podsticajnu otkupnu
cenu. Elektrane koje koriste vetar mogu da ostvare pravo na gornje cene samo do ukupno instalisane
snage u svim takvim elektranama do 450 MW, a elektrane koje koriste neakumuliranu sun¢evu energiju
do 5 MW. U ovim ograni¢enjima moZe da se prepozna tiha opstrukcija visokocentralizovanog i
monopolizovanog domaceg elektroenergetskog sistema, i delom tehnickih barijera da ovakav sistem
prihvati male decentralizovane proizvodace u vecem broju. Otkupne cene primenjuju se od podno$enja
zahteva za dobijanje ili za obnovu statusa povlas¢enog proizvodaca.

Kupac elektricne energije je javno preduzece za proizvodnju, distribuciju i trgovinu elektricne energije.
Odnos kupca i povlas¢enog proizvodaca ureduje se ugovorom na 12 godina, prema Zakonu o energetici,
Zakonu o obligacionim odnosima, OpStim uslovima za isporuku elektricne energije, Pravilima rada
distributivnog/prenosnog sistema i Uredbi o uslovima za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca
elektri¢ne energije i kriterijumima za ocenu ispunjenosti tih uslova.

Uredba priznaje kupcu odredeno pravo na naknadu troSkova za kupovinu elektricne energije od
povlas¢enih proizvodaca. Ovi troSkovi obuhvataju sredstva potrebna za pokrivanje troSkova balansiranja
(odrzavanje elektroenergetske mreze) i kupovine elektri¢ne energije od povlas¢enih proizvodaca (razlika
izmedu redovne i otkupne cene, koja je veca). Iznos naknade troskova odreduje kupac, na osnovu
energetskih veli¢ina iz Energetskog bilansa Republike Srbije, koji donosi Vlada najkasnije do kraja
oktobra tekucée godine za narednu godinu. Kontrolu rada kupca, odnosno javnog preduzeca za
proizvodnju, distribuciju i trgovinu elektricne energije, obavlja Agencija za energetiku i Ministarstvo
rudarstva i1 energetike na osnovu izvestaja koji ovo preduzeée dostavlja do kraja oktobra svake godine.
Troskovi kupca za podsticajne otkupne cene elektricne energije proizvedene iz OIE nadoknaduju se iz
njene prodaje krajnjim korisnicima i pod pretpostavkom da se do kraja 2012. godine ispuni cilj kojim ¢e
se obezbediti proizvodnja elektri¢ne energije iz OIE u novosagradenim objektima ukupne snage 102 MW,
uticaj podsticajnih otkupnih cena na rast cena elektri¢ne energije kretao bi se po dinamici 0,32% u 2010.
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godini, 0,33% u 2011. godini i 1,60% u 2012. godini. Kasnije ¢e se pokazati nedelotvornost ovako
postavljenog mehanizma prikupljanja sredstava za finansiranje proizvodnje elektri¢ne energije dobijene iz
OIE. Klju¢ni ¢inilac u ovom mehanizmu JP “Elektroprivreda Srbije” koje je pod pritiskom oc¢ekivanog
restrukturiranja i pripreme za uslove trziSnog poslovanja nije Zelelo da bude jedini subjekt koji preuzima
ovu obavezu.

Sve tri Uredbe vazile su do 31. decembra 2012. godine, ali samo iz formalnih razloga, odnosno predvida
se da ¢e njihovo vazenje biti produzavano sukcesivno. Svrha ovih uredbi je operacionalizacija Strategije
razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine, odnosno Programa ostvarivanja Strategije razvoja
energetike za period od 2007. do 2012. godine, zbog Cega je vazenje Uredbi uslovljeno rokovima vazenja
navedenih planskih dokumenata. Posto Uredbe ureduju statusna pitanja i u tom smislu imaju relevantnost
zakonskog reSenja, njihovo vazenje bi¢e produzavano uporedo sa promenama rokova vazenja planskih
dokumenata. To je ocigledno, narocito ako se ima u vidu reSenje iz Uredbe o merama podsticaja
proizvodnje elektricne energije iz OIE, koje predvida zakljucivanje ugovora o kupovini elektricne
energije od povlasc¢enih proizvodaca na rok od 12 godina, $to potvrduje da je namera zakonodavca da
trajanje ovih uredbi bude dugoro¢no. Uredivanje ove materije Zakonom svakako je poZeljnije reSenje jer
unosi dugorocniju stabilnost i predvidivost uslova poslovanja, pa samim tim $alje pozitivan signal prema
potencijalnim investitorima.

Navedene Uredbe su interesantne za privatne investitore, ali njihova primena zahteva i znacajno
angazovanje lokalnih samouprava. Odredene prepreke za vece koris¢enje OIE direktno zavise od lokalne
samouprave: izdavanje lokacijskih i gradevinskih dozvola radi izgradnje elektrane zavisi od toga da li su
doneti potrebni prostorni i urbanisticki planovi, kao i od brzine rada lokalne uprave. Drugi pravac
potrebnog angazovanja je u vezi sa reSavanjem imovinsko-pravnih pitanja kod pribavljanja lokacije za
izgradnju elektrane. Posto ove uredbe teZe ka privlacenju privatnih investicija u proizvodnju elektri¢ne
energije iz OIE, deo njihovih ciljeva je da privuku strane investitore i da se poveca lokalna zaposlenost i
angazovanje domace masinogradnje i razvoj sektora malih i srednjih preduzeca. Ovi ciljevi direktno
pogoduju lokalnim samoupravama, narocito u ruralnim oblastima, posto se na njihovoj teritoriji nalazi
najveci deo energetskih potencijala OIE.

3.7.Zakon o energetici iz 2011. godine

Autori energetske politike u Republici Srbiji odlucili su da donesu kompletno nov zakon koji je proglasen
28. jula 2011. godine [68], jer je bilo ocito da su potrebne velike dopune i izmene prethodnog zakonskog
teksta. U zakonski tekst su ve¢im delom ugradene primedbe i sugestije koje su iznete u Programu za
sprovodenje Strategije razvoja energetike i njegovim dopunama. Zakon prilagodava na$ legislativni okvir
za uvodenje trzi$nih kriterijuma i nacina poslovanja u oblasti energetike. Osim toga, on dograduje
zakonski tekst koji se pokazao kao manjkav za intenzivniju penetraciju OIE na nasem energetskom trzistu
i stvara pretpostavke za njegovo formiranje. Takode obavlja se i znacajna transpozicija propisa u oblasti
OIE, koji su nastali kao medunarodna obaveza u okviru saradnje u Energetskoj zajednici.

3.7.1. Energija iz OIE i podsticajne mere

U okviru ovog zakonskog teksta, autori su posvetili zna¢ajnu paznju OIE na taj nacin §to su VI poglavlje
pod naslovom “Energija iz OIE i podsticajne mere” posvetili ovoj temi. Zakonodavac u zelji da
dugoro¢no programski definiSe poslovni ambijent i podsticajne mere neophodne za razvoj ovog sektora
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predvida da Vlada na predlog Ministarstva, donosi Nacionalni akcioni plan kojim se utvrduju ciljevi za
koris¢enje OIE za period od najmanje 10 godina. Ciljevi se utvrduju na osnovu energetskih potreba,
ekonomskih moguénosti i obaveza Republike Srbije, preuzetih ratifikovanim medunarodnim
sporazumima. Nacionalni akcioni plan za kori§¢enje OIE posebno sadrzi:

Udeo energije iz OIE u ukupnoj bruto finalnoj potrosnji energije

Udeo energije iz OIE u ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije

Udeo energije iz OIE u ukupnoj potro$nji energije za grejanje i hladenje

Udeo energije iz OIE u ukupnoj energiji utrosenoj u svim oblicima saobracaja

Dinamiku ostvarenja udela u prethodnim tackama po godinama

Mere i procenjena finansijska sredstava za ostvarenje planiranih udela energije iz OIE

Nosioce aktivnosti i rokove za ostvarivanje planiranih aktivnosti. Nacionalni akcioni plan mora
biti usaglasen sa propisima kojima se ureduje energetska efikasnost i Smanjenje emisije gasova
staklene baste

Kontrolni mehanizam postavljen je na nivou Ministarstva koje prati sprovodenje Nacionalnog akcionog
plana i o tome dostavlja Vladi godisnji izvestaj.

No ok~ wdE

3.7.2. Povlasceni proizvodaci elektri¢ne energije
Energetski subjekti mogu steéi status povlasc¢enog proizvodaca elektri¢ne energije ako:

e U procesu proizvodnje elektri¢ne energije u pojedinaénom proizvodnom objektu koriste OIE,
osim hidroelektrana instalirane snage vece od 30 MW (podignut je prag u odnosu na 10 MW u
prethodnom tekstu)

e U pojedinaénom proizvodnom objektu instalisane elektriéne snage do 10 MW istovremeno
proizvode elektri¢nu i toplotnu energiju sa visokim stepenom iskori$¢enja primarne energije

e  Su prikljuceni na prenosni, odnosno distributivni sistem elektri¢ne energije

e Imaju posebno merno mesto odvojeno od mernih mesta na kojima se meri koli¢ina elektricne
energije, proizvedena u drugim tehnoloskim procesima

o Imaju zaklju€en ugovor o prodaji toplotne energije za elektrane sa kombinovanom proizvodnjom
elektri¢ne i toplotne energije, osim ako toplotnu energiju koriste za sopstvene potrebe

Vlada propisuje sadrzinu zahteva za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca, vrstu dokaza o ispunjenosti
uslova za sticanje statusa povla$¢enog proizvodaca elektricne energije, minimalnu vrednost stepena
iskori§¢enja primarne energije u proizvodnim objektima koji istovremeno proizvode elektri¢nu i toplotnu
energiju, kao i maksimalnu snagu za koju se utvrduje podsticaj za elektrane koje koriste energiju vetra i
energiju sunca.

3.7.3. Povlaséeni proizvodaci toplotne energije

Zakon vise deklarativno kao i prosli put definiSe povlas¢enog proizvodaca toplotne energije kao
proizvodaca Koji u procesu proizvodnje toplotne energije koristi OIE i pri tome ispunjava uslove u
pogledu energetske efikasnosti. Nadlezni organ jedinice lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, propisuje uslove za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca toplotne energije, kriterijume za
sticanje ispunjenosti tih uslova i utvrduje nacin i postupak sticanja tog statusa.
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Nadlezni organ jedinice lokalne samouprave vodi registar povlas¢enih proizvodaca toplotne energije koji
sadrzi standardne podatke sli¢no, kao i u prethodnom zakonskom resenju.

3.7.4. Podsticajne mere za koriScenje OIE za proizvodnju elektri¢ne energije

Zakon ovog puta detaljnije razraduje podsticajne mere za koriS¢enje OIE za proizvodnju elektri¢ne
energije koje obuhvataju obavezu otkupa elektri¢ne energije od povlas¢enog proizvodaca, cene po kojima
se ta energija otkupljuje i vreme vazenja obaveze otkupa elektricne energije i preuzimanje balansne
odgovornosti. Na taj nacin kreira se potpuniji zakonski okvir za funkcionisanje ,,feed-in“ tarife. Javni
snabdeva¢ je duzan da otkupi elektri¢nu energiju od povlaséenog proizvodaca na osnovu ugovora o
otkupu elektri¢ne energije u skladu s ovim zakonom i propisima donetim na osnovu istog zakona.

Vlada na predlog Ministarstva propisuje podsticajne mere za proizvodnju elektri¢ne energije koris¢enjem
OIE i za otkup te energije, u zavisnosti od vrste i snage elektrane, propisuje cene po kojima se otkupljuje
elektri¢na energija od povlasc¢enih proizvodaca, vreme vazenja cene i obaveze otkupa elektri¢ne energije,
obaveza po pitanju balansne odgovornosti, sadrzine i trajanja predugovora i ugovora o otkupu elektri¢ne
energije od povlasc¢enih proizvodaca i nac¢inu obracuna naknade za podsticaj i raspodelu sredstava po tom
osnovu. Vlada na predlog Ministarstva najkasnije do kraja decembra tekuce godine za narednu godinu,
utvrduje visinu naknade koja se objavljuje u ,,Sluzbenom glasniku* Republike Srbije.

Ministarstvo donosi reSenje o prestanku statusa povlaséenog proizvodaca. Ministarstvo vodi registar
povlascéenih proizvodaca koji sadrzi podatke i o proizvodacima koji imaju privremeni status povlasé¢enih
proizvodaca i o povlas¢enim proizvodac¢ima kojima je taj status prestao.

3.7.5. Podsticajne mere za koriS¢enje obnovljivih izvora za proizvodnju toplotne energije

Ova problematika razraduje se krajnje nacelno kroz navodenje stava da povlas¢eni proizvodaci toplotne
energije, odnosno energije za grejanje i hladenje, imaju pravo na podsticajnu otkupnu cenu i druge
podsticajne mere. Predvida se da nadleZzni organ jedinice lokalne samouprave posebnim aktom blize
propise podsticajne mere za proizvodnju toplotne energije, dobijene koris¢enjem OIE. Povlas¢eni
proizvodaci toplotne energije imaju pravo na subvencije, poreske, carinske i druge olakSice u skladu sa
zakonom i drugim propisima kojima se ureduju porezi, carine i druge dazbine.

3.7.6. Podsticajne mere za proizvodnju biogoriva

Tema biogoriva je tek navedena kroz nekoliko stavova koji navode Vladu kao subjekat koji ¢e blize
propisati obavezan udeo biogoriva u sektoru saobracaja i mere za njegovo dostizanje, kao i da blize
propisuje podsticajne mere za proizvodnju biogoriva. Vlada na predlog nadleznog ministarstva za poslove
energetike i ministarstva nadleZznog za poslove Zivotne sredine odreduje kriterijume za odrzivu
proizvodnju biogoriva. Ocekuje se da ¢e ova problematika biti preciznije razradena u budu¢im izmenama
i dopunama zakonskog teksta.

3.8. Ministarski sastanak Energetske zajednice u Budvi 2012. godine i OIE

Za temu OIE u Republici Srbiji znacajne su odluke koje su donete na 10. sastanku Ministarskog saveta
Energetske zajednice, koji je odrzan 18. oktobra 2012. godine u Budvi u Crnoj Gori. Ugovor o
uspostavljanju Energetske zajednice u ¢lanu 20. govori o “acquis o OIE”. Potcrtane su obaveze o
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implementaciji Direktive 2001/77/EC o promociji elektriéne energije proizvedene iz OIE i Direktive
2003/30/EC za promociju upotrebe biogoriva ili drugog goriva proizvedenog iz OIE. Ove dve direktive
zamenjene su Direktivom 2009/28/EC koja je stupila na snagu 1. januara 2012. godine, kao posledica
evolucije EU zakonodavstva. U skladu sa gore navedenim, postignut je dogovor o implementaciji EU
Direktive 2009/28/EC na promociji OIE u Energetskoj zajednici. U¢es¢e 0 obavezujuc¢im ciljevima OIE u
energetskom miksu devet ugovornih strana procenjeno je na bazi EU metodologije i reflektuje jednak
nivo ambicija fiksiranih ciljeva za EU drzave Clanice.

Tabela 3. Nacionalni sveobuhvatni ciljevi za uc¢esée OIE u ukupnoj finalnoj potrosnji energije u 2020. godini [69]

Cilj za udesce energije iz OIE u Cilj za uce$ée energije iz OIE u

ukupnoj finalnoj potrosnji energije u ukupnoj finalnoj potrosnji energije u
2009. (Sz000) 2020. (So020)
Albanija 31,2% 38%
Bosna i Hercegovina 34,0% 40%
Hrvatska 12,6% 20%
BJR Makedonija 21,9% 28%
Moldavija 11,9% 17%
Crna Gora 26,3% 33%
Srbija 21,2% 27%
Ukrajina 5,5% 11%
UNMIK — Kosovo 18,9% 25%

Pripremni rad na donoSenju ove odluke pokazao je da region Jugoistocne Evrope poseduje veliki
potencijal za koriS¢enje OIE. Donosenjem ovakve odluke clanice su se opredelile da ustanove
obavezujuce ciljeve za povecanje uces¢a OIE u svojim energetskim miksovima, ali pored toga, t0 za
posledicu donosi nove poslovne moguénosti, privlacenje investitora i pomaze regionu da diversifikuje
energetski miks i smanji zavisnost od stranih snabdevaca. Otvaraju se moguc¢nosti za uspostavljanje
kooperativnih mehanizama za OIE, ukljucujudi statisticki transfer i zajednicke Seme podrske.

Transpozicijom Direktiva u zakonodavstvo bi¢e uspostavljeni razliiti mehanizmi za kooperaciju na
razvoju OIE drZava €lanica EU i tre¢ih drzava. Posebno je znacajan mehanizam koji dozvoljava statisticki
transfer OIE za svrhu dostignutih ciljeva nezavisno od fizickog protoka elektri¢ne energije. Odluka se
zasniva na usvajanju brojnih pravila za statisti¢ki transfer i zajedni¢ke $eme podrske izmedu ugovornih
strana i drzava ¢lanica EU da bi obezbedili dostizanje postavljenih ciljeva.

Debata o mogucem usvajanju Direktiva posvecenih OIE u kontekstu Energetske zajednice Jugoistocne
Evrope pocela je 2009. godine i ustanovila je osnovni pravac koriS¢enja obnovljive energije od
ugovornih strana. Prilikom dogovora o Sporazumu o ciljevima koje treba dosti¢i do 2020. godine
isprecilo se pitanje manjka podataka o biomasi. Za tu svrhu, Sekretarijat je izradio dopunsku studiju o
potro$nji biomase u 2011. godini, koja je doprinela prevazilazenju tog problema.

Postavlja se opravdano pitanje o tome na koji nacin i realizacijom kojih projekata Republika Srbija
namerava do pomeri ucesée OIE sa 21,2% u 2009. godini na 27% u 2020. godini. Polaze¢i od navoda u
,Godisnjem izvestaju Energetske zajednice o napretku u implementaciji acquis® [70], objavljenom 1.
septembra 2012. godine mogu da se prepoznaju ambicije i planovi donosioca odluka. Ocekuje se da se
donosenjem uredbe o novoj ,,feed-in“ tarifi koja bi trebalo da bude odobrena do kraja 2012. godine obavi
kreiranje uslova za ostvarivanje sledec¢ih projekata na bazi OIE: 50 MW solarni energetski projekti, 200
MW projekti na bazi biomase, 50 MW za energetsko kori$¢enje otpada, 450 MW vetroenergetski
projekti. Ra¢una se na znacajne projekte koje je pripremio EPS u sektoru velikih hidroelektrana na reci
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Drini sa Republikom Srpskom i stranim partnerima ukupno 963 MW. U istu grupu spadaju i projekti koji
se nalaze u razli¢itim etapama razvoja, a uklju¢uju 10 hidroelektrana na reci Ibar, 103 MW u kooperaciji
sa SECI Energia — Italija i 5 hidroeletrana 150 MW na Velikoj Moravi u kooperaciji sa RWE - Nemacka.

3.9.Uredbe o novim “feed-in” tarifama od 24. januara 2013. godine

Usled isteka vremenskog roka Uredbi koje su regulisale ovu oblast zaklju¢no sa 31. decembrom 2012.
godine postojala je potreba za donoSenjem novog seta ovih dokumenata koji bi pre svega produzili
trajanje zakonskog okvira za funkcionisanje ,,feed-in‘“ tarife. U meduvremenu je donet i novi tekst Zakona
o energetici, koji je uneo odredena poboljsanja i moguénost da se uklone neke od barijera u sprovodenju
ovih podsticajnih mera, a stvorena je i obaveza da se pojedini instituti koji do tada nisu postojali uvedu ili
drugacije definisu.

3.9.1. Uslovi za sticanje statusa povlaséenog proizvodaca elektri¢ne energije

Prva iz seta je Uredba kojom se blize definiSu uslovi za sticanje statusa povlas¢enih proizvodaca
elektricne energije [71] i defini$u kriterijumi za ocenu ispunjenosti tih uslova. Osim toga, definise se
postupak sticanja statusa povlaséenog proizvodaca elektri¢ne energije, sadrzina zahteva za sticanje
statusa, dokazi o ispunjavanju uslova, minimalni stepen iskori§¢enja primarne energije u elektranama
sa kombinovanom proizvodnjom u zavisnosti od vrste oshovhog goriva i instalisane snage i druga
pitanja od znadaja za ovu kategoriju proizvodaca elektriéne energije. Kategorizacija povlaséenih
proizvodaca koji mogu ste¢i ovaj status je znatno detaljnija nego u prethodnoj uredbi.

Kada je re¢ o ograni¢avanju maksimalne ukupno instalisane snage elektrana na vetar zakonodavac se
opredelio da i dalje zauzme rezervisani stav, propisuju¢i ogranicenje na 300 MW do kraja 2015.
godine, dok u slucaju sun¢evog zraCenja ogranicenje se postavlja na 10 MW i to na slede¢i nadin:

e 2 MW u elektranama na objektima pojedinacne snage do 30 kW
e 2 MW u elektranama na objektima pojedinaéne snage od 30 do 500 kW
e 6 MW u elektranama na zemlji

Zbog dinami¢ne promene investicionih troskova u slucaju solarnih elektrana, maksimalna ukupna
instalisana snaga elektrana utvrdivace se jednom godisnje.

3.9.2.  Mere podsticaja za povlaséene proizvodace elektri¢ne energije

Ovom uredbom [72] se racionalno i do ekonomski opravdanog nivoa podsti¢u povlaséeni proizvodaci jer
elektri¢nu energiju proizvode u elektranama Cija se izgradnja bez podsticajnih mera ne bi isplatila. Osim
toga, kao i u prethodnoj uredbi, koja je doneta u novembru 2009. godine, blize se definiSu kategorije
povlaséenih proizvodaGa elektricne energije, propisuju Se mere podsticaja, uslovi za njihovo
ostvarivanje, na¢in odredivanja podsticajnog perioda, prava i obaveze koje iz tih mera proizlaze za
povlasc¢ene proizvodace i druge energetske subjekte i ureduje se sadrzina ugovora i predugovora o otkupu
elektri¢ne energije od povlas¢enog proizvodaca.

Mere podsticaja definiSu se potpisivanjem ugovora o otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektri¢ne
energije sa javnim snabdevac¢em, na podsticajni period od 12 godina, umanjen za razliku izmedu
godine zakljucenja ugovora i godine pustanja u pogon elektrane povlas¢enih proizvodaca. Pravo
povlaséenog proizvodaa koji je prethodno stekao privremeni status jeste da javnom snabdevacu
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prodaje ukupni iznos proizvedene elektri¢ne energije tokom podsticajnog perioda, po povlaséenoj
ceni, koja je vazila u trenutku sticanja tog statusa.

Uvidajuéi znacaj revitalizacije starih malih hidroelektrana koje pripadaju EPS-u, a neke i Vojsci Srbije,
predvideno je da nakon isteka njihovog upotrebnog veka od 40 godina i obavljene revitalizacije, ovi

objekti mogu dobiti podsticaje i to kao posebna kategorija "hidroelektrane na postojecoj infrastrukturi".

Na zahtev proizvodaca elektriéne energije koja se proizvodi u elektrani koja koristi OIE, ili
kombinovanom proizvodnjom elektricne i toplotne energije, koja nije prikljuena na sistem,
zakljucuje se ugovor sa javnim snabdevacem 0 privremenom preuzimanju balansne odgovornosti i
privremenom otkupu elektri¢ne energije. Proizvoda¢ prethodno mora da ispuni uslove iz odobrenja za
prikljuéenje i pribavi upotrebnu dozvolu. Osim toga, mora da poseduje dokaz da uredaji i instalacije
elektrane ispunjavaju tehnicke i druge propisane uslove ili upotrebnu dozvolu za probni rad.

Ovom uredbom uvodi se i institut garancije porekla i omoguéava se povlaséenom proizvodacu Koji je
zakljucio ugovor 0 otkupu ukupnog iznosa proizvedene elektri¢ne energije sa javnim snabdevacem da
prenosi garancije porekla na javnog snabdevaca tokom trajanja podsticajnog perioda.

Podsticajna otkupna cena odreduje se u zavisnosti od kategorije povlas¢enog proizvodaca, odnosno u
zavisnosti od vrste i instalisane snage elektrane za koju je proizvoda¢ stekao status povlascenog
proizvodaca, kao §to je prikazano u tabeli 4.

Tabela 4. Podsticajne otkupne cene: [73]

Redni Vrsta elektrane povlaséenog proizvodaca Instalisana snaga P Podsticajna
broj (MW) otkupna cena
(c€/kWh)
Hidroelektrana
1.1 do 0,2 12,40
1.2 0,2-05 13,727-6,633* P
1.3 05-1 10,41
14 1-10 10,747-0,337* P
2. Elektrane na biomasu
2.1 dol 13,26
2.2 1-10 13,82 - 0,56*P
2.3 preko 10 8,22
3. Elektrane na biogas
3.1 do 0,2 15,66
3.2 02-1 16,498 — 4,188*R
3.3 preko 1 12,31
3.4 Elektrane na biogas Zivotinjskog porekla 12,31
4. Elektrane na deponijski gas i gas iz postrojenja za tretman 6,91
komunalnih otpadnih voda
5. Elektrane na vetar 9,20
6. Solarne elektrane
6.1 Na objektu do 0,03 20,66
6.2 Na objektu 0,03 — 20,941 - 9,383*R
0,5

6.3 Na zemlji 16,25
7. Geotermalne elektrane
7.1 do 1 9,67
7.2 1-5 10,358-0,688*R
7.3 preko 5 6,92
8. Elektrane na otpad 8,57
9. Elektrane sa kombinovanom proizvodnjom na ugalj do 10 8,04
10. Elektrane sa kombinovanom proizvodnjom na prirodni gas do 10 8,89
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Uvodi se i omoguc¢ava redovna godiS$nja korekcija definisanih podsticajnih cena i to s inflacijom
ostvarenoj u evro zoni, dok se predvida korekcija cene za elektrane za kombinovanu proizvodnju
elektri¢ne 1 toplotne energije na prirodni gas u skladu sa promenom cene prirodnog gasa u relevantnoj
kategoriji potro$nje. Propisano je da javni snabdeva¢ plac¢a otkupljenu energiju u dinarima, po
srednjem kursu NBS na dan fakturisanja i da javni snabdeva¢ u skladu sa zakonom garantuje
placanje. Podsticajne otkupne cene utvrduju se na svake tri godine i mogu godisnje da se preispitaju.
Zbog dinami¢ne promene investicionih troskova, u vezi sa solarnim elektranama, podsticajne otkupne
cene za povlaséene proizvodace iz grupe utvrduju se jednom godisnje.

Obaveze javnog snabdevaca kada je re¢ o obezbedivanju podsticajnih mera u skladu sa Zakonom o
energetici i ovom uredbom obavlja JP ,,Elektroprivreda Srbije” do njegovog odredivanja. Uredba prestaje
davazi 31. decembra 2015. godine.

3.9.3. Prikupljanje potrebnih sredstava i njihova raspodela u skladu sa “feed-in” tarifom

Sprovodljivost prethodnog seta uredbi koje su usvojene u novembru 2009. godine, kojima je uvedena
“feed-in” tarifa, znacajno je umanjena nedovoljnim preciziranjem mehanizma prikupljanja i distribucije
finansijskih sredstava, odnosno stavljanjem JP “Elektroprivreda Srbije” u centralnu poziciju, bez jasnog
definisanja njihove uloge. Dve uredbe, koje su donete u januaru 2013. godine, pokusavaju da reSe ovaj
problem.

Uvodenjem posebne nadoknade za podsticaje putem Uredbe [73] kreiran je mehanizam za prikupljanje
finansijskih sredstava i utvrdena je njena visina u 2013. godini. Ona iznosi 0.044 din/kWh, u skladu sa
zakonom placaju je krajnji kupci uz racun za pristup prenosnom, odnosno distributivnom sistemu i
posebno iskazuje. Do donoSenja ove uredbe plac¢ane su podsticajne mere povlasé¢enim proizvodacima
elektricne energije, ali nacin obracuna naknade nije bio precizno odreden. To zna¢i da ¢e prosecno
domacinstvo koje utrosi 500 KWh mese¢no, uz raun za pristup prenosnom, odnosno distributivnom
sistemu, imati viSe prikazana 22,00 dinara, odnosno povecéanje racuna iznosi 0,71%. To dalje zna¢i, da u
skladu s uobi¢ajenom evropskom praksom, izvor sredstava za podsticanje povlas¢enih proizvodaca nije
drzavni budzet, niti neki drugi drzavni fond, nego se ona prikupljaju naknadom koju pla¢aju svi potrosaci
elektri¢ne energije u Srbiji proporcionalno svojoj potrosnji.

Druga Uredba [74] bavi se nacinima obracuna i raspodele na ovaj nacin prikupljenih sredstava, i ona u
sustini ¢ini jedinstvenu celinu s Uredbom o merama podsticaja za povlaséene proizvodace elektricne
energije, jer definise nac¢in obezbedivanja sredstava za davanje predvidenih podsticaja. U tekstu Uredbe
precizno je definisana metodologija obracuna visine naknade za svaku godinu. Predvideno je da se visina
naknade za podsticanje povlaséenih proizvodaca elektri¢ne energije odreduje kao koli¢nik korigovanog
ukupnog potrebnog godisnjeg prihoda javnog snabdevaca od naknade i ukupne godisnje neto potrosnje
elektricne energije u Srbiji iskazane u energetskom bilansu.

3.10. Energetska efikasnost

Politike u vezi sa problematikom energetske efikasnosti su vrlo bliske sa politikama promocije i
podsticaja razvoja OIE. Cesto se dizajniraju instrumenti koji se medusobno prepliéu ili istovremeno
pokrivaju obe oblasti. DonoSenjem Prvog akcionog plana za energetsku efikasnost Republike Srbije od
2010. do 2012. godine [75] ova izuzetno znacajna materija detaljnije Se obrazlaze i predlazu se konkretne
mere i aktivnosti. Primecuje se da je drzavnim strukturama bilo potrebno ¢ak Sest godina da donesu ovaj
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dokument, ako ovo vreme raGunamo od donoSenja Zakona o energetici, 2004. godine. Kroz akcioni plan
provejava sektorski opis trziSta krajnjih korisnika energije koji uslovljava i grupisanja predlozenih
aktivnosti i mera na: stambeni, komercijalni i javno-usluzni sektor; sektor industrije i saobracaj.

Stambeni i tercijarni sektor obuhvata 3,219 Mtoe ili oko 38% ukupne finalne potro$nje energije u
Republici Srbiji na osnovu podataka iz 2008. godine. Stambeni objekti koji su izgradeni tokom
sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka, u periodu najveceg rasta stambenog fonda, odlikuju se
preteranom potrosnjom finalne energije i rastom potro$nje toplotne energije. Uzrok tome je loSa
izgradnja, a usled starenja, toplotna svojstva njihovih omotaca postaju S vremenom sve lo§ija. Prose¢na
godis$nja potroSnja toplotne energije u veéini postojec¢ih objekata u gradskim sredinama je ¢ak dva do tri
puta visa, nego u novim objektima. Posto su ove zgrade izgradene bez ili sa neadekvatnom
termoizolacijom, one danas predstavljaju najveci problem kada je re¢ o potro$nji energije. Ove objekte po
pravilu karakteri$u predimenzionisane instalacije sistema grejanja i kotlovi ili toplotne podstanice, ako su
priklju¢ene na mrezu daljinskog grejanja. U ovu grupu spada i javna rasveta, koja predstavlja jednu od
gradskih, odnosno opstinskih usluga. Bitna karakteristika razvoja mnogih sistema javne rasvete jeste da
su izgradeni samodoprinosima gradana, pa su po pravilu primenjena skromna tehni¢ka reSenja. Prema
podacima JP “Elektroprivreda Srbije”, potro$nja elektricne energije za potrebe javne rasvete 2008. godine
iznosila je 461 GWh (1,67% ukupne potros$nje elektricne energije). Ukupna instalirana snaga sistema
rasvete je oko 80 MW. Procenjeno je da je oko 70% svetiljki zastarelo i sa neadekvatnim izvorom
svetlosti i da bi ih trebalo zameniti u narednom periodu.

Predlazu se slede¢e mere u ovom sektoru:

e Poboljsanje ili zamena spoljne stolarije i toplotna izolacija stambenih zgrada koja bi se sprovela
pomocu subvencija ili zajmova sa povoljnim uslovima otplate, obezbedenih posredstvom Fonda
energetske efikasnosti i ostalih povoljnih kreditnih linija uz moguéu podrsku opstina, gradova,
AP Vojvodine

e Zamena klasicnih sijalica sa vlaknom energetski efikasnim sijalicama

e Promovisanje koriS¢enja energetski efikasnih uredaja za domacinstva

e Smanjenje kori§cenja elektri¢ne energije za grejanje

e Usvajanje novih pravila o projektovanju i izgradnji zgrada

e Naplata na bazi stvarne (izmerene) potroS$nje energije za potroSaCe prikljuene na sistem
daljinskog grejanja

e Osnivanje Fonda za energetsku efikasnost i uvodenje kreditnih linija za energetsku efikasnost i
kreditnih linija za OIE

e Sporazumi sa opStinama o modernizaciji sistema javne rasvete

e Uvodenje sistema energetskog menadzmenta u javnim i komercijalnim zgradama

e QOdredivanje energetske efikasnosti kao kriterijuma za ekonomski najpovoljniju ponudu u javnoj
nabavci

e PoboljSanje energetske efikasnosti u javnim objektima Sirom Republike Srbije (Skolama,
bolnicama i ustanovama socijalne zaStite) poboljSanjem toplotnih svojstava omotaca zgrade,
poboljSanjem sistema za grejanje, poboljSanjem pripreme tople sanitarne vode, unapredenje
sistema automatske regulacije, poboljSanjem unutrasnje rasvete
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e Promovisanje kompanija za energetske usluge (ESCO"") — ugovaranje energetskih uiteda

Pad industrijske proizvodnje tokom devedesetih godina proslog veka bio je dramatic¢an. Posle 2002.
godine poceo je veoma spor oporavak pracen niskim cenama elektricne energije, koje nisu motivisale
kompanije da uvedu mere energetske efikasnosti u svoje pogone. Na osnovu statistickih podataka ne
moze se utvrditi ta¢na finalna potrosnja energije po industrijskim granama, niti se mogu jasno definisati
energetski indikatori, ali se procenjuje da na industrijski sektor Republike Srbije otpada 2,832 Mtoe ili
oko 33,6% ukupne finalne potrosnje energije u 2008. godini. Struktura potro$nje energije u industrijskom
sektoru 2008. godine bila je: ¢vrsta fosilna goriva 12,41%, nafta i derivati nafte 18,23%, prirodni gas
29,26%, biomasa (drvo) 0,79%, toplotna energija 10,44%, i elektri¢na energija 21,46% i visokopecni gas
7,37%. Prema tome jedna od najbitnijih aktivnosti u narednim godinama trebalo bi da bude sprovodenje
energetske revizije sa ciljem da se smanji koriS¢enje energije i uvede energetski menadzment u
industrijske pogone.

Program sprovodenja strategije razvoja energetskog sektora utvrdio je slede¢e mere za uStedu energije u
industrijskom sektoru:

e Koris¢enje otpadne toplote. Ova mera mogla bi da rezultira uStedom vec¢om od 20% tekuéih
potreba industrije za toplotnom energijom u proizvodnji

e Poboljsanje kontrole i regulacije. Prema iskustvima zemalja koje su primenjivale ovu meru,
uSteda bi mogla da bude oko 5% potro$nje energije u industriji

e Zamena postojecih elektromotora. U industriji postoje ugradeni elektromotori ¢ija je snaga 4.000
MW. Ako se zamene motorima vecée energetske efikasnosti klase EF1 i EF2, potro$nja elektri¢ne
energije mogla bi da se smanji za 188 GWh

e Energetska integracija procesa proizvodnje. Ova mera je narocito vazna za hemijsku industriju i
predstavlja potencijal koji bi mogao da poboljsa energetsku efikasnost grejnih postrojenja za 5%,
i mogla bi da se uvede preko Zakona o racionalnoj upotrebi energije

Na sektor saobracaja otpada 28% ukupne finalne potro$nje energije u Republici Srbiji. Najveéi broj mera
za ustedu energije usmeren je na drumski saobra¢aj zbog njegovog dominantnog udela od 89%, uz
ocekivano povecanje potrosnje energije, i to:

e Uvodenje evropskih standarda za energetsku efikasnost u saobracajni sektor

e Promovisanje eko-voznje i mera energetske efikasnosti prilikom kupovine vozila i ukupnog

ponasanja vozaca
e Uvodenje menadZzmenta voznog parka u drumski saobracaj
e Uvodenje stimulativnih mehanizama za zamenu voznog parka

17 ESCO (energy service company) je privredno drustvo, odnosno drugo pravno lice, tj. preduzetnik,
registrovano za obavljanje energetskih usluga koje povecavaju energetsku efikasnost objekata, tehnoloskog
procesa i usluge i koje do izvesnog stepena prihvata finansijski rizik za obavljanje energetske usluge, tako sto
naplatu svojih usluga, potpuno ili delimi¢no, ostvaruje na osnovu postignutih usteda
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3.10.1. Drzavni cilj za energetsku efikasnost

Republika Srbija usvojila je indikativni cilj ustede energije koji nece biti ispod 9% potrosnje finalne
energije od 2010. do 2018. godine, sa prosecnom stopom od 1% godis$nje, §to znaci da ¢e drzava
obezbediti ustedu energije u iznosu od 0,752 Mtoe. Apsolutni iznos indikativnog cilja koji drzava treba da
potvrdi kao zbir uSteda energije u narednih devet godina odreduje se na osnovu podataka o potro$nji
finalne energije u 2008. godini.

Tabela 5. Obracun indikativnog cilja driave [75]

Potrosnja finalne energije 2008. godine (Mtoe)

Ukupna potro$nja finalne energije 8,411

Bez potrosnje za avio-saobracaj 0,051
Potrosnja finalne energije 8,360

Od Cega:

Industrija 2,832
Transport 2,310
Domacinstva, javne i komercijalne aktivnosti 3,219

9% usvojeni cilj za ustedu energije 2018. godine 0,752445 Mtoe

U proteklom periodu moze da se uoci kontinuirani rast zavisnosti od uvoza, pa jedan od glavnih napora
srpske energetske politike upravo treba da bude smanjenje zavisnosti od uvoza povecanjem energetske
efikasnosti.

Tabela 6. PPE, PFE i zavisnost od uvoza Republike Srbije [75]

Proizvodnja primarne energije Potro3nja finalne energije Zavisnost od uvoza
PPE (Mtoe) PFE (Mtoe)

1990. 15,844 9,034 39,40

2003. 13,55 7,31 37,83

2004. 14,112 7,664 40,85

2006. 14,548 7,36 40,00

2008. 15,673 8,411 40,22

3.10.2. Zakon o efikasnom kori$¢enju energije

Donosenjem Zakona o efikasnom kori$¢enju energije, [33] ureduju se uslovi i naéin efikasnog kori§¢enja
energije i energenata u sektoru proizvodnje, prenosa, distribucije i potro$nje energije; politika efikasnog
koriS€enja energije; sistem energetskog menadzmenta; oznacavanje nivoa energetske efikasnosti
proizvoda koji utiu na potro$nju energije; minimalni zahtevi energetske efikasnosti u proizvodnji,
prenosu i distribuciji elektri¢ne i toplotne energije i isporuci prirodnog gasa; finansiranje, podsticajne i
druge mere u ovoj oblasti, kao i druga pitanja od zna¢aja za prava i obaveze fizickih i pravnih lica u vezi s
efikasnim koriS¢enjem energije. Kao $to se iz gore navedenog moze da primeti, u zakonskom tekstu
razradene su procedure i mere koje su apostrofirane u Prvom akcionom planu, koji se bavi problematikom
energetske efikasnosti.

Efikasnim kori§¢enjem energije ostvaruju se sledeci ciljevi:

1) Povecanje sigurnosti snabdevanja energijom sa smanjenjem potro$nje primarne, odnosno finalne
energije;

2) Povecanje konkurentnosti privrede koje se ostvaruje smanjenjem troskova proizvodnje, 0dnosno
pruzenih usluga, nastalo smanjenjem potro$nje energije po jedinici proizvoda, tj. usluga. Koncept
energetske efikasnosti podrazumeva koriS¢enje manje energije za istu jedinicu drustvenog bruto
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proizvoda uz odrZivost kvaliteta proizvoda, ukljucujuci i oznacCavanje energetske efikasnosti
proizvoda koji uticu na potros$nju energije

3) Smanjenje negativnih uticaja energetskog sektora na zivotnu sredinu

4) Podsticanje odgovornog ponasanja prema energiji, na osnovu sprovodenja politike efikasnog
kori$¢enja energije i mera energetske efikasnosti u sektorima proizvodnje, prenosa, distribucije i
potroSnje energije

Ulaganja u mere energetske efikasnosti treba da budu ekonomski opravdana, odnosno ustedena energija
koja ne mora da se proizvede, pri ¢emu se uzimaju u obzir i pozitivne posledice po zivotnu sredinu
nastale usled smanjenja potrosnje, kao i smanjenje troskova za obezbedivanje sigurnosti snabdevanja
energijom treba da budu iznad nivoa predvidenih investicija.

Osnovni akti kojima se utvrduje politika efikasnog kori$¢enja energije su:

1) Strategija razvoja energetike Republike Srbije

2) Program ostvarivanja Strategije razvoja energetike Republike Srbije

3) Akcioni plan za energetsku efikasnost u Republici Srbiji

4)  Program i plan energetske efikasnosti, koje donosi jedinica lokalne samouprave

5) Program i plan energetske efikasnosti, koje donose drugi obveznici sistema energetskog
menadzmenta.

3.11. Nacionalni akcioni plan za koriSéenje obnovljivih izvora energije Republike Srbije

Nacionalni akcioni plan za koris¢enje OIE [76] ( u daljem NAPOIE ) je dokument koji utvrduje ciljeve
koris¢enja OIE do 2020. godine kao i nacin za njihovo dostizanje. Izrada NAPOIE proistekla je iz
medunarodne obaveze koju je Republika Srbija preuzela 2006. godine ,, Zakonom o ratifikaciji ugovora o
osnivanju Energetske zajednice ( ,,Sluzbeni glasnik®, RS broj 62/06). Ove obaveze odnose se na
Direktivu 2009/28/EC kojom su postavljeni obavezujuci ciljevi za ¢lanice EU da se obezbedi da OIE u
2020. godini uestvuju sa 20% u bruto finalnoj potro$nji energije ( u daljem tekstu BFPE) na nivou EU. U
okviru ispunjenja definisanog u¢esc¢a OIE u BFPE, potrebno je da svaka drzava ¢lanica obezbedi i ucesce
energije iz OIE od najmanje 10% BFPE u sektoru transporta do 2020. godine. Dodatno unapredenje
energetske efikasnosti jeste prate¢i zadatak i cilj je da se ostvari poboljsanje od 20% u energetskoj
efikasnosti do 2020. godine na nivou EU. Direktivom je predvideno i da svaka drzava cClanica EU
pripremi NAPOIE u skladu sa usvojenim obrascem za izradu ovog dokumenta (Odluka 2009/548/EC).

Nacionalni akcioni plan postavlja nacionalne ciljeve za uceSée energije iz OIE u sektoru saobracaja,
elektricne energije i grejanja i hladena do 2020. godine uzimaju¢i u obzir efekte mera u vezi s
energetskom efikasno$¢u na BFPE. Takode, akcioni plan predvida adekvatne mere koje treba da se
preduzmu za postizanje nacionalnih ciljeva, ukljucujuéi saradnju izmedu lokalnih, regionalnih i
nacionalnih vlasti, kao i planirane projekte zajednicke saradnje izmedu drzava Clanica. Za razliku od
drzava ¢lanica EU kod kojih je za baznu godinu usvojena 2005. godina u slufaju drzava ¢lanica
Energetske zajednice usvojena je 2009. godina kao bazna.

Odlukom Ministarskog saveta Energetske zajednice od 18. oktobra 2012. godine odreden je veoma
ambiciozan obavezujuci cilj za Republiku Srbiju koji iznosi 27% OIE u njenoj BFPE u 2020. godini.

53



Ovaj akcioni plan stalno ¢e se unapredivati i usaglaSavati sa drzavnim prioritetima i ekonomskim
razvojem drzave. Nacionalni akcioni plan je izradila meduresorna radna grupa sastavljena od
predstavnika organa drzavne uprave, pokrajinskih organa i drugih merodavnih institucija u Republici
Srbiji. U izradi Nacionalnog akcionog plana Republike Srbije pomogla je Kraljevina Holandija kroz
projekat ,, Razvoj pravnog okvira za kori§¢enje OIE* u okviru programa “Government to Government
Programme”.

3.11.1. Energetski resursi Republike Srbije i OIE

Autori u uvodnom delu dokumenta polaze od najnovijih procena o energetskim resursima na koje
Republika Srbija moZe da racuna u narednom periodu. Dominantnu poziciju i klju¢ni oslonac ¢ine i dalje
lezista uglja - lignita (meki mrki ugljevi). Geoloske rezerve lignita u odnosu na geoloske rezerve svih
mrki ugljevi) odnosi se preostalih 7% geoloskih rezervi. Najvec¢i deo rezervi lignita, preko 76% nalazi se
u Kosovsko-metohijskom basenu, ali se u dokumentu jasno napominje da od 1. juna 1999. godine
Republika Srbija ne raspolaze s ovim energetskim resursima. Na osnovu podataka iz Energetskog bilansa
Republike Srbije za 2013. godinu ( ,,Sluzbeni glasnik RS, broj 122/12) energetska uvozna zavisnost
Republike Srbije u 2011. godini iznosila je 30,28%. U buduc¢nosti za Republiku Srbiju ¢e biti od najvece
vaznosti da obezbedi sigurno, kvalitetno i pouzdano snabdevanje energijom i energentima i smanji
energetsku zavisnost drzave.

Procenjuje se da tehnicki iskoristivi potencijal OIE iznosi 5,6 Mtoe godisnje i da njihovim koris¢enjem
moze znacajno da se smanji koriscenje fosilnih goriva i doprinese ostvarivanju proklamovanih ciljeva.
Potencijal biomase iznosi oko 3,4 Mtoe godisnje (2,3 Mtoe je neiskoris¢eno a 1,1 Mtoe se ve¢ Koristi).
Osim biomase po znacaju se istic¢e hidropotencijal koji se procenjuje na 1,7 Mtoe godisnje (neiskori$¢eni
deo hidropotencijala je na nivou od 0,8 Mtoe, dok je ve¢ iskoris¢eni deo od 0,9 Mtoe). Kada je re¢ o
drugim OIE koji su od znacaja autori skrecu paznju na potencijale koji su procenjeni na godi§njem nivou
od: 0,2 Mtoe u geotermalnoj energiji, 0,2 Mtoe u solarnoj energiji, 0,1 Mtoe u energiji vetra , 0,2 Mtoe
godi$nje u solarnoj energiji i 0,04 Mtoe u biorazgradivom delu otpada. Republika Srbija od ukupno
raspolozivog tehnickog potencijala OIE ve¢ koristi 35% (0,9 Mtoe iskoriS¢enog hidropotencijla i 1,06
Mtoe iskoris¢enog potencijala biomase i geotermalne energije)

energija vetra; 3,55%
solarna energija;
3,55%

geotermalna biorazgardivi
ij 9 otpad; 0,71%

hidropotencijal; __
30,14%

A 4 biomasa; 60,28%

Slika 1. Struktura procenjenog tehnicki iskoristivog potencijala OIE u Republici Srbiji [76]

Koris¢enje OIE u prethodnom periodu zasnivalo se na proizvodnji elektri¢ne energije iz velikih re¢nih
tokova, i kori$¢enju biomase najve¢im delom za potrebe grejanja u domacinstvima, a manjim delom u
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industriji. Prema podacima iz energetskog bilansa Republike Srbije za 2009. godinu (bazna godina)
ucesce elektricne energije iz hidropotencijala u BFPE iznosilo je 9,6% (28,7% u sektoru elektricne
energije), a uce$ée toplotne energije iz biomase u BFPE bilo je 11,5% (27,5% u sektoru grejanja i
hladenja). U periodu do 2009. godine intresovanje za koris¢enje OIE je stalno raslo, ali je broj
novoizgradenih objekata relativno mali procenjuje se da je u momentu nastanka ovog dokumenta, a to je
2013. godina, postojalo oko 40 energetskih subjekata sa statusom povlasé¢enog proizvodaca elektricne
energije.

3.11.2. Ocekivana finalna potro$nja energije od 2010. do 2020. godine

Za potrebe izrade Nacionalnog akcionog plana za OIE razvijena su dva scenarija za definisanje BFPE do
2020. godine, kao i scenariji potro$nje energije po sektorima (sektor elektriéne energije, sektor grejanja i
hladenja i sektor saobracaja). Modeliranje scenarija uradila je holandska konsultantska ku¢e ECOFYS,
koja je angazovana u okviru pomenutog projekta.

Razvijeni su slede¢i scenariji:
1) Referentni bazni scenario (u daljem tekstu REFSC) i
2) Scenario sa primenom mera za energetsku efikasnost (u daljem tekstu EESC)

Referentni scenario ne uzima u obzir mere ustede energije, Nego se zasniva na povecanju BFPE u skladu
sa prognoziranim ekonomskim rastom u razmatranom periodu. Scenario sa primenom mera za energetsku
efikasnost uzima u obzir ustedu finalne energije u sektoru domacinstva i javnih i komercijalnih delatnosti,
sektoru industrije i sektoru saobracaja, a koje su definisane u okviru Nacionalnog akcionog plana za
energetsku efikasnost iz 2010. godine.

Indikativna putanja za dostizanje obavezujuceg cilja uradena je na osnovu EESC kao $to je i predvideno
obrascem za izradu NAPOIE. Scenariji su razvijeni na osnovu usvojenog Energetskog bilansa RS za
2009. godinu i na osnovu ciljeva i obaveza defiisanih u pregovorima sa Energetskom zajednicom.
Energetski bilans Republike Srbije za 2009. godinu je korigovan na osnovu podataka 0 potro$nji biomase.
Posto kvalitetni podaci o potrosnji biomase u zemljama potpisnicama nisu postojali Energetska zajednica
je organizovala istrazivanje o potro$nji biomase u 2009. i 2010. godini. Na osnovu istrazivanja uradena je
revizija energetskog bilansa za 2009. godinu, a novi podaci ukljueni su u energetski bilans za 2010.
godinu.

Autori skre¢u paznju na oscilacije u podacima o proizvodnju i potros$nji energije u Srbiji koji su uoceni u
poslednjih nekoliko godina ( pre svega, od 2009. godine do danas), ne samo zbog korekcije podataka o
proizvodnji i potro$nji biomase, nego i iz sledecih razloga:

e Gasna kriza u 2009. godini, koja je uticala na smanjeni uvoz prirodnog gasa (uvoz prirodnog gasa
je bio manji skoro za 30% u odnosu na 2008. godinu;

e Znacajnog porasta proizvodnje domaceg prirodnog gasa (preko 30%) i sirove nafte (preko 40%)

e Smanjenje domace rafinerijske prerade, odnosno domace proizvodnje naftnih derivata i
znacajnog povecanja uvoza naftnih derivata;
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e Zbog dobre hidrologije, proizvodnja elektri¢ne energije iz hidroelektrana je u 2009. i 2010. godini
bila znacajno vec¢a u odnosu na 2011. godinu, kada zbog lose hidrologije (od aprila do kraja 2011.
godine ) dolazi do znacajnog pada kori$¢enja hidropotencijala, te je proizvodnja hidrolektrana
bila manja za 28% u odnosu na 2010. godinu

e Zbog lose hidrologije u 2011. godini znaCajno raste proizvodnja elektricne energije iz
termoelktrana i TE-TO, te dolazi do porasta proizvodnje uglja, pre svega, zbog potreba
termoelektrana.

Usvojeni podaci Energetske zajednice BFPE i u¢es¢e OIE u BFPE za 2009. i 2020. godinu su:

1) 2009. godina: BFPE — 9.149,7 ktoe, ucesce OIE — 21,2 %);

2) 2020. godina: BFPE — 10.330,6 ktoe, u¢e$¢e OIE — 27,0 %, pri ¢emu ucescée OIE u sektoru

saobracaja trebalo bi da bude 10%
Prikazani scenariji potro$nje energije i u¢es¢e OIE u potrosnji energije do 2020. godine usvojeni Su na
osnovu modela koji je primenjen za sve drzave potpisnice Ugovora o Energetskoj zajednici i na osnovu
pretpostavki usvojenih u modelu. Potro$nja energije i ucesée OIE zavise od velikog broja uticajnih
faktora kao Sto su ekonomski, tehnoloski, politicki, drustveni i demografski. Imajuéi u vidu navedene
faktore i mogucnosti njihovog uticaja na razvoj sektora energetike, realno je ocekivati da c¢e biti
neophodna odredena prilagodavanja NAPOIE u razmatranom periodu do 2020. godine.

Proracun obavezujuéeg cilja od Energetske zajednice za OIE u 2020. godini odreden je na osnovu tri
parametra:
1) Osnovnog udela OIE — u¢esce obnovljivih izvora energije u BFPE u 2009. godini
2) Pausalne stope povecanja uceséa OIE i
3) Dodatnog preostalog napora koji se odreduje na osnovu relativnog bruto domaceg proizvoda
(BDP) po glavi stanovnika.

Polazni podatak za proracun je BFPE u 2009. godini, koja se u skladu sa Direktivom 2009/28/EC definise
kao potro$nja energije sa gubicima u prenosu i distribuciji i sa sopstvenom potro$njom u sektoru
elektricne i toplotne energije, a koja ne uzima u obzir neenergetsku potrosnju. U skladu sa ovom
definicijom i1 prema Eurostat metodologiji, BFPE je izracunata kao potroSnja finalne energije (PFE)
uvecana za sopstvenu potro$nju u sektoru elektri¢ne i toplotne energije i gubitke u distribuciji i prenosu.

Uzimajuéi u obzir Cinjenicu da je utvrdeno da postoji zavisnost izmedu BDP i energetskog inteziteta
uveden je parametar dodatnog preostalog napora. Dodatni preostali napor je u korelaciji sa BDP po glavi
stanovnika 1 odreden je za drzave potpisnice Ugovora o Energetskoj zajednici, kao i za drzave EU. Na
osnovu ovako primenjene metodologije prorac¢una BFPE i OIE u 2020. godini kao obezbedujuéi udeo za
Republiku Srbiju prvobitno je iznosio 29% OIE u BFPE 2020. godine. Nakon pregovora ovaj udeo je
smanjen na konacnih 27% OIE u BFPE 2020. godine.

3.11.3. Nacionalni opsti cilj

U skladu s Energetskim bilansom za 2011. godinu u¢es¢e OIE u BFPE 2009. godine iznosilo je 21,2%.
Do 2020. godine, Republika Srbija trebalo bi da poveéa uce$¢e OIE na 27,0 %. U skladu sa
projektovanom BFPE, koli¢ina OIE treba da iznosi 2.563,6 ktoe u 2020. godini, $to znaci da je u periodu
od 2009. do 2020. godine potrebno ostvariti povecanje OIE za 621,0 ktoe. Uzimajuéi u obzir raspoloZzivi
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neiskoriS¢eni potencijal OIE autori zakljucuju da Republika Srbija moZe da ostvari postavljeni cilj za
2020. godinu iz domacéih izvora, osim u pogledu obavezujuéeg udela biogoriva od 10 % u sektoru
saobracaja do 2020. godine. Trenutno raspolozive kapacitete za proizvodnju biogoriva iz biomase druge
generacije koja zadovoljavaju postavljene standarde u pogledu emisije gasova staklene baste, kao i
nepostojanje regulative i pratece infrastrukture za njenu primenu u oblasti biogoriva, ukazuju na to da ¢e
se najverovatnije morati ra¢unati na uvoz biogoriva u 2018. godini i nadalje.

Tabela 7. Nacionalni opsti cilj za udeo energije iz OIE u BFPE u 2009. i 2020. godini [76]

Udeo energije iz OIE u BFPE u 2009. godini (Sz09) U % 21,2
Cilj za energiju iz OIE u BFPE u 2020. godini (Sz20) U % 27,0
Ocekivana ukupna korigovana potro$nja energije u 2020. godini u ktoe 9.495,0
Ocekivana koli¢ina energije iz OIE koja odgovara cilju u 2020. godini u ktoe 2.563,6

Ucesce OIE u sektoru elektricne energije iznosic¢e 36,6%, u sektoru energije za grejanje i hladenje 30% i
u sektoru saobracaja 10 % u 2020. godini. Svi ovi pojedinacni ciljevi omogucavaju zadovoljenje ukupnog
cilja od 27 % u BFPE 2020 (toplotna energije iz OIE doprine¢e ostvarenju cilja sa 12,3% , elektricna
energija iz OIE doprinece sa 12,1% i biogoriva 2,6 %). Ovi ciljevi po sektorima nisu obavezujuéi, i ne
predstavljaju fiksne ciljeve za svaki od sektora pojedina¢no, te mogu da se promene, odnosno povecaju,
ukoliko budu postojale moguénosti za ubrzaniji razvoj pojedinacnih sektora u odnosu na druge.

3.11.4. Cilj za sektor elektri¢ne energije

Prema modelu EESC scenarija, u sektoru elektri¢ne energije potrebno je ostvariti poveéanje enegije iz
OIE u odnosu na baznu 2009. godinu sa 884 ktoe na 1.151 ktoe, Sto predstavlja povecanje za oko 30 %
OIE u sektoru elektricne energije do 2020. godine. Izrazeno u odnosu na BFPE ovo povecanje iznosi
2,4% (sa 9,7% elektricne energije iz OIE u 2009. godini na 12,1 % u 2020. godini). Za ostvarivanje
ciljeva u sektoru elektricne energije planirano je da se u Republici Srbiji do 2020. godine instalira
dodatnih 1.092 MW.

Tabela 8. Proizvodnja elektriéne energije iz OIE iz novih postrojenja u 2020. godini [76]

Vrsta OIE MW Pretpostavljeni GWh ktoe Udes¢
broj radnih sati e u %

HE (preko 10 MW) 250 4.430 1.108 95 30,3

MHE (do 10 MW) 188 3.150 592 51 16,2

Energija vetra 500 2.000 1.000 86 27,4

Energija sunca 10 1.300 13 1 0,4

Biomasa elektrane sa kombionovanom 100 6.400 640 55 17,5
proizvodnjom

Biogas (stajnjak) — elektrane sa 30 7.500 225 19 6,2
kombinovanom proizvodnjom

Geoermalna energija 1 7.000 7 1 0,2

Otpad 3 6.000 18 2 0,5

Deponijski gas 10 5.000 50 4 1,4

Ukupno planirani kapacitet 1.092 3.653 314 100,0

3.11.5. Cilj za sektor grejanja i hladenja

Prema EESC scenariju, u sektoru grejanja i hladenja potrebno je povecati uces¢e OIE sa 1.059 ktoe u
2009. godini na 1.167 ktoe y 2020. godini, §to iznosi 10,2%. Da bi ostvarili svoje ciljeve u sektoru
grejanja i hladenja Republika Srbija ¢e do 2020. godine, osim koriS¢enja biomase za grejanje u
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individualnim domacinstvima, Koristiti i OIE Kkoji do sad nisu kori§¢eni. Planirano je da se cilj u ovom
sektoru ostvari sa dodatnih 149 ktoe kao sto je prikazano u tabeli 9.

Tabela 9. Proizvodnja energije u sektoru grejanja i hladenja iz novih kapaciteta koji koriste OIE do 2020. godine [76]

Vrste OIE Ktoe Uces¢e u dodatno planiranoj
proizvodnji toplotne energije do 2020.
godine u odnosu na baznu 2009. godinu u
%

Biomasa — elektrane sa kombinovanom proizvodnjom 49 33

Biomasa (SDG) 25 16

Biogas (stajnjak) — elektrane sa kombinovanom 10 7
proizvodnjom

Geotermalna energija 10 7

Energija sunca 5 3

Biomasa u individualnim domacinstvima 50 34

3.11.6. Cilj za sektor saobracaja

U sektoru saobracaja u 2009. godini OIE (odnosno biogoriva) su bili zastupljeni na trzistu sa samo 0,21
ktoe (ova koli¢ina nije registrovana u nacionalnoj statistici). Navedena koli¢ina biodizela se prodavala
pod oznakom B100 i Koristila se u poljoprivredi. Biogoriva se nisu nalazila na trziS§tu u meSavini sa
gorivima naftnog porekla za motorna vozila, u skladu sa dozvoljnenim koli¢inama prema odgovaraju¢im
standardima za motorni benzin i dizel-gorivo. U skladu sa Direktivom za OIE obavezni cilj za uc¢es¢e OIE
u sektoru saobracaja iznosi 10% u 2020. godini.

Prema definisanom cilju i EESC scenariju, koli¢ina OIE u sektoru saobracaja iznosice 246 ktoe u 2020.
godini, $to predstavlja 2,6 % OIE u BFPE.

3.11.7. Nadin ostvarivanja uces¢a OIE u BFPE

U okviru REFSC potrosnja energije iz OIE ¢e porasti u periodu od 2009. do 2020. godine sa 1.942,6 ktoe
na 2.789,3 ktoe, §to predstavlja povecanje od 43,6 %. Ovo povecanje udela OIE u BFPE u navedenom
preiodu iznosi 8,2 %. U okviru EESC potrosnja energije iz OIE ¢e porasti u vremenu od 2009. do 2020.
godine sa 1.942,6 ktoe na 2.563,6 ktoe, §to predstavlja povecanje od 32,0 %. Ovo povecanje udela OIE u
BFPE u navedenom periodu iznosi 5,8 %. Vazno je primetiti da je primena mera energetske efikasnosti
kljuéna za dostizanje veoma ambicioznih obavezujucih ciljeva u oblasti OIE (posmatrano s aspekta
procenjenih investicionih ulaganja u oblasti OIE, neophodnih za dostizanje cilja). Mere energetske
efikasnosti doprine¢e smanjenju BFPE na koju se udeo od 27% OIE i odnosi.

3.12. Zakon o energetici iz 2014. godine

Novi zakonski tekst [77] koji je izglasan u Skupstini Republike Srbije 29. decembra 2014. godine donet je
sa ciljem da se otklone uoceni nedostaci i ograni¢enja u funkcionisanju trzista elektricne energije i
prirodnog gasa. Autori teksta smatraju da ¢e viSe transparentnosti u poslovanju i pojednostavljene
procedure biti od presudnog znacaja za veca ulaganja u energetiku.

Ovim Zakonom obavlja se implementacija Treceg energetskog paketa o jedinstvenim pravilima internog
evropskog trzista elektricne energije [78]. Osim toga stvaraju se uslovi za zakonsku primenu propisa Koji
definiSu pristup mrezama, radi prekograni¢ne razmene eleketrine energije [79] i uslovi za pristup
transportnim mrezama prirodnog gasa [80] i prekograni¢ne razmene. Jedan od ciljeva koji se realizuje
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ovih tekstom odnosi se i na nastavak transpozicije Direktive o promociji koris¢enja energije iz OIE [8] u
domaci pravni ambijent.

Novine u sektoru OIE vaze za:

e Mehanizme saradnje

e Posebno su definisani uslovi za sticanje statusa povlaséenog proizvodaca elektricne energije i za
elektrane koje kombinovano proizvode elektri¢nu i toplotnu energiju

e Odvojeno su definisani uslovi za svaku vrstu elektrana

e Definisan je privremeni status povlas¢enog proizvodaca elektricne energije za sve proizvodace
elektricne energije iz OIE, za razliku od dosadasnjeg resenja koje je prepoznavalo samo vetar i
solar. To za posledicu donosi ravnopravnost svih tehnologija koje mogu unapred da rezervisu
podsticajne mere i time planiraju poslovanje i proizvodnju

e Rok vaZenja privremenog statusa povlas¢enog proizvdaca elektricne energije iznosi tri godine
osim za solarne elektrane kod kojih taj rok iznosi jednu godinu i moze da se produzi za jo$ jednu

e Bankarska garancija u visini 2% od ukupne predra¢unske vrednosti investicije potrebna je samo
za postrojenja instalisane snage 100 kW i viSe, u postupku sticanja privremenog statusa
povlaséenog proizvodaca elektricne energije

e Privremeni status, odnosno status povlas¢enog proizvodaca postaje prenosiv

e UkKinut je predugovor izmedu javnog snabdevaca i privremenog povlas¢enog proizvodaca

e Definisano je pravo proizvodaca elektri¢ne i proizvodaca kobinovane elektri¢ne i toplotne
energije da bira podsticajne mere koje su vazile na dan pravosnaznosti reSenja o sticanju statusa
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4. MCDM MODEL ZA DIZAINIRANJE ENERGETSKIH POLITIKA

Mnoge drzave morace da tragaju za efektivnom politikom podrske razvoja OIE usled evidentnog rasta
vaznosti ovog sektora energetike. Cesto se desava da odredeni instrumenti pokazuju dobre rezultate u
odredenim drzavama pa ih istiCemo kao primere ,,dobre prakse®, i nakon toga ih predlazemo za usvajanje
u drugim drzavama. Takvi transferi ,,politika dobre prakse® obi¢no daju dobre rezultate, ali nisu iskljuc¢eni
ni sluéajevi kada oni vode do neZeljenog ishoda. To se desava zato $to svaka drzava ima jedinstvenu
politicku, ekonomsku i socijalnu postavku koja se reflektuje na funkcionalnost i uticaj tih politika.
Prisutne su razli¢ite administrativne strukture, razliite zainteresovane strane okupljene oko odredenih
interesa, razli¢iti trzisni uslovi, ili jednostavno suprotstavljeni politicki ciljevi. Sve to zajedno na kraju
kao rezultat daje uspeh ili promasaj u sprovodenju date politike. Prema tome, nezavisno od tipa
instrumenta vazno je za donosioce politika da razumeju:

e  Zasto neke politike funkcioni$u i daju rezultate ili ne?
o Koji faktori uticaja su relevantni za uspeh ili nas vode u gresku?
e Kako mogu da se izoluju ti ¢inioci i razumeju njihovi efekti?

4.1. Ciklus za dizajniranje politika

U dizajniranju energetskih politika pa i onih posvecenih OIE koje se primenjuju u EU, polazi se od
teoretske osnove pretpostavljene u konceptu Ciklusa za dizajniranje politika (Policy Design Cycle —
PDC), koji vodi poreklo od nau¢nog pristupa ,.teorijski bazirane analize politika“ (Theory Based Policy
Analysis). Ciklus za dizajniranja politika, nije ocenjivanje politika u smislu rangiranja izmedu dobrih i
manje dobrih, ali pomaze da se sagleda i proceni njihov generalni funkcionalni princip koji ukoliko se
uporede sa datim kriterijumima, daje moguénost da se politike unaprede i daju dobre rezultate pod bilo
kojim politickim pristupom i u okviru bilo koje drzave.

Metodologija je primenljiva za bilo koji tip politike. Ciklus za dizajniranje politika definiSe pet nivoa
kreiranih kriterijuma i u slu¢aju kada se razmatra politika podrske OIE, oni izgledaju na nacin prikazan na
slici 2.

Definicija ciljeva za OIE

o

Definicija Strategije za dostizanje ciljeva

P

Definicija konkretnih mera za implementaciju Strategije

Primena i monitoring

- e

Procena uskladenosti

Slika 2. Struktura ciklusa za dizajniranje politika [81]
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Ova struktura moze detaljnije da se opise na sledeci nadin:

Definicja ciljeva za OIE: Ciljevi su klju¢ni element za odredivanje ocekivanja od bilo kojeg instrumenta
koji ustanovljava odredena politika. Ciljevi reflektuju eksplicitne vizije kreatora odredenih politika, u
nasem slucaju podrske razvoja OIE. Prema tome, cilj mora biti ambiciozan ali u isto vreme i realisti¢an.
Osim toga, osobine cilja su da bude specifi¢an, merljiv i vremenski ograni¢en, kao na primer dupliranje
ucesca OIE u proizvodnji elektri¢ne energije sa 12%, koliko je izmereno 1990. godine na 25% do 2020.
godine. Cilj treba da bude konkretan koliko je to moguce, na primer, ciljevi 0 proizvodnji su mnogo
merljiviji i pruzaju kvalitetnije informacije, nego ciljevi postavljeni na bazi kapaciteta.

Definicija stategije za dostizanje ciljeva: Dobro dizajnirana strategija treba da obezbedi precizan odgovor
kako dostic¢i odredeni cilj. Da bi neka od zainteresovanih strana bila ukljuéena u realizaciju strategije
potrebno je identifikovati i tehnicki i ekonomski potencijal OIE, kao i odgovaraju¢u tehnologiju za
njihovo koris¢enje. Potrebno je definisati ciljeve, kao i raspoloZzive resurse, uzimajuci u obzir nedostatke
trenutno aktivnih programa, kao i institucionalnih struktura. Vazno je uciniti mogué¢im usaglasavanje
antagonistickih interesa u drugim oblastima datih politika, kao $to su budzetski efekti i spreciti
uspostavljanje zatvorenih petlji kako u procesima odlucivanja, tako i realizacije.

Definicija konkretnih mera za implementaciju strategije: Uzimajuéi u obzir analizu postojecih barijera
koje zapravo predstavljaju prethodne uslove i imaju¢i u vidu definisanu strategiju, potrebno je razviti
odgovarajuce politicke instrumente za dostizanje ciljeva. Instrumenti treba da budu komplementarni jedni
sa drugima u formi doslednog paketa. Pored toga, potrebno je opredeliti i razviti odgovarajuce
administrativne strukture za implementaciju. Osoblje treba dobro instruisati da bi moglo da podrzava
dizajnirane instrumente. U diskusioni proces planiranih politika treba ukljuéiti sve druge relevantne
zainteresovane, ¢ak i one koji mogu da imati jasno izraZen suprotan stav i interes. Njihove primedbe
moraju biti uzete u razmatranje.

Primena i monitoring: Uspostaviti zakonsku i institucionalnu infrastrukturu za primenjivanje politika i
obezbedivanje saglasnosti. Ve¢ u fazi postavljanja instrumenata potrebno je ustanoviti robusnu strukturu
za monitoring kao $to su nezavisne institucije sa pristupom svim relevantnim podacima, koje ¢e slediti
transparentni proces i na kraju svog rada ponuditi javnosti izvesta;.

Procena uskladenosti: U nastavku procesa na bazi monitoringa, redovno svake 3-4 godine potrebno je
izvrsiti procenjivanje dostignutih rezultata. Proces procene mora biti transparentan, nezavisan i fer. Da bi
se to postiglo, potrebno je da on bude sproveden od strane nezavisnih institucija koje nisu povezane sa
bilo kojim od zainteresovanih koji su ukljuéeni u proces (administracije, javna ili komunalna preduzeca).
Rezultat procene bice koris¢en u definisanju i procesu predlaganja izmene i korekcije datih politika.

Primer: Nemacki “feed-in“ zakon (EEG):

Nemacki zakon o podrsci OIE uvodenjem “feed-in” tarifa (EEG) jedan je od nekoliko politika u kojima
su primenjeni svi koraci Ciklusa za dizajniranje politika. To je jedan od razloga zaSto se on rangira medu
najuspesnijim politikama podrske OIE Sirom sveta, nezavisno od tipa instrumenta. Zakon sadrzi Seme
podrske, ali je posvecen i strategijskoj legislativi. Nemacka je usvojila zakon 2000. godine i ¢inila je
regularne revizije narednih godina da bi nasla odgovore na promene koje su se u meduvremenu pojavile
na trzistu i uvazila tehnoloska unapredenja u sektoru OIE.
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Primenjujuci Ciklus za dizajniranje politike, zakon pokazuje sledece karakteristike:

Korak 1. Nemacka je postavila ciljeve za OIE na srednji i dugi rok, koji ¢e se svi fokusirati na relativnom
ucescu OIE u potrosnji elektri¢ne energije. Do 2020. godine, Nemacka namerava da konzumira najmanje
35% elektri¢ne energije iz OIE, dok ¢e do 2050. godine, to ucesée rasti do 80%.

Korak 2. EEG sadrzZi relevantne strategijske elemente o tome kako da se ispune postavljeni ciljevi sa
primenom instrumenta “feed in” tarifa. Postavljene su standardne procedure za reSavanje potencijalno
konfliktnih situacija: maksimum trajanja administrativnih procedura, standardizovana metodologija za
procenu ekoloskog uticaja, rezim podele potencijala OIE izmedu opstina i mehanizam podele troSkova
izmedu ukljucenih strana.

Korak 3. “Feed in” tarifa podrzava instrumente kao §to je, garantovanje zakonskog tarifnog minimuma
specificiranog za svaku tehnologiju OIE. Svaki proizvoda¢ energije na bazi OIE imacée u periodu 15-20
godina zakonski garantovani pristup mrezi pod standardizovanim procedurama. OIE imaju prioritet u
odnosu na konvencionalne izvore, sva elektricna energija poreklom iz OIE je aktuelno “feed in”.
Potrosaci povecanom cenom elektricne energije finansiraju date instrumente. Za kontrolu troskova i
stimulaciju konkurentnosti, svake godine obavlja se degresija tarife za novoinstalirane i prijavljene
proizvodace.

Korak 4. Zakon obuhvata kontinuirani proces monitoringa kao $to su nezavisni istrazivaci efekta cena.
Radna grupa za statistiku OIE (AGEE -Stat), kao nezavisno ekspertsko telo koje je obavezano od
Federalnog ministarstva ekonomije i ekologije, snima podatke i isporuCuje statistike za obnovljivu
energiju.

Korak 5. Zakon propisuje nezavisnu procenu efekata: dostizanja ciljeva, razvoja tehnologija, procene
potencijala koji treba da se ispitaju svake 3-4 godine, vodeci do regularne zvanicne revizije zakona, i do
prilagodenja tarifa ako se to zakljuci i zahteva.

Kao rezultat, glavni faktor uspeha EEG nije samo iznos tarife po kojoj se placa. On deluje efikasno,
reSava ¢ak i kontroverzna pitanja i obezbeduje visok stepen investicione sigurnosti.

4.2. Teoretski pregled postojeéih instrumenata podrske
4.2.1. Feed-in tarife

Klju¢na karakteristika “feed-in” tarife je garantovano placanje fiksne cene (minimum) po kWh za
proizvodace OIE. Najrelevantniji kriterijumi za dizajniranje efektivne “feed-in” tarife su:

e Garantovani, preferencijalni pristup i garantovanje otpreme elektri¢ne energije iz OIE

e Dovoljan minimum “feed-in” tarife

o Zakonska sigurnost za korisnike “feed-in” tarife, i njena primena za dovoljno dug period
(najmanje toliko da se amortizuju troskovi investicija, odnosno da se pokrije upotrebni vek
opreme)

e Individualna “feed-in” tarifa za svaki OIE i primenjenu tehnologiju

e Redukcija troskova (degresija)

Tipicne prednosti dobro dizajnirane “feed-in” tarife su:
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e Visoka efektivnost

e Sigurnost investicija/’bankovnost” usled garantovanog povrata investicija na dugacki rok

e Visoka dinamika stimulacije (domaceg) trziSta za opremu za OIE i ohrabrivanje tehnickih
inovacija, kreacija poslova i poveéanje efikasnosti/smanjenje troskova

Nedostaci se ogledaju kroz direktni efekat na povecanje cene elektriéne energije za krajnjeg korisnika ili
potrebu za formiranje znacajnih fondova od strane drzavnog budzeta. Tesko je predvideti kontrolu i
posebno vremensko prilagodenje brzine penetracije. Suvise sporo prilagodenje sa veoma visokim tarifama
moze da ima nepredvidive, pa i nezeljene efekte kada je re¢ participaciji razlicitih izvora, odnosno moze
da se iznedri vise direktne i indirektne troskove od ocekivanih. Takva situacija moze da se reflektuje na
planiranje energetskog bilansa i utice na cene i na inicijative na konvencionalnom trzistu elektri¢ne
energije. Prema tome, prilikom dizajniranja “feed-in” tarifa treba voditi racuna o brojnim aspektima.

Izgleda da “feed-in” tarifa bolje funkcioniSe u drzavama gde postoji pouzdanost i kontinuitet na dugi rok
javnih politika, kao i zakonska sigurnost za individualne i relativno male investitore. U praksi, “feed-in”
tarife Cesto ne ispune neke ili ¢ak sve kriterijume koji su prethodno navedeni kao razlozi za njihovo
uvodenje. Ova studija navodi da trenutno 87 drzava ima uvedene “feed-in” tarife, ali samo oko desetak
njih ima znacajan uticaj na razvijanje OIE. Kao evidentan nedostatak takvih “feed-in” reZima navodi se
visina tarifa koje se smatraju nedovoljnim od strane investitora, kao i drugi aspekti koji uti¢u na sigurnost
investicija, kao §to su nedostajuéi zakonski status ili limitirani pristup mreZi.

4.2.2. Obavezne kvote

Obavezne kvote, koje se srecu i pod terminom “obnovljive obaveze” ili “obnovljivi portfolio standard”,
namec¢u minimum uce$¢a OIE u ukupnom miksu elektri¢ne energije. Vlasti mogu te obaveze da nametnu
na potrosace, prodavce na malo ili proizvodace energije. Sistem obaveznih kvota ¢esto se kombinuje sa
zelenim sertifikatima kojima mozZe da se trgujei, mada to nije neophodno. Finansijska podrska za
proizvodaca elektri¢ne energije dobijene iz OIE Cesto se sprovodi placanjem penala koje strana treba da
plati u sluCaju nepostovanja ovih pravila. Finansijske vrednosti elektricne energije dobijene od OIE (ili
zelenih sertifikata) odreduju se zajedno sa nivoom obaveznih kvota, veli¢inom i alokacijom penala i
trajanjem ovog tipa podsticaja koji se odnosi na OIE. Odgovarajuée fino podeSavanje sistema obaveznih
kvota od najvece vaznosti za efektivnu promociju dobijanja elektri¢ne energije iz OIE, uz pomo¢ ovog
podsticaja. Ukoliko se obavezne kvote postave nisko ili su penali suvise slabi ili nisu sprovodljivi, nece
biti dovoljno stimulacije neophodne za inicijative u vezi sa projektima OIE.

Neophodno je dobro postaviti nivo obaveze, sa predvidenim vremenom trajanja da bi i kvota sama po sebi
mogla da pokrije dovoljan period garantovanja buduce traznje za obnovljivom energijom. Penali treba da
budu znacajno iznad cene zelenih sertifikata i samim tim ¢e sprovodenje biti garantovano. U
oligopolskom marketu, penali mogu da izgube efikasnost, ukoliko oni na koje se oni odnose uspeju da
ispregovaraju ugovore za kupovinu sertifikata gde predvidaju reciklirano placanje samima sebi. Kao
rezultat postoji veliko uces$¢e penala koje obveznici placaju, a povratno se vra¢aju u njihov budzet.

Da bismo postojala dobra funkcionalnost trzista, dizajniranje trzista, njegova veli¢ina i konkurentnost su
kljuéni parametri. Ukoliko ima mnogo barijera na strani snabdevanja kao $to su pristup mrezi ili problemi
0 odredivanju lokacija za OIE, nece biti realnog poboljsanja u snabdevanju. Zauzvrat to moze da rezultira
visokim cenama za samo nekoliko realizovanih projekata.
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Najpoznatiji primeri uspesnog sistema obaveznih kvota su Svedska i Norveska, ali obe drzave kombinuju
svoj pristup sa sertifikatima kojim da trguju i kre¢u se ka zajednickom sistemu koji treba de se uspostavi
od 2012. godine.

4.2.3. Trgovina obnovljivim energetskim sertifikatima

Sistem obaveznih kvota Cesto koristi obnovljive energetske sertifikate kojima moze da trguje kao dodatak
za stimulaciju isplativih Sema podrske. Strane koje su obavezane da generiSu obnovljive energetske
sertifikate ¢ine to u iznosima koji su izrazeni u kWh. Ukoliko je elektri¢na energija iz OIE proizvedena
iznad minimuma zahtevane kvote, prekoracenje iskazano putem sertifikata moze biti prodato drugim
stranama Kkoje jos nisu ispunile svoj cilj odreden kvotom. Taj sistem je atraktivan kada su cene sertifikata
nize od razvojnih troSkova za sopstvene projekte ili penala za nepostovanje kvota

Ukoliko postoji situacija da su obavezne kvote postavljene suvise nisko, a penali su takode suvise niski ili
nisu sprovodljivi, sertifikati ¢e se rasporedivati bez trgovine. U takvim uslovima, vrednost elektricne
energije iz OIE na trzitu bi¢e postavljena na niskom nivou, §to prouzrokuje nedovoljnu stimulaciju novih
projekata.

4.2.4. Neto merenja

Neto merenje predstavlja jo§ jedan sistem podrS8ke Kkoji se primenjuje da bi se ohrabrili korisnici da
investiraju u obnovljive energetske tehnologije. Obi¢no to podrazumeva mala obnovljiva energetska
postrojenja kao $to su fotonaponska, vetrogeneratori ili kuéne gorivne celije. “Neto” ukazuje na bazi¢ni
mehanizam: elektri¢éno brojilo belezi oba smera kretanja energije, potro$nju elektri¢ne energije i
proizvodnju od strane korisnika. Sta ostaje nakon oduzimanja (proizvodnja energije ili potro$nja)
predstavlja bazu za aktuelni racun elektriéne energije. Potrosa¢i mogu da balansiraju svoju potro$nju i
proizvodnju elektricne energije i postoji mogucénost odobravanja mesecnog kredita izrazenog u kWh.

Neto merenje je tehnicki lako realizovati, zato Sto funkcioni$e samostalno kao rac¢unovodstvena procedura
i ne zahteva specijalna merenja. Sa druge strane, taj metod obnovljivih energetskih inicijativa ima
optereCenja koja se vezuju za pionirski karakter obnovljivih energetskih tehnologija i visoku
fragmentaciju potroSaca/proizvodaca, koji nemaju dovoljno jaku pregovaracku poziciju sa komunalnim i
javnim firmama koje su ili operateri na mrezi ili veliki, proizvodaci energije.

Regulacija u vezi se neto merenjem veoma varira od drzave do drzave, ve¢inom u odnosu na period kada
krediti mogu biti kori§¢eni za kompenzaciju kupljene elektricne energije, a koji se odnosi na variranje
sezonskih pikova. Najpoznatiji primer Seme neto merenja jeste Kalifornija, gde se Kkoristi fotonaponska
energija, u kombinociji sa drugim instrumentima podrske.

4.2.5. Javne investicije, krediti ili finansijska podrska

U odredenom kontekstu obnovljivi energetski projekti mogu biti finansirani kroz strukture drzavne vlasti.
To moze da ima naroCito smisla za projekte u vezi sa podizanjem demonstracionih ili referentnih
postrojenja, i u slucajevima kada rizici 1 period povrata investicije nisu prihvatljivi za komercijalne
investitore. Pod uslovima monopolskog energetskog trziSta, investitori OIE ¢esto SU u suStini javni
investitori jer subvencije energetskih cena su u suprotnosti s interesima komercijalnih investitora.
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Pod konkurentskim uslovima, javne investicije su generalno manje efikasne nego aranzmani sa privatnim
sektorom. Prema tome, javne investicije bi¢e restriktivno primenjene u oblastima gde trziSte joS nije
razvijeno ili ne moze da se isporu¢i odgovarajuéi tehnicki okvir za projekte mrezne infrastrukture i
povezivanja na mrezu. Svaka razumna politika radije ¢e kreirati povoljne zakonske uslove za privatne
investicije.

U praksi se pokazalo da su javne investicije ve¢inom nespecifican na¢in promovisanja OIE, i u sustini
limitiraju aktivnosti pojedina¢nih projekata. Javne investicije praktikovane su u nekoj formi u Brazilu,
Kini, Cileu, Egiptu, Etiopiji, Gani, Indiji, Tajlandu, itd.

4.2.6. Javno nadmetanje

Nacionalne vlasti ili druge institucije koje su odgovorne za sprovodenje sistema kvota, ¢esto da bi razvili
OIE, na primer razvoj lokacije za vetrofarme, primenjuju tenderske Seme, odnosno javno nadmetanje.
Poziv za tender upuéuje se kompanijama koje se bave razvojem ovakvog tipa projekata i od njih se
zahteva da podnesu kandidaturu za razvoj projekta. Tenderi obi¢no specifikuju kapacitet i/ili proizvodnju
koja ¢e biti dostignuta, mogu da sadrzavju specifikaciju tehnologije ili ¢ak detaljniju specifikaciju
projekta/lokacije. Pobednicke strane obi¢no su dobijale standardni ugovor na dugi rok o kupovini, dok su
cene odredivane konkurentno sa tenderskom procedurom. U takvim $emama da bi se ostvarila sigurnost
investicija za privatne investitore vazno je najaviti tendere na dugi rok, uklju¢ujuci specifi¢ne iznose za
svaku tehnologiju koja ¢e biti stavljena za prodaju.

Prednost takvog sistema jeste razvoj lokacija u skladu sa troSkovnom efikasno$¢u. Sa druge strane,
konkurentska pozicija ponuda¢a moze da rezultira ponudom damping cena nakon ¢ega sledi kaSnjenje,
manjak razvoja lokacija, ukoliko ucesnici na tenderu nisu sagledali specificne rizike za datu lokaciju. Da
bi se umanjili moguéi negativni uticaji, odredeni zahtevi treba da budu nametnuti ponudacu, ili da vode
do ponavljanja tendera sa korigovanim uslovima, ukoliko se pokaze da su ponudene perfomanse
neodgovarajuce.

4.2.7. Kapitalne subvencije, grantovi, rabati

Kamatne stope i periodi otplate kredita imaju vazan uticaj na ukupne troskove projekata OIE. Firme bez
dovoljno iskustva koje se bave razvojem projekata, Cesto iskuse poteskoce u pribavljanju kredita pod
razumnim uslovima koji se posebno odnose na nove tehnologije ili manje projekte. Vlasti mogu znacajno
da povecaju komercijalnu sposobnost za opstanak takvih projekata nudeéi kapitalne subvencije, rabate,
kredite sa niskim kamatnim stopama ili kreditne garancije.

Takvi fondovi za specificne tehnologije nude se ili direktno, kroz drzavne banke ili subvencije
komercijalnih banaka. Takva vrsta podrske moze biti obezbedena i od internacionalnih razvojnih banaka
ili kroz internacionalne klimatske fondove. Krediti su karakterisani sa nizim kamatnim stopama i/ili
duzim vremenom otplate, i mogu biti kombinovani sa rabatima na poslednju amortizacionu ratu ili
drugim direktnim kapitalnim subvencijama.

Vlast moze takode da nudi kreditne garancije za odredene projekte. U tom sluéaju, drzava garantuje
placanje duga banci zajmodavcu, §to direktno smanjuje rizik i kamatnu stopu.
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U praksi, kapitalne subvencije za OIE ¢esto ostaju neprimenjene u odnosu na njihov moguéi uticaj. Lako
se uvode od strane vlasti donosenjem odluke o rezimima poreza, gde ve¢ postoji Sirok varijetet izuzetaka.
Prema tome, oni su uobiéajeni u praksi, ali u mnogim slu¢ajevima manje su efikasni, jer nisu bazirani na
detaljnim analizama koje uvazavaju specifiéne ekonomske parametre za investicije u segmentu OIE.

4.2.8. Investicioni ili drugi poreski krediti

Investicione poreske olaksice ili takozvani poreski krediti, smanjuju poreski teret projekta. Investicioni
poreski izuzeci povezani su S instaliranim proizvodnim kapacitetima, inicijalnim pove¢anjem ukupnih
performansi projekta. Taj efekat slican je s investicionim subvencijama, koje se plac¢aju unapred na bazi
instaliranih kapaciteta.

U projektnom finansiranju, investicioni poreski izuzeci imaju povoljan uticaj na odnos dug/struktura
kapitala pod istim zahtevima za servisiranje duga. Investicioni poreski krediti obezbeduju uslove za
razvoj novih projekata, ali ne uzimaju u obzir rad projekta u periodu posle upotrebnog veka, u najgorem
slucaju vode do gubljenja javnih fondova, usled nezadovoljavajucih ili neoperativnih projekata. Na kraju,
na agregatnom nivou, posmatraju¢i ekonomsku efikasnost ovog podsticaja kao iznos fondova uporeden sa
dostignutim rezultatima dolazi se do zakljucka da je on manje pogodan od investicionih subvencija. Ove
Seme zavise od drzavnog budzeta i oni su tema cestih politickih pregovora i godisnjih budZzetskih
ograni¢enja. Ceste promene politika poveéavaju rizik u razvojnoj projektnoj fazi i mogu da ometaju
razvoj industrije OIE.

Alternativno, fiskalne investicije mogu biti najavljene i garantovane za nekoliko godina unapred. One
mogu teoretski biti finansirane oporezivanjem prekomerne energetske potros$nje, koja se uskladuje
automatski na iznos placene podrske, kao §to je to radeno u nekim “feed-in” Semama. To ¢e povecati
stabilnost i smanijiti regulatorni rizik, ali sa druge strane limitirace uticaj vlasti na budzet. Prema tome, to
se radije smatra kao teoretska opcija.

Dodatno smanjenje ili izuzeci uvoznih carina mogu da vode ka smanjenju potrebnih sredstava za
investicije i prema tome, mogu da imaju formu komplementarnih mera za podrsku OIE.

4.2.9. Smanjenje poreza na promet i ubrzana amortizacija

Izuzev olakSica za investicione ili proizvodne poreske kredite, vlasti mogu politickim merama da
unaprede konkurentnost projekata smanjenjem odgovarajué¢eg poreza na potro$nju, kao §to su porez na
dodatu vrednost ili energetski porez. Fleksibilna/ubrzana amortizaciona Sema dozvoljava otpis projekta
brze ili razli¢ito, nego $to bi to uobitajeno bilo dozvoljeno. Cineéi tu vrstu ustupka poreski benefit od
depresijacije moze biti maksimiziran od onoga ko obezbeduje kapital, omogucavajuci tom snabdevacu
kapitalom da ima neto prihod, koji je dovoljno velik da apsorbuje te poreske terete. Generalno ubrzana
depresijaciona Sema ¢e kao rezultat imati visu ukupnu neto sadasnju vrednost projekta.

4.2.10. Poreski krediti ili premije

Izuzeci poreza na proizvedenu elektri¢nu energiju, takozvane poreske olakSice ili poreski krediti ili
premije smanjuju troskove projekata u relaciji s iznosom proizvedene elektri¢ne energije. Na taj nacin,
povecavaju se ekonomske performanse projekta i ove mere povoljno uticu na povrat investicije, 0dnosno
povecava se “bankovnost”, §to je izuzetno znacajno za onoga ko obezbeduje kapital. Dok izuzeci na
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poreze koji se odnose na investicije imaju znaCajan uticaj na odnos dug/strukturu kapitala finansiranog
projekta pod istim zahtevom za servisiranje duga, izuzeci na porez na proizvodnju nemaju taj uticaj.
Uspeh sistema u potpunosti zavisi od godi$nje raspolozivosti drZzavnog finansiranja pa je irelevantan od
energetskih politika i ciljeva ili drugih okvira.

4.3.Pregled kriterijuma i indikatora za procenu energetskih politika posvecenih OIE

Medunarodna agencija IRENA™ uotila je potrebu da sprovede analizu postoje¢ih energetskih politika u
vezi OIE [82]. Posebna paznja je posvetena drzavama sa nizim prihodima, odnosno nizim GDP po
stanovniku. Ocena uspesnosti predlozenih politika sprovedena je koris¢enjem za tu namenu prilagodenih
indikatora i kriterijuma.

Autori ovog dokumenta uradili su sistematizaciju kriterijuma i indikatora u Cetiri sledece grupe:

e Efektivnost

o Efikasnost

e Pravi¢nost

e Institucionalna izvodljivost

43.1. Efektivnost

Procena energetskih politika posmatrana prema kriterijumu efektivnosti obavlja se merenjem i
uporedivanjem rezultata energetskih politika u vezi s OIE, odnosno merenjem obima sa kojim su
nameravani ciljevi ispunjeni. Najce$¢e se kao primer iznosi podatak o elektri¢noj energiji dobijenoj iz
OIE ili u¢es¢e OIE u ukupnom energetskom snabdevanju u okviru prethodno specifikovanog vremenskog
perioda. Veéina literature 0 0voj temi bavi se energetskim politikama ekonomski razvijenih drzava, a
poseban naglasak je na EU. Uobicajena je praksa da se uporeduje uspe$nost nacionalnih politika u odnosu
na proklamovane Direktive i postavljene ciljeve. Najjednostavniji indikatori mere instalirani kapacitet,
proizvedenu elektri¢nu energiju iz OIE ili procenat rasta prethodno pomenutih veli¢ina. Ovi indikatori
imaju ocigledan nedostatak ukoliko se zeli da sagleda napredak na ovom polju u svetlu ekonomskih i
tehni¢kih potencijala ili relativno u odnosu na Siroko postavljene ciljeve. Oni pokazuju i nedostatke
ukoliko se zele da sagledju startne pozicije ili uceS¢e u trziStu. Medusobna uslovljenost potencijala,
ciljeva i predlozenih politika moze da se uoci na slici 3.

Uocavaju se suprotstavljene tendencije narocito tamo gde drustvo kroz predloZene politike pokuSava da
kreira ambijent u kojem ¢e se brze i intenzivnije dostizati proklamovani ciljevi. U ostvarivanju tih ciljeva
nailazi se na ekonomske, ne-ekonomske, tehni¢ko-tehnoloskem i druge barijere koje usporavaju i
osujecuju napore predlagaca i donosioca datih politika.

Sofisticiraniji pristup u sagledavanju razvoja OIE pokusava da to ucini u svetlu ukupnog razvoje jedne
drzave, njenih ukupnih potencijala. Svi ovi aspekti se mere i posmatraju u odredenom vremenskom
periodu. Jasno je da to zahteva mnogo kompleksniji pristup koji procenjuje resurse i tehnicka i

18 JRENA - International Renewable Energy Agency - tokom odrzavanja konferencije UN posvecene
obnovljivim izvorima energije u Najrobiju 1981. godine prvi put je zvani¢no pokrenuta incijativa za
formiranje ove agencije. Nekoliko decenija nakon toga na Konferenciji u Bonu 2004. godine osnivanje agencije
je navedeno u zaklju¢cima Sto se smatra pocetkom njenog rada.
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ckonomska ograni¢enja da bi se sagledao odredeni potencijal. On ukljuCuje merenje napretka prema
odredenom postavljenom cilju, kao $to je ucesce elektricne energije dobijene iz OIE ili zrelost trzista. Na
taj nacin dobija se slika sa mnogo viSe nijansi u odnosu na klasi¢ni pristup.
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Slika 3. Resursni potencijal i predlofene energetske politike [82]

Cak i ovako sofisticirana uporedivanja ne govore onom ko sprovodi analizu zasto je razvoj uspesan ili
neuspesan, ili da li ¢e se nastaviti dosadasnjim tempom. Sami po sebi indikatori i komparacije koje se
odnose na efektivnost nisu dovoljne da daju odgovor na ova pitanjia, nego moraju da se kombinuju sa
drugim grupama kriterijuma i indikatora.

4.3.2. Efikasnost

Literatura u ovoj oblasti procenjivanja politika je po pravilu usredsredena na procenu ekonomske
efikasnosti u isporucivanju energije proizvedene od OIE u jednostavnim finasijskim terminima ili je
prikazana u kontekstu socijalnih troskova i uticaja. NajéeS¢e se koriste indikatori USD/MW o
instailiranim kapacitetima ili USD/MWh o proizvedenoj elektri¢noj energiji.

Nedostatak ovih indikatora je Sto se fokusiraju na merenje efikasnosti shvacene u kratkom roku, dok
zanemaruju promene koje se javljaju u vremenu. Posebno se ispusta iz vida o¢ekivano smanjenje troskova
kojom se bavi dinamicka efikasnost. Ona pokuSava da meri potencijal koji imaju inovacije i konkurencija
u smanjenju troskova.

4.3.3. Pravicnost

Literatura o kriterijumu pravi¢nosti se koncentri$e na pitanje distribucije uticaja koju svaka pojedina¢na
politika sadrzi. Pregled isti¢e nekoliko generalnih principa koji obi¢no podupiru procenu energetskih
politika koje se bave OIE ali se specifi¢ni indikatori bave percepcijom koju na ovo pitanje imaju
potrosaci. Osim distribuiranog uticaja, pravi¢nost moze biti interpretirana na bazi potencijala za ucesnike
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da participiraju u razvoju odredene politike. Takva participacija moZe da unapredi opazenu jednakost ili
pravi¢nost u politici, ali osim toga daje i svoj doprinos u smanjivanju troskova implementacije. Generalno
postoji manjak literature koja se bavi procenom pravi¢nosti u konsultantskom procesu bithom za razvoj
OIE.

4.3.4. Institucionalna izvodljivost

Literatura o institucionalnoj izvodljivosti odnosi se na politicke Cinioce koji odrazavaju podrsku datoj
politici, prikladnost institucija i institucionalni i ljudski kapacitet potreban za sprovodenje i intervencije.
Ona se opaza kao faktor koji obuhvata ekonomski, administrativni i politicki ambijent u kojem je
potrebno da data politika funkcionise.

Vecina autora je u metodoloskom pristupu procenjivanja institucionalne izvodljivosti primenila
kvalitativni metod. Razlozi za ovakav pristup jesu u ¢injenici da je lakSe objasniti potencijal jedne politika
da ona bude uspesna ili neuspesna nego je precizno izmeriti. Kvalitativni metod se pokazao kao bolje
prilagoden ovoj klasi problema i dozvoljava detaljnije istrazivanje ovako kompleksnih situacija.

Autori su obavili grupisanje indikatora na slede¢i nacin [82] :

e Politicka odrzivost koja moze da se opise slede¢im indikatorima:
o Postojanje podrske zainteresovanih ucesnika ili interesnih grupa

o Stabilnost podrske zainteresovanih uc¢esnika ili interesnih grupa
o Uticaj interesnih grupa
o Kredibilnost predlozene politike

o Politicka prikladnost i prihvatljivost novog razvoja
e Organizacioni kapacitet u okviru kojeg su pobrojani slede¢i indikatori:

o Resursi koji su na raspolaganju osoblju

o Ljudski kapital

o Interes investitora

o Kvalitet komunikacije s u¢esnicima ili interesnim grupama

o Istorijski podaci o pracenju razvoja
e [ grupa indikatora koji se istovremeno odnose na politicku odrzivost i organizacioni kapacitet:

o Potencijal za implementaciju politika

o Sire opazanje okruZenja nacionalnih institucija

o Pouzdanost politickog koncepta

o Dovoljnost resursa

o ,vlasnistvo* nad politikom
Vecina literature o OIE i institucionalnoj izvodljivosti posebno je usmerena na razvijene drzave, dok se
vrlo skromno bavi ovim izuzetno bitnim problemom kod nedovoljno razvijenih drzava sa skromnim
prihodima. Litereatura o institucionalnoj izvodljivosti je dominantno u realciji sa Sire shvacenim
politikama koje se bave ekologijom i zastitom okoline, nego politikama koje se odnose na OIE. Ocita je
potreba da se u budu¢nosti neko detaljnije pozabavi ovom temom.

Zahtevana institucionalna izvodljivost je u nekim anlizama navedena kao najvazniji kriterijum. Politike
koje su dizajnirane bez vodenja racuna o uslovima institucionalne izvodljivosti nece se pokazati u skladu
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sa naSim ocekivanjima u procesu implementacije. U manje razvijenim drzavama se pokazalo da
instutucionalna izvodljivost ima izuzetan znacaj u odnosu na druge kriterijume i relativno limitirane
institucionalne kapacitete.

Institucionalna izvodljivost se sustinski teSko meri. Autori navode tri pristupa za institucionalnu
izvodljivost koji su primenjeni u proceni, i indentifikovani su: studije slucaja, procena uticaja i
multikriterijumska analiza.

Multikriterijumska analiza je opisana kao alat koji ima tu osobinu da moze da unapredi proces donoSenje
odluka. Upravo se primenjuje na problemima koji se uocavaju u svetlu ¢injenica sa vise kriterijuma i vise
ponudenih reSenja. Koristi se za redukovanje kompleksnih, ¢esto konfliktnih kvalitativnih faktora koji
mogu da se pojednostave i svedu na numeri¢ke vrednosti. Ovim postupkom kreira se zajednicka baza,
koja omogucava uporedivanje. Nekoliko autora se bavilo razmatranjem institucionalne izvodljivosti U
sluéaju politika u vezi sa problemima zastite okoline, a koje su analizirali uz pomo¢ multikriterijumskih
alata.

4.4. 1zbor MCDM metoda pogodnog za izradu modela

Pod kiSobranom MCDM Kkoristi se ve¢i broj metoda. Spominju se samo neki AHP/ANP, MAUT/MAVT,
PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS itd. U okviru izrade modela za dizajniranje energetskih politika bilo
je potrebno opredeliti se za jedan od prethodno navedenih. Kod izbora je veliku pomo¢ imao ¢lanak
obajvljen u ¢asopisu Science of Total Environment [83], koji je obradio preko 300 nau¢nih publikacija i
primenjene metode MCDM. Ovaj pregled vazi za publikacije nastale od 2000. do 2009. godine. U tabeli
10 moze da se vidi procenat distribucije primenjenih MCDM metoda po oblastima.

Tabela 10. Distribucija MCDM po oblastima primene u % [83]

AHP/ANP MAUT/MAVT PROMETHEE ELECTRE
Strategije 15 24 24 21
Procena uticaja na okolinu 17 10 8 7
Energetika 9 6 16 21
Interesne grupe 11 10 4 14
GIS 16 10 0 0
Menadzment otpada 10 10 16 0
QOdrziva proizvodnja 12 4 0 7
Menadzment voda 3 14 4 14
Restauracija — obnavljanje 3 10 4 14
Prirodni resursi 5 2 0 0
Kvalitet vazduha 0 2 24 0
UKUPNO 100 100 100 100

Izbor je pao na PROMETHEE kao metodu koja u znafajnom procentu pokriva oblast energetike i
primenjena je upravo u procenjivanju strategijskih odluka. Dizajniranje energetskih politika svakako
spada u ovu grupu problema. U datom pregledu je primecena veca zastupljenost AHP/ANP metoda ali je
utisak da je to prevashodno iz razloga njegove jednostavnosti i lake primenljivosti. PROMETHEE metod
je znatno slozeniji, senzitivniji i osim toga i informativniji u sprovodenju anlize. On obavlja zbrajanje —
agregaciju kriterijuma na mnogo sofisticiraniji na¢in. PROMETHEE spada u metode za rangiranje koji su
mnogo bliZi uobicajenom nacinu naseg razmisljanja i donosenja odluka. Umesto da pokusava da definiSe
Sta je dobro ili loSe, $to je izuzetno tesko kada se suocavate sa novim problemima Kkoji imaju svega
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kompariranjem jedne alternative sa drugom. PROMETHEE je najprisutniji u primeni u naucnim
krugovima u Evropi, dok je manje poznat u Aziji i Americi.

Pored prethodno navedenog ovaj metod prati dobro razvijen i viSegodiSnjim razvojem unapredivani
paket Visual PROMETHE [84]. Ovo softversko reSenje razvila je kompanija VPSolutions pod nadzorom
profesora Bertranda Mareschala koji predaje na Solvay School of Economics and Management —
Universite Libre de Bruxelles. Profesor Bertand Mareschal i profesor Jean-Pierre Brans su pre 30 godina
poceli svoj rad na razvoju i primeni PROMETHEE i GAIA metoda i svrstavaju se u utemeljitelje ovog
nauc¢nog pristupa.

4.5.Donosenje odluka — analiza i proces

Postupak dizajniranje energetski politika posve¢enih OIE moze da se posmatra i iz ugla uobicajenog
procesa u vezi sa donosenjem odluka. Zapravo pristupa se izradi specificne politke koja moze da se
odnosi na nacionalni, regionalni, lokalni ili kompanisjki nivo. Iz prethodnog Sirokog istorijskog pregleda
razvoja energetskih politika u vezi sa OIE jasno je da je re¢ o izrazitom multikriterijumskom problemu.

Identifikacija situacije u kojoj se donosi odluka i razumevanje ciljeva h—

v

Identifikacija alternativa mm—

Dekompozicija i modelovanje problema:

1.  Modelovanje strukture problema <

2. Modelovanje verovatnoce u smislu predvidanja buducih dogadaja

v
v

3. Modelovanje preferencija

Izbor najbolje alternative

Analiza osetljivosti (sensitivity analysis)

Da li je potrebno

nastaviti analizu ?

NE

i

Implementacija izabrane alternative

Slika 4. Algoritam procesa donosenja odluka

Adaptacijom prethodnog algoritma i primenom na klasu problema o dizajniranju energetskih politika
dobija se autenti¢ni model prikazan na slici 5. Primenom ovog modela proces dizajniranja pocinje sa
formulacijom problema, odnosno analizom i razumevanjem okruzenja u kojem ove politike treba da
doprinesu realizaciji odredenih specifi¢nih ciljeva.
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Identifikovacemo i selektovati alternative koje se kao moguéa reSenja problema nude pred donosioce
odluka. Alternative mogu da predstavljaju odredena specifi¢na tehnoloska resenja gde je, na primer,
potrebno proceniti koja od njih su najpovoljnija za ispunjavanje naSih ciljeva ili su to razli¢ite mere
podsticaja koje se postavljaju pred donosioce odluka. Kao i kod vecine odluka i izbora koje treba naciniti
u okviru njih su sadzani viSestruki i ¢esto suprostavljeni kriterijumi.

Kriterijumi predstavljaju alat koji omogucava da se obavi uporedivanje ponudenih alternativa i njihovo
rangiranje. Selekcija kriterijuma predstavlja najdelikatniji deo formulisanja problema. Relacija izmedu
ponudenih alternativa i kriterijuma se opisuje atributima koji ih blize definisu, objektivno koliko god je to
moguce. Svaki izbor kriterijuma reflektuje preferencije onoga ko donosi odluku u vezi sa problemom koji
je predmet odlucivanja. Te preferencije su specifiéne za svakog donosioca odluka, pa samim tim u svom
bicu sadrze subjektivne elemente.

Tokom incijalnog skirninga bic¢e obavljeno ocenjivanje alternativa posmatrajuci ih i uporedujuéi u skladu
s odabranim kriterijumima. Osnovni cilj multikriterijumske analize jeste da identifikuje najbolju
alternativu koja predstavlja najbolje kompromisno reSenje u svetlu postavljenih kriterijuma. U duhu
PROMETHEE metoda kriterijumi mogu biti kvalitativni i kvantitativni i svakom od njih je potrebno
pridruziti preferencijalnu funkciju, definisati prag preferencije i indiferencije o ¢emu ¢e vise biti resi u
tekstu koji blize govori o ovoj metodi u narednom poglavlju.

Resenje multikriterijumskog problema podrazumeva da se ocene alternativa sacinjene po razli¢itim
kriterijumima saberu u jedan broj koji ¢e posluziti za njihovo rangiranje. Prilikom tog zbrajanja i
formiranja agregatne — zbirne ocene potrebno je voditi racuna o razli¢itom znacaju kriterijuma za
donosioca odluka. Taj razli¢iti znacaj se odreduje preko tezinskih faktora koji se pridruzuju svakom od
kriterijuma ponaosob. Sto je kriterijum znacajniji za donosioca odluka to je njegova vrednost veca i
njegovo ucesée u agregatnoj — zbirnoj ocena znacajnije odnosno dominantnije. Potrebno je voditi racuna
da tezinski faktori moraju da zadovolje jednakost:

k
Zj:l W] =1
U ovom izrazu wj,j =1,2,...,k je tezinski faktor pridruzen svakom kriterijumu.

Tezinske faktor je moguée odrediti na osnovu stavova kreatora modela ili sprovedenom anketom na
oshovu stavova donosioca odluka, predstavnika interesnih grupa, eksperata i sl. Za bolje razumevanje
problema, odnosa izmedu kriterijuma i alternativa praktikuje se da se u prvom koraku nacini inicijalni
skrinig sa jednakim tezinskim faktorima koji simuliraju jednaku vaznost kriterijuma.

Primenom teZinskih faktora koji su dobijeni anketom model se priblizava realnoj situaciji i moze da se
analizira odnos izmedu postavljenih kriterijuma. Sprovodenjem analize intervala stabilnosti utvrduje se da
li u nekom momentu povecanje vrednosti nekog od kriterijuma unosi toliku dominaciju da moze presudno
uticati na promenu redosleda u finalnom skoru i odabira najprihvatljivije alternative.

Model koji se razmatra predstavlja pomocni alat u procesu dizajniranja energetskih politika namenjenih
OIE. U prethodnom razmatranju predoc¢en je osnovni pregled mera drzavne intervencije koje se koriste da
bi se kreirao povoljniji ambijent za one ucesnike koji doprinose realizaciji proklamovanih ciljeva.
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FORMULACIJA PROBLEMA
. Identifikacija alternativa
. Identifikacija kriterijuma
. Identifikacija cilja koji se Zeli postici primenom politike/mere

v

INICIJALNI SKRINING

Selekcija kriterijuma

r'd A"
kvantitativni | | kvalitativni |
v
| Definicija skale |
\ 4 v
Pridruzivanje preferencijalne funkcije
e  Oblika
e  Prag preferencije/indiferencije <
. Maximum/minimum
v
Popunjavanje evaluacione matrice
v
| Primena jednakih teZinskih koeficijenata |
A 4
| Ranairanie alternativa - PROMETHEE |
h 4
ODREPIVANJE TEZINSKIH KOEFICIJENATA
. Formiranje upitnika i anketa
. Utvrdivanje intervala stabilnosti
v
SKRINING SA PRIMENOM ANKETNIH TEZINSKIH KOEFICIJENATA
v
PREDLOG POLITIKE/MERE
. Podsticajne
. destimulativne
\ 4

A

TESTIRANJE POLITIKE/MERE KOJA SE DIZAINIRA
e  Prilagodenje podataka u evaluacionoj matrici sa elementima iz politike/mere

e  Rangiranje alternativa - PROMETHEE

nezadovoljava

Uporedivanje dobijenih
rezultata sa
proklamovanim

zadovoljavajuce

FORMULISANJE ENERGETSKE POLITIKE/ MERE

KOREKCIJA
PREDLOZENE
ENERGETSKE

POLITIKTE/MERE
ili
PROBLEMSKOG
MODELA

Slika 5. Model za dizajniranje energetskih politika
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Osim stimulativnih mera mogu da se primenjuju i destimulativne mere koje stavljaju u nepovoljniji
polozaj one aktere Cije prisustvo na trziStu Zeli da se ogranici ili smanji. Najcesce su to mere koje spadaju
u grupu fiskalnih mera kao S$to su takse, porezi, kvote ili slicno. Donosioci odluka se najceSc¢e nalaze u
dilemi oko inteziteta i obuhvata ovih mera i njihovog povratnog uticaja na deSavanja na trzistu.

Model u sledecoj etapi pretpostavlja dizajniranje odredene politike/mere. U ovom delu algoritma
identifikuju se efekti projektovanih politika/mera i te promene se unose u evaluacionu matricu koja u
sublimiranoj formi sadrzi ukr$tene podatke o alternativama i kriterijumima. Na osnovu tako adaptiranih
podataka obavljaju se testiranja predlozenih politika/mera i rangiranje alternativa primenom
PROMETHEE metoda.

Na kraju algoritma porede se rezultati dobijeni pre predlozenih politka/mera i nakon njihove
pretpostavljene implementacije.Ukoliko su procenjeni rezuiltati u skladu sa ocekivanjima, odnosno
proklamovanim ciljevima, pristupa se detaljnom formulisanju date politike/mere. Ukoliko su rezultati
mimo ocekivanja obavljaju se korekcije date politike/mere. Korekcije mogu i¢i u smeru povecéanja
poreskog optereéenja, Vvisine granta, ka kombinaciji politika/mera koje su na raspolaganju i sl.
Organizovanja marketinskih aktivnosti i javnog promovisanja odredenih oblika ponasanja na trzistu
preduzima se da bi se uticalo na preferencije potrosaca ili potencijalnih investitora. Tako korigovane
mere/politike ponovo se testiraju i donosi ocena dobijenih rezultata ponovljanjem veé¢ opisanim
postupkom.

Ukoliko kroz visestruke nezadovoljavajuc¢e odgovore nije postignut kompromis oko politike/mere koja je
predmet dizajniranja postoji mogucnost i korigovanja problemskog modela. Korigovanje ili podesavanje
problemskog modela moze da se obavi korigovanjem i drugaéijim izborom preferencijalne funkcije,
pragova preferencije/indiferencije. Pre ove temeljnije korekcije modela prvo se pribegava finom
podesavanju putem promene vrednosti tezinskih koeficijenata.

Tokom analize moze da se ukaze i potreba za uvodenjem novog kriterijuma koji bi uneo “dodatno svetlo”
u proces analiziranja problema i pojednostavio selekciju ponudenih alternativa. Moguci su 1 zakljuéci u
pravcu redukcije suvisnih kriterijuma koji nemaju uticaj na rangiranje ili je taj uticaj zanemarljiv pa se
ovim zahvatima na modelu doprinosi njegovom pojednostavljenju. Korekcije modela koje se sprovode u
ovom pravcu treba da vode racuna o zadrZavanju nivoa pouzdanosti. Jednostavnost i bolja preglednost ne
sme biti sprovedena na teret ta¢nosti i pouzdanosti.
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5. METODOLOGIJA - PROMETHEE
5.1.Rana istorija

Za razumevanje multikriterijumske anlize korisne su i informacije o njenoj ranoj istoriji koja je
prezentirana u ¢lanku autora Murata Koksalana, Jyrkija Walleniusa i Stanleya Zointsa [85]. Slobodno
moze da se kaze da je ova tema stara koliko i ljudski rod. U prve poznate pisane zapise 0 povezivanju
racionalnih odluka i ljudskih Zelja mogu da se navedu i tekstovi Aristotela (384-322 BC), poznatog
grékog filozofa.

U skladu sa terminologijom koja se danas Koristi prvi zapisi 0 MCDM vezuju se za poznatog americkog
drzavnika Bendzamina Franklina. Koji je Koristio ovaj postupak prilikom donoSenja vaznih odluka. U
njegovim radovima ovaj metod se vodi pod imenom moralna algebra. Franklin je na listu papira na jednoj
strani ispisivao argumente u prilog donoSenja neke vazne odluke, a na drugoj strani argumente protiv.
Zatim je otpoCinjao precrtavanje argumenata tako da je uparivao pozitivne sa negativnim vodec¢i ra¢una
da budu priblizno jednake tezine, odnosno vaznosti. Kada svi argumenti sa jedne od strana budu precrtani
i time ponisteni, strana s argumentima koji su preostali dobijala je njegovu podrsku. Interesantan podatak
je da je ova metoda kori$¢ena u formalnoj argumentaciji teorije o vestackoj inteligenciji u radovima
Stephena Toulmina, objavljenim 1958. godine.

Za razvoj francuske skole MCDM C¢ije se intezivnije delovanja vezuje za 1960-te od znacaja su radovi
Marquisa de Condorceda (1743-1794) koji je poznat po predlozenom sistemu glasanja koji treba da
omoguci pravican izbor izmedu viSe od dva kandidata. PredloZeno reSenje Se zasnivalo na suceljavanju
n — 1 kandidata licem u lice. Francuski matematic¢ar Jean-Charles de Borda (1733-1799), koji se nije
slagao s ovom metodom predloZio je alternativni postupak koji se temelji na rangiranju baziranom na
sumiranju rezultata.

Ekonomist Vilfredo Pareto (1848-1923) je verovatno prvi istraZiva¢ ¢iji rad moze formalno da se oznaci
kao MCDM. U svojoj publikaciji ,,Manual of Political Economy*, objavljenoj 1906. godine on je
primetio da 20% populacije u Italiji ima vlasni$tvo nad 80% imovine. Pareto je jedan od prvih koji je u
svojoj studiji vrSio zbrajanje konfliktnih kriterijuma u jedan kompozintni indeks. On je uveo koncept
efikasnosti, koji je poznatiji kao koncept Pareto-optimalnosti. To je jedan od kljuénih koncepata u
ekonomiji, nauci o pregovaranju i modernoj MCDM teoriji. Pareto-optimalna alokacija resursa je
dostignuta kada nije moguce naciniti bolju raspodelu a da se ne narusi, odnosno ucini nepovljnijom
pozicija bilo kog od ucesnika.

Francis Edgewort (1845-1926) razvio je osnove teorije korisnosti (utility theory), uvodeci termin
indiferentne krive. Drugi vaZan doprinos jeste uvodenje pojma Edgeworth kutija koje omoguéavaju
predstavljanje razlicite distribucije resursa. Georg Cantor (1845-1918) poznat je po izuzetno inventivnoj
teoriji skupova i uvodenja koncepta korespodencije jedan na jedan ili izomorfizma izmedu ¢lanova skupa.
Zapazen je njegov doprinos u brojnim teorijama ukljucujuéi koncept razlicitih kategorija beskonacnosti.
Cantor je kroz svoj rad postavio fundament matematickog koncepta koji se koristi u MCDM.

Za razvoj MCDM znacajni su i radovi Johna von Neumanna (1903-1957) i Oskara Morgensterna (1902-
1977), koji su razvili mini-max teoremu teorije igara i postavili osnovu teorije korisnosti. Svojom
tvrdnjom koja je bila u suprotnosti sa tada klju¢nim stavovima u ekonomiji Herbert Simon (1916-2001)
ustanovljava da prilikom donoSenja odluka ljudska bi¢a se u ovom procesu ponaSaju suprotno od
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postulata racionalnog Coveka. U seriji ¢lanaka i knjiga koje su nastale 1940-tih Simon se bavi temom
donosenja odluka. Izmedu ostalog, on je razvio teoriju ponaSanja na bazi limitirane ili ogranicene
racionalnosti. Simon tvrdi da ljudska bi¢a ne reSavaju probleme maksimiziranjem korisnosti nego sa
dostizanjem unapred postavljenog nivoa. Dostizanjem tog nivoa smatra se da je resen problem. Ukoliko
smo u situaciji da pronademo reSenje problema ili na raspolaganju imamo mali broj solucija koje
zadovoljavalju postavljeni nivo aspiracija onda ih prihvatamo kao dato reSenje. Ukoliko to nismo u stanju
donosi se odluka o prekidu aktivnosti i predahu ili odluka o sniZzavanju nivoa aspiracije. Aspiracioni nivo
ima vaznu ulogu u modernoj MCDM.

Interesantno je da su istrazivaci koji su, izmedu ostalog, dali znafajan doprinos razvoju MCDM u
njegovoj ranoj fazi kasnije zabelezeni kao dobitnici Nobelove nagrade za ekonomiju. Ova plejada pocinje
od Keneta Arowa, koji je poznat po formulisanju paradoksa koji je prezentovan u njegovom doktorskom
radu i publikovan 1951. godine u knjizi Socijalni izbori i individualne vrednosti. Arow je 1972. godine
dobio Nobelovu nagradu. Gerard Debreu publikovao je 1959. godine knjigu o teoremi vrednosti koja se
odnosi na aksiomatsku analizu ekonomskog ekvilibrijuma 1959. godine i ¢lanak o topoloskim metodama
teorije kardinalne korsnosti 1960. godine. Dobio je nobelovu nagradu za ekonomiju 1983. godine.
Interesantan detalj je da je Leonid Kantorovich (1912-1986) koji je radio na problemima matematickih
metoda organizacije i planiranja proizvodnje jedini dobitnik Nobelove nagrade za ekonomiju sa prostora
tadasnjeg Sovjetskog Saveza, koji je ovu prestiznu nagradu dobio 1975. godine.

Howard Raiffa povodom Cetvrte medunarodne konferencije o operacionalnim istraZivanjima publikovao
je 1966. godine ¢lanak Decision Analysis: Applied Decision Theory, u kojem se prvi put upotrebljava
termin analiza odluka. ELECTRE metod kao prethodnica PROMETHEE nastao je u Francuskoj tokom
1960-tih. Akronim ELECTRE nastao je od (Elimination and Choice Translating Reality). Metod je prvo
predlozen od Bernarda Roya i njegovih kolega, koji su radili u konsultantskoj firmi ,,SEMA* na
multikriterijumskim problemima izbora izmedu vise novih poslovnih aktivnosti, koji je prvi put
primenjen 1965. godine.

5.2.PROMETHEE metod za MCDM

Razvoj ove metode vezuje se za ime Jean-Pierre Bransa i Berthranda Mareschala predavaca na
Universites of Brussels, koji su 1985. godine objavili ¢lanak posvecen ovoj temi u ¢asopisu Management
Science [34] i 1986. godine u ¢asopisu European Journal of Operational Research [35]. Njene klju¢ne
karakteristike su jednostavnost, jasnost i stabilnost. Svi parametri koje treba definisati imaju ekonomski
znacaj, tako da ih donosilac odluke moze lako da fiksira. Metoda je razvijena u odnosu na konacan skup
akcija ili alternativa. Uporedivanje rezultata i provera njene stabilnost izvrSena je u odnosu na prethodno
dizajniranu ELECTRE III metodu, za koju autori smatraju da je slozena za prakticnu primenu jer
podrazumeva uvodenje i razmevanje nekih sloZenih termina i parametara kao $to su “stepen kredibiliteta”,
“saglasnost”, “nesaglasnost”, “diskriminacioni prag” i sl. Naziv PROMETHEE je nastao od akronima
(Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations). Pripada porodici metoda za
rangiranje koju je uveo Bernar Roy.

PROMETHEE metoda je razvijena za reSavanje problema sledeceg tipa:

Max {f, (), f5(x), e, f; (), oo, fe (@) | x €A} (5.2.1)
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gde je A konacni skup mogucih alternativa, dok f; (x),j = 1,2, ...k predstavlja skup k kriterijuma, koji
se koriste za njihovu procenu. Kriterijumi mogu biti kvantitativni (broj pridruzen svakoj od alternativa,
kao Sto je cena nekog proizvoda, teZina, potrosnja goriva, snaga, brzina i sl.) ili kvalitativni (u tom slucaju
kvalitativna skala mora biti definisana kao odredeni broj poredanih nivoa kao §to su: veoma los, los,
prosecan, dobar, veoma dobar i sl.).

Metoda ukljucuje dve faze:

o Definisanje relacije za rangiranje nad skupom A
e Ispitivanje relacija da bi se dobio odgovor u skladu sa (5.2.1)

Osnovni podaci koji opisiju problem mogu da se prikazu u formi slede¢e matrice:

A8) 50 78 8
a; f1(ay) f2(az) fj(ai) fr(ai)
a, f2(aq) f2(az) fj(ai) fr(az)
a ACH) ACH) B Fi(a) N fe(a)
a Fi(an) ACH) . f(a) . Fean)

U ovom radu prikazane su PROMETHEE I i PROMETHEE II metode. PROMETHEE 1 obezbeduje
parcijalno uredenje alternativa skupa A, dok je PROMETHEE II metoda razvijena za potpuno uredenje
alternativa skupa A.

5.2.1. PROMETHEE metoda i matemati¢ka teorija

U matematickoj teoriji, posebno u teoriji redova, do pojma parcijalno uredenog skupa dolazi se tako Sto se
polazi od intutivnog koncepta uredenja elemenata skupa, koja nadalje vodi do njegove formalizacije i
generalizacije ovog pojma. Parcijalno uredenje je binarna relacija < nad skupom A koja je refleksivna,
antisimetri¢na i tranzitivna. To znaci da za sve a, b i c, koji pripadaju skupu A, vaZe sledece relacije:

e a < a (refleksivnost)
e akojea<b ib<atadajea = b (antisimetrija)
e akojea<b ib<c tadajea < c (tranzitivnost)

Parcijalno uredeni skup zajedno sa binarnom relacijom prikazuje se na taj nacin da se za svaki par
elemenata koji pripadaju skupu moze re¢i da jedan od elementata prethodi drugom. Takve relacije se
nazivaju parcijalno uredenim, jer one prikazuju Cinjenicu da pored uredenih elemenata postoje i oni
elementi koji nisu u relaciji.

Za elemente a, b parcijalno uredenog skupa A za koje vazi da jea < b ili b < a kaze se da su elementi
a, b uporedivi. U drugim sluc¢ajevima za njih se moze reci da su neuporedivi.

Za parcijalno uredeni skup kod kojeg je svaki par elemenata uporediv moze se re¢i da predstavlja totalno
ili potpuno uredeni skup ili linearno uredeni skup.
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Pod pojmom rangiranja podrazumeva se relacija koja se uspostavlja nad skupom elemenata tako da za
bilo koja dva nesumi¢no izabrana elementa a, b moZe da se kaze da su u jednoj od sledecih relacija:

e “ajerangiran viSe u odnosu na drugi element b”
e “ajerangiran niZe u odnosu na drugi element b”
e lidasuelementia, b “rangirani jednako”.

Rangirani elementi su izmedu sebe potpuno uredeni.
5.2.2. Potreba za prikladnom multikriterijumskom metodom

Svrha svake metode za rangiranje jeste da se dostigne dominantna relacija™ [86]. To dostizanje
dominantne relacije treba pazljivo razmotriti. Za tu svrhu moze biti od pomoc¢i pet primera Koji su
objasnjeni u tekstu koji sledi. Svaki od njih moze biti formulisan sa dve moguce alternative a i b i dva
kriterijuma f;(.) i f2(.). Pretpostavimo da oba kriterijuma treba da budu maksimizirana.

Primer 1 Primer 2 Primer 3 Primer 4 Primer 5
fi f2 fi fa fi f2 fi f2 fi f2
a 100 100 100 20 100 99 100 99 100 100
b 30 20 30 100 20 100 99 100 99 99

Primer 1: U ovom slu¢aju a predstavlja efikasno reSenje posto je potpuno dominantno nad b po oba
kriterijuma. Alternativa a trebalo bi da bude predlozena onom ko donosi odluku. To je u potpunosti
saglasno znacenja termina efikasan.

Primer 2: Obe alternative a i b predstavljaju efikasna reSenja. Ni jedna od ponudenih alternativa nije
dominantna. Po kriterijumu f;(.) alternativa a predstavlja efikasnije reSenje dok je alternativa b bolje,
efikasnije resenje po drugom f,(.) kriterijumu. Bez dodatnih informacija jo$ nije definisana matematicka
teorija koja Ce reci koja je odluka bolja. Na osnovu toga moze da se zakljuci da su alternative a i b u
ovom primeru neuporedive. Na donosiocu odluka je da odluci da li vise Zeli osobine koje su istaknute u
kriterijumu f; (.) ili one koje su prisutne u kriterijumu £, (.). Ponovo moze da se zaklju¢i da je termin
efikasnosti prikladan, i da u skladu s tim alternative a i b predstavljaju efikasna reSenja, dok postoji
realno oklevanje u izboru izmedu njih.

Primer 3: Ponovo a i b predstavljaju efikasna resenja, ali u ovom slucaju ona nisu neuporediva. U ovom
primeru donosilac odluka trebalo bi da preferira alternativu a nad alternativom b, zato jer je jasno da je
alternativa a jasno bolja po prvom kriterijumu f;(.) i skoro jednaka s alternativom b po drugom £, (.)
kriterijumu. U ovom primeru teorija efikasnosti ne moze da se primeni, jer su i a i b efikasna resenja,
dok bi alternativu a trebalo preporuciti.

19 Dominantna relacija kao termin definiSe se saglasno principu koji polazi od pretpostavke da za svako
(a,b € A) moZe se re¢i da a dominira nad b (aDb) samo ako f;,(a) = f,(b) za

Vh =1, ...k (sa najmanje jednim >).Na osnovu prethodno re¢enog moze da se formira pojam ne-
dominantne relacije koje se zovu efikasna ili Pareto-optimalna reSenja.
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Primer 4: Ponovo alternative a i b predstavljaju efikasna reSenja, ali one nisu neuporedive kao §to je to
bilo u primeru 2. U tom slucaju oni bi se mogli smatrati indiferentnim reSenjima, bez preporuke za
donosioca odluke.

Primer 5: U ovom sluéaju alternativa a je efikasno resenje. Ono je bolje od b po oba kriterijuma. Posto ta
prednost alternative a po oba kriterijuma u odnosu na alternative b je zanemarljiva, opravdana je u ovom
slu¢aju da se a i b mogu smatrati indiferentnim. Takav zaklju¢ak moze biti od velike pomo¢i, posebno u
situacijama koje treba modelovati u realnom Zivotu. Moguce su situacije u kojima bi b trebalo da bude
bolja alternativa ali da to nije jo§ modelovano. Posmatrajuéi alternative a i b kao indiferentna resenja,
alternativa b nije pre vremena isklju¢ena iz buduéeg procesa odlucivanja.

To je ocigledno vazna razlika koja moZze biti uocena izmedu teorije efikasnosti i odgovaraju¢ih
dominantnih relacija. Teorija efikasnosti u smislu matematickog termina sklona je ¢injenju odredenih
greSaka u procesu tretiranja multikriterijumskih problema. Da bi dosli do odgovaraju¢e dominantne
relacije potrebno je formulisati i druge neophodne uslove.

Pred nama je navedno sedam sledecih krucijalnih uslova o kojima treba voditi ra¢una [86] [36]:

uslov 1: Obratiti posebnu paznju na amplitudu razlika izmedu alternativnih reSenja u odnosu na
kriterijume sa kojim se uporeduju. Te informacije su raspolozive, ali se ne koriste u primeni teorije
efikasnosti. Takav o€it sluc¢aj postoji u primerima 1. i 5.

uslov 2: Posto se kriterijum generalno izraZzava u razli¢itim jedinicama, potrebno je eliminisati efekat
skaliranja. Pretpostavimo u primeru 3. da je prvi kriterijum izraZzen u broju radnih mesta, a drugi u
milijardama dolara. Jasno je da razlika od 80 radnih mesta po prvom kriterijumu je zanemarljiva u odnosu
na 1 milijardu dolara po drugom Kkriterijumu. Prema tome altrnativa b trebalo bi da bude izuzetno
preferirana u odnosu na alternativu a. To je obrnuti zakljucak ako se uporedi sa prethodnim
razmatranjem. Do njega se doslo usled efekta skaliranja. Vaznost razmatranja alternative koje iskljucuje
efekat skaliranja je znatna i trebalo bi presudno da uti¢e u opredeljenju za alternative.

uslov3:U slucajevima kada se obavlja uporedivanje alternative po parovima odgovarajuci
multikriterijumski metod za pomo¢ u donosenju odluka mogao bi da ponudi sledeée zakljucke:

e aje viSe Zeljeno (preferirano) u odnosu na b (aPb) ili obrnuto b je vise Zeljeno (preferirano) u
odnosu na a (bPa)

e aibsuindiferentni (alb)

e ai b suneuporedivi (aRb)

To je ekvivalentno proceni delimi¢nog uredenja (P,I,R) skupa A. Neuporedivost je vazna zato jer
dozvoljava metodu da izbegne da donese odluku u situaciji sa nedovoljno informacija. U bilo kojem
slu¢aju kompletno rangiranje (P, I) ukljucuje veéi broj spornih informacija.

uslov 4: Multikriterijumski problem nije matemati¢ki dobro izloZen problem. Obi¢no ne postoje solucije
koje su optimalizovane u skladu sa svim kriterijumima. U zavisnosti od logike metoda i vrste dodatnih
informacija koje se zahtevaju, mogu da se pojave ¢ak i razliiti rezultati. Stoga odgovarajué¢i metod
trebalo bi da bude jednostavan ( razumljiv za donosioca odluka). To ne moze biti ,,crna kutija“ koja
obezbeduje soluciju, resenje problema koje donosilac odluka treba da prihvati bez razmevanja zasto je to
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ucinio. Jasnost i razumljivost ¢e kod donosioca odluke izgraditi poverenje u metod i samim tim i njegovo
prihvatanje.

uslov 5: Odgovaraju¢i metod ne bi trebalo da ukljuci bilo koji tehnicki parameter koji nema ekonomski
znacaj. Takvi parametri mogu da proizvedu efekat “crne kutije”.

uslov 6: Potrebno je da metod omoguéi analizu konfliktnih aspekata kriterijuma. To je zaista vazno za
dobro razumevanje strukture problema od donosioca odluka, koji treba da ima priliku da detektuje i
proceni kriterijum izrazavajudi, slicne, nezavisne ili opozitne preferencije.

uslov7: Imati jasnu interpretaciju tezinskih faktora koji se prodruzuju kriterijumima.

Vazno je napomenuti i istaknuti da PROMETHEE metod, dopunjen sa GAIA vizuelnim tehnikama
modeliranja vodi ra¢una o prethodno opisanih sedam uslova.

5.2.3. Principi PROMETHEE metoda

Uspesno sprovodenje PROMETHEE metoda u rangiranju predloZenih alternativa uporedivanjem po
definisanim kriterijumima podrazumeva postupak u tri slede¢a koraka [86]:

Prvi korak 1: Obogacenje preferencijalne strukture:

Pojam generalizacije kriterijuma se uvodi da bi uzeli u obzir amplitude devijacija koje se procenjuju. Taj
korak je krucijalan. On moze biti lako razumljiv od strane donosioca odluka, jer svi dodatni parametri
koje treba definisati imaju ekonomski znacaj. Efekat skaliranja se u potpunosti uklanja u prvom koraku.

Drugi korak: Obogacivanje dominantnih relacija:

Vrednost relacija za rangiranje je izgradena tako da vodi ra¢una o svim kriterijumima. Prikazuje se za
svaki par alternativa ukupan stepen preferencije jedne alternative u odnosu na drugu.

Trecéi korak: Ispitivanje za pomo¢ u donosenju odluka

Metoda PROMETHEE 1 obezbeduje parcijalno rangiranje alternativa koje pripadaju skupu A. Ova
metoda uzima u obzir i one parove koji se procenjuju kao neuporedivi, dok metoda PROMETHEE II
obezbeduje kompletno rangiranje. Na prvi pogled metoda PROMETHEE II izgleda vise efikasna, ali se
tokom njenog sprovodenja neke informacije gube.

5.2.4. Korak 1: Generalizacija kriterijuma

Generalizacija kriterijuma bi¢e obavljena za svaki kriterijum pojedina¢no. Razmatranje po¢inje od jednog
pojedina¢nog kriterijuma f(.). Pretpostavlja se da se maksimiziranje Zeli da obavi po datom Kriterijumu
tako da :

f(@ f:A-R (da se maksimizira)

Uporedivanje vr§imo po parovima izabranim izmedu alternativa koje Cine skup svih alternativa A.
Alternative koje su tema naSe analize obezbeduju sledece prirodne preferencijalne strukture:
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VYabe€EA:

{f@)>f@)euﬂb
f(a) = f(b) & alb

koje definiSu dominantne relacije. Ta struktura je ekstremno siromasna, posebno za multikriterijumske
probleme, jer ne uzima u obzir amplitudu odstupanja (d = f(a) — f(b)).

Prema tome uvedi se preferencijalna funkcija P(a, b) koja izrazava intezitet preferencije alternative a
prema b u funkciji odstupanja d. Pretpostavlja se da se taj intezitet definiSe izmedu 0 i 1 tako da:

0<P(a,b)=<1

{P(a, b) =0 akoje d <0 (f(a) < f(b)) nemapreferencije,indiferencija

P(a,b) ~ 0 akoje d >0 (f(a)> f(b)) slaba preferencija
| P(a,b) = 1 akojed >» 0 (f(a) > f(b)) jaka preferencija
\P(a,b) =1 akojed >>>0 (f(a@) >>> f(b)) striktna preferencija

Jasno je da ¢e preferencijalna funkcija imati sledeci oblik:

P(a,b)

»
>

. . . d=f(a)-f(b)
Slika 6. Preferencijalna funkcija [36]

Ta funkcija je monotono rastuca, Sto je veée d to je vedi intezitet preferencije a u odnosu na b.
Za svrhu prezentacije posmatra se H(d) koje je definisano tako da je:

P(a,b) d=0

mw:&@ﬁ)dﬁo (1.6)

Ocigledno je da H(d) ima slede¢i oblik:

H(d)

preferencija preferencija
b u odnosu na a auodnosunab

v

Slika 7. Preferencijalna funkcija H(d) [35] [36]
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Generalizacija krierijuma tada se sastoji po definiciji od para {f(.), P(a, b)} ili alternativno {f(.), H(d)}.

PROMETHEE metoda zahteva generalizaciju kriterijuma za svaki pojedinacni kriterijum f;(.),j =
1,2, ...,k . Izbor moguéih generalizacija kriterijuma nacinjen je u interakciji sa donosiocima odluka i na
osnovu analize u skladu sa njihovim osecajem innteziteta preferencija. Doslo se do zakljucka da je
potrebno definisati tri sledec¢a parametra od kojih svaki ima realni ekonomski znacaj:

- pje prag koji definiSe oblast striktne preferencije
- g je prag koji definiSe oblast indiferencije
- s je parametar Cija vrednost je izmedu p i q

Slede¢i pregled daje oblik Sest mogucih tipova generalizovanih kriterijuma koji treba da obezbede
neophodnu pomo¢ donosiocu odluka. Oni treba da se odluce za neki od predlozenih tipova koji najblize
odgovaraju njihovim preferencijama za dati kriterijum. Ovim pregledom nisu iscrpljene sve moguénosti,
ali se pokazalo da su ovih Sest tipova dovoljni za sve prakti¢ne primene PROMETHEE metode.

Tip I: Uobicajeni kriteirijum

U ovom sluc¢aju donosliac odluka ima striktnu preferenciju ¢im se uoci razlika izmedu alternativa koje se
uporeduju. Indiferentna situacija postoji samo u slucaju f(a) = f(b). Nije potrebno definisati ni jedan
parameter. Ovaj oblik kriterijuma se manje Koristi, jer je on potpuno nesenzitivan na razli¢ite vrednosti d.

HA

0 d=0
H(d)‘{ 1 |d|>0

v

0 d
Slika 8. Obiéni kriterijum [35] | 36]

Tip I1: kriterijum U - oblika

U ovom slucaju potrebno je fiksirati samo jedan parametar q (prag preferencije). Moze da se uociti oblast
u kojoj je devijacija manja od praga q i u toj oblasti ne postoji preferencija. U oblastima gde je devijacija
veca od g preferencija je jednaka 1, odnosno predstavlja oblast striktne preferencije. U-oblik ili drugacije
nazvan kvazi-kriterijum ima jasan ekonomski zna¢aj i moze da Se prepozna u onim zivotnim situacijama
kada donosilac odluke postavljajuci prag q, fiksira vrednost razlike procenjenih alternativa za koje smatra
da su indiferentne, posto vrednost te razlike je manja od ove fiksirane vrednosti.

A
H

(0 ld| <q
”(‘”‘{1 ld] > q

v

0 q d
Slika 9. Kriterijum U — oblika [35] [36]
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Tip 11: kriterijum V- oblika

U sluc¢aju ovog kriterijuma potrebno je fiksirati jedan parameter p (prag striktne preferencije). U oblasti
koja je omedena sa vredno$¢u 0 i pragom striktne preferencije p intenzitet preferencije se povecava
linearno, povec¢anjem devijacije. Iznad vrednosti devijacije p preferencije su striktne.

H‘r

_(ldl/p < Ipl
H(d)_{ 1 >|pl

v

0 p d
Slika 10. Kriterijum V — oblika [35] [36]
Tip IV: Kriterijum baziran na nivoima

Kod kriterijuma Kkoji je baziran na nivoima potrebno je fiksirati dva parametra. Parametar q ograni¢ava
indiferentnu oblast, dok parameter p definise meduprostor preferencijalne oblasti, koji se prostire izmedu
vrednosti q i p. Prostor striktne preferencijalne oblasti se prostire sa diferencijalnim vrednostima koje su
veée od vrednosti parametra p. Ovaj kriterijum se posebno primenjuje u sluc¢ajevima kada se razmatra
skup alternativa A, koje u postupku procenjivanja koriste kona¢no postavljeni skup ocena kao (veoma los,
los, prosecan, dobar, veoma dobar). Podrazumeva se da je broj parametara uskladuje sa skalom ocena.

A
H 0 |d| < q
| H(d) = 1/2 q<|d|<p
1 ld| > p
0 q p d

Slika 11. Kriterijum baziran na nivoima [35] [36]
Tip V: Kriterijum V — oblika s indiferentnom oblascéu

U slucaju i ovog kriterijuma potrebno je definisati dva parametra. Parametar q definiSe oblast
indiferencije. U oblasti koja je omedena parametrima p i q intenzitet preferencije se povecava linearno.
Oblasti sa diferencijom ve¢om od p imaju striktnu preferenciju.

HA}

0 ld| <q

\ / Hd) = (dl - 9)/(0 - q) g < |d| <p
1 |d| >p

0 q p d

Slika 12. Kriterijum V — oblika s indiferentnom oblaséu [35] [36]
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Tip VI: Gausov kriterijum

Kada se razmatra kriterijum koji je baziran na Gausovoj krivoj uocava se da se intezitet preferencije
povecava kontinuirano povecavanjem vrednosti diferencije bez diskontinuiteta. Potrebno je definisati
samo jedan parameter s, ¢iju vrednost bi trebalo postaviti izmedu praga indiferencije g i praga striktne
preferencije p.

H A
dZ
\ H(d) = 1—e_ﬁ
0 s d

Slika 13. Gausov kriterijum [35] [36]
5.2.5. Korak 2: Graf za rangiranje

Posmatra se ponovo multikriterijumski problem

Max {f,(x), f,(x), e, f; (%), e, fr(x) | x €A}

Predpostavlja se da je obavljena generalizacija za svaki kriterijum. Za svaki par alternativa a, b i za svaki
kriterijum j na osnovu prethodno izloZenog moze da se pretpostavi:

Vab €4, Vi=12,..k {fi(a).f;(), d;=f(a)-f(B), Piab)}

Na osnovu toga mogucée je da se definise preferencijalni indeks m(a,b), koji predstavlja odnos
alternative a u odnosu na alternativu b, posmatrano kroz sve kriterijume tako da :

n(a,b) = Ti_, w;P; (a,b) Efoawj=1)

U ovom izrazu wj,j = 1,2, ..., k je tezinski faktor pridruzen svakom kriterijumu. Ti teZinski faktori su
realni brojevi koji ne zavise od skale i predstavljaju meru relativne vaZnosti posmatranog kriterijuma f;.

Cesto je interesantno prvo razmotriti situaciju u kojoj su postavljeni jednaki tezinski faktori. U tom
sluéaju preferencijalni indeks 7(a, b) je predstavljen aritmetickim zbirom svih intenziteta preferencijalnih
funkcija Pi(a, b),j = 1,2, ..., k

1 .
n(a,b) = = S, Pj(a,b)
Preferencijalni indeks m(a, b) ima slede¢e osobine:

- m(a,a)=0

- 0<mn(a,b)<1VabeA

- n(a,b) = 0 implicira slabu globalnu preferenciju a u odnosu nad b
- m(a,b) = 1 implicira jaku globalnu preferenciju a u odnosu nad b
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- w(a,b) izrazava kako i sa kojim intenzitetom a dominira nad b, dok (b, a) izrazava kako i
sa kojim intenzitetom b dominira nad a, posmatrano kroz sve kriterijume

Slika 14. Graf za rangiranje [36]

Za svaki par alternative a,b € A, moguce je izraCunati vrednost preferencijalnog indeksa m(a,b) i
(b, a). To implicira dobijanje jo§ uvek nedovoljno jasnog grafa rangiranja u okviru skupa A.

5.2.6. Korak 3: Ispitivanje koje ¢e nam pomo¢i kod doneSenja odluke

Za svaku alternativu a € A, razmotraju se dva slede¢a protoka neophodna za rangiranje:

Pozitivni protok za rangiranje: Negativni protok za rangiranje:
0*(a) = — > 0 () = — >
a) = — (a,x) (a) = —] (x, a)
X EA x EA

® &

Slika 15. Pozitivni i negativni protok [36]

Pozitivni rangirajuéi protok izrazava poziciju svake alternative u odnosu na ostale. Veéi protok @*(a),
pokazuje da je alternativa bolje rangirana. @*(a) predstavlja snagu alternative a, §to joj daje njen
rangirajuci karkater.
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Negativni rangirajué¢i protok predstavlja veli¢inu koja nam daje informaciju o tome kako je svaka
alternativa rangirana u odnosu na sve ostale. Manji @~ (a), pokazuje da je alternativa bolje rangirana.
Negativni protok @~ (a) predstavlja slabost alternative a, sto joj takode daje rangirajuci karkater.

5.2.7. PROMETHEE I - parcijalno uredenje

Na osnovu prethodno re¢enog moze da se izvedu dva prirodna kompletna uredenja od pozitivnog i
negativnog protoka za rangiranje. Ozna¢imo ih (S*, I") i (S', I)

{a S*b akoje ©%(a)> 0*(b)
alt™b akoje ©*(a)= 0% (b)

{aS‘b akoje @ (a)< 0~ (b)
al”b akoje @ (a)= 0 (b)

PROMETHHE I parcijalna relacija je presek ta dva slu¢aja uredenja skupa

( aS™h i aS7b
|aP'b ako je aS*™h i alb
{ al™b i aSb
al'b ako je al*th i al b
aRb u drugim slucajevima

gde P, I i R predstavljaju respektivno oznake za preferencije, indiferencije i neuporedivost.

POMETHEE | metod zasniva se na uporedivanju alternativa po parovima. U svakom slu¢aju moguca su
tri zakljucka [86]:

Prvi zaklju¢ak: Oznaka aP’b upucuje na to da je a po rangu iznad b. U ovom sluaju visa snaga uocena
kod alternative a je pridruzena sa nizim slabostima. Pozitivni protok je potvrden sa negativnim protokom.
Oba pozitivni i negativni protok su koherentni. Informacija je sigurna.

Drugi zakljucak: Oznaka al’b upucuje na to da je alternativa a indiferentna u odnosu na b. Oba protoka
pozitivni i negativni koji se odnose na obe alternativne su respektivno jednaki.

Treci zakljucak: Oznaka aRb upucuje da je alternativa a neuporediva u odnosu na b. U ovom slucaju visa
snaga jedne alternative korespodentna je sa nizim slabostima drugih alternativa. To se obi¢no deSava kada
je alternative a dobra po setu kriterijuma po kojima je alternativa b slaba, i recipro¢no alternativa b je
dobra po drugom setu kriterijuma po kojima se alternativa a pokazala slaba. To su situacije koje se Cesto
sre¢u u praksi i obi¢no se tada smatra da su a i b neuporedivi. Procedure u tom sluéaju ne mogu
matematicki da odluce koja od alternativa je bolja. Prethodno opisana situacija je opasna i na donosiocu
odluka je da preuzme odgovornost, a ne na metodu. U tom slu¢aju pozitivni protok nije potvrden sa
negativnim. Metod ¢e apstinirati da izrazi bilo koju preferenciju.

5.2.8. PROMETHEE Il - kompletno uredenje
Kada donosilac odluka zahteva kompletno uredenje moze da se razmatra postupak kompletnog

rangiranja. U tom postupku utvrduje se neto protok kao :
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?(a) = 0% (a) - 07 (a)
To je situacija u kojoj se utvrduje balans protoka. Visi neto protok pokazuje koja je alternativa bolja.

PROMETHEE II kompletno rangiranje se tada definise sa (P, I')

a P'p ako je @(a) > 0(b)
alp ako je @(a) = @(b)

Sve alternative su uporedive. Ovaj postupak isklju¢uje neuporedivost, ali informacije mogu biti sporne.
Deo informacija se gubi u postupku razmatranja, zasnovanog na balansu protoka.

5.3. GAIA® — tehnika vizuelnog modelovanja

GAIA analiza je deskriptivni komplement metode PROMETHEE rangiranja. GAIA tehnika je
multidimenzionalna reprezentacija problema donosenja odluka sa vise Kriterijuma. Matematicki metod
Principal Components Analysis® se koristi da se reducira broj dimenzija, dok se umanjuje gubitak
informacija.

U skladu sa prethodno definisanim uslovima 6. i 7. posebno je vazno obezbediti da donosilac odluka
poseduje informacije o konfliktnom karakteru kriterijuma i uticaju tezinskih faktora pridruzenih
kriterijumima na finalni rezultat. GAIA metod vizulnog modelovanja obezbeduje takve informacije.

5.3.1. Analiti¢ka dekompozicija neto protoka

Razmotrimo ponovo pozitivno i negativno rangiranje protoka u okviru PROMETHEE metode, gde je
definisano za svaki a € A4, da je:

o*(a) = %Z n(a, x) = ﬁEZk:pj(a, X)w;

XEA X€EA j=1
k
O W= Y=y ) D
l (a)—m n(x’a)_n—l _ (x, a)w;
XEA X€EA j=1

Tako da se neto protok @(a) moze da prikaze kao:

k
1
0(a) = 0% (a) — 0 (a) = mz Z{pj(a, %) = P (x, @)}w;

j=1x€A

Ili alternativno:

20 GAIA - Geometrical Analysis for Interactive Aid - geometrijska analiza za interaktivnu pomo¢

21 Principal Components Analysis - analiza glavne komponente je statisticka procedura koja koristi
ortogonalnu linearnu transformaciju da bi konvertovala skup posmatranih varijabli koje mogu biti u
korelaciji u skup linearno nekoreliranih vrednosti koje se zovu glavne komponente. Broj glavnih komponenti
je manji ili jednak broju originalnih varijabli
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k
0@ =) 0;@w,
=1

J
Gde je:
1
0)(@) = —5 ) {F@x) — B @)
X€EA

Za svaku alternativu a moZe se reci da je tada karakterisana sa k unikriterijumskih protoka. Prema tome
alternativa a moze biti predstavljena kao tacka u R¥ prostoru, koji je karakterisan s osama koje
korepondiraju sa razli¢itim kriterijumima. Prema tome ako Se pretpostavi da je a ta tacka koja
korespondira s alternativom a:

a: {(Dl(a),(bz(a), v @j(a), ... (Z)k(a)}

Sledeca osobina je obavezno sadrzana

Z Pi(a) =0

tako da je unikriterijumski tok u centru prostora R¥.

Razmotrimo matricu @ koja sadrzi sve unikriterijumske tokove. To ukljuCuje sve informacije o
preferencijalnoj strukturi donosioca odluka koje obezbeduje od strane PROMETHEE metoda. Te
informacije su sadrzajnije nego one koje su sadrzane u evaluacionoj matrici, jer se u njima nalazi
informacija o stepenu preferencije dobijena od generalizovanog kriterijuma koji je nosi u sebi. Sve
alternative mogu biti predstavljene kao “oblak” od n tadaka u R* prostoru.

Podaci mogu da se prikazu i u formi matrice unikriterijumskih protoka:

0:() ?,() ?;() 0.()

a; ?,(ay) Pa(ay) | -- Q)j(al) Dy (aq)
az D1 (az) Py(az) | - Q)j(az) D (az)
a | 0@ | %@ | .- 0@ | .- (@)
an | 0@ | 0a(an) |- 0@ | - D)

Generalno broj k kriterijuma je veci od 2, tako da je nemoguce obezbediti lako pojmljivi direktan vizuelni
pogled na “oblak” koji saCinjavaju alternative. Prema tome prinudeni smo da ga projektujemo
ortogonalno na ravan. Pretpostavimo da je a; projekcija od a; i da y; je projekcija jedini¢nog vektora ¢;
naj - tu osu prostora R¥ .
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5.3.2. Analiza glavnih komponenti

Koriste¢i tehniku analize glavnih komponenti moguce je definisati prethodno opisanu ravan uz rezervu da
je u ovom postupku mogu¢ i gubitak nekoliko informacija, usled postupka koji je zasnovan na
projekcijama varijabli.

0y

Slika 16. GAIA ravan i ortogonalne projekcija [86]

Za tu svrhu izraz wCu + v’Cv treba da bude maksimiziran. U ovom izrazu C je kovarijansa matrice
unikriterijumskih neto protoka @;(j =1, ..., k), dok u i v predstavljaju dva k-dimenzionalna vektora.
Dokazano je da:

2
MAX, ,{ wCu+vCv} = Z?:l gillvill™ + 2 Z§=1Zs¢j ¢is(¥j,¥s) = n(dy + 1) (5.3.2.1)
gde:

- C kovarijansna matrica, ¢iji elementi su @;, j = 1,2,...,k

- ¢jj varijansa od @; (kriterijum j)

- ¢js kovarijansa izmedu @; i @ (kriterijum j i s)

- ||y]- ||2du2ina od y;

- (yj, ys) skalarni proizvod izmedu y; i ys

- A4 i A, respektivno najveéi i drugi najveéi eigen-vrednosti®® od C
- uiwvsu korespondirajuéi eigen-vektori

GAIA ravana je definisana sa vektorima (u, v). U ovoj ravni je moguce da se izgubi nekoliko informacija
tokom postupka projekcije. Mera informacija koje su ocuvane je data izrazom:

22 Prefiks ,eigen” je usvojen iz nemackog jezika i moze da ima viSe znacenja, a najcesce se koristi u smislu
sopstveni, jedinstven, pripadati i sl. Eigen-vektor kvadratne matrice A je vektor v razlicit od 0 koji
zadovoljava sledec¢u jednakost Av = Av . Broj 4 se zove eigen-vrednost matrice 4, koja korespondira sa
vektorom v.
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_ A+ 4,
Z?:1’1j

gde je A;, j = 1,2,..,k su k eigen-vrednost od C. Posto je C simetricna matrica, sve vrednosti A; su
realni brojevi.

Autori [86] primecuju da su u realnim primenama vrednosti § bile veée od 60%, a u vecini slucajeva i
vece od 80%. To znaci da ¢ak i u sluc¢ajevima kada je broj kriterijuma preko 20, GAIA ravan obezbeduje
pouzdane informacije.

5.3.3. Predstavljanje kriterijuma

Posmatrajmo projekcije y;, j = 1,2, ..., k od k jedini¢nih vektora na GAIA ravan. Te projekcije imaju
razli¢ite duZine i razli¢ite orijentacije. Zahvaljujuéi izrazu: (5.3.2.1) moguce je obezbediti veoma jasnu
interpretaciju tih duZina i oirjentacija.

Snaga diferenciranja kriterijuma. Ukoliko je kriterijum j tako formulisan da izrazito diferencira
alternative, varijansa unikriterijumskih neto protoka @; odnosno vrednost c;; bi¢e velika. Posto

2 . . o . s .
Cjj ||y]- || uCestvuje u izrazu (5.3.2.1.) koji definiSe maksimum, GAIA ravan Ce biti izabrana tako da y; ima
veéu duzinu. DuZina y; je prema tome mera koja opredeljuje kako kriterijum j diferencira alternative.
Duzi y; znaci da nas§ izabrani kriterijuma j viSe diferencira alternative.

Slicnost kriterijuma. Dva kriterijuma koji izraZzavaju iste preferencije imace veliku pozitivnu kovarijansu.
Pretpostavimo da je vrednost c;, pozitivna i velika. Imaju¢i u vidu uces¢e skalarnog proizvoda cjs (yj, ys)
u maksimumu definisanim izrazom (5.3.2.1.), GAIA ravan ¢e biti pozicionirana tako da skalarni
proizvod bude pozitivan i velik §to povlaci za sobom da dve ose budu priblizno orijentisane u istom
pravcu. Kada y; iy, su orijentisani priblizno u istom smeru, kriterijumi j i s ¢e biti izuzetno korelantni i
prema tome izrazito iste preferencije.

Nezavisni kriterijum. Kada su dva kriterijuma j i s nezavisni, njihova kovarijansa cjs bice mala skoro
blizu nule. U tom slu¢aju potencijalno ucesce ¢js (yj,ys) U izrazu (5.3.2.1.) ne moze biti znac¢ajno. GAIA

ravan Ce biti izabrana tako da skalarni proizvod bude blizu nule. Nezavisni kriterijumi ¢e imati skoro
ortogonalne vektore.

Konfliktni kriterijumi. Konfliktni kriterijumi imaju negativnu kovarijansu. Ukoliko c;s je negativno i
izuzetno veliko, skalarni proizvod cjs(yj,ys) ¢e imati tendenciju da ima negativnu i veliku vrednost u

izrazu za maksimum (5.3.2.1.). Prema tome konfliktni kriterijumi bice predstavljeni s 0sama u suprotnim
smerovima.

U ovom primeru se vidi da su kriterijumi 1,2,3,6 i 7 postavljeni tako da obavljaju diferenciranje razlicitih
alternativa, dok za kriterijume 4 i 5 to ne moze da se tvrdi. Kriterijum 2,6 i 4 su grupisani u klaster
kriterijuma koji izrazavaju sli¢ne preferencije. Kriterijum 1 i 3 su nezavisni. Na osnovu gornje slike moze
da se zakljuci da je klaster kriterijuma 2,6 i 4 izuzetno u konfliktu sa klasterom kriterijuma 1,7 i 5.
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Slika 17. Vizeulizcija kriterijuma [86]

GAIA ravan predstavlja moc¢an alat za analizu snage diferencijacije kriteirjuma i njihovog konfliktnog
karaktera. Izmedu ostalog potrebno je voditi racuna o dva ogranicenja:

- GAIA ravan tokom ovog postupka bazira se na & proporciji od ukupnog broja informacija
- Konfliktni karakter kriterijuma nije dat apstraktno po samim Kriterijumima, nego konkretno i
baziran je na datim podacima

5.3.4. PROMETHEE osa za odlucivanje

Procenjivanje tezinskih faktora je krucijalan problem za sve multikriterijumske tehnike. U PROMETHEE
metodi tezinski faktori su realni broj koji ne zavisi od skale kriterijuma. Jasna interpretacija tezinskih
faktora moze biti data sa GAIA ravni. Pretpostavimo da je vektor tezinskih faktora w u k -
dimenzionalnom prostoru dat na sledeéi nacin:

w: (Wl,WZ, Wj‘ Wk)

Podsetimo se relacije koja svaku alternativu a karakteriSe sa k unikriterijumskih protoka i moze biti
predstavljena kao tacka u k dimenzionalnom prostoru. Polaze¢i od:

k
(@, w) =@ ) wi0,(a) = 0(a)
=1

Mozemo pokazati da je projekcija «; (alternative a; ) na vektor w. Ona prema tome predstavlja
informaciju o neto protoku te alternative. Kao $to smo prethodno pokazali metoda PROMETHEE I
obezbeduje kompletno rangiranje alternative u skladu sa njihovim neto protokom . U skladu sa
prethodnim, projekcija a; na vektor w daje kompletno PROMETHEE Il rangiranje, pa se moze
posmatrati kao osa za odlucivanje.
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Slika 18. Osa za odluéivanje (Decision stick)

Ona moze se predstavi u GAIA ravni sa projekcijom jedini¢nog vektora duz vektora w. Prema prethodno
re¢enom projekcija T moze da se nazove PROMETHEE osom za odli¢ivanje. Ukoliko je rr kratko u tom
slu¢aju PROMETHEE osa za odlucivanje nema veliku snagu odlu¢ivanja. U tom slu¢aju vektor w je
skoro ortogonalan u odnosu na ravan GAIA. Sa tom situacijom korespondira zaklju¢ak da su kriterijumi
konfliktni i da se alternative sa dobrim kompromisom nalaze selektovane u blizini koordinatnog pocetka.
Kada je PROMETHEE osa za odlu¢ivanje duga donosilac odluke je upuéen da obavi selekciju alternative,
koje su locirane §to je moguce dalje u tom pravcu.

Tezinski vektor w li¢i na Stap (stick) lociran iznad GAIA ravni. Ova slika podseca na Stap koji donosilac
odluka moze da pomera u skladu sa svojim preferencijama i u korist posebno odabranih kriterijuma. Kada
se tezinski faktori menjaju obavlja se i pomeranje Stapa, kao i PROMETHEE ose za odlucivanje i
posledice se mogu jasno videti u GAIA ravni. Modifikacijom tezinskih faktora pozicija kriterijuma i
alternativa u GAIA ravni ostaje nepromenjena.

5.3.5. Vizuelizacija alternativa

Svaka alternativa a; ima projekciju a7 u GAIA ravni tako da je vizuelizacija alternative na ovaj nacin
obezbedena. Lako je dokazati da alternative koje imaju projekciju @; lociranu u pravcu nekog posebnog
kriterijuma predstavljaju dobre alternative merene tim posebnim kriterijumom.

Kada je razlika izmedu dve projekcije @, i @y mala alternative a, i ay ¢e pripadati sliénom redu u matrici
@ i prema tome te alternative ¢e biti prilicno sli¢ne za donosioca odluka.

Klaster sli¢nih alternativa moze lako da se detektuje u GAIA ravni. U primeru datom na slici 19. klaster
alternativa (a,, a,, as, a,) je prilicno dobar po kriterijumu 4,5 i 6, ali 10§ po kriterijumu 1,2 i 3. Suprotan
zakljucak mogao bi se dati za klaster (as, ag, a;, ag)

Kada su kriterijumi izrazito konfliktni PROMETHEE “osa za donoSenje odluka” je prilicno kratka i
alternativa sa dobrim kompromisom je locirana blizu sredista. U ovom slucaju a4, i a;, predstavljali bi
najbolja kompromisna resenja.

Neslaganje izmedu dve alternative moze takode biti vrlo jasno predstavljeno. U tom sluc¢aju jedna od
alternativa je dobra po nekom kriterijumu i losa po drugom, dok suprotno vazi za neku drugu alternativu.
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Na slici 19 alternative sa izrazito suprostavljenim Kkriterijumima predstavljene su, na primer, alternativama

a,i ag.

5 Y2 °

V3

Vs

Ve

Slika 19. Vizuelzacija alternativa

Alternative prepruc¢ene u skladu sa PROMETHEE II metodom nalaze se locirane u smeru koji pokazuje
PROMETHEE “osa za donoSenje odluka” . Modifikacija tezinskih faktora moze zna¢ajno dac uti¢e na
krajnji zakljucak. Vizuelna senzitivna analiza, koja se sastoji u razli¢itim modifikacijama tezinskih

faktora je prema tome preporucena pre konacne odluke.
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6. RAZVOJ | TESTIRANJE MODELA

U ptehodnom teksu detaljno je obrazlozen model za dizajniranje energetskih politika posebno orjentisan
ka podrsci razvoja OIE. Na slici 5 ovaj model je predstavljen u algoritamskoj formi, dok je njegova
matemati¢ka utemeljnost predstavljena i opisana u prethodnom poglavlju. Funkcionalnost, primenljivost i
pouzdanost svakog modela se dokazuje primenom na nekom od odabranih, realnih problema za &ije
reSavanje je namenjen.

Dalji razvoj modela vrsi se kroz selekciju kriterijuma, odabir alternativa i formiranje evaluacione matrice.
Evaluaciona matrica nam daje objedinjeni, sazet pregled predlozenih alternative u svetlu selektovanih
kriterijuma. Formiranje evaluacione matrice bice izvrSeno na osnovu podataka koji se odnose na
energetsku situaciju u Gradu Novom Sadu. Moze se pretpostaviti da predstavnici lokalne samouprave Zele
da dizajniraju set podsticajnih politika/mera koje su orijentisane ka korisnicima koji Zive i stanuju u
zgradama sa jednom stambenom jedinicom (porodi¢ne kuce). Namera donosioca odluka jeste da
podstakne koris¢enje OIE, kao najprihvatljivije alternative za grejanje stambenog prostora i pripremu
tople sanitarne vode. Pored podsticanja u dostizanju ekoloskih ciljeva Zeli se da podstakne lokalni
ekonomski razvoj i otvaranje novih radnih mesta.

Ocekuje se da model osim neophodne pomo¢i u dizajniranju politika/mera koje treba da podstaknu
buduce investiture da svoje odluke donose u skladu sa proklamovanim ciljevima o ve¢em koris¢enju OIE,
ekoloskoj prihvatljivosti i podsticaju lokalnog ekonomskog razvoja, ucini analizu postojeeg energetskog
ambijenta lakSom, preglednijom i sa jasno uo¢enim multikriterijumskom prirodom ovog problema.

6.1. Formulacija problema

U prvoj fazi formulacije problema pristupa se sagledavanju njegovog znacaja, odnosno veli¢ine ovog
segmenta energetskog konzuma. Vazno je da uoceni segment bude dovoljno velik da bi predloZene
politike/mere mogle dati ofekivane efekte. Za svrhu ove vrste procenjivanja mogu da posluze podaci iz
Energetskog bilansa Republike Srbije [87], koji predstavlja dokument u kojem su sagledane ukupne
potrebe za energijom Republike Srbije (bez potreba za energijom na teritoriji Autonomne pokrajine
Kosovo 1 Metohija) na godisnjem nivou. Ovim dokumentom utvrduje se:

e Ukupna domaca proizvodnja primarne energije;

e Uvoziizvoz energije i energenata;

e Ukupno raspoloZiva primarna energija za potros$nju;

e Energenti za energetske transformacije;

e PotroSnja energetskog sektora;

e  Gubici u prenosu i distribuciji;

e Neenergetska potrosnja;

¢ Finalna potro$nja energenata po sektorima potro$nje i po energentima.

Odluke potencijalnog investitora kao i kreatora energetskih politika direktno uti¢u na veli¢inu i profil
konzumnog uzorka odnosno na strukturu potrosnje finalne energije. Pod pojmom finalne energije
podrazumeva se objedinjena potrosnja energije za neenergetske svrhe i potrosnja finalne energije u
energetske svrhe. Ova veli¢ina se iskazuje na dva naéina. Prvi na¢in obuhvata strukturu sektora potros$nje,
koja je segmentirana na industriju, saobracaj i ostalo (domacinstva, javne i komercijalne delatnosti i
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poljoprivreda). Drugi nacin prikaza obuhvata strukturu finalne potrosnje prikazanu po energentima: ¢vrsta
goriva, teCna goriva, gasovita goriva, elektri¢na energija, toplotna energija, OIE. U okviru ovog koncepta
obuhvacena je neenergetska potros$nja, koja predstavlja koriS¢enje energije kao sirovine u tehnoloskim
procesima hemijske i druge industrije. Finalnu energiju krajnji korisnik upotrebljava za zadovoljavanje
sopstvenih potreba (toplota, elektriCna energija, teCna goriva i sl.) i ova energija se na mestu koris¢enja
meri i placa.

Na osnovu podataka iz Energetskog bilansa koji je sa¢injen u skladu sa metodologijom Eurostata® [88]
finalna energija raspoloziva za potrosnju u energetske svrhe u Republici Srbiji u referentnoj 2012. godini
iznosila je 8.488 ktoe. Detaljniji pregled po sektorima moze da se vidi u tabeli 11.

Tabela 11. Finalna potrosnja energije u Republici Srbiji u 2012. godini [88]

Sektor Finalna potro$nja u ktoe Finalna potrosnja u %

Industrija 2.487 29,30
Transport 1.840 21,67
Ostali sektori 4.161 49,02
+ komercijalni i javni servis 842 9,91
+ rezidencijalni 3.135 36,93
+ poljoprivreda i Sumarstvo 184 2,16
UKUPNO 8.488 100,00

Uporedivanjem ovih podataka sa strukturom finalne potro$nje u Evropskoj uniji (EU-28) moze da se
stekne grubi utisak o potrebnim aktivnostima koje treba sprovesti dizajniranjem energetskih politika.

Tabela 12. Finalna potro$nja energije u driavama élanicama EU-28 u 2012. godini [9]

Sektor Finalna potros$nja u ktoe Finalna potrosnja u %

Industrija 282.754 25,60
Transport 351.718 31,84
Ostali sektori 470.008 42,55
+ komercijalni i javni servis 148.688 13,46
+ rezidencijalni 289.150 26,17
+ poljoprivreda i Sumarstvo 23.876 2,16
UKUPNO 1.104.480 100,00

U Republici Srbiji je 36,93% finalne energetske potro$nje realizovano u domacinstvima. Ako se taj
podatak uporedi sa situacijom u EU-28 primecuje se da je ovaj procenat znatno nizi i iznosi 26,17%. Sve
to upucuje na nedvosmislen zaklju¢ak da u ovom segmentu energetske potrosnje postoji ogroman prostor
za ustede 1 primenu mera energetske efikasnosti. To je istovremeno i veliki izazov za kreatore energetskih
politika da svojim merama doprinesu priblizavanju ove dve strukture.

Podaci iz bilansa omogucavaju da se sagleda ovaj problem i iz drugog ugla, odnosno da se finalna
potrosnja sektora domacinstva razvrsta po gorivima.

23 Eurostat je formiran 1953. godine da bi ispunio zahteve Zajednice za ugalj i Celik. Nakon osnivanja EU
njegova uloga je proSirena i on obezbeduje potrebne statisticke podatke za potrebe Komisije i drugih
institucija EU.
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Tabela 13. Finalna potro$nja u rezidencijalnom sektoru u Republici Srbiji u 2012. godini — goriva [88]

Gorivo Finalna potrosnja u ktoe Finalna potro$nja po gorivima
izraZena kao % od ukupne finalne
potrosnje — rezidencijalni sektor

Cvrsta fosilna goriva 252 8,03
Nafta i petrolejski proizvodi 92 2,93
Prirodni gas 194 6,18
OIE 944 30,11
Elektri¢na energija 1.248 39,80
Toplotna energija — toplane,energane, 404 12,88
termoelektrane
UKUPNO 3.135 100,00

Uporedivanjem s adekvatnom strukturom potro$nje finalne energije u drzavama EU-28 datoj u tabeli 18.
mogu da se vide znacajne razlike u nekoliko tipova goriva. U finalnoj potro$nji zabelezenoj u Republici
Srbiji u sektoru domacinstva dominira elektri¢na energija sa 39,80% u odnosu na 25,78% u EU-28. To
upucuje na izuzetno visoku potros$nju elektiréne energije u domacinstvima u Republici Srbiji i znacajan
prostor koji je na raspolaganju kreatorima energetskih politika/mera koje bi bile orijentisane ka
supstituciji elektricne energije drugim gorivima, a, pre svega, OIE.

Tabela 14. Finalna potrosnja u rezidencijalnom sektoru EU-28 u 2012. godini — goriva [88]

Gorivo Finalna potrosnja u ktoe Finalna potros$nja po gorivima
izraZena kao % od ukupne finalne
potrosnje — rezidencijalni sektor

Cvrsta fosilna goriva 1.600 0,82
Nafta i petrolejski proizvodi 33.879 17,54
Prirodni gas 69.920 36,20
OIE 28.542 14,77
Elektri¢na energija 49.808 25,78
Toplotna energija — toplane,energane, 9.383 4,85
termoelektrane
UKUPNO 193.131 100,00

Eurostat je radi ujednacavanja metodologije sa kojom se prikupljaju i obraduju statisticki podaci, kao
osnove za donoSenje dobrih i operativnih energetskih politika, izradio Uputstvo za vodenje statistiCkih
podataka o energetskoj potrosnji u domacinstvima [89]. U tom dokumentu je obavljena podela energetske
potrosnje u odnosu na krajnjeg korisnika na sledece segmente:

e Grejanje prostora

e Hladenje prostora

o Grejanje sanitarne vode

e Pripremanje hrane

e Osvetljenje i uredaji

e Druge nepomenute namene

Koriséenje elektricne energije kao najplemenitijeg vida energije za zagrevanje stambenog prostora iz ugla
kreatora energetskih politika predstavlja poslednju, najmanje prihvatljivu opciju koja se primenjuje tek
kada su sva ostala moguca reSenja iscrpljena. Dosadasnja praksa upucuje na kreiranje mehanizama za
destimulaciju ovakvog ponasanja.

Moze se uociti da prirodni gas kao gorivo koje se koristi za zadovoljavanje energetskih potreba u
domacdinstvima ima izrazito visok nivo uce$c¢a kod ¢lanica EU-28, i iznosi 36,20%. Ovaj energent je
prisutan u potro$nji domacinstava u Republici Srbiji s uces¢em od 6,18%. Potrebno je imati u vidu
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¢injenicu da je kori$¢enje ovog tipa goriva osim njegove ekoloSke prihvatljivosti u odnosu na druga
fosilna goriva, pre svega ugalj, pracen sa dve negativne konotacije. Prva je obezbedivanje znacajnih
finansijskih sredstava za kupovinu ovog energenta na medunarodnom trziStu. U Odluci o utvrdivanju
Energetskog bilansa Republike Srbije za 2015. godinu [87] navodi se da ¢e potrebne koli¢ine prirodnog
gasa obezbediti 20% iz domace proizvodnje i 80% iz uvoza. Preciznije, ukupna domaca proizvodnja
planirana je u koligini od 562,166 miliona m® , §to je na istom nivou sa procenjenom proizvodnjom u
2014. godini. Uvozom prirodnog gasa obezbediée se preostale potrebne koli¢ine od 2.214,307 miliona m®,
$to je za 36% vise od procenjenog uvoza u 2014. godini.

Druga okolnost se odnosi na slozene politicke odnose na relaciji EU — Rusija, koji se reflektuju na nase
energetsko trziSte i prouzrokuju nestabilnost cena ovog energenta i moguéi su uticaji na sigurnost
snabdevanja. Energetski planeri na nacionalnom nivou koji bi trebalo paZljivo da prate ovakva desavanja
moraju uzeti u obzir ovakav razvoj i verovatno ¢e predlagati odgovarajuée politike koje ¢e predvideti
potencijalne rizike i dugoro¢no stabilizovati domace energetsko trziSte. Kao zaklju¢ak namece se da je
potrebno razvijati politike/mere koje ¢e destimulisati dalje povecanje konzuma u sektoru domacinstva,
koji kao energent koriste prirodan gas.

Posmatrajuci strukturu finalne energije koja se koristi za zadavoljavanje energetskih potreba u drzavama
EU-27 uocava se konstantan rast uces¢a OIE. Oni su sa pozicije uc¢eséa od 28 Mtoe u 1998. godini narasli
do 34 Mtoe u 2008. godini [9]. To predstavlja povecanje od 19%, i rezultat je napora svih ¢lanica koje
primenjuju zajednicke energetske politike koje upravo za cilj imaju podrsku poveénja penetracije ucesca
OIE u energetskom miksu ovih drzava. Uprkos izbijanju svetske ekonomske krize 2008. godine na
osnovu podataka o indikatorima o sprovodenju strategije Evropa 2020 [90] publikovanih od strane
Eurostata, a prikazanih u tabeli 15. moze da se vidi da OIE nastavljaju povecanje svoga ucesc¢a i u periodu
2008-2012. godine.

Tabela 15. Evropa 2020 indikatori — OIE, EU-28

2008 2009 2010 2011 2012 Cilj 2020

Uces¢e OIE u ukupnoj finalnoj 10,5 11,9 12,5 12,9 14,1 20,0
energetskoj potrosnji u %

Republika Srbija je pristupanjem Energetskoj zajednici preuzela odgovarajuée obaveze o podsticanju
razvoja OIE i u¢es¢u ovih izvora u energetskom miksu. Na ministarskom sastanku u Budvi 2012. godine
nasa drzava je prihvatila da do 2020. godine ispuni nacionalni obavezujuci cilj od 27% ucesca energije iz
OIE u ukupnoj finalnoj potros$nji energije. Prema NAPOIE [76] po scenariju koji predvida primenu mera
energetske efikasnosti, u sektoru grejanja i hladenja potrebno je povecati uces¢e OIE sa 1.059 ktoe u
2009. godini na 1.167 ktoe u 2020. godini, §to iznosi povecanje od 10,2%. U ovom planu biomasa u
individualnim domacinstvima ima znacajno uce$¢e sa dodatnih 50 ktoe. U okviru aktivnosti Energetske
zajednice u oblasti OIE za potrebe definisanja ciljeva sprovedeno je istraZivanje o potro$nje biomase. U
Odluci o energetskom bilansu za 2015. godinu [87] planirana je proizvodnja finalne energije dobijene od
biomase u iznosu od 1,121 Mtoe. Od ove koli¢ine veoma mali iznos se trosi u toplanama, svega 0,002
Mtoe §to je na istom nivou kao i 2014. godine. U strukturi ove potrosnje industrija ucestvuje sa 18%,
domacinstva sa 79%, a ostali sektori sa 3%. Upotreba ogrevnog drveta za potrebe grejanja karakteristika
je ruralnih krajeva i obodnih delova prigradskih naselja. U naseljima ili delovima naselja ovog tipa
najcesce se koriste Stednjaci koji se istovremeno koriste za pripremu jela i za grejanje prostorije u kojoj se
nalaze. Karkaterise ih niska cena i niska efikasnost §to je tesno povezano sa slabom kupovnom moci
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korisnika. 1z prethodno iznetog jasno je da kreatori energetskih politika treba da dizajniraju takav skup
podsticajnih mera koji ¢e ohrabrivati i stimulisati korisnike da se preorjentisu ka ve¢em koris¢enju OIE,
naroCito biomase za grejanja stambenog prostora, ali uz obavezno istovremeno povecanje energetske
efikasnosti i unapredenje postojecih tehnoloskih resenja.

6.1.1. Energetske karakteristike porodi¢nih kuéa u Republici Srbiji

Grupa autora s Arhitektonskog fakulteta u Beogradu analizirala je karakteristike porodi¢nih kuca u Sest
regiona u Republici Srbiji i definisala njihovu osnovnu tipologiju. Ova publikacija nastala je na osnovu
statistiCkih podataka, podataka prikupljenih terenskim istrazivanjem, kao i akumuliranog znanja stecenog
prethodnim struénim i nau¢nim iskustvom i uz pomo¢ GIZ-a. Atlas porodi¢nih kuca u Srbiji [91]
obuhvatio je sistematizaciju i formirao tipologiju porodi¢nog stanovanja i predstavlja dobru podlogu za
razli¢ite analize i preporuke, ukljucujuéi i sagledavanje stanja i moguénosti energetskog unapredenja.
Informacije su prikupljene primenom takozvanog dvostepenog popisa. U prvom stepenu obuceni
popisivaci identifikovali su i popisali 6.000 zgrada. Da bi celokupna procedura bila statisti¢ki relevantna,
teritorija Republike Srbije izdeljena je na 25 celina u okviru kojih je kao polaziSte posluzila jedinica
popisa, koju ¢ini prose¢no oko 200 domacinstava. Drugi stepen predstavlja detaljno popisivanje zgrada uz
kvantitativno istrazivanje na terenu, licem u lice, principom intervijua. Tom prilikom obavljeno je oko
1.200 razgovora sa po jednim predstavnikom iz svake odabrane porodi¢ne kuce. Dobijeni podaci su dali
pregled osnovnih karakteristika gradevinskog fonda Republike Srbije.

Primetno je da je najitenzivnije doba gradnje bilo u posleratnoj obnovi 1946-1970. godine iz kojeg potice
skoro 40% ukupnog fonda. Detaljniji pregled moze da se vidi na slici 20.

<1919 4%

1919-1945 12%

1946-1970 39%

1971-1980

24%
1981-1990

11%
1991-2000

—— (%,

2001-2011

— 4%,

Slika 20. Period izgradnje porodi¢nih kuéa u Republici Srbiji [91]

Primetan je porast koriS¢enja termoizolacije na kué¢ama Sto je u skladu sa trendom povecanja cena
energenata od perioda svetske naftne krize naovamo, podizanjem nivoa znanja i svesti o problemima u
vezi sa termi¢kim perfomansama zgrada, kao i dostupno$¢u izolacionih materijala na trzistu. Sa druge
strane autori upucuju na cinjenicu da je proseCna debljina koriS¢ene izolacije svega 5 cm, Sto je
nedovoljno prema uslovima definisanim u Pravilniku u energetskoj efikasnosti zgrada [92].
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Slika 21. Prosecna debljina koriséene termoizolacije u cm u uzorku od 6.000 popisanih zgrada [91]

Prozori, tip (konstrukcija, zastakljenje) i starost smatraju se veoma bithim ¢inocima energetske
efikasnosti. 1z rezultata prikazanih na slici 21 moze da se primetiti da je 51% prozora starije od 30 godina,
odnosno da su neadekvatnih termickih karakteristika. U skladu sa upotrebnim vekom ovog tipa prozvoda
1 savremenim reSenjima oni predstavljaju znacajan potencijal za unapredenje termickih perfomansi
zgrada.

>50 I— 11%
41-50 17%
31-40 23%
2030 | EEEEEEE———— 19%
11-20 13%

<10 17%

Slika 22. Period izgradnje porodiénih kuéa u Republici Srbiji i starost ugradenih prozora i vrata [91]

Ovo istrazivanje je pokazalo da postoji izuzetno veliki broj nezavrSenih zgrada, bez izgradene fasade u
kojima se stanuje vise od 30 godina. Nije potrebno posebno dokazivati na postojanje visokih termickih
gubitka u ovakvim objektima.

NE mDA

<1945 13% 87%
1946-1970 8% 92%
1971-1980 12% 889%
1981-1990 21% 79%
1991-2011 38% 629%

Slika 23. Procentualna zastupljenost zgrada sa zavrSenom fasadom u odnosu na starost objekta u posmatranom uzorku od
6.000 zgrada [91]
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Stepen zavrSenosti objekata pored svoje ilustrativnosti i upucivanja na stanje u gradevinsko-tehni¢kom
smislu u kojem se nalazi nas stambeni fond, govori nam i o svoj slozenosti socijalno-ekonomskih uslova
u kojima se nalazi nase drustvo. On, svedo¢i o velikom siromastvu i egzistencijalnoj borbi koju
svakodnevno vodi jedan broj naSih sugradana i svakako sa nedvosmisleno niskim nivoom njihovog
zivotnog standarda. Na grafikonu datom na slici 24 vidi se da nasi gradani jedva u 30% zgrada zagrevaju
vise od 70 m’ povrsine, dok se u 25% greje manje od 25 m? odnosno jedna prostorija. Ovaj podatak
dodatno ilustruje standard stanovanja najsiromasnijeg dela populacije, kao i odredene modele ponasanja i
sticanja stambenih navika. Naj¢e$¢e se ovoj vrsti uStede pribegava tokom zime kada se greje samo jedna
prostorija.

<25 m2 >69 m2
25%

26-49 m2 50-69 m2
24% 23%

Slika 24. Grejana povrsina stambene jedinice [91]

Dodatni pregled stanja stambenog fonda u Republici Srbiji i nacina njegovog koris¢enje moze da se
formira upravo na osnovu veli¢ine stambenog prostora koji se greje. Moze Se pretpostaviti da prve dve
kategorije stanovnistva, oko 50% populacije, imaju finansijske sposobnosti da uz mere drzavne pomoci
mogu da razmatraju potencijalno investiranje u unapredenja energetske efikasnosti svog stambenog
prostora. Druge dve kategorije se nalaze u tako slozenim egzistencijalno-finansijskim uslovima
privredivanja i zivotnog standarda, da je opravdano pretpostaviti da ova tema za njih ne predstavija
prioritet. Na osnovu iznetih podataka moguce je obaviti samo grubu procenu stanja u ovoj oblasti, a
detaljnije istrazivanje je neophodno, radi preciznije procenu ocekivanih efekata od eventualno pokrenutih
mera podsticaja od drzavnih organa na nacionalnom ili lokalnom nivou.

Izmedu ostalog ovo istrazivanje [91] je pokazalo da 87,35% svih stambenih objekata u Republici Srbiji
Cine objekti porodi¢nog stanovanja. Ovaj podatak je potvrden u malo izmenjenom procentu i u
Nacionalnom izvestaju o socijalnom uklju¢ivanju i smanjenju siromastva u Republici Srbiji [93]. Autori
ove publikacije se pozivaju na podatke iz Ankete o prihodima i uslovima zivota u Republici Srbiji iz
2013. godine, koja je utvrdila da je 78,1% domacinstava zivelo u porodi¢noj kuci. Prethodno navedeno
potvrduje da stanovanje u porodi¢nim kucama predstavlja najée$¢i oblik stanovanja izvan gusto
naseljenih gradskih sredina. Porodi¢ne kuce su kao manje gradevinske celine, objekti koje je moguce
veoma jednostavnim metodama unaprediti i uciniti komfornijim za neposredne korisnike i znatno
energetski efikasnijim. S energetskog aspekta moze da se koze da velina zgrada obuhvaéenih ovim
istrazivanjem ne zadovoljava standarde, $to ne iznenaduje uzimajuci u obzir da su gradene bez adekvatne
dokumentacije. Sve to ukazuje da donosioci odluka i kreatori energetskih politika na nacionalnom nivou
morali bi jos vise da potenciraju teme energetske sanacije i obnove. Ovakvim merama umnogome bi
doprinelo smanjenju potro$nje energije uz istovremeno povecanje komfora, naroc¢ito prostornog.

Imajuéi u vidu sve iskazane karakteristike postojecih zgrada pokazuje se da su stanovnici prilikom
razgovora s istrazivac¢ima pokazali visoku svesnost o ovim problemima, a naro¢ito o moguénostima
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usStede energije odredenim intervencijama na termi¢kom omotac¢u. Detaljniji pregled ove teme ilustruje
grafikon na slici 25.

ne zna

nista — %
izolacija poda 20%
poboljsanje sistema grejanja 21%
izolacija krova 36%
zamena prozora 45%
izolacija zidova 61%

Slika 25. Svest 0 merama ustede energije [91]

Ako se pogleda tipologija porodi¢nih kuca na teritoriji AP Vojodine, a koje su navedene u ovoj
publikaciji primetno je da se za pripremu tople sanitarne vode dominantno koristi elektri¢ni bojler. Ova
¢injenica verovatno delom razjaSnjava povecano koriS¢enje elektriéne energije u Republici Srbiji u
odnosu na drzave ¢lanice EU-28. Autori uputstva za prikupljanje i obradu statisti¢ih podataka u vezi sa
potro$njom energije u domacinstvima [89] ukazuju na to da postoje studije u nekim drzavama ¢lanicama
EU da na pripremu sanitarne tople vode moze da otpadne i 14% ukupne energetske potros$nje u
domacinstvu.

6.1.2. Lokalni energetski profil — Grad Novi Sad

Na osnovu Popisa stanovniStva, domacinstava i stanova u Republici Srbiji iz 2011. godine [94] u Gradu
Novom Sadu je popisano 335.701 stanovnika. Ukupan broj stanovnika utvrden je u skladu sa definicijom
mesta stalnog stanovanja i obuhvata:

e Osobe koje pre kritiénog momenta Popisa neprekidno, barem 12 meseci zive u mestu Popisa sa
¢alnovima domacinstva ili sama

e Osobe koje su tokom 12 meseci pre kriticnog momenta Popisa dosla u mesto svog stalnog
stanovanja sa ¢lanovima svog domacinstava ili sama i imaju nameru da u njemu ostanu barem 12
mesecl.

Ovim Popisom je utvrdeno da na teritoriji Grada Novog Sada postoji 163.128 stanova. Pod stanom se
podrazumeva gradevinski povezana celina namenjena za stanovanje, bez obzira na to da li se u momentu
Popisa koristi samo za stanovanje; za stanovanje i obavljanje neke delatnosti; za odmor i rekreaciju ili je
re¢ 0 nenastanjenom, a gradevinski ispravnom objektu. Stan se sastoji od jedne ili vise soba s
odgovarajuéim pomo¢nim prostorijam (kuhinja, ostava, predsoblje, kupatilo, nuznik i sl.) ili bez njih i
moze da ima jedan ili viSe posebnih ulaza.

Najoperativnij podaci koji nas mogu pribliZiti energetskom profilu Grada Novog Sada nalaze se u bazi
podataka JP Informatika koji se koriste za sistem objedinjene naplate. Na osnovu tih podataka obavlja se
fakturisanje komunalnih usluga (grejanje, voda, odnoSenje smeéa, odrzavanje higijene, i dr.). Baza je
organizovana u dve osnovne celine :

¢ individualni stambeni objekti kojih ima 45.600
e kolektivni stambeni objekti kojih ima 106.400
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Na osnovu prethodno iznetog moze da se utvrdi prihvatljiva pouzdanost i odgovaraju¢i obuhvat podataka
sa kojima raspolaze JP Informatika. Problem koji Se testira odnosi se na sektor grejanja i pripreme tople
vode u individualnim stambenim objektima. Analiza tretira 29,92% konzumnog podrucja mereno brojem
stambenih objekata. Moze da se pretpostavi da ova proporcija odgovara i proporciji upotrebe finalne
energije u rezidencijalnom sektoru na teritoriji Grada Novog Sada. Na osnovu ovoga opravdano je
zakljuciti da se testira energetski problem, koji je relevantan za donosioce odluka o energetskim
politikama/merama na lokalnom i nacionalnom nivou.

Detaljnija slika o strukturi energetskog konzuma upotpunjuje se podacima DP ,Novi Sad — gas“ o
priklju¢cima na teritoriji Grada Novog Sada. Ukupan broj korisnika prirodnog gasa moze da se sagleda
kroz strukturu 35.783 priklju¢aka koliko ih je evidentiralo to distributivno preduzeée u decembru 2014.
godine. Od ovog broja 34.888 su prikljucci na individualnim objektima, dok 392 su kolektivni objekti.
Pod kolektivnim objektima smatraju se objekti sa pet i vise stambenih jedinica na istoj adresi. Na osnovu
prethodno iznetih podataka vidljivo je da je 76,5% individualnih stambenih objekata na teritoriji Grada
Novog Sada pokriveno gasnom mrezom i da potencijalno koristi gas kao energent. Treba imati u vidu da
neki ili ¢ak vecina vlasnika tih objekata koriste paralelno nekoliko tehnoloskih opcija koje imaju na
raspolaganju za grejanje i u zavisnosti od kretanja cena energenata prelaze sa jedne opcije na drugu.
Moguce su i situacije u kojima se istovremeno koristi vise energenata. Na primer prirodan gas Koriste za
pripremu hrane, dok se grejanje sanitarne vode obavlja uz pomoc¢ elektricne energije, a grejanje
stambenog prostora kotlovima na biomasu ili termoakumulacionih pe¢i.

Ako se razmatra daljinsko grejanje koje obezbeduje JP Toplana — Novi Sad, uocava se da je to tehnolosko
reSenje dominantno okrenuto ka korisnicima u visokourbanizovanim delovima grada u koleketivnim
stambenim objektima. To javno preduzece brine o grejanju 85.500 stanova u kolektivnom stanovanju sa
grejnom povrsinom od 4.400.000 m®, dok u individualnom stanovanju daljinski sistemi obezbeduju
grejanje za 1.600 korisnika sa povriinom od 143.000 m®. Na osnovu prethodno iznetih podataka moZe se
pretpostavi da su donosioci odluka koji se bave dizajniranjem energetske politika na nivou Grada odlu¢ili
da radi ustede kapitalnih investicija ( izgradnja toplovoda i novih toplanskih kapaciteta) destimuli$u
Sirenje toplovodne mreze na segment konzuma koji pokriva individualno stanovanje. Osim toga
investicioni troSkovi uvodenja grejanja i tople sanitarne vode u porodi¢ne kuce znacajno zavise od
poloZaja objekta i njegove udaljenosti od toplovodne infrastrukture na koje je moguce izvesti prikljucenje.
elimini$u ovu opciju iz daljeg razmatranja.
6.2. Identifikacija alternativa i o¢ekivani rezultat koji treba da ponudi testirani model

Cilj ove anlize jeste rangiranje ponudenih tehnologija koje se koriste za grejanje stambenog prostora i
pripremu tople vode na osnovu multikriterijumskog pristupa i PROMETHEE metode. Takode, potrebno
je razumeti prirodu ovog problema, odnosno da li se u njegovoj biti nalaze suprostavljeni kriterijumi. U
kasnijoj fazi analize obavljace se procenjivanje o tome da li je neki od kriterijuma dominantan u
donosenju investicione odluke, odnosno izbora tehnologije. Ovim pristupom sprovela bi se identifikacija
prostora koji eventualno postoji za implementaciju odredenih politika/mera, koje bi za cilj imale
usmeravanje traznje potrosaca ka tehnologijama koje su u skladu sa proklamovanim ciljevima na
nacionalnom ili lokalnom nivou.

Analiza ¢e obuhvatiti sledece tehnologije:
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Prirodni gas — radijatori

Prirodni gas — podno grejanje

Elektri¢na energija

Sisteme bazirane na peletama od drvne biomase
Sisteme bazirane na agropeletama

Sisteme bazirane na toplotnim pumpama

o arswhE

Polaze¢i od prethodno iznete alalize moze da se formira neka vrsta “pozeljne”, liste gde bi se
najpovoljnija reSenja u odnosu na proklamovane ciljeve nasla na vrhu, a neprihvatljiva suprotna
proklamovanim ciljevima na dnu liste. U sluc¢aju Grada Novog Sada mogla bi da se ponudi sledeca lista:

1. Obnovljivi izvori energije
2. Gas
3. Elektri¢na energija

6.3. Identifikacija i selekcija kriterijuma

U skladu sa predlozenim modelom potrebno je pristupiti identifikaciji i selekciji kriterijuma koji ¢e biti
koriS¢eni u procenjivanju ponudenih alternativa. Po svojoj prirodi ovaj postupak je jedan od klju¢nih u
razvoju modela, jer odabir kriterijuma, pre svega ukazuje na preferencije donosioca odluka i njegovo
posmatranje problema koji se analizira. 1zbor kriterijuma jasno ukazuje na prioritete donosioca odluka, i u
direktnoj je vezi sa proklamovanim ciljevima koji Zele da se ostvare predlozenom politikom/merom.

Konkretni energetski problem Grada Novog Sada koji je predmet multikriterijumske anlize moze se
procenit koriS¢enjem sledecih kriterijuma:

1. Investicioni troSak — klasi¢an kvantitativni (broj¢ani) kriterijum koji se dominantno koristi kod
tradicionalnih finansijskih metoda za ocenu ponudenih alternativa, kao i kod primene “cost-
benefit” analize. Izrazava se u €. Obuhvata sve troskove u vezi sa kupovinom opreme (Kkotlovi,
pumpe i armature, cevni razvod, akumulator toplote, radijatori i sl.)

2. Operativni troskovi — jo$ jedan od kriterijuma koji se koristi u primeni kod klasi¢nih metoda
procene ponudenih alternativa. Spada u kvantitativne (brojéane) kriterijume i izrazava se u €, koji
su utroSeni u ciklusu od jedne godine. Ukljucuje sve troskove u radu postrojenja, gorivo,
odrzavanje, troskove radne snage i sl.

3. Komfornost u koris¢enju sistema spada u kvalitativne (atributivne) kriterijume. Prilikom
koriS¢enja ponudenih alternativa od korisnika se zahteva razliciti angazman na dnevnom nivou. U
nekim slucajevima to se odnosi na dopremanje, skladisStenje i manipulaciju gorivom, u drugim
situacijama na pojacani monitoring i pracenje rada sistema. Postoje i sistemi sa kojima korisnik
ima “kontakt” samo u trenutku ispostavljanja ra¢una za obavljenu uslugu i njegovog placanja.
Zbirna procena objektivnih i subjektivnih ¢inilaca koji uti¢u na osecaj komfornosti u koriséenju
sistema prikazna je u skali od pet pozicija poredanih na slede¢u nacin:

a. Pozicija 1 - opisuje nekomforan sistem koji zahteva neprekidnu manipulaciju gorivom,
dnevno uklanjanje pepela i neprekidni monitoring. Tehnologije bliske koris¢enju
standardnih Stednjaka kao $to je u Republici Srbiji odomaceni ,,smederevac® spadaju u
ovu kategoriju
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Pozicija 2 - opisuje polukomforni sistem sa dozatorom goriva i nekom formom
poluatomatskog procesa. Najblize ih opisiju tehnoloska reSenja kao $to su Sarzni kotlovi
koji koriste vodu kao medijum za prenos toplote. Prisutna su reSenja Sarznog kotla koji
kao gorivo koriste cepanice ogrevnog drveta, brikete ili pelet od drvne i agrobiomase.
Pozicija 3 - opisuje komforni sistem koji se najée$¢e primenjuje na tehnologijama koje
koriste OIE novije generacije. U ovu grupu spadaju tehnoloska reSenja koja koriste
solarne kolektore, fotonaponske kolektore, toplotne pumpe ili kombinaciju ovih
tehnologija.

Pozicija 4 - odnosi se na tradicionalne komforne sisteme s automatizacijom klasi¢nog
tipa. U ovu grupu spadaju tehnoloska reSenja zasnovana na prirodnom gasu.

Pozicija 5 - nudi najkomfornije reSenje po krajnjeg korisnika. To je prikljuak na
daljinski sistem grejanja koji isporucuje toplotnu energiju i sanitarnu toplu vodu krajnjem
korisniku i zahteva minimalni angazman, Kao i sistemi bazirani na elektri¢noj energiji.

Prethodno opisani krierijumi mogu se svrstaju u klasu ekonomskih i tehnickih kriterijuma. Nasuprot
njima ili bolje receno kao njihova dopuna moze da se definise grupa kriterijuma u vezi s ekoloskim i
socijanim aspektom problematike koja se analizira. Ovi kriterijumi vrednuju predloZene alternative u
svetlu njihovog uticaja na zivotnu sredinu, principe odrzivosti ili uticaja na socijalni i ekonomski razvoj
lokalnih zajednica. U ovu grupu svrstavaju se sledeci kriterijumi:

4. UceSc¢e u ispunjavanju ciljeva o klimatskim promenama — kvantitativni (brojcani) Kriterijum
izraZen u emisiji kg CO, u periodu od godinu dana

5. Ucesce u lokalnom ekonomskom razvoju — kvalitativni ( atributivni ) kriterijum. Uvodenje novih
tehnoloskih resenja moze da bude faktor pokretanja novih poslovnih inicijativa. Ukoliko se pojavi
veca traznja za nekim tehnologijama to ¢e podstaéi preduzetnike da se prvo ukljuce u poslove
isporuke, montaze, i odrzavanja. Nakon toga cela aktivnost dobija na zamahu ako je za datu
tehnologiji na raspolaganju gorivo koje moze da se dobije iz lokalnih izvora. Sve te aktvnosti
pozitivno uti€u na otvaranje novih radnih mesta i podizanje lokane ekonomske aktivnosti. U
nekim slu¢ajevima moze da se organizuje i proizvodanja neophodne opreme, s§to otvara prostor za
poslove sa vise slozenog rada za koje su potrebne posebne vestine i znanja. Ovaj kriterijum moze
da se opise u skali sa pet pozicija:

a.
b.

Pozicija 1 - zanemarljivo uce$ce na lokalni ekonomski razvoj

Pozicija 2 - umereno ucéeSc¢e na lokalni ekonomski razvoj, kreiranje povremenih poslova,
naj¢esce U vezi sa montazom i odrzavanjem

Pozicija 3 — prose¢ni uticaj na lokalni ekonomski razvoj. Kreiraju se stalni poslovi na
proizvodnji delova opreme, ili podsklopova.

Pozicija 4 — visok uticaj na lokalni ekonomski razvoj. Kreiraju se stalni poslovi i
omogucava razvoj kompletnih tehnoloskih reSenja s wuslovima za formiranje
snabdevackog lanca koji se oslanjaju na primenu date tehnologije

Pozicija 5 — veoma visok uticaj na lokalni ekonomski razvoj. Pored kreiranja novih
radnih mesta i lanaca snabdevanja kroz autenti¢an razvoj moguca je kreacija Citavih
malih industrijskih zona

6. Komercijalna zrelost tehnologije i prisutnost na naSem trziS§tu — kvalitatitivni (atributivni)
kriterijum. Poznato je da svako tehnolosko reSenje ima svoj “radni vek”. Naro¢ito novi tehnoloski
pristupi prolaze prirodni razvojni put od ideje, probnog postrojenja, komercijalnog proizvoda
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prve generacije, unapredenja, itd. Tokom ovog procesa uoc¢avaju se nedostaci, dolazi do predloga
za unapredenje inicijalnih resenja koja se ugraduju u drugu ili sledecu generaciju proizvoda.
Tennologije koje predstavljaju nova resenja ili nisu odomacene na odredenom trzitu izloZzene su
dodatnom riziku tokom eksploatacionog perioda, jer ih prati nedostatak servisne mreze i podrske
proizvodaca. Ovaj kriterijum moZe da se opise sa pet pozicija u sledecoj skali:
a. Pozicija 1 - Tehnologija u eksperimentalnoj fazi prisutna na nivou prototipa
b. Pozicija 2 — Tehnologija novije generacije sa mogu¢nostima zna¢ajnog unapredenja i
dobavljackom mrezom i servisom u formiranju. U ovu grupu svrstavaju se toplotne
pumpe i tehnoloska resSenja bazirana na agropeletima
c. Pozicija 3 - Tehnologija novije generacije sa potvrdenim tehnoloskim reSenjima i
dobavljckom mrezom i servisom u formiranju. U ovaj tip tehnologija spadaju reSenja
bazirana na peletima od drvne biomase
d. Pozicija 4 - TehnoloSka reSenja novije generacije bazirana na tradicionalnim
tehnologijama sa formiranom dobavljatkom mrezom i servisom i kra¢im vremenom
primene od tradicionalnih tehnologija. U ovu grupu spadaju sistemi koji koriste prirodan
gas u kombinaciji sa podnim grejanjem.
e. Pozicija 5 - Tradicionalne tehnologije prisutne duzi niz godina sa razgranatom mrezom
podrske i formiranom servisnom sluzbom. U ovu grupu tehnoloskih reSenja mogu da se
svrstaju postrojenja koja kao energent koriste elektri¢nu energiju i prirodni gas.

6.3.1. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o investicionim Kriterijumima

Investicioni kriterijum predstavlja jedan od klju¢nih kriterijuma koji se koriste u rangiranju ponudenih
tehnologija. Da bi se investicioni kriterijum sveo na uporedive veli¢ine pretpostavi se identi¢an energetski
“zadatak”, odnosno zahtev koji treba da ispune opciona tehnoloska reSenja, koja se zele da rangiraju.
Dimenzionise se investiciona oprema pod identi¢énim uslovima pretpostavljaju¢i da je potrebno obezbediti
grejanje stambenog prostora hipotetke porodi¢ne kuce od 100 m”. U analizu se ukljuge i potrebe za
grejanjem sanitarne tople vode.

Potrosnja energije u zgradi zavisi od viSe Cinilaca pa se svaka zgrada razmatra kao posebna celina.
Izradom energetskog bilansa obavlja se ustanovljavanje energetskih tokova u objektu. Tokom
sprovodenja ovog postupka vodi se ra¢una o karakteristikama same zgrade (oblik, materijali od kojih je
gradena, primenjenih izolacionih materijala 1 dr.), ugradenoj energetskoj infrastrukturi (grejanje,
osvetljenje, elektri¢ni aparati i uredaji). Za detaljnije proratune posebno se obavlja prora¢un Klimatskih
uslova koji vladaju na prostoru gde je lociran objekat koji se analizira. Pretpostavljaju se ekstremni uslovi
kori$¢enja zgrade: niska temperatura, puna zaposednutost, maksimalna upotreba osvetljenja itd. Podaci
dobijeni ovako koncipiranim bilansom koriste se da bi se ustanovila potrebna snaga grejnih tela i
toplotnih izvora. Ukoliko postoji potreba za odredivanjem snage rashladnog sistema ili klimatizacije u
letnjim uslovima onda se sprovodi analiza sa promenjenim smerovima energetskih tokova.

Energetske potrebe jedne zgrade ukljucuju toplotnu energiju za grejanje prostorija, elektricnu energiju za
osvetljenje, pogon razliCitih uredaja, pogon ventilatora i pumpi u sistemima za grejanje, hladenje i
ventilaciju, energiju potrebnu za pripremu tople potro$ne vode i rashladnu energiju. Na slici 26 prikazana
je prosecna struktura energije koja se trosi u tipicnom domacinstvu u Republici Srbiji. U poslovnim

zgradama ovaj odnos je drugaciji i struktura se menja u pravcu povecéanja koriSéenja elektri¢ne energije.

105



topla potrosna voda
11%

kuhinjski aparati
12%

osvetljenje, klimatizacija
i ostali uredaji
15%

Slika 26. Struktura potrosnje energije u domacinstvima u Republici Srbiji [95]

Analiza koja je prikazana u ovom radu tretirae dva znacajna segmenta u ovoj strukturi: grejanje i
potro$nju energije za pripremu tople sanitarne vode. Zbirno ove dve pozicije ¢ine preko 70% energetskih
potreba prosecnog domacinstva u Republici Srbiji.

6.3.1.1. Procena potrebne energije za grejanje na godiSnjem nivou

Najpouzdaniji podatak o utroSenoj energiji u nekoj zgradi dobija se merenjem. Takav podatak nije uvek
dostupan, pa se koristi postupci koji se oslanjaju na procene. Procena godis$nje potro$nje energije u zgradi
je vrlo nezahvalan posao, jer na nju utiCu brojni parametri koji su pored toga promenljivi u vremenu
posmatranja. Jedan od najcesce koriséenih indikatora jeste odnos ukupne godiSnje potro$nje energije po
kvadratnom metru korisne povrsine posmatrane zgrade ili:

Q

tot
Agp

Etor = [kWh/m?god]

U prethodnom izrazu Q. predstavlja ukupno potroSenu energiju analiziranog stambenog objekta, a A,
povrsinu prostorija u kojima se ta energija troSi. Ako su poznate vrednosti pojedinacnih energetskih
potro$nji: grejanje - Qg , topla potroSna voda - Qup, i osvetljenje i ostali uredaji - Q,s, mogu da se
definisu pojedina¢ni indikatori za koje vazi sledeca jednakost:

Qtot = Qgr + Qtpv + Qosv

Pozeljne vrednosti ovih indikatora za postojece zgrade u EU prikazane su u tabeli koja sledi:

Tabela 16. PoZeljne vrednosti energetskih indikatora po neto povrsini zgrade [95]

Qgr Qtpv Qosv QTOT

kWh/(m? god) kWh/(m? god) kWh/(m? god) kWh/(m? god)
Porodi¢na kuca 55 25 25 105
Zgrada sa viSe stanova 50 20 25 95
Poslovni objekat 45 15 20 80

U sprovodenju ove analize rukovodilo se metodologijom koja je za odredivanje energetskih perfomansi
zgrada koja je propisana Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada [92]. U skladu s implementacijom
standarda SRPS EN ISO 13790 definisan je indikator koji nosi naziv specificna godi$nja potrebna
energija za grejanje koji nosi oznaku Qp 4, i izrazava se u [kWh/m?god]. Ova veli¢ina dobija se
izraCunavanjem koli¢nika:

Q — QHnd
H,an Af
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Tema naSeg interesovanja jeste veli¢ina Qy 4 , koja predstavlja godiSnju energiju za grejanje, a izraZzava
se u [kWh/god].

Pretpostavi¢emo da tehnologije koje zelimo da kompariramo treba da isporuce identi¢nu koli¢inu energije
na godi$njem nivou. Potrebno je obaviti klasifikaciju objekta koji je tema analize. Poznata je i veé
spomenuta ¢injenica da koli¢ina energije neophodne za grejanje na godiSnjem nivou dominantno zavisi
od materijala koji je koriS¢en za gradnju i stepena termicke izolovanosti posmatranog objekta. U tabeli 17
navedene su klase energetske efikasnosti zgrada za grejanje preuzete iz Pravilnika o uslovima, sadrzini i
nacinu izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima zgrada.

Tabela 17. Energetski razredi za stambene zgrade [96]

Zgrade sa jednim stanom Nove Postojece
Energetski razred Qundrel %] Quna [kWh/m?a] Quna [KWh/m?a]
A+ <15 <10 <12
A <25 <17 <20
B <50 <33 <38
C <100 <65 <75
D <150 <98 <113
E <200 <130 <150
F <250 <163 <188
G >250 >163 >188

Energetski razred za stambene zgrade odreduje se na osnovu maksimalno dozvoljene godi$nje potrebne
finalne energije za grejanje izrazene u kWh/m?a koja je definisana propisom kojim se ureduju
energetska svojstva zgrada i to posebno za nove i postojece zgrade. Maksimalno dozvoljena godi$nja
potrebna finalna energija za grejanje Qy 4 max ©odgovara energetskom razredu “C”.

Energetski razred zgrade je pokazatelj energetskog svojstva zgrade. IzraZen je preko relativne vrednosti
godisnje potro$nje finalne energije za grejanje i predstavlja procentualni odnos specifi¢ne godisnje
potrebne toplote za grejanje i maksimalno dozvoljene za odredene kategorije zgrada:

QH,nd,rel = QH,nd/QH,nd,max x 100%

Usvaja se pretpostavka da je prosean stambeni objekat na teritoriji Grada Novog Sada koji se analizira
svrstan u klasu D, odnosno spada u zgrade prose¢ne energetske efikasnosti za koje je definisan energetski
indikator za grejanje u rasponu od 75 do 113 kWh/m?god . Fiksira se specifi¢na godisnja energija za
grejanje oko sredine ovog intervala na vrednost od 100 kWh/m?god . Na osnovu ovako usvojenih
vrednosti godi$nje potrebe za energijom uprose¢enog objekta iznose 10.000 kWh/god .

6.3.1.2. Procena potrebne energije za pripremu sanitarne tople vode na godi$njem nivou

Sliénim pristupom odreduje Se i potrebna energija za pripremu sanitarne tople vode. Pravilnik o
energetskoj efikasnosti zgrada [92] definiSe metodologiju za odredivanje ukupne godi$nje potrebne
energije za ove namene u formi sledeceg izraza:

szpw*cw*Vw*(Qw_go)

gde su:
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V,, - godisnja potrosnja vode um3/a

0,, - temeratura vode u rezervoaru izraZzena u °C

0, - temeratura vode u vodovodu izrazena u °C

Vrednost konstanti p,, * ¢, se usvaja na vrednost 1,16 koja, se izrazava u kWh/m3K

U upustvu za prikupljanje i obradu statistickih podataka o potro$nji energije u domacinstvima [89]
obradeni su primeri dobre prakse u zemljama EU. U primeru koji se bavi iskustvima Slovenije u
prikupljanju podataka o pripremi tople sanitarne vode navodi se da je prose¢na potros$nja po osobi 45
litara dnevno. Posto pripadamo drzavama slicnog kulturnog ambijenta i bliskog geografskog podrucja,
opravdano je usvojiti ovu vrednost za nasu analizu. U ovom primeru je navedena i razlika u
temperaturama vode u vodovodu i rezervoaru od 50 °C koja se koristi u kalkulacijima, a bi¢e primenjena
u gore navedenom izrazu.

U definisanju godi$nje potro$nje vode V,, nedostaje podatak o proseénom broju osoba koje stanuju u
hipoteti¢koj porodi¢noj kuéi. U definisanju ovog podatka koristi¢e se izvestaj o Popisu iz 2011. godine
[94]. Ukoliko se usredsredimo na nacionalni nivo i formiramo razlomak od ukupnog broja stanovnika od
7.120.666 i ukupnog broja domacinstava od 2.497.187 , dolazi se do saznanja da proseéno domacinstvo u
Republici Srbiji ima 2,85 ¢lana. Podaci koji se odnose na Grad Novi Sad ukazuju na to da je Popis
ustanovio da 335.701 stanovnika zivi u 126.906 domacinstava. Na osnovu prethodnog moze da se utvrdi
da prosecno domacdinstvo ima 2,65 ¢lanova. Ukoliko se izvede sli¢na procena za prigradska naselja
(Bege¢, Budisava, Veternik, Ka¢, Kisa¢, Kovilj, Rumenka, Stepanoviéevo, Futog, Cenej, Bukovac,
Ledinci, Petrovaradin, Sremska Kamenica,Stari Ledinci) i izostavi visokourbanizovani centar grada sa
kolektivnim stanovanjem dolazi se do broja od 113.845 stanovnika koji Zive u 37.642 domacinstva.
Ovog puta kalkulacija daje podatak 0 prose¢cnom domacinstvu koje ima 3,01 ¢lana. Na osnovu svega
prethodnog moze da se usvoji da proseéno domacinstvo u analizi ima tri ¢lana i to ¢e se koristiti kao
podatak za proracun operativnih troSkova, dok ¢e se sistem dimenzionisati za potrebe cetiri ¢lana
domacinstva da bi se obuhvatila ,,rezerva“ za dodatnu potro$nju u slucaju dolaska gostiji i sl.

Qw—oper = 1,16 kWh/m3K * 3 osobe * 365 dana * 45 |/danu = 50 K = 2.878 kWh/god

Quw—invest = 1,16 kWh/m3K * 4 osobe * 365 dana * 45 l/danu = 50 K = 3.810 kWh/god
6.3.1.3. Visina investicionog troska u zavisnosti od primenjene tehnologije

Za potrebe ove analize pretpostavlja se da investicioni troSak koji odreduje investicioni kriterijum sadrzi
troskove kupovine kotlova, razvoda, radijatora odnosno grejnih tela, razmenjivaée toplote, akumulatore
ako su potrebni, pumpi i armature i sl. Pretpostavi se da za svaku investiciju koja odgovara izabranoj
tehnologiji ,.kre¢e se ispocetka®, kao da je potencijalni investitor poceo opremanje novoizgradenog
objekta. Na taj na¢in formirana je zajedni¢ka bazna linija koja je uslov za objektivno poredenje. U praksi
je postupak drugadiji, obi¢no se veci deo postojece infrastrukture iskoristi (radijator, razvod), a investicija
se najces¢e odnosi na novi kotao ili pumpe, dok postojeca oprema ostaje kao rezervni pogon.
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Tabela 18. Specifikacija investicionih tro$kova u €

Opis Prirodni Prirodni El Pelet Pelet Toplo.
gas radijatori gas podno energija drvna agrobiomasa Pumpe
biomasa
Kotao 969 969 502 1.705 3.024
Bojler 700 817 817 817 817 817
Toplotne pumpe 3.946
Radijatori/grejna 385 770 385 385 385 770
tela
Cirkulacione 498 856 450 468 468 1.029
pumpe, armatura, cevni
razvod
Instalacija i 150 150 130 220 220 400
pustanje u rad
Montaza grejnih 245 500 245 245 245 500
tela i razvod cevne
instalacije
Povezivanje bojlera 70 70 70 70 70 70
Busenje dva bunara 700
(dubina 20 m po bunaru)
UKUPNO 3.134 4,132 2.599 3.910 5.229 8.232

Podaci su dobijeni na osnovu konkretnih ponuda od uvoznika, dobavljaca i proizvodaca date opreme koji
su vazili u julu 2015. godine. U investicione troskove su ukljuceni i troSkovi montaze, povezivanja, kao i
busenja dva bunara neophodna za alternativu baziranu na toplotnim pumpama. Cene su izrazene bez
PDV-a da bi iskljucili elemente fiskalne politike. Kao §to je poznato svrstavanje pojedinih tipova opreme
u ,,nizi poreski razred“ moze da predstavlja bitnu prednost na trZiStu i moguée instrumente drzavne
pomoci.

6.3.2. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o Kkriterijumu operativnih troskova

Operativni troskovi su po svojoj definiciji troskovi koji prate funkcionisanje jednog preduzeca ili
postrojenja. U ovom slucaju oni dominantno vaze za troSkove goriva, ali ih ¢ine i troskovi odrZavanja,
plata ili naknada radnika koji su angazovani za funkcionisanje postrojenja i sl. U analizi oni su iskazani u
periodu od jedne godine.

Ukupni stepen korisnosti postrojenja za grejanje n obuhvata stepen korisnosti kotla s oznakom n,, , cevne
mreze s 0znakom 1. i sistema automatske regulacije koji nosi oznaku n,.. Usvojeno je da se u hipotetickoj
porodi¢noj kuci nalazi postavljena neizolovana cevna mreZa unutar omotaca zgrade san. = 0,951 da je
primenjen automatski naéin regulacije sa n, = 0,95. Na osnovu prethodno usvojenih veli¢ina ukupni
stepen korisnosti se proraCunava po obrascu:

n = Me*Nc* Nr

Medu operativne troSkove spadaju i troSkovi utroska energije koja se koristi za pogonjenje pumpi koje su
locirane u okviru kotla kao i pumpi za cirkulaciju sanitarne vode. Sistem baziran na toplotnim pumpama
zahteva i pogon bunarske pumpe koja doprema vodu do toplotne pumpe tipa voda/voda. Elektir¢na
energija se koristi i za pogon gorionika i dozatora.
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Tabela 19. Specifikacija operativnih troskova koji se odnose na utroSeno gorivo na godiSnjem nivou izraZeno u €

Tehnologija  Isporuéena 7 7 7 n Energija Faktor broj Jed. Operativan
toplotna k ¢ r sadrzana  konverzije  jedinica cena bez  trofak
energija u gorivu za PDV-a goriva u
objektu u u kWh obracun €/god
kWh/god

Prirodan 12.878 085* 0,95 0,95 0,77 16.724 1 16.724 0,0320® 535,17

gas kWh €/kWh

Elektri¢na 12.878 1,00 0,95 0,95 0,90 14309 1 14.309 0,0517 % 739,77

energija kWh €/kWh

Pelet drvna 12.878 0,757 0,95 0,95 0,68 18.938  4.800 3,94 ton 150 591,00

biomasa kWh/ton €/ton

Pelet agro 12.878 0,75 0,95 0,95 0,68 18.938 3.900 4,85 ton 105 509,25

biomasa kWh/ton €/ton

Toplotne 12.878 1,00 0,95 0,95 0,90 14309 COP 4,0 3.577,25 0,0517 184,94

pumpe kWh €/kWh

Za sisteme zasnovane na agro i drvnom peletu usvojena je vrednost potroSnje elektri¢ne energije od 600
kWh na godisnjem nivou, koja je rezultat konkretnih merenja na kotlu. Za ostale vrednosti korS¢eni su
podaci iz tehnicke dokumentacije koja prati datu opremu.

Tabela 20. Specifikacija operativnih troskova za elektri¢nu energiju za govionike i pumpe na godisnjem nivou u €

Opis Prirodni gas Prirodni gas Elektri¢na Pelet drvna Pelet agro Toplotne
radijatori podno energija biomasa biomasa pumpe

kWh € kWh € kWh € kWh € kWh € kWh €

Kotao 260 260 260 600 600

Sanitarna voda 100 100 100 100 100 100

Bunarska 1.400

pumpa

UKUPNO 360 18,61 360 18,61 360 18,61 700 36,19 700 36,19 1.500 77,55

Za proracun operativnog troska koji se odnosi na rad kotlovskih pumpi, pumpi za cirkulaciju sanitarne
tople vode, rad gorionika i rad bunarske pumpe primenjena je cena od 0,0517 €/kWh. U specifikaciju
operativnih troSkova ukljucen je troSak godi$njeg odrzavanja u visini od 50 €.

* Na osnovu tabelarnog podatka o stepenu korisnosti kotlova na gasovito gorivo sa prirodnom promajom koja se
krece u rasponu od 0,80 do 0,88 moze da se usvoji vrednost od 0,85 iz podataka datih u Pravilniku o energetskoj
efikasnosti zgrada

® Cena prirodnog gasa na osnovu podataka Agencije za energetiku Republike Srbije i EUROSTAT-a za prvo
polugodiste 2012. godine ( kurs 1€=111,99 din) prema profilu tipskog potrosaca sa godisSnjom potrosnjom od 600
do 6.000 m®

?® Cena elektri¢ne energije za domacinstva na osnovu podataka Agencije za energetiku Republike Srbije i
EUROSTAT-a za drugo polugode 2013. godine ( kurs 1€=114,25 din ) prema profilu tipskog potrosaca sa godisSnjom
potroSnjom od 7.500 kWh od ¢ega 2.500 kWh MT

* Na osnovu tabelarnih podataka o stepenu korisnosti kotlova na ¢vrsto gorivo do 175 kW sa mehanickom
regulacijom preuzetih iz Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada

8 cop koeficijent ucinka pokazuje odnos izmedu dobijenog ucinka toplotne pumpe u odnosu na utroseni pogonski
ucinak elektri¢cne energije
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Tabela 21. Specifikacija operativnih tro$kova na godiSnjem nivou u €

Opis Prirodni gas Prirodni gas Elektri¢na Pelet drvna Pelet agro Toplotne
radijatori podno energija biomasa biomasa pumpe

Gorivo 535,17 535,17 739,77 591,00 509,25 184,94

OdrZavanje 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

Elektricna energija za 18,61 18,61 18,61 36,19 36,19 77,55

rad cirkulacionih

pumpi i pratecée

opreme

UKUPNO 603,78 603.78 808,38 677,19 595,44 312,49

6.3.3. Popunjavanje evaluacione matrice sa podacima o Kriterijumu u vezi s ispunjavanjem
ciljeva o klimatskim promenama

U opisu ovog kriterijuma posluzi¢e tekst iz udzbenika Energetska efikasnost u onom delu koji je
posveéen gasovima staklene baste i klimatskim promenama [97]. Govore¢i o ovoj univerzalnoj temi
autori ukazuju na to da je klima nase planete zavisna od energetske ravnoteze na koju utiée suncevo
zratenje koje dopire do Zemlje, zatim koli¢ina energije koje se reflektuje od njene povrSine (posebno
snega i leda) i atmosfere i na kraju koli¢ina energije koja se apsorbuje na povrSini (tlo, okeani i
atmosfera). Gasovi u atmosferi utiCu na toplotni bilans nase planete. Gasovi staklene baste apsorbuju
toplotu i zrace deo te toplote u obliku infracrvenog zracenja nazad ka zemljinoj povrsini. Na taj nacin
temperatura povrsine zemlje postaje znacajno visa od one koja bi postojala bez ovog fenomena. Ukoliko
se zanemari ova prirodna pojava nasa planeta bi bila mnogo hladnija i njena srednja temperatura bila bi
oko — 18 °C, umesto sadasnjih 15 °C.

Termin “globalne klimatske promene”, koristi se da objasne sve merljive promene klime kao S$to su
temperatura, padavine, vetar i dr, posmatrano u duZzem vremenskom periodu. Promene klime se deSavaju
pod dejstvom slede¢ih uticaja:

e Prirodnih faktora kao §to su promene u sun¢evom zracenju ili male promene u Zemljinoj orbiti u
njenom kretanju oko Sunca;

e  Prirodnih procesa unutar klimatskih sistema kao $to su promene u cirkulaciji okeana;

o Ljudskih aktivnosti koje menjaju sastav atmosfere kao $to su sagorevanje fosilnih goriva ili uti¢u
na izgled zemljine povrSine kao posledica se¢e Suma, urbanizacija.

Medunarodna zajednica odgovorila je na ove pretnje uvodenjem brojnih konvencija i protokola, od kojih
je najpoznatiji Kjoto protokol. Protokol ohrabruje vlade da medusobno saraduju, unapreduju energetsku
efikasnost, reformiSu energetske sektore i sektore transporta, promovisu OIE, uklone neprikladne fiskalne
mere i dr.

Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada [92] daje nam osnovu za proracun emisije CO, i pokazatelje u
formi tabela. U prvom koraku se odreduje godiS$nja primarna energija za funkcionisanje zgrade tako $to se
godisnja dovedena energija za rad sistema u zgradi pomnozi sa faktorom pretvaranja odredenim u tabeli
22.

111



Tabela 22. Faktori pretvaranja za proracunavanje godisnje primarne energije za pojedine vrste izvora toplote

Energent Faktor pretvaranja
Ulje za lozenje 12
Gas 11
Ugalj 1,3
Drvena biomasa 0,1
Elektri¢na energija 2,5
Daljinsko grejanje na fosilna goriva 1,8
Daljinsko grejanje kogeneracijom 1,0

Prora¢un emisije CO, koja nastaje tokom funkcionisanja objekta, odreduje se na osnovu podataka o
specifi¢noj emisiji CO, za pojedine izvore energije. Ovaj podatak se dobija tako Sto se godiSnja potrebna
primarna energija za funkcionisanje objekta pomnozi pripadaju¢im podatkom o specifi¢noj emisiji CO»,
koji je dat u tabeli 23 i dobijene vrednosti saberu.

Tabela 23. Specifi¢na emisija CO, za pojedine vrste energenata

Energent Po jedinici goriva Po jedinici energije
kg/kWh

Zemni gas 1,9 kg/m® 0,20

Tecni naftni gas 2,9 kg/kg 0,215

Ekstra lako ulje za lozenje 2,6 kg 0,265

Lako ulje za loZenje 3,2 kg/kg 0,28
Daljinska toplota 0,33 kg/kWh 0,33
Elektri¢na energija 0,53 kg/kWh 0,53

Smedi ugalj (domaci) 1,5 kag/kg 0,32

Smedi ugalj (strani) 1,88 kg/kg 0,40

Lignit (domaci) 1,0 ka/kg 0,33

Pregled emisije CO, na godisnjem nivou 0 pojedinim tehnologijama dat je u tabeli 23. U nau¢nim
krugovima je usvojeno stanoviste da je emisija CO, koja potice od sagorevanja peleta od drvne ili
agrobiomase jednaka nuli. Objasnjenje je dato u prirodnom ciklusu kruzenja ove koli¢ine CO, koja se
ponovo apsorbuje od strane biljaka i koristi u procesu fotosinteze, nakon ¢ega se u formi ugljeni¢nih
jedinjenja deponuje u novoformiranoj biomasi.

Tabela 24. Emisija CO, na godisnjem nivou

Opis Prirodni gas Prirodni gas Elektri¢na Pelet drvna Pelet agro Toplotne
radijatori podno energija biomasa biomasa pumpe

Finalna  energija — 16.724 16.724 14.309 18.938 18.938 3.577

gorivo [kWh]

Faktor pretvaranja 1,1 1,1 2,5 0 0 2,5

Specificna emisija CO, 0,20 0,20 0,53 0 0 0,53

[kg/kWh]

Emisija CO, koja je 3.679,28 3.679,28 18.959,42 0 0 4.739,52

nastala  sagorevanjem

goriva [kg/god]

Elektricna energija za 360 360 360 700 700 1.500

rad pumpi i pratece

opreme [kWh]

Faktor pretvaranja 2,5 2,5 2,5 25 2,5 2,5

Specifi¢na emisija CO, 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

[kg/kWh]

Emisija CO, koja je 477 477 477 927,50 927,50 1.987,5

nastala usled potro$nje

elektrine energije za

rad pumpi i pratece

opreme [kg/god]

UKUPNA emisija CO, 4.156,28 4.156,28 19.436,42 927,50 927,50 6.727,02
[kg/god]
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6.4. Evaluaciona matrica

Evaluaciona matrica predstavlja sublimaciju podataka koji su dobijeni prethodnom analizom. U njoj su
predstavljeni rezultati kojim se procenjuje Sest ponudenih alternativa, a teme su analize u svetlu Sest
selektovanih i prethodno opisanih kriterijuma. Kriterijumi su razvrstani u kvantitativne i kvalitativne i
navedene su jedinice u kojima su njihove vrednosti izrazene. Posebno je naznacen pozeljni pravac
kretanja datog kriterijuma, da li je to u pravcu minimalnih ili maksimalnih vrednosti.

Tabela 25. Evaluaciona matrica — inicijalni skrining

KRITERIJUMI
Investicioni Operativni Komfornost Emisija CO, Lokalni Komercijalna
trosak troskovi kori$¢enja ekonomski zrelost
razvoj

Kvantitativni Kvantitativni Kvalitativni Kvantitativni Kvalitativni Kvalitativni
Jedinica € € 5-point kg CO, 5-point 5-point
Min/max Min Min Max Min Max Max
Tezinski factor 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67
Preferencijalna Linear Linear Usual \Y Usual Usual
funkcija
Prag Apsolutni apsolutni Apsolutni Apsolutni apsolutni Apsolutni
Q-indiferencija 100,00 25,00 nla n/a nla n/a
P-preferencija 3.000,00 300,00 nla 10.000,00 n/a n/a
ALTERNATIVE
Prirodan gas 3.134,00 603,78 4 4.156,28 2 5}
radijatori
Prirodan gas 4.132,00 603,78 4 4.156,28 2 4
podno
Elektri¢na 2.599,00 808,38 5 19.436,42 2 5
energija
Pelet drvna 3.910,00 677,19 3 927,50 3 3
biomasa
Pelet agro 5.229,00 595,44 3 927,50 4 2
biomasa
Toplotne pumpe 8.232,00 312,42 4 6.727,02 3 2

Svakom od kriterijuma pridruzena je i preferencijalna funkcija koja odreduje kakva je priroda poredenja
dve alternative po pojedinacno primenjenim kriterijumima videna o¢ima donosioca odluka. U
selektovanju preferencijalnih funkcija kori$¢eni su podaci iz primera koji su pratili softverski paket i
primera iz literature koji su objasnjavali metod. Uobicajeno je da se poredenja bazirana na monetarnim
kriterijumima obavljaju uz pomo¢ linearnih funkcija, dok kvantitativni kriterijumi Zzasnovan na
petostepenim skalama najces$ce koriste uobicajeni (usual) kriterijum. U okviru softverskog paketa Visual
PROMETHEE postoji pomo¢ni program za postavljanje pragova preferencija koji je dobra osnova za
pomo¢ kreatoru modela.

Tokom incijalnog skrininga koji treba da ponudi analizu osnovne postavke problema i da nas priblizi
njegovoj strukturi i prirodi, uobicajena je primena pretpostavke o jednakoj vaznosti kriterijuma na osnovu
kojih se obavlja analiza. Posto se analiza obavlja sa Sest kriterijuma jednake vaznosti sledi da svakom
kriterijumu je potrebno pridruziti tezinski faktor 0,1667 ili 16,67%.

Podaci iz evaluacione matrice su obradeni uz pomo¢ softverskog paketa Visual PROMETHEE, koji je
razvila kompanija VPSolutions pod nadzorom profesora Bertranda Mareschala, koji predaje na Solvay
School of Economics and Management — Universite Libre de Bruxelles i jedan je od utemeljivaca
PEOMETHEE metode.
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6.5. Prikaz i komentar rezultata inicijalnog skrininga

Prikaz rezultata analiziranog modela uobi¢ajeno pocinje sa GAIA analizom, koja daje dobru vizuelizaciju
problema i moze da pomogne donosiocu odluka da bolje razume sustinu problema i donese potrebnu
odluku.

W Zoom: 100%

4 toplotne pumpe

- konfornost
operativii

elekiricna energija <>
O oas podnn

ekonomski razvoj
knmerl:,lalna zrelostor

@ peletagro  emisija CO2
investicija

pelet drvo S

Slika 27. GAIA ravan — vizuelni prikaz problema

GAIA ravan je multidimenzionalna reprezentacija problema koji je tema odlu¢ivanja sa brojem dimenzija
koji je jednak broju postavljenih kriterijuma. Matematicki metod pod imenom Principal Components
Analiysis se koristi da bi se sveo broj dimenzija na manji broj sa minimalnim gubitkom informacija.
Softverski paket nudi prikaz o kvalitetu informacija, i u ovom slu¢aju on iznosi 91,4 % . U praksi se sve
vrednosti iznad 70,0% smatraju zadovoljavaju¢im nivoom predstavljanja, sto svakako vazi i za problem
koji se analizira.

Svaki krterujum je predstavljen osama koje polaze iz centra ravni. Orijentacija tih osa je vazna da bi se
zakljucilo koliko su bliski kriterijumi koji se razmatraju. Iz prikaza se vidi da su krterijumi o visini
investicija i komercijalnoj zrelosti medusobno bliski kriterijumi, kao i da drugu grupu ¢ine Kriterijumi o
znacaju za lokalni ekonomski razvoj i visinu emisije CO,. Ovakva pozicija 0sa moze da se objashi na
osnovu prethodne postavke problema. Tehnologije koje su duze prisutne na trziStu poseduju u ocima
potencijalnih investitora vec¢u komformnost i prate ih nizi investicioni troskovi. Tehnologije sa manjom
emisijom CO, poseduju kvalitet da mogu pozitivno da uti¢u na lokalni ekonomski razvoj.

Kriterijum koji analizira operativne troskove je u suprotnosti sa kriterijumom koji analizira investicione
troskove. Tehnologija sa viSim investicionim troSkovima ima nize operativne troSkove. Medu
razmatranim tehnologijama postoji i suprostavljenost izmedu kriterijuma komfornosti i emisije CO,.
Tehnologije koje imaju ve¢u komfornost na posmatranom nivou tehnoloskog razvoja su veci emiteri CO,.
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Kriterijumske ose su priblizno iste duZine $to upucéuje da problem ne sadrzi dominantne kriterijume Koji
presudno odlucuju na rangiranje alternative. DuZzina i poloZaj 0Se za odlucivanje skreé¢e paznju nato da ce
alternative sa vis§im stepenom komfornosti, tehnologijama koje su potvrdene na trziStu i nizim
investicionim troSkovima biti bolje rangirani. Relativno “kratka” projekcija 0se za odlucivanje (stick) koji
je lociran u blizini koordinatnog pocetka upucuje na dodatni oprez kada je re¢ o pouzdanosti modela i
upucuje na VisoKi stepen suprostavljenosti kriterijuma. To ukazuje na potrebu da se dodatno ispitaju
vrednosti tezinskih faktora jer su mozda neki od njih potcenjeni.

PROMETHEE I — parcijalno rangiranje zasnovano je na proraunu preferencijalnog protoka Phi* i Phi~.
Ovaj proracun dozvoljava pojavu i neuporedivosti izmedu ponudenih alternativa. Neuporedivosti nastaju
kada se uporedivanjem dve alternative pojave poteskoce. Najcesce se to desava kada alternative imaju
izuzetno razli¢ite profile, kada je jedna alternativa izrazito dobra u svetlu jedne grupe kriterijuma, dok je
druga bolja na osnovu druge grupe Kkriterijuma.

1.0 0.0

l agas radijator
gas podno

pelet agro=-=

Phi+ 3 Phi-

tricna eneraija

gas r.

—_—

0.0 1.0
Slika 28. Prikaz PROMETHEE | rangiranja

Ovo opazanje ne znali da se alternative ne mogu porediti. To samo ukazuje na to da je poredenje
otezano. Uocavanje ovih slu¢ajeva u PROMETHEE I — parcijalno rangiranje, daje dodatnu informaciju,
Sto olakSava posao donosiocu odluka, koji ima presudnu ulogu 0 kona¢nom izboru.

Vizuelna prezentacija PROMETHEE | - parcijalnog rangiranja zasniva se na prikazu skupa duzi koje
povezuju tacke na osama, koje reprezentuju Phit i Phi~ protok. Kada se duZ koja predstavlja alternativu
a, nalazi iznad duzi koja predstavlja alternativu a, to znaci da je alternativa a, preferirana u odnosu na
a, . Kada se dve duzi ukrstaju to ukazuje na neuporedivosti. Na prikazanom primeru dominira reSenje
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bazirano na prirodnom gasu i radijatorima, ali slika obiluje velikim brojem neuporedivosti, $to se moglo i
naslutiti iz prikazane prirode suprostavljenih kriterijuma.

Prikaz PROMETHE Il potpunog rangiranja najpregledniji je u tabelarnoj formi koja nam daje podatake o
protocima Phi*, Phi™ i PhiSk°". Protok Phis*°" predstavlja neto protok na osnovu &ije vrednosti se
obavlja rangiranje.

Tabela 26. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE |1 metode

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Gas radijator 0,1518 0,3439 0,1921
2 Elektricna energija 0,0186 0,3978 0,3792
3 Gas podno - 0,0010 0,2810 0,2820
4 Pelet drvo -0,0378 0,3025 0,3403
5 Toplotne pumpe -0,0600 0,3625 0,4225
6 Peletagro -0,0716 0,3038 0,3754

Tabela 26 sa rangiranim alternativima na osnovu PROMETHEE Il metode predoc¢ava da u uslovima
primene kriterijuma jednake vaznosti preferencije potencijalnog investitora su na strani alternativa, koje
su bazirane na upotrebi gasa kao goriva i radijatora kao grejnih tela. Posle toga investitor se odlucuje za
opciju na bazi kori$¢enja elektri¢ne energije. Dominicaja opcija zasnovanih na fosilnim gorivima je ocita
i zavrSava se koriS¢enjem gasa kao goriva i podnim grejanjem. Prizeljkivane alternative Cije tehnologije
spadaju u OIE su rangirane nize s tim da su preferencije investitora u prvoj liniji na upotrebi peleta od
drvne biomase, a zatim slede tehnologije zasnovane na toplotnim pumpama, a na kraju su tehnologije sa
primenom agropeleta. Ovako formirana rang-lista razmatranih alternativa predstavlja dobru aproksimaciju
trenutne situacije na domacem trzistu.

6.6. Odredivanje tezinskih faktora

Tezinski faktor reprezentuje relativnu vaznost svakog kriterijuma ponaosob u odnosu na ostale koji se
koriste u analizi seta ponudenih alternativa. Posto oni reprezentuju licni stav donosioca odluka ili kreatora
modela po svojoj prirodi oni u sebi sadrze visok nivo subjektiviteta. Tokom ove analize uocene su dve
grupe zainteresovanih ljudi &ije preferencije i stavovi mogu biti od znaGaja za formiranje tezinskih
faktora. Prvu grupu ¢ine vlasnici porodi¢nih kuca, potencijalni investitori ¢iji stavovi su od prvostepenog
znacaja za kreatora energetskih politika/mera. Do tezinskih faktora koji se odnose na ovu grupu doslo se
putem ankete, koja je obuhvatila 60 ispitanika. Anketa je radena u formi upitnika gde je nakon
objasnjenja svrhe ankete, pojedinacno predstavljen i objasnjen svaki od kriterijuma. Ispitanici su imali

moguénost da zaokruze jedan od brojeva na skali od 1 do 7 sa naznakama o znacaju, kao na slici 29.

(Maliznadaj | 2 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 |Vvelikiznadaj ‘

Slika 29. Izgled dela anketnog listi¢a

Po istom pristupu formiran je i anketni listi¢ namenjen stru¢noj javnosti. Grupu od 25 ispitanika Cinili su
eksperti iz oblasti energetike i OIE. Odgovori iz anketnog listica nakon obrade i normalizacije podataka
na vrednost od 100% prikazani su u tabeli 27.
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Tabela 27. Pregled tefinskih faktora prerac¢unatih na osnovu ankete u %

Invest. Operat. Komfor Emisija Lokalni Komer. Ukupno
trosak Trosak koriSéenja CO2 ekonomski zrelost
razvoj
Jednaka 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 100
vaznost
kriterijuma
Vlasnici 18,91 18,15 17,08 15,92 13,45 16,49 100
porodi¢nih
kuca
Stru¢na 19,68 19,63 15,49 14,43 14,08 16,69 100
javnost

Tezinski faktori dobijeni na osnovu ankete unose odredenu korekciju, ali se i dalje nalaze vrlo blisko
raspodeli jednakih tezinskih faktora. Ni jedna vrednost ne bi upucivala na to da je neki kriterijum izrazito
dominantan, nekoliko puta vazniji od drugog. Stru¢na javnost daje vetu prednost monetarnim
kriterijumima za investicione i operativne troskove, §to je verovatno blize ponaSanju investitora u praksi.

6.7.Skrining sa primenom teZinskih faktora

Nakon promene podataka u evaluacionoj matrici na osnovu rezultata dobijenih anketom na uzorku od 60
vlasnika porodi¢nih kuca, ispitan je uticaj promene tezinskih faktora na prikaz problema i rangiranja po
PROMETHEE | i PROMETHEE Il metodi.
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Slika 30. GAIA ravan — vizuelni prikaz problema sa tefinskim koeficijentima dobijenih anketom

Uporedivanjem GAIA ravni sa jednakim tezinskim koeficijentima i ravni sa koeficijentima dobijenim
anketom na uzorku od 60 vlasnika porodi¢nih kuca, uocava se da nije doSlo do zapazene promene
vizuelne strukture problema. Kvalitet predstavljenog problema je i dalje na visokih 91,4%.
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Slika 31. Prikaz PROMETHEE | rangiranja sa teZinskim koeficijentima iz ankete

Uporedujuéi vizuelnu prezentaciju PROMETHEE 1 rangiranja koje se odnosi na slucaj sa jednakim
tezinskim koeficijentima na slici 28 i prikaz na slici 31 primecuju se mala pomeranja, ali i dalje postoji
veliki broj neuporedivosti, §to se jasnije uo¢ava mreznim prikazom datim na slici 32.

Visual PROMETHEE nudi moguc¢nost vizuelizacije neuporedivosti na osnovu mreznog prikaza baziranog
na ¢vorovima i relacijama izmedu ¢vorova. Ovaj nalin prikazivanja bio je dominantno zastupljen u
prethodnim, pionirskim softverskim reSenjima. Mozemo da se vide neuporedivosti izmedu tehnologija
baziranih na peletima s alternativama, na toplotnim pumpama i elektri¢noj energiji. Razmatrane
alternative su grupisane u tri formacije od kojih svaka ima svoje dobre i loSe strane, $to ¢ini problem koji
se analizira izuzetno slozenim. Ove neuporedivosti upucuju donosioca odluka na pojacanu paznju sa
kojom treba da pristupi analizi.

elektrichma energiia
Phi+: 0,41 Fhi-: 0,35

agas podno
Phisdt: 0,29 FPhi-: 0,27

Slika 32. MreZni prikaz neuporedivosti — teZinski faktori dobijeni anketom
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Prikaz PROMETHE |1 potpunog rangiranja dat je u tabeli 32.

Tabela 28. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE |1 metode

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Gas radijator 0,1785 0,3547 0,1763
2 Elektri¢na energija 0,0512 0,4137 0,3624
3 Gas podno 0,0197 0,2882 0,2685
4 Pelet drvo -0,0568 0,2869 0,3437
5 Toplotne pumpe -0,0775 0,3578 0,4354
6 Pelet agro -0,1150 0,2755 0,3905

Uporedivanjem tabela 26 i 28 moze se zakljuciti da je korekcija tezinskih faktora koja je sprovedena na
oshovu rezultata ankete unela odredene promene u protocima, ali te promene nisu bile dovoljne da bi

dovele do promena u redosledu preferiranih tehnologija.

6.8. Ispitivanje intervala stabilnosti teZinskih faktora

Ispitivanje intervala stabilnosti teZinskih faktora obavlja se standardnom analizom osetljivosti (sensitivity
analysis). Sprovodenjem ove analize proverava se kako poveéanje ili smanjenje tezinskog faktora
pridruzenog svakom pojedinaénom kriterijumu uti¢e na redosled potpunog rangiranja dobijenog

PROMETHEE Il metodom.

Na slici 33 prikazan je interval stabilnosti za tezinski faktor pridruzen kriterijumu investicionih troskova.

+1 p+1

gas radijator

E :[ elektricna energij

2
gas po!no

a

0% 25%0 Weight 75% 100 %0

Slika 33. Interval stabilnosti za kriterijum investicionog troska

Identi¢nim postupkom Visual PROMETHEE nudi moguénost preracunavanja preostalih
stabilnosti, koji su prikazani u tabeli 29.

intervala
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Tabela 29. Intervali stabilnosti za tefinske faktore

Kriterijum Anketa Donji prag intervala Gornji prag interval

Investicioni tro§ak 18,91 17,44 22,85
Operativni troSak 18,15 14,91 19,53
Komfornost koriséenja 17,08 13,85 18,76
Emisija CO, 15,92 12,80 18,22
Lokalni razvoj 13,45 0,00 18.54
Komercijalna zrelost 16,49 13,50 100,00

U okviru programskog paketa Visual PROMETHEE postoji programski alat Walking Wights koji
omogucava jednostavnu manipulaciju sa tezinskim faktorima i posmatranje uticaja tih manipulacija na
redosled alternativa, dobijen primenom metode PROMETHEE Il. Kori§¢enjem ovog programskog alata
obavljeno je ispitivanje uticaja tezinskih faktora, koji su pripisani kriterijumima za investicione i
operativne troskove.

Do prve promene u rasporedu alternativa dolazi kod vrednosti tezinskog faktora za investicione tro§kove
na vrednostima iznad 23% i ostalih tezinskih faktora, kao na slici 34.

[ ——e pelet drwva pelet agro toplotne pumpe

] ]

23 %

_ 17 15 %% 154 15%% 155

inwesticija operativmi konformost emisija o2 ekonomski razv komerdijalna zr

Slika 34. Uticaj teZinskog faktora - investicioni troSak na promenu rasporeda alternativa agro pelet i toplotne pumpe

Pomoc¢ni softverski alat Walking Weights radi sa korakom od 1% i malo je “grublji”u prikazu od alata za
prikaz intervala stabilnosti. Pove¢anjem vrednosti tezinskog faktora koji prati investicioni troSak dolazi
do promene redosleda izmedu alternativa za toplotne pumpe i agro pelet. Promene su se dogodile u
“donjem delu tabele” tamo gde su locirane najmanje prihvatljive opcije za donosioca odluka —
potencijalnog investitora.

| pelet agro toplotne pumpe

]
elektricna ener gas radijator gas podno pelet drvo __-
54%0.
105G 10 %0, Do 8% 9o
investicija operatiwvni konfornost emisija CO2 ekonomski razv komerdcijalna zr

Slika 35. Uticaj tefinskog faktora - investicioni troSak na promenu rasporeda alternativa elektri¢na energija i gas-radijatori
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Povecanjem tezinskog faktora koji se odnosi na investicioni troSak iznad 54% dolazi do promene u
rasporedu preferiranih alternativa i u “vrhu tabele”. Tehnoloska reSenja bazirana na elektri¢noj energiji
izbijaju u prvi plan. Uzimaju¢i u obzir da je to tehnoloSko reSenje prac¢eno najniZzim investicionim
troskom od 2.559 €, lako je objasniti ovakav rezultat u uslovima izrazite dominacije ovog kriterijuma u
odnosu na ostale.

Manipulacija sa tezinskim faktorom koji prati operativne troskove na vrednostima iznad 20% donosi prvu
promenu u redosledu ponudenih opcija izmedu tehnologija zasnovanih na toplotnim pumpama i drvnom
peletu, kao Sto se vidi na slici 36.

1 toplotne pumps pelet drvo pelet agro
gas radijator elektricna ener gas podno

i

1594 20 %o 1754 16 %% 1394 154G

inwvesticija o perativmi konformnost emisija CO2 ekonomski razv  komercijalna =r
Slika 36. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i drvni pelet

Slede¢a promena nastupa kod vrednosti tezinskog faktora iznad 22% kada dolazi do promene redosleda
izmedu alternativa koje su bazirane na gasu — podno grejanje i tehnologije baziranoj na elektri¢noj
energiji.

. . . toplotme pumpe pelet drvo pelet agro
] o
gas radijator gas podno elektricna ener

i

15 e 2=t 16 %% 15%% 13%% 15 %o

investcja operativni konformnost emisija CO2 ekonomski razs komercijalna zr
Slika 37. Uticaj tefinskog faktora - operativni trosak na promenu rasporeda alternativa gas-podno i elektriéna energija

Povecanje tezinskog faktora — operativni trosSkovi iznad 25% prvi put dovodi jedno tehnolosko resenje
svrstano medu OIE medu prve tri poZeljne opcije. Moze u ovom slucaju da se vidi neprikosnovena
preferencija prema alternativi baziranoj na prirodnom gasu i upotrebi radijatora, dok su razlike prema
podnom grejanju zashovane na prirodnom gasu gotovo zanemarljive.
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- elektricna ener pelet drvo pelet agro
o ]

gas radijator gas podno toplotne pumps __-

2594
17 %% 165 %% 1594 1z 15%%

imvestcija operativmi konfornost emisija CO2 ekonomski razv  komercijalna =r
Slika 38. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i elektri¢ne energije

Daljim povecanjem tezinskog faktora samo za 1% dolazi do promene u redosledu. Tehnolosko resenje
bazirano na toplotnim pumpama postaje drugo preferirano resenje, posle grejanja zasnovanog na gasu i
radijatorima, $to je predoceno u slici 39.

-__ —_— Slektriona ener pel=t drva pelet agro
[ ] (]

gas radijator toplotne pumpe gas podno __-

25 %o
17 %% _ 15%4 1994 1204 15545
imnvestcija operativmi konfornost emisija CO2 ekonomski razv komercijalna =r

Slika 39. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-podno

Ako se nastavi uvecanjem tezinskog faktora — operativni troskovi do vrednosti iznad 35% , kao rezultat
prvi put nastaje situacija da je najpreferiranije reSenje bazirano na toplotnim pumpama, a slede ga resenja
zasnovano na prirodnom gasu. Tehnoloska reSenja koja se zasnivaju na upotrebi drvnih i agro peleta prvi
put su ispred tehnologija baziranih na elektri¢noj energiji, koje je prvi put predstavljeno kao najmanje
prihvatljivo reSenje.

-_- —_—— pel=t agro pelst drvo slektricna ener
(] (]

S |

35 %0
15%G 1454 13%% 11%%6 15 =a

investcija e ra i komnformost emisija CO2 ekonomski razw komercijalna zr

Slika 40. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijatori
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Dalje povecanje tezinskog faktora ¢ak do 90% nije dovelo do promene u redosledu razmatranih
alternativa prikazanih na slici 40.

Predmet ispitivanja intervala stabilnosti tezinskih faktora koji se odnose na investicione i operativne
troskove ukazuje da se manipulacijom ovih veli¢ina moZe uticati na redosled rangiranja posmatranih
alternativa. Posebnu paznju treba posvetiti operativnim troSkovima jer isticanjem njihovog znacaja
alternative bazirane na OIE dobijaju ve¢u Sansu da budu prihvaéene od strane potencijalnih investitora.
Povecanje znacaja ovog kriterijuma moguce je U praksi ostvariti pripremom odgovarajué¢e kampanje gde
bi se koris¢enjem medija, organizacijom predavanja i promocijom OIE, uticalo na podizanje svesnosti
stanovnika o znacaju sagledavanja operativnih troskova kao bitnog kriterijuma u odabiru nacina grejanja
stambenog prostora i zagrevanja sanitarne vode. Analiza jasno ukazuje da ova mera, posmatrano
izolovano od drugih, nije dovoljna da bi se ostvarila presudna prednost alternativa baziranih na OIE.

6.9. Predlog politike/mere i njeno testiranje

Moze se pretpostaviti da lokalne vlasti Zzele da podstaknu buduce investitore da u svojim porodi¢nim
ku¢ama instaliraju tehnoloska reSenja, koja su bazirana na OIE. Donosioci politickih odluka gotovo po
pravilu su naklonjeni onim podsticajima koji kao sekundarni efekt imaju aktiviranje lokalnih resursa, a u
kona¢noj instanci mogli bi da doprinesu i lokalnom ekonomskom razvoju i otvaranju novih radnih mesta.
Podrué¢je Grada Novog Sada se nalazi u izrazitoj agrarnoj regiji. Logi¢no je pretpostaviti da bi kreatori
lokalnih energetskih politika prednost dali tehnologijama koje koriste agro pelete kao gorivo.

Moze da se pretpostavi da su se lokalne vlasti opredelile da izaberu podsticaj za buduce investitore Koji
izaberu ovu opciju u formi granta, odnosno povrata sredstava nakon realizovane investicije. Ovakve
forme drZavne intervencije su ve¢ prisutne u nasoj drzavi i dominantno se primenjuju u poljoprivredi kao
podsticaj za izgradnju plastenika, sistema za zalivanje, hladnjaca i sl. Dizajniranje pretpostavljene mere
moze da poc¢ne sa visinom granta od 1.000 €. Potrebno je obaviti promenu ove pozicije u evaluacionoj
matrici i korigovati podatak o investicionom trosku opisane tehnologije, bazirane na agro peletima sa
5.229 € na 4.229 €. Ostali parametri u evaluacionoj matrici ostaju nepromenjeni i primenjuju se tezinski
faktori dobijeni anketom.

Na osnovu tako korigovanih podataka iz evaluacione matrice Visual PROMETHEE ¢e preracunati
preferencijalnu listu na osnovu PROMETHEE Il metoda, koja je prikazana u tabeli 30.

Tabela 30. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE |l metode sa primenjenim podsticajem od 1.000 €

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Gas radijator 0,1654 0,3417 0,1763
2 Elektri¢na energija 0,0382 0,4006 0,3624
3 Gas podno 0,0067 0,2752 0,2685
4 Pelet agro -0,0629 0,2755 0,3384
5 Pelet drvo -0,0698 0,2738 0,3437
6 Toplotne pumpe -0,0775 0,3578 0,4354

Zahvaljujuéi ovom pretpostavljenom podsticaju, tehnologija zasnovana na kori$¢enju agro peleta je
postala vodeca medu tehnologijama baziranim na OIE, ali je visina i karakter podsticaja jo§ uvek
nedovoljan da bi bio povoljnije rangiran od bilo koje od tehnologija zasnovanu na fosilnim
gorivima.Moze da se pokusa i sa redijzaniranjem podsticajne mere povecavanjem granta na 1.500 €, ali ¢e
se dobiti identi¢an poredak sa neSto promenjenim protocima. Povecanje podsticaja na 2.000 € utice na
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sli¢an nacin, dovodi do promene u protocima, ali redosled agro pleteta ostaje na etvrtoj poziciji, dok su
mesta izmenjali samo tehnologije bazirane na toplotnim pumpama i drvnom peletu na petoj i Sestoj
poziciji, sto je prikazano u tabeli 31.

Tabela 31. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode sa primenjenim podsticajem od 2.000 €

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Gas radijator 0,1525 0,3287 0,1763
2 Elektri¢na energija 0,0252 0,3876 0,3624
3 Gas podno -0,0038 0,2752 0,2790
4 Pelet agro -0,0160 0,2935 0,3095
5 Toplotne pumpe -0,0775 0,3578 0,4354
6 Pelet drvo -0,0803 0,2710 0,3512

Dalje povecéanje granta preko vrednosti od 2.000 € tesko moze da se opravda kao mera uobicajene
drzavne podrske, ako se uzme u obzir Cinjenica da je vrednost kotla na biomasu 3.024 €. Proizvodaci i
uvoznici drugih konkurentskih tehnologija sa punim pravom bi na ovaj nacin dizajniranu politiku/meru
mogli da nazovu neprimerenom distorzijom trzista i neprimerenog favorizovanja odredene tehnoloske
opcije.

Sa druge strane opravdano je pretpostaviti da je za sprovodene odredenih mera lokalne podrske
namenjene pojatanom koris¢enju OIE za grejanje i pripremu sanitarne tople vode, opravdano
podrzumevati i vodenje kampanje u medijima. Potrebno je obavestiti javnost da su odredene mere
pripremljene i dostupne zainteresovanim korisnicima. Izuzetno je vazno na pocetku kampanje precizirati
kome su ove mere namenjene i pojasniti nac¢in na koji moze da se konkurise za podsticajna sredstva.
Kampanjom ¢ée se verovatno promovisati i opsti stavovi o upotrebi OIE, a narocito naglasiti koris¢enje
agro peleta, kao lokalnog resursa koji je preferirana tehnologija od strane kreatora lokalne politike/mere.
Obic¢no se u takvim marketinskim kampanjama predstavljaju tehnologije, kao i proizvodaci ili uvoznici
opreme. Za ocCekivati je da ¢e ovakav tip kampanje doprineti povecanju poverenja U zrelost tehnologije,
bazirane na agro peletama. Ako se pretpostavi korekcija poverenja u zrelost tehnologije i pokrivenost
servisnom mrezom sa pozicije dva na poziciju tri dobice se rezultat sa promenjenim redosledom, nakon
primene PROMETHEE Il metode prikazanoj u tabeli 32.

Tabela 32. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE |l metode, primene podsticaja od 2.000 € i poveéanja poverenja

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Gas radijator 0,1525 0,3287 0,1763
2 Pelet agro 0,0500 0,3265 0,2766
3 Elektri¢na energija 0,0252 0,3876 0,3624
4 Gas podno -0,0038 0,2752 0,2790
5 Toplotne pumpe -0,1105 0,3578 0,4684
6 Pelet drvo -0,1133 0,2380 0,3512

Detaljniji uvid o “dometu” mere ¢ije se dizajniranje spovodi moze da se obavi ispitivanjem osetljivosti na
ovako postavljenu rang-listu koje ¢e se obaviti variranjem tezinskog faktora pridruzenog Kriterijumu
operativnih troskova. Tehnologija bazirana na agropeletima ima malo niZze operativne tro§kove u odnosu
na ostale tehnologije, izuzev toplotnih pumpi, pa ¢e to verovatno biti jedan od argumenata koji ¢e biti
naglasen u kampanji promovisanja politike/mere. Povecanjem tezinskog faktora preko 22% dolazi do
promene mesta na rang listi, tako da su svoje pozicije izmenjale tehnologije zasnovane na elektri¢noj
energiji i gasu sa podnim grejanjem predo¢enim na slici 41.
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Slika 41. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa el.energija i gas-podno
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Slika 42. Uticaj tefinskog faktora - operativni trosak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i el.energija

Do sledece promene u redosledu dolazi prilikom rasta tezinskog faktora iznad 25% kada toplotne pumpe
postaju povoljnije od tehnologija baziranih na elektri¢noj energiji, kao $to se vidi na slici 42.
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Slika 43. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-podno

Rastom vise od 27% toplotne pumpe postaju treca opcija po prihvatljivosti.
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Slika 44. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i pelet agro

Daljom manipulacijom rastom tezinskog faktora pridruzenog operativnim troskovima preko 36% toplotne
pumpe postaju prva najprihvatljivija opcija uprkos tome $to su lokalne mere podsticaja dizajnirane i
primenjene za tehnologije koje koriste agro pelet.
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Slika 45. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijatori

Slede¢a promena se dogada sa rastom koeficijenta preko 39% kada tehnologije sa primenom elektri¢ne
energije postaju najlosije resenje, dok promene nema u prvom delu rang-liste.
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Slika 46. Uticaj tefinskog faktora - operativni trosak na promenu rasporeda alternativapelet drvo iel.energija

Ispitivajem uticaja rasta teZinskog faktora nastavljeno je sve do vrednosti preko 60%, ali nisu uoéene
promene u rang-listi. Ako se uzmu u obzir rezultati ankete tesko je ocekivati da se moze bilo kojim tipom
kampanje uticati na rast vrednosti tezinskog faktora, pridruzenog operativnim troskovima za vise od dva
puta od onih koje su detektovane putem ankete.

Na kraju ovako sprovedene analize moze se zakljuciti da lokalni podsticaji u formi granta namenjenih
tehnologijama na bazi agro peleta ne mogu da isporuce prizeljkivani efekat. Oni bitno poboljsavaju
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poziciju ove tehnologije na rang listi preferiranih tehnologija ali ne obezbeduju njenu dominaciju.
Tehnologije na bazi gasa sa radijatorima zadrzavaju uprkos preduzetim hipotetickim merama,
visokorangiranu poziciju u ofima potencijalnih investitora. Pad ranga tehnologije bazirane na elektri¢noj
energiji jedan je od ispunjenih Zeljenih ciljeva, koji zele da se sprovedu dizajniranjem ovog tipa
podsticaja.

6.10. Dizajniranje politike/mera u promenjenim trzi§nim uslovima

Vise puta istaknuto je da jedna od sistemskih prepreka za intenzivniju penetraciju OIE je niska cena
elektricne energije u Republici Srbiji u odnosu na drzave ¢lanice EU. Potvrda ovog stava vidljiva je u
tabeli 33, gde su prikazane cene elektriéne energije i prirodnog gasa koji se isporu¢uju domacinstvima u
izabranim drzavama ¢lanicama EU.

Tabela 33. Uporedni pregled cena®® elektricne energije i prirodnog gasa u €cent/kWh

Drzava Elektri¢na energija Prirodni gas

Srbija 5,17 3,20
Hrvatska 10,60 3,09
Slovenija 11,76 6,20
Austrija 13,61 5,62
Nemacka 14,89 476
Madarska 10,19 4,40

Ako se pre pretpostavi da se analizirani problem nalazi u trZisnom ambijentu slicnom cenovnoj politici
koja se vodi u susednoj Madarskoj, cene elektri¢ne energije su znatno vise od onih na domacem trzistu, a
nesto viSe SU cene prirodnog gasa koji se isporucuje domacinstvima. Moze se ocekivati da ovako
postavljena cenovna politika uti¢e destimulativno u odnosu na potencijalne korishike koji su imali nameru
da se opredele za korisc¢enje elektri¢ne energije, kao opcije za grejanje objekata i pripremu sanitarne tople
vode.

Destimulativni efekat se ogleda u poveéanju operativnih troSkova. Promene troskova koji prate gorivo na
godi$njem nivou prikazani su u tabeli 34 i dobijeni primenom podataka iz tabele 19.

Tabela 34. Specifikacija operativnih troskova U Vezi s utro§enim gorivom na godiSnjem nivou izrazenih u €

Tehnologija  Isporu¢ena Mk ¢ n, n Energija Faktor broj Jed. Operativan
toplotna sadrzana  konverzije  jedinica cena bez  trosak
energija u gorivu za PDV goriva u €
objektu u u kWwh obradun
kWh/god

Prirodan 12.878 0,85 0,95 0,95 0,77 16.724 1 16.724 0,0440 735,85

gas kWh €/kWh

Elektri¢na 12.878 1,00 0,95 0,95 0,90 14309 1 14.309 0,1019 1.458,09

energija kWh €/kWh

Pelet drvna 12.878 0,75 0,95 0,95 0,68 18.938  4.800 3,94 ton 150 591,00

biomasa kWh/ton €/ton

Pelet agro 12.878 0,75 0,95 0,95 0,68 18.938  3.900 4,85 ton 105 509,25

biomasa kWh/ton €/ton

Toplotne 12.878 1,00 0,95 0,95 0,90 14309 COP 4,0 3.577,25 0,1019 364,52

pumpe kWh €/kWh

29 Cene su preuzete iz podataka EUROSTAT-a i Agencije za energetiku Republike Srbije. Cene za elektri¢nu
energiju se odnose na drugo polugodiste 2013. godine, dok za prirodni gas na prvo polugodiste 2012. godine.
Cene su bez PDV-a i pripadajucih taksi.
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Tabela 35. Specifikacija operativnih troskova za elektriénu energiju za gorionike i pumpe na godiSnjem nivou u €

Opis Prirodni gas Prirodni gas Elektri¢na Pelet drvna Pelet agro Toplotne
radijatori podno energija biomasa biomasa pumpe

kWh € kWh € kWh € kWh € kWh € kWh €

Kotao 260 260 260 600 600

Sanitarna voda 100 100 100 100 100 100

Bunarska 1.400

pumpa

UKUPNO 360 36,68 360 36,68 360 36,68 700 71,33 700 71,33 1.500 152,85

Specifikacija ukupnih operativnih troskova koji su predmet analize prikazana je u tabeli 36.

Tabela 36. Specifikacija operativnih troskova na godisnjem nivou u €

Opis Prirodni gas Prirodni gas Elektri¢na Pelet drvna Pelet agro Toplotne
radijatori podno energija biomasa biomasa pumpe

Gorivo 735,85 735,85 1.458,09 591,00 509,25 364,52

OdrZavanje 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00

Elektricna energija za 36,68 36,68 36,68 71,33 71,33 152,85

rad cirkulacionih

pumpi i prateée

opreme

UKUPNO 822,53 822.53 1.544,77 712,33 630,58 567,37

Korigovane vrednosti operativnih troskova prikazani su u evaluacionoj matrici datoj u tabeli 37.
Primenjeni su jednaki tezinski faktori kao i prilikom inicijalnog skrininga.

Tabela 37. Evaluaciona matrica — korigovani operativni troskovi na osnovu cena u Madarskoj

KRITERIJUMI
Investicioni Operativni Komfornost Emisija CO, Lokalni Komercijalna
trosak troskovi koriS¢enja ekonomski zrelost
razvoj

Kvantitativni Kvantitativni Kvalitativni Kvantitativni Kvalitativni Kvalitativni
Jedinica € € 5-point kg CO, 5-point 5-point
Min/max Min Min Max Min Max Max
Tezinski faktor 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67
Preferencijalna Linear Linear Usual \Y Usual Usual
funkcija
Prag Apsolutni Apsolutni Apsolutni Apsolutni Apsolutni Apsolutni
Q-indiferencija 100,00 25,00 nla n/a n/a n/a
P-preferencija 3.000,00 300,00 nla 10.000,00 n/a nla
ALTERNATIVE
Prirodan gas 3.134,00 822,53 4 4.156,28 2 5)
radijatori
Prirodan gas 4.132,00 822,53 4 4.156,28 2 4
podno
Elektri¢na 2.599,00 1.544,77 5 19.436,42 2 5
energija
Pelet drvna 3.910,00 712,33 3 927,50 3 3
biomasa
Pelet agro 5.229,00 630,58 3 927,50 4 2
biomasa
Toplotne pumpe 8.232,00 567,37 4 6.727,02 3 2

Obradom evaluacione matrice uz pomo¢ softverskog paketa Visual PROMETHEE [84] dobija se prikaz
rang-liste, dobijene PROMETHEE Il metodom u tabeli 38.
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Tabela 38. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode primene trfisnih uslova u Madarskoj i jednakih teZinskih
faktora

Rang Alternative Rang Srbija Phi skor Phi+ Phi-
Madarska

1 Gas radijator 1 0,1313 0,3496 0,2183
2 Pelet drvo 4 0,0338 0,3436 0,3098
3 Pelet agro 6 0,0061 0,3549 0,3488
4 Gas podno 3 -0,0215 0,2867 0,3082
5 Elektri¢na energija 2 -0,0355 0,3978 0,4333
6 Toplotne pumpe 5 -0,1142 0,3083 0,4225

Uporedivanjem dve rang-liste, one koja je dobijena sa trziSnim uslovima koji su vladali u Republici
Srbiji 2012. i 2013. godine i rang liste dobijene primenom cena elektricne energije i gasa u Madarskoj u
istom periodu, moZe da se uoci znacajan pad ranga tehnologija baziranih na elektri¢noj energiji sa druge
pozicije na pretposlednju, petu poziciju. Ovo pomeranje predstavlja realizaciju jednog od proklamovanih
ciljeva u predpostavljenoj energetskoj politici Grada Novog Sada. Opcija s upotrebom gasa i radijatora
zadrzala je vodecu prvu poziciju u oba trziSna ambijenta.U trziSnim uslovima koji vladaju u Madarskoj
opcija sa drvnim peletom i agro peletom ima znacajne Sanse da bude obabrana od potencijalnog
investitora, dok je u trzi$nim uslovima koji vladaju u Srbiji ta opcija sa mnogo manje Sanse Sa pozicijama
na Cetvrtom i Sestom mestu. Toplotne pumpe imaju manje Sanse za realizaciju, najverovatnije pod
uticajem visokih investicionih troskova.

Vizuelizacija analiziranog problema dobijena je upotrebom GAIA prezentacije prikazanoj na slici 47.

W Zoom:100%:

4 toplotne pumpe

konfornost

< »elektricna energija
2 ekonomski razvoj

gas podno [0 u
pelet agro @

orme i prelost
emisija CO2

investicija pelet drvo

Slika 47. GAIA ravan — vizuelni prikaz problema sa jednakim teZinskim koeficijentima | madarskim trZiSnim uslovima

Geometrija probema je delimi¢no promenjena. UoGava se neSto duza projekcija ose za odlucivanje, §to
ukazuje na to da je problem sa korekcijom trzisnih uslova povecao svoju stabilnost i pouzdanost. Odluka
0 najbolje rangiranoj alternativi bi¢e doneta uz preovladujuéi uticaj Kriterijuma o investicionim
troskovima, komercijalnoj zrelosti i emisiji CO,, na Sta ukazuje i orijentacija ovih osa u odnosu na
“stick”. Zastupljena je i1 dalje visoka suprostavljenost kriterijuma o investicionim troSkovima i
komercijalnoj zrelosti sa jedne strane i operativnih troskova i uticaja na lokalni ekonomski razvoj sa
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druge strane. Drugi par suprostavljenih kriterijuma ¢ine komfornost i emisija CO, Zadrzan je visok
procenat obuhvata informacija sa 93,1%.

Prikaz rangiranja baziranog na PROMETHEE | metodi ukazuje na to da i dalje postoji visoki nivo
neuporedivosti. Ovaj zaklju¢ak zasnovan je na prisutnosti velikog broja ukrstanja duzi, koje reprezentuju
pojedinacne alternative. Na vrhu se nalazi alternativa bazirana na gasu i upotrebi radijatora. Detaljniji
prikaz je predocen na slici 48.

1.0 0.0

Phi+

tricna energijia

aas r#‘ tor

0.0 1.0
Slika 48. Prikaz PROMETHEE | rangiranja sa jednakim teZinskim koeficijentima |\ madarskim trZi§nim uslovima

Sledeca etapa u ispitivanju ponasanja alternativa podrazumeva uno$enje tezinskih faktora dobijenih
anketom u evaluacionu matricu i formiranje rang-liste na osnovu ovih podataka. Tabela 39 daje prikaz
dobijenih rezultata.

Tabela 39. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode, primene trZisnih uslova u Madarskoj i tefinskih faktora
dobijenih anketom

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1. Gas radijator 0,1562 0,3609 0,2048
2. Pelet drvo 0,0212 0,3316 0,3104
3. Gas podno -0,0026 0,2944 0,2970
4. Elektri¢na energija -0,0077 0,4137 0,4214
5. Pelet agro -0,0305 0,3311 0,3615
6. Toplotne pumpe -0,1366 0,2988 0,4354

Ova vrsta intervencije daje rezultate koji predstavljaju udaljavanje od Zeljenih ciljeva. Tehnologije koje
koriste agro pelet padaju na peto mesto, dok alternative koje su bazirane na fosilnim gorivima, prirodnom
gasu i podnom grejanju i elektricnoj energiji zauzimaju vise pozicije na trecoj i Cetvrtoj poziciji. Prva
pozicija i dalje je “rezervisana” za predstavnika fosilnih goriva — prirodni gas sa radijatorima kao grejnim
telima, dok na drugoj poziciji ostaje predstavnik OIE tehnologija sa drvnim peletom.
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Potrebno je ispitati kako se ponasaju prethodno dizajnirane politike/mere u novom trziSnom ambijentu,
koji je priblizan uslovima koji vladaju na trzistu Madarske. Pretpostavljena situacija bi podrazumevala da
su vlasti na nacionalnom nivou sproveli odredene reforme u energetskom sektoru i priblizile uslove
poslovanja onim koji vaze u susednoj Madarskoj. To se, pre svega, odnosi na cenu elektricne energije
koja viSe u sebi ne sadrzi tako snaznu komponentu za vodenje socijalne politike, nego je ona izmeStena u
socijalne fondove u skladu sa praksom drzava ¢lanica EU.

U tako pretpostavljenom ambijentu testirano je delovanje hipoteticke politike/mere u formi granta od
1.000 € namenjenog investitorima koji se opredele za tehnologiju koja koristi agro pelet. Delovanje ove
politike/mere koja se dizajnira na lokalnom nivou na formiranje rang liste moze da se videti u pregledu
koji daje tabela 40. Zahvaljujuc¢i delovanju na ovaj nacin dizajnirane politike/mere tehnologija koja koristi
agro pelet je popravila svoj skor i sa pete pozicije rangirana je na drugo mesto, odmah nakon jo$§ uvek
“neprikosnovene” tehnologije koja koristi prirodan gas i radijatore. Ukupno posmatrajuci dve tehnologije
bazirane na peletama nalaze se u prvoj polovini rang-liste, sto predstavlja priblizavanje proklamovanim
ciljevima.

Tabela 40 . Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode primene trZisnih uslova u Madarskoj i podsticaja od
1.000 €

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1. Gas radijator 0,1431 0,3479 0,2048
2. Pelet agro 0,0217 0,3311 0,3094
3. Pelet drvo 0,0082 0,3186 0,3104
4. Gas podno -0,0156 0,2814 0,2970
5. Elektri¢na energija -0,0208 0,4006 0,4214
6. Toplotne pumpe -0,1366 0,2988 0,4354

Potrebno je ispitati da li povecanje podstiacaja na 2.000 € moze da donese dominaciju tehnologije koja
koristi agro pelet. Nakon obrade podataka u korigovanoj evaluacionoj matrici pregled rangiranja dat je u
tabeli 41. Do promene u redosledu analiziranih alternativnih tehnologija nije doSlo pod uticajem
povecanja visine granta sa 1.000 € na 2.000 €. Ova vrsta korekcije u evaluacionoj matrici dovela je do
promena u pojedina¢nim protocima, ali su oni nedovoljni da bi to uticalo na redosled.

Tabela 41. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE 11 metode primene trZisnih uslova u Madarskoj i podsticaja od
2.000 €

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1. Gas radijator 0,1302 0,3349 0,2048
2. Pelet agro 0,0686 0,3491 0,2805
3. Pelet drvo -0,0023 0,3157 0,3180
4. Gas podno -0,0261 0,2814 0,3075
5. Elektri¢na energija -0,0338 0,3876 0,4214
6. Toplotne pumpe -0,1366 0,2988 0,4354

Opravdano je pretpostaviti kao i prilikom prethodne analize u trziSnom ambijentu Republike Srbije da
dejstvo dizajniranih politika/mera u formi granta prouzrokuje spregnuti efekat sa drugim kriterijumima.
Moze se pretpostaviti da objavljivanje politika/mera i njihovo popularisanje u medijima ¢e povecati
poverenje u zrelost tehnologije koje koriste agro pelet. Mera tog povecanog poverenja je pomeranje Sa
druge pozicije na trecu, na skali kriterijuma zrelosti tehnologija. Rezultati obradene evaluacione matrice S
ovakvim pretpostavkama predoceni su u tabeli 42.
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Tabela 42. Potpuno rangiranje na osnovu PROMETHEE Il metode primene trfisnih uslova u Madarskoj, podsticaja od
2.000 € i poveéanje poverenja u zrelost tehnologije

Rang Alternative Phi skor Phi+ Phi-

1 Pelet agro 0,1345 0,3821 0,2475
2 Gas radijator 0,1302 0,3349 0,2048
3. Gas podno -0,0261 0,2814 0,3075
4, Elektri¢na energija -0,0338 0,3876 0,4214
5 Pelet drvo -0,0352 0,2828 0,3180
6 Toplotne pumpe -0,1696 0,2988 0,4684

Korekcije evaluacione matrice u skladu sa prethodno pojasnjenim pretpostavkama su prvi put donele
rezultat koji se oéekivao od predlozenih politika/mera. Tehnologija zasnovana na agro peletu ima
simboliénu prednost od 0,043 u odnosu na tehnologije zasnovane na prirodnom gasu. Osim ovih
prizeljkivanih pomeranja na rang-listi simulirani ambijent i mere donele su i nezeljene efekte u formi
pada u redosledu ostale dve tehnologije bazirane na OIE na petu i poslednju Sestu poziciju.

Sve to upucuje na potrebu da se obavi i ispitivanje tezinskog faktora pridruzenog operativnim troskovima.
Moze se ocekivati da u trziSnom ambijentu izrazito vecih cena elektri¢ne energije i nesto vecih cena
prirodnog gasa potencijalni investitori obrac¢aju vecu paznji na operativne troskove, §to upucuje na visu
vrednost tezinskog faktora.

- gas podno slektricna ener pelet drvo toplotne pumpe
o e ——
pelet agro a== radijabor _-

o

19%%G 18%% 17 %0 165 %% 13%% 165 %G

iNnvestcia operativwni konformnost envisijga T2 cekonomski razv komercijalna zr
Slika 49. Uticaj tezinskog faktora - operativni trosak na promenu rasporeda - pocetna pozicija sa podacima iz ankete

Prva promena se deSava ve¢ pri povecanju tezinskog faktora za samo 1%. Pri raspodeli tezinskih faktora,
kao na slici 50 tehnologije bazirana na peletu od drveta je uznapredovala za jednu poziciju na rang listi,
dok je koriS¢enje elktriCne energije za grejanje i pripremu sanitarne tople vode “pala” za jednu poziciju,
$to predstavlja promenu u Zeljenom pravcu.

- gas podno pelet drwvo elektricna ener toplothe pumpe
= e ]
pelet agro gas radijator I -

=}
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Slika 50. Uticaj tefinskog faktora - operativni tro¥ak na promenu rasporeda pelet drvo i elektriéna energija
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Daljom manipulacijom veli¢inom teZinskog faktora dobijaju se rezultati koji ukazuju na poboljSanje
pozicije tehnologije bazirane na peletu od drveta koja je pozicionirana na trecoj poziciji, prilikom
postavljanja tezinskog faktora iznad 21%, Sto se vidi na slici 51.

- | | pelet drvo gas podno slektricna ener  toplotne pumpe
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imnvesticiia o prera i konformost emisija CO2 ekomnomski razv  komercijalna =r
Slika 51. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i gas-podno

Prvi put medu prve tri prihvatljive tehnologije nalaze se dve koje pripadaju porodici OIE.
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Slika 52. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa elektri¢na energija i toplotne pumpe

Daljim povecanjem tezinskog faktora iznad 25% tehnologije bazirane na elktricnoj energiji “padaju” na
poslednje Sesto mesto, $to predstavlja jedan od proklamovanih ciljeva, a moze da se vidi na slici 52.
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Slika 53. Uticaj tefinskog faktora - operativni tro$ak na promenu rasporeda toplotne pume i gas-podno

Povecanje tezinskog faktora iznad 31% unosi izmenu u redosledu na rang-listi izmedu ponudenih
alternativa, koje koriste prirodni gas i podno grejanje i toplotnih pumpi. Ova promena prikazana je na slici
53.
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Slika 54. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i toplotne pumpe

Daljom manipulacijom, prve Cetiri alternative dobijaju pozitivan ukupni protok i povecanjem vrednosti
tezinskog faktora iznad 37% dolazi do izmene redosleda na trecoj 1 Cetvrtoj poziciji izmedu alternativa
koje koriste drvni pelet i toplotnih pumpi, $to se vidi na slici 54.
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Slika 55. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa toplotne pumpe i gas-radijator

Postavljanjem operativnog tezinskog faktora iznad 41% toplotne pumpe zauzimaju drugu poziciju na
rang-listi, dok alternativa koja koristi prirodni gas i radijatore pomera se na trecu poziciju.
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Slika 56. Uticaj tefinskog faktora - operativni troSak na promenu rasporeda alternativa pelet drvo i gas-radijatori

Prilikom postavljanja vrednosti

tezinskog faktora iznad 46% postize
proklamovanih ciljeva. Tehnologije bazirane na OIE se nalaze na prve tri pozicije na rang-listi pozeljnih
alternativa. Potencijalni investitori ocenjuju tehnologije bazirane na elektricnoj energiji kao najlosiji
izbor, dok se tehnologije zasnovane na prirodnom gasu nalaze u drugom delu liste, a na pretposlednjem
mestu $to je drugi cilj koji su proklamovali potencijalni donosioci odluka.

se potpuno

ispunjenje
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Softverski alat Walking Weights nam omogucava da se postavi tezinski faktor u rasponu od 0% do 100%.
Postavlja se pitanje realnih granica ove manipulacije, koje mogu da se ostvare u specifi¢cnom trzisnom,
zakonskom i socijalnom ambijentu. Mo¢ medija je velika i dobro osmisljena kampanja, moze znacajno da
uti¢e na opredeljenja potencijalnih investitora. Ipak ova vrsta intervencije ima svoje granice. Cini se
opravdanim da se ova vrsta “pomeranja” tezinskog faktora moze ograni¢iti maksimalno na dvostruku
vrednost od pocCetne utvrdene anketom. Tezinski faktor Koji je pridruZen operativnim tros$kovima, a
utvrden anketom bio je na nivou od 18,15%. Pozivanjem na ovu ocenu moze se smatrati da rasporedi na
slici 55 1 56 imaju viSe teorijski znacaj, nego prakticnu vrednost u postupku dizajniranja energetskih
politika/mera.

6.11. Preporuke na osnovu sprovedene analize kao osnova za dizajniranje energetsih
politika namenjenih podsticanju primene OIE na teritoriji Grada Novog Sada

Na osnovu sprovedene analize koja se odnosi na energetski profil Grada Novog Sada prve zakljucke
mozemo formirati u odnosu na pirodu problema i medusoban odnos selektovanih kriterijuma.
Vizuelizacija problema uz pomoéu GAIA metode ukazuje na izrazitu suprostavljenost grupa kriterijuma
na osnovu kojih se vr$i rangiranje odabranih alternativa. PROMETHEE I rangiranje pokazalo je da
analizirane alternative poseduju veliki broj neuporedivosti $to nas sve upucéuje na pojac¢anu opreznost kod
donosenja konac¢nih zakljucaka i potrebu za dodatnim proverama.

Incijalni skrining nam daje jasnu sliku o zateenom stanju energetskog profila u kome dominiraju
tehnoloSka reSenja koja su bazirana na fosilnim gorivima, $to ukazuje na potrebu za dizajniranjem
odgovarajuéi politika/mera koje bi tu situaciju promenile u pravcu povecanja preferencija potencijalnih
investitora ka tehnoloskim resenjima baziranim na OIE.

Sprovedena anketa je pokazala da potencijalni investitori posamtraju selektovane kriterijumu u svetlu
priblizno jednakih tezinskih faktora. Blaga prednost se daje kriterijumu koji se odnosi na investicione i
operativne tro§kove. Strucna javnost je pokazala veCi stepen senzibiliteta za ova dva kriterijuma.
Prethodno upucéuje na potrebu da se neposredno pre objavljivanja podsticajnih politika/mera organizuje
odgovaraju¢a kampanja posvecena promovisanju znacaja operativnih troSova prilikom izbora tehnologije
za grejanje stambenih objekata i pripreme santrane tople vode. U okviru kampanje “podizanja svesti o
znacaju OIE” potrobno je posebnu paznju posvetiti podizanju poverenja u tehnologije bazirane na OIE,
kao i1 promovisanju informacija o dobro organizovanom servisu i pratecoj podrsci. Prethodno opisane
aktivnosti znacajno doprinose poboljSanju “javnog mnjenja” i opSte obaveStenosti potencijalnih
investitora i znacajno povecavaju Sanse da prilikom donosenja odluka o investicijama budu izabrane
preferirane tehnologije.

Predlaganje i sprovodenje podsticajne politike/mere u formi granta od 1.000 € znacajno povecava Sanse
da potencijalni investitori donesu odluke u skladu sa proklamovanim ciljevima lokalne samouprave, pa je
time potvrdena potreba za uvodenjem ove politike/mere. Njeno eventualno povecanje na 2.000 € ne bi
dovelo do proporcionalnog poboljSanja investicionog ambijente te se predlaze u cilju racionalnog
kori§¢enja budZetskih sredstava dimenzionisanje granta na po¢etnih 1.000 €.

Ukoliko se predlozene politike/mere testiraju u promenjenom cenovnom ambijentu koji je priblizan
Madarskoj moze se uociti njihova upecatljivo veca delotvornost.Ovaj zakljucak upucuje na interes
lokalne samouprave Grada Novog Sada da podrzi reformu energetskog sektora Republike Srbije koja bi
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za posledicu imala unoSenje viSe ekonomskih kriterijuma u formiranje cene elektri¢ne energije, i
napustanje politike posmatranja cene elektri¢ne energije kao socijalnog amortizera. Dostizanje cenovnog
ambiijenta koji se odnosi na energente onim uslovima poslovanja koji vaze u drzavama ¢lanicama EU
pogoduje kreiranju poslovne klime koja je povoljnija za razvoj OIE. Analiza koja je sproovedena na
primeru energetskog profila Grada Novog Sada potvrdila je pretpostavku da je niska cena elektricne
energije jedana od klju¢nih prepreka ka razvoju i ve¢em prisustvu OIE u energetskom miksu Republike
Srbije.
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7. ZAKLJUCAK

Najve¢i izazov sa kojim se suofava dana$nje CoveCanstvo jeste ubrzani rast ljudske populacije.
Istovremeno to je polazna tacka analize koju sprovodi Dzefri Saks® [98] ukazujuéi na to da na nasoj
planeti danas zivi oko 7 milijardi i 200 miliona ljudi, $to je devet puta viSe nego 1750. godine, koja se
uzima kao pocetna godina industrijske revolucije. Ova cCinjenica indukuje mnoge probleme kao $to su
snabdevanje hranom, ispravnom vodom za piée, energijom, obezbedenje smeStaja, organizacije
zdravstvene zastite i obrazovanja itd. Od svih prethodno pobrojanih problema, a koji su u direktnoj vezi s
uskladivanjem rasta sa planetarnim granicama, nijedan nije hitniji, a istovremeno i sloZeniji od izazova sa
kojim nas suocava svetski energetski sistem. Svetska privreda se razvijala oslanjaju¢i se na fosilna goriva
i to jo§ od XVIII veka, uvodenjem u upotrebu parne masine. Fosilna goriva su omogucéila prodor u eru
savremenog privrednog rasta, $to nas podseéa na tezinu problema kakav u XXI veku predstavlja potreba
da se pronade adekvatna zamena ovog koncepta. Energetski izvori koji su duze od dva veka bili od
presudne vaznosti za globalni privredni razvoj, danas ugrozavaju nasu planetu.

Dzefri Saks zastupa teoriju o odrzivom razvoju kao centralnom konceptu naSeg doba, koji moze da
ponudi prihvatljive odgovore na prethodno navedene izazove. Odrzivi razvoj zahteva razmevanje slozenih
veza izmedu privrede, druStva, zivotne sredine i politike. Na§ sveobuhvatni cilj trebalo bi da bude
pronalazenje globalnog puta sastavljenog od lokalnih i nacionalnih puteva kojima svet treba da krene
kako bi kombinovanjem i ispunjavanjem privrednih, druStvenih i ekoloskih ciljeva podstakao ukljuciv i
odrziv privredni razvoj. To se moze posti¢i samo ako se ostvari dobro upravljanje kako drzavama tako i
privrednim subjektima.

Model koji je obrazloZzen u ovom radu predstavlja operativan i funkcionalan alat koji moze znatno da
pomogne u koncipiranju energetskih politika, koje su orijentisane ka podrsci razvoja OIE, i samim tim
nudi adekvatan odgovor na neke od prethodno navedenih globalnih izazova. Zahvaljujuéi analitiCkim
potencijalima koji su sadrzani u modelu svaki energetski problem se moze rasc¢laniti i na taj nacin bolje
razumeti njegova multidisciplinarna sadrzina. Osim toga u koncipranju politika/mera koje pokusavaju da
osmisle predstavnici vlasti na nacionalnom, regionalnom ili lokalnom nivou izuzetno je vazno uociti
suprostavljene tendencije, koje se javljaju u okviru problema koji se analizira.

Model pruza moguénost da koris¢enjem PROMETHEE metode moZe na jednostavan i pregledan nacin da
se obavi uporedivanje alternativa koje su nam na raspolaganju. Od neprocenjivog znacaja je ¢injenica da
on omoguéava agregaciju ocena koje imaju kvantitativni karakter s onim ocenama koje su bazirane na
kvalitativnim kriterijumima. Zahvaljuju¢i toj osobini omoguceno je pregledno rangiranje alternativa.
Pokazano je da model dobro opisuje realnu situaciju nekog energetskog ili investiocionog trzista u kojem
politika/mera treba da bude sprovedena i obezbedi Zzeljeni rezultat. Njegovi analiticki potencijali
obuhvataju i sagledavanje pojave sekundarnih, indukovanih povezanih efekata koji su izazvani dejstvom
politika/mera na kriterijume, a nisu u primarnom fokusu njihovog delovanja.

Bitna osobina modela jeste da omogucava testiranje situacija u kojima postoji sadejstvo politika/mera na
razli¢itim nivoima vlasti, ili su one locirane u razli¢itim delovima drzavnog aparata. Kroz primer primene

30 Jeffrey Sachs - roden 1954. godine i jedan je od vodecin americkih ekonomista, svetski poznati ekspert za
ekonomski razvoj i borbu protiv siromastva. Direktor Earth Institute at Columbia University. Specijalni
savetnik generalnog sekretara UN Ban Ki-Muna za probleme Milenijumskih razvojnih ciljeva. Istu poziciju je
imao i tokom mandata Kofjai Anana.
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cenovnog ambijenta Madarske pokazano je da lokalne mere imaju viSe Sanse za uspeh, ukoliko se
oslanjaju na ve¢ sprovedene reforme u energetskom sektoru na nacionalnom nivou. Model je dovoljno
senzitivan da politike/mere mogu da variraju po intezitetu i zatim da se ispitaju razli¢iti nivoi njihovog
uticaja. Ova osobina je bitna za utvrdivanje proporcionalnosti mera, odnosno da one budu tako
dizajnirane da njihov ocekivani rezultat bude proporcionalan uloZzenim sredstvima. PoZzeljno je da
politike/mere budu tako dimenzionisane da se sa §to manje ulozenih finansijskih sredstava S§to vise
priblizimo proklamovanim ciljevima.

Testiranje modela na primeru Grada Novog Sada pokazalo je da posebnu paznju treba posvetiti njegovoj
“kalibraciji”. Odredivanje tezinskih faktora pridruzenih kriterijumima je posebno zahtevno i unosi u
model elemente subjektiviteta. Ova osobina je svakako povezana sa naSom ,ljudskom prirodom® i
naé¢inom kako se donose odluke. Subjektivne procene su prisutne kako u svakodnevnim situacijama kao
$to su prilikom kupovine i izbora izmedu vise artikala u samoposluzi, tako i u procesu donosenja vaznih
drzavnih odluka ¢ije posledice mogu da se odraze na veliki broj ljudi, $to podrazumeva velika novéana
sredstva. Donosioci odluka nisu u prilici da odgovornost prenesu na model. On samo moze da im
pomogne da problem bolje razumeju, da pregledno sagledaju dobre i lose strane svake alternative u svetlu
selektovanih kriterijuma. Omogucéava im da obave sistematizaciju ponudenih alternativa. Krajnja odluka
u svakom pogledu je na izabranom donosiocu i on ne mozZe da pobegne od svoje uloge i odgovornosti
koja ga prati.

Rangiranje u okviru inicijalnog skrininga je pokazalo da alternative bazirane na fosilnim gorivima imaju
prednost u odnosu na opcije koje su orijentisane ka koris¢enju OIE. To snazno potvrduje potrebu da se
razvijaju politike/mere koje ¢e preokrenuti ovu situaciju i uciniti OIE atraktivnijim reSenjem za koje ¢e se
potencijalni investitori radije odlucivati. Ovi rezultati neopozivo upucéuju na ¢injenicu da se nalazimo tek
na pocetku puta ka intezivnijem koris¢enju OIE.

Manipulacija sa tezinskim faktorima omogucila je ispitivanje eventualne potcenjenosti kriterijuma o
investicionim i operativnim troSkovima. Ova provera pokazala je da bi povoljniji ambijent za OIE
podrazumevao izraZeniji znacaj operativnih troskova od onog detektovanog anketom. Ta vrsta pomeranja
“javnog mnjenja” moguca je odredenim aktivnostima popularizacije OIE i edukativnim kampanjama i
“podizanjem svesti” o znacaju OIE i znacaju nizih operativnih troskova Kkoji ih prate.

Testiranje jedne od mogucih formi podsticaja u vidu granta u visini od 1.000 € hamenjenog investitorima
koji se opredele za koris¢enje tehnologije bazirane na agro peletama pokazala je da ova mera stvara
mnogo povoljniji ambijent koji ovu alternativu ¢ini znacajno atraktivnijom. PoboljSanje skora na rang-
listi najpovljnijih alternativa prouzrokovano delovanjem ove politike/mere, je jo$ uvek nedovoljno da bi
se ova alternativa priblizila proklamovanom cilju postavljenom od donosioca odluka. Povecanje visine
granta na 2.000 € samo po sebi ne unosi znacajna pomeranja na rang-listi, tako da rezultati nisu u
srazmeri sa povecanjem utroSenih sredstava. Testiranje pretpostavke o proSirenom dejstvu odredenih
mera, koje stvaraju indukovane i povezane promene u evaluacionoj matrici, kao $to je to slucaj s
investicionim troSkom i povecanjem poverenja u tehnologiju koja je podrzana od strane lokalnih vlasti, je
dokazalo svoju potvrdu i odrzivost. To upucuje i poruku kreatorima politike/mere da u programiranju
kampanje za njeno promovisanje i sprovodenje treba voditi rauna i o ovom aspektu testiranog problema.
Kampanju je potrebno tako postaviti da populariSe koris¢enje OIE i narocito “podize” poverenje u
pouzdanost i zrelost tehnologija koje se koriste. lzuzetno bitan deo pretpostavljene kampanje jeste
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informisanje potencijalnih investitora 0 podrZanosti proteziranih tehnologija s odgovaraju¢om
razgranatom i kvalitetnom servisnom podrskom.

Promena trziSnog ambijenta i testiranje politike/mere u cenovnim uslovima sli¢nim onim koji vladaju u
Madarskoj potvrduju hipotezu da je jedna od najvecéih prepreka za intezivniju penetraciju OIE niska cena
elektri¢ne energije. Jasno je pokazano da reforma u energetskom sektoru mora poceti od cenovne politike
elektri¢ne energije. U promenjenom cenovnom ambijentu, neke opcije iz porodice OIE, kao §to je drvni
pelet, dobijaju priliku da budu izabrane i bez znacajnijih politika/mera podrske. Podrska u formi granta
znacajno popravlja Sanse agro peletu da bude izabran kao opcija od strane potencijalnih investitora.
Spregnute aktivnosti na povecéanju poverenja u zrelost tehnologije koja koristi agro pelet i isticanje
prednosti alternativa koje imaju nize operativne troskove dodatno poboljsava Sanse da ova tehnologija
bude odabrana od strane potencijalnog investitora.

Dosadasnja analiza sa svojim pocéetnim rezultatima otvara Citavu seriju mogucih opcija za unapredenje
ambijenta, kao i mogucénosti za testiranje korigovanih politika/ mera. Jedna od moguénosti jeste uvodenje
kobinovanog stepenastog granta na primer u formi 2.000 € za agro pelet, 1.500 € za drvni pelet i 1.000 €
za toplotne pumpe. Posebna tema je moguénost uvodenja novih podsticajnih mera u oblasti poreske
politike i na primer da se pretpostavi svrstavanje agro peleta i drvnog peleta u niZi poreski razred. Osim
navedenih primera korisnici modela za dizajniranje energetskih politika namenjenih podsticanju razvoja
OIE, radi detaljnijeg sagledavanja problema i analiziranja nekih specifi¢nosti povezanih sa potencijalnim
politikama/merama, mogu da se opredele i za uvodenje i testiranje novih kiterijuma koji su od znacaja
kako za buduce investitore, tako i druge interesne grupe.

Na kraju ostaje da se slozimo sa Pefrijem Saksom [98] da do sada nijedan problem globalne privrede nije
bio tako slozen, kao ovaj koji stvaraju klimatske promene. To je jednostavno najtezi problem javne
politike sa kojim se ¢oveéanstvo bilo kad do sad suoéilo. Re¢ je o apsolutno globalnoj krizi. Klimatske
promene utiCu na svaki deo nase planete, a njihovu ozbiljnost i pretnje niko nece izbeci. ReSenja
problema klimatskih promena su sloZena, kao §to je problematika na koju se odnose. Kada bi postojala
jedna mera, jedan Carobni lek, jedna nova tehnologija koja bi mogla da resi problem, on bi do sada bio
resen.

Model koji je predlozen, obrazloZen i ¢ija funkcionalnost je dokazana u ovom radu moze da predstavlja
dragoceni pomo¢ni alat u dizajniranju energetskih politka/mera, koje treba da nam pomognu da se
uspesno nosimo sa budu¢im izazovima.
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