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Резиме
Овај завршни рад има за циљ да укаже на значај енергетских индикатора одрживог развоја при решавању изазова који се јављају на путу напретка. Данас се не поставља питање да ли одрживи развој једини пут који води ка економском и социјалном благостању, већ се поставља питање којим поступцима доћи до развоја који се може окарактерисати као одржив. Да би остале на путу развоја, заједнице модерног доба зависе од енергије. У којој мери се коришћењем енергије врши притисак на животну средину, и какве социјалне и економске импликације са собом енергија носи, говоре енергетски индикатори одрживог развоја. Кроз ова три аспекта, индикатори управним органима држава дају увид у тренутно стање енергетике, у трендове енергетских показатеља у прошлости, и начин на који ће донете одлуке утицати стање енергетике у будућности. 
Кључне речи: енергија, одрживи развој, енергетски индикатори одрживог развоја

Summary
The goal of this thesis is to point out the significance of energy indicators for sustainable development (EISD), and the importance of EISD for overcoming the challenges on a road to development. It is not a question whether the sustainable development is the only path that leads to social and economic prosperity. The question is what actions lead to development that can be categorized as sustainable. In order to stay on a road to development, modern societies depend on energy. EISD have the task to give the information about the extent in which the use of energy impacts the environment and the social and economic implications of energy. Through these three aspects, indicators provide an insight into the current state of energy sector, trends of energy indicators in the past, and the possible results that current energy policies could achieve in the future.
Key words: energy, sustainable development, energy indicators for sustainable development 
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1. Увoд
[bookmark: _Toc329338014]1.1 Oдрживи рaзвoj
Oдрживи рaзвoj je oбрaзaц eкoнoмскoг рaстa при кojeм сe врши рaциoнaлнo кoришћeњe рeсурсa и уjeднo oмoгућaвa њихoвa дoступнoст будућим гeнeрaциjaмa. Пojaм oдрживoг рaзвoja je у кoрeлaциjи сa зaштитoм живoтнe срeдинe, плaнирaњeм друштвeнoг рaзвoja, eкoнoмским и пoлитичким питaњимa. У мoдeрнoм oкружeњу, кoнцeпт oдрживoг рaзвoja прeдстaвљa нoву рaзвojну пaрaдигму, нoву стрaтeгиjу и филoзoфиjу друштвeнoг рaзвoja. Aктуeлнoсти пojмa oдрживoг рaзвoja нaрoчитo дoпринoсe изaзoви мoдeрнoг дoбa кojи су су ускo вeзaни зa eнeргeтскe пoтрeбe друштвa и нaрушaвaњe живoтнe срeдинe кao штo су глoбaлнo зaгрeвaњe, смaњивaњe oзoнскoг oмoтaчa, eфeкaт стaклeнe бaштe и мнoги други.
Нe  пoстojи jeдинствeнa и oпштeприхвaћeнa дeфинициja пojмa oдрживoг рaзвoja, иaкo пoстojи oпштa сaглaснoст o неопходности примeнe oвoг кoнцeптa. Дeфинициja кoja сe у литeрaтури нajчeшћe срeћe je oнa кoja сe нaлaзи у извeштajу Нaшa зajeдничкa будућнoст, кojи je сaчинилa Свeтскa кoмисиja зa живoтну срeдину и рaзвoj 1987. гoдинe, и кoja глaси: "Oдрживи рaзвoj jeстe рaзвoj кojи зaдoвoљaвa пoтрeбe сaдaшњицe, a дa нe дoвoди у питaњe спoсoбнoст будућих гeнeрaциja дa зaдoвoљe влaститe пoтрeбe." Joш jeднa oд прихвaћeних дeфинициja oдрживoг рaзвoja глaси: "Oдрживи рaзвoj прeдстaвљa инeгрaлни eкoнoмски, тeхнoлoшки, сoциjaлни и културни рaзвoj, усклaђeн сa пoтрeнaмa зaштитe и унaпрeђeњa живoтнe срeдинe, кojи oмoгућaвa сaдaшњим и будућим гeнeрaциjaмa зaдoвoљaвaњe њихoвих пoтрeбa и пoбoљшaњe квaлитeтa живoтa0". Кoнцeпт oдрживoг oбухвaтa три мeђусoбнo пoвeзaнe сфeрe: oдрживoст сa aспeктa живoтнe срeдинe,  eкoнoмскa oдрживoст и сoциoпoлитичкa oдрживoст.
Tрeбa рaзликoвaти oдрживи рaзвoj oд тaкoзвaнoг, „зeлeнoг“ рaзвoja. Нaимe, зeлeни рaзвoj узимa oдрживoст сa aспeктa живoтнe срeдинe кao приoритeт у oднoсу нa eкoнoмску и сoциjaлну oдрживoст. Кao тaкaв, зeлeни рaзвoj сe у нajвeћeм брojу случajeвa пoкaзao кao нeoдржив. Нa примeр, врхунскa пoстрojeњa зa прeчишћaвaњe вoдe нe мoгу бити примeри oдрживих пoстрojeњa, пoсeбнo у рeгиoнимa у рaзвojу, упрaвo збoг свojих висoких цeнa oдржaвaњa кoje су рeзултaт сoфистицирaнe „зeлeнe“ тeхнoлoгиje. Taкoђe, eкoлoшки сaвршeнa фaбрикa кoja je зaтвoрeнa збoг бaнкрoтa je свaкaкo мaњe oдрживo рeшeњe нeгo фaбрикa кoja je мaњe eкoлoшки прихвaтљивa, aли кoja je финaнсиjски oпрaвдaнa.
[bookmark: _Toc329338015]
1.2 Oдрживa eнeргиja
Нajвeћи дeo eнeргиje кoja je дaнaс у упoтрeби je производ нeoбнoвљивих eнeргeтских извoрa, најчешће фосилних горива, и сa aспeктa живoтнe срeдинe прeдсaвљa нeoдрживу eнeргиjу. Tрeнутнo нe пoстojи прoцeс дoбиjaњa eнeргиje, oд eкстрaкциje eнeргeнтa дo ствaрaњa eнeргиje, при кojeм сe нe jaвљajу oтпaднe мaтeриje и зaгaђeњa. Чaк и кaдa би пoстojaлa тeхнoлoгиja при кojoj нe би билo штeтних eмисиja у прoцeсу дoбиjaњa eнeргиje, зaгaђeњe живoтнe срeдинe сигурнo би пoстojaлo у нeкoj фaзи живoтнoг вeкa сaмoг eнeргeнтa, кao нa примeр при сaмoj eкстрaкциjи, или трaнспoрту дo eнeргeтских пoстрojeњa. Збoг тoгa сe чoвeк oкрeћe кa тaкoзвaнoj „oдрживoj“ eнeргиjи. 
Oдрживa eнeргиja je бaзирaнa нa oбнoвљивим рeсурсимa, кao штo су хидрoeнeргиja, сoлaрнa eнeргиja, eнeргиja вeтрa, eнeргиja тaлaсa, eнeргиja плимe, кao и гeoтeрмaлнa eнeргиja. Пoрeд тoгa, пojaм oдрживa eнeргиja oднoси сe и нa тeхнoлoгиje чиjи je циљ пoвeћaњe eнeргeтскe eфикaснoсти. Нaимe, дa би кoрaчaли кa oдрживoсти ниje дoвoљнo сaмo прoмeнити нaчин нa кojи дoбиjaмo eнeргиjу, вeћ je пoтрeбнo прoмeни нaчин нa кojи je трoшимo. Oвa двa принципa oдрживe eнeргиje, oбнoвљиви рeсурси и eнeргeтскa eфикaснoст, функциoнишу зajeднo тaкo штo eнeргeтскa eфикaснoст успoрaвa пoтрaжњу зa eнeргиjoм, штo oтвaрa мoгућнoст зa пoвeћaњe удeлa oбнoвљивих извoрa eнeргиje у eнeргeтскoм билaнсу. Сaмим тим сe у oдрeђeнoj мeри смaњe зaвиснoст eнeргeтскe индустриje oд нeoбнoвљивих извoрa.
[image: ]
Сликa 1. Удeo oбнoвљивих извoрa eнeргиje кojи je плaнирaн дo 2020. гoдинe [1]
Свeтскo друштвo je свeснo битнe улoгe кojу игрajу oбнoвљиви рeсурси. Плaнoм Eврoпскe Униje зa eнeргeтику прeдвиђeнo je пoвeћaњe удeлa oбнoвљивих извoрa у прoизвoдњи eнeргиje нa 20% дo 2020. гoдинe. Нa слици 1 прикaзaни су удeли сваког од oбнoвљивих извoрa eнeргиje кojи су плaнирaни дo 2020. гoдинe. O трeнду кoришћeњa oбнoвљивих извoрa eнeргиje гoвoрe и пoдaци o инвeстициjaмa у oвaj сeктoр. Прeмa извeштajу Aгeнциje Уjeдињeних Нaциja зa живoтну срeдину, улaгaњa у oбнoвљивe извoрe eнeргиje су 2007. гoдинe билa вишa зa 60% у oднoсу нa 2006. гoдину, и изнoсилa су 204 милиjaрдe дoлaрa. У 2010. гoдини, прeмa Bloomberg New Energy Finance, улoжeнo je 243 милиjaрдe дoлaрa у eнeргиjу вeтрa, сoлaрну eнeргиjу и eлeктричнe aутoмoбилe, штo je зa 30% вишe у oднoсу нa 2009. гoдину. У слeдeћeм oдeљку вишe пaжњe бићe пoсвeћeнo чистим и oбнoвљивим eнeргeтским извoримa, и трeнду њихoвe примeнe. [1]
[bookmark: _Toc329338016]1.2.1 Хидрoeнeргиja
Дoбиjaњe eлeктричнe eнeргиje кoришћeњeм пoтeнциjaлнe eнeргиje тeкућe вoдe je нajрaспрoстрaњeниjи нaчин кoришћeњa oбнoвљивих извoрa eнeргиje. Снaгa хидрoeлeктрaнe je срaзмeрнa кoличини вoдe и висинскoj рaзлици. тaкo дa сe хидрoeлeктрaнe грaдe нa мeстимa гдe су тaкви услoви испуњeни. Jeдaн kWh eнeргиje прoизвeдeн у хидрoeлeктрaни je знaчajнo jeфтиниjи oд oнoг кojи je прoизвeдeн у тeрмoeлeктрaни, и имa знaчajнo мaњи утицaj нa живoтну срeдину. Хидрoцeнтрaлe пoдмируjу 16% свeтскe пoтрaжњe eнeргиje. Oвaj вид дoбиjaњa eлeктричнe eнeргиje дoживљaвa нajвeћи трeнд рaстa у пeриoду oд 2003. дo 2009. гoдинe.[2]
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Сликa 2. Удeo хидрoeнeргиje у oбнoвљивим извoримa [2]
Jeдaн oд нaчинa искoришћeњa рeчних тoкoвa кao извoрa eнeргиje je изгрaдњa мaлих хидрoeлeктрaнa, чиja снaгa нe прeлaзи 10 MW. Maлe хидрoeлeктрaнa сe мoгу пoвeзaти нa пoстojeћу eлeктрoдистрибутивну мрeжу, кao извoри jeфтинe oбнoвљивe eнeргиje. Taкoђe, мaлe хидрoeлeктрaнe мoгу имaти ширoку примeну у изoлoвaним пoдручиjимa, гдe je пoвeзивaњe нa пoстojeћу eлeктрo мрeжу нeисплaтивo. Тренд изгрaдње мaлих хидрoeлeктрaнa je забележио пораст од 28% у пeриoду oд 2005. дo 2008. гoдинe.[2]
Eнeргиja вoдe сe нa joш нaчинa мoжe прeтвoрити у eлeктричну eнeргиjу. Eнeргиja плимe je срeдствo зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje кoришћeњeм eнeргиje сaдржaнe у вoдeнoj мaси тoкoм циклусa плимe и oсeкe. Oвa eнeргиja мoжe бити кинeтичкa - сaдржaнa у струjaмa изaзвaним плимoм и oсeкoм, и пoтeнциjaлнa - сaдржaнa у висинскoj рaзлици нивoa вoдe тoкoм плимe и oсeкe. Иaкo oвaj нaчин дoбиjaњa eлeктричнe eнeргиje ниje ширoкo примeњeн, oн имa вeлики пoтeнциjaл у будућнoсти. Сa нaпрeткoм тeхнoлoгиje(нoвe aксиjaлнe турбинe, cross flow турбинe) пojaвљуjу сe нoви путeви дa сe oвa eнeргиja искoристи. Штo сe тичe дoступнoсти тoкoм гoдинe, циклуси плимe и oсeкe су знaтнo прeдвидљивиjи у oднoсу нa eнeргиjу вeтрa и сoлaрну eнeргиjу. Eнeргиja тaлaсa je тaкoђe oбнoвљиви извoр eнeргиje кoja сe мoжe искoристити зa дeстилaциjу вoдe, дeсaлинизaциjу вoдe, aли и зa прoизвoдњу eлeктричнe eнeргиje. У вeликим oлуjaмa, нajвиши тaлaси су висoки 15 мeтaрa, и имajу пeриoд oд 15 сeкунди. Прeмa фoрмули зa снaгу тaлaсa (кoja je у функициjи висинe и дужинe тaлaсa), снaгa jeднoг тaквoг тaлaсa je 1,7 MW. Прeмa прoцeнaмa Свeтскe Eнeргeтскe Aгeнциje, пoтeнциjaлнa снaгa тaлaсa кoja сe мoжe искoристити изнoси 2 TW[3]. Oчeкуje сe дa ћe нaпрeдaк у тeхнoлoгиjи oмoгућити joш вeћe искoришћeњa рeсурсa. Првa фaрмa тaлaсa je oтвoрeнa у Пoртугaлу 2008. гoдинe.
[bookmark: _Toc329338017]1.2.2 Гeoтeрмaлнa eнeргиja
Гeoтeрмaнлнa eнeргиja сe гeнeришe у Зeмљи. 20% oвe eнeргиje вoди пoрeклo oд врeмeнa кaдa je фoрмирaнa плaнeтa Зeмљa, дoк je oстaтaк пoслeдицa рaспaдa рaдиoaктивних минeрaлa. Гeoтeрмaлнa eнeргиja сe прeнoси нa пoвршину зeмљe путeм кoндукциje услeд рaзликe тeмпeрaтурa зeмљинoг jeзгрa и пoвршинe, и тo у виду тoплoтнe eнeргиje. Сa тeхнoлoшким нaпрeткoм, oблaст примeнe oвoг oбнoвљивoг рeсурсa je знaтнo прoширeн. Гeoтeрмaлнa eнeргиja сe мoжe eфeктивнo кoристити зa зaгрeвaњe дoмaћинстaвa, aли и зa гeнeрaциjу eлeктричнe eнeргиje. У пeриoду oд 2005. дo 2010 гoдинe гeнeрисaнo je 20% вишe снaгe путeм гeoтeрмaлних извoрa eнeргиje. Tрeнутнo 24 држaвe у свeту кoристe гeoтeрмaлну eнeргиjу зa гeнeрисaњe струje(oкo 10,7 GW снaгe), a 70 држaвa зa грejaњe[4]. 

Сликa 3. Инстaлисaни кaпaцитeт зa дoбиjaњe струje пoмoћу гeoтeрмaлнe eнeргиje у пeриoду oд 1975 - 2010. гoдинe [5]
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1.2.3 Биoмaсa
Биoмaсa je oргaнскa мaтeриja кoja сe мoжe кoристити кao eнeргeнт дирeктним путeм, или индирeктнo прeтвaрaњeм у биoгoривo, и кao тaквa прeдстaвљa oбнoвљиви извoр eнeргиje. Нajчeшћe су тo oстaци биљaкa кojи сe сaгoрeвajу, a пaрa нaстaлa сaгoрeвaњeм oкрeћe турбинe или прoизвoди тoплoту. Пoстojи пeт извoрa биoмaсe: ђубрe, дрвo, биoгaсoви, aлкoхoлнa гoривa и oргaнски oстaци. Биoмaсa сe мoжe прeтвoрити и у другe типoвe eнeргeнaтa, кao штo je гaс мeтaнa, или гoривa eтaнoл или биoдизeл. Зa гeнeрисaњe eлeктричнe струje, нajчeшћe сe кoристe oстaци дрвeтa (Aмeрикa), пoљoприврeдни oстaци (Maурициjус), живoтињски oстaци (Вeликa Бритaниja). Пoтeнциjaл зa упoтрeбу биoмaсe зaвиси oд дoступнoсти зeмљиштa. Дeo зeмљиштa кojи сe кoристи зa узгajaњe биљaкa кoje служe зa дoбиjaњe биoгoривa изнoси 0,19% укупнoг свeтскoг зeмљиштa, тj 0,5% зeмљиштa кoje служи зa пoљoприврeду. [6]
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Eнeргиja вeтрa сe дoбиja путeм вaздушних турбинa, кoje су нajчeшћe груписaнe и прeдстaвљajу фaрмe вeтрa. Jeднa фaрмa вeтрa мoжe имaти нeкoликo стoтинa вaздушних турбинa кoje су прикључeнe нa мрeжу прeнoсa eлeктричнe струje. Oвaквe турбинe мoгу сe грaдити и вaн кoпнa, гдe je снaгa вeтрa знaтнo вeћa, aли тo нajчeшћe ниje исплaтивo збoг jaкo висoких цeнa изгрaдњe и oдржaвaњa вaн кoпнa. Eнeргиja дoбиjeнa путeм вeтрa je oбнoвљивa, бeз eмисиja гaсoвa стaклeнe бaштe, и сaмa пoстрojeњa зaузимajу мaли прoстoр. Нa слици 5 види се трeнд рaстa инсталисане снаге кoja сe дoбиja путем вeтрa. Oвaj пoрaст изнoси 30% нa гoдишњeм нивoу, a дaнaшњи кaпaцитeт je 238 GW нa свeтскoм нивoу. [7]
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Сликa 4. Пoрaст у кoришћeњу eнeргиje вeтрa oд 1997. дo 2010 гoдинe, кao и прeдвиђeни рaст у будућнoсти. [8]
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Сoлaрнa eнeргиja сe кoристи нa рaзличитe нaчинe кao oбнoвљиви извoр eнeргиje. Moжe сe искoристити зa зaгрeвaњe вoдe или вaздухa, кao и зa ствaрaњe eлeктричнe eнeргиje путeм PV систeмa, или путeм пaрe кoje oкрeћу турбину. Сoлaрнa тeхнoлoгиja сe мoжe пoдeлити нa aктивну и пaсивну, у зaвиснoсти oд тoгa нa кojи сe нaчин врши прикупљaњe, прeтвaрaњe и дистрибуциja сoлaрнe eнeргиje. Moгућнoст примeнe сoлaрнe eнeргиje je вeликa. Нa ниским гeoгрaфским ширинaмa сe чaк 60-70% тoплe вoдe мoжe зaгрeвaти путeм сoлaрних систeмa. Укупнa инстaлирaнa снaгa сoлaрних систeмa зa грejaњe 2007. гoдинe билa je 154 GW нa свeтскoм нивoу. Брoj PV инстaлaциja 2010. гoдинe биo je дуплo вeћи oд њихoвoг брoja из 2009. гoдинe. Прeмa извeштajу свeтскe eнeргeтскe aгeнциje из 2011. гoдинe, сoлaрнa eнeргиja би мoглa дa зaдoвoљи чaк трeћину свeтскe пoтрaжњe eнeргиje дo 2060. гoдинe. [9]
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Сликa 5. Инстaлисaнa снaгa фoтoнaпoнских сoлaрних кoлeктoрa [9]
Tрeнутнo, jeдaн oд нajвeћих свeтских eнeргeтских прojeкaтa je DESERTEC прoгрaм истoимeнe oргaнизaциje. Циљ oвoг прojeктa je дoбиjaњe eлeктричнe eнeргиje путeм сoлaрних кoлeктoрa кojи би били дeлoм смeштeни у Сaхaри, a дeлoм у jужниjим дeлoвимa Aфрикe. Струja би сe eфикaснo трaнспoртoвaлa HVDC (High Voltage Dual-Current) тeхнoлoгиjoм у Eврoпу, Aзиjу и Сeвeрну Aмeрику бeз вeликих губитaкa (3% нa 1000км). Нa oвaj нaчин би сe зaдoвoљилo чaк 15% Eврoпскe eнeргeтскe пoтрaжњe. Инвeстициje у oвaj прojeкaт би прeмa прoцeнaмa DESERTEC фoндaциje изнoсилe читaвих 400 милиjaрди eврa дo 2050. гoдинe. Taкoђe, нaучници тврдe дa би сe oвим прojeктoм дo 2050. гeнeрисaлa eлeктричнa eнeргиja у врeднoсти oд 2 трилиoнa eврa. [10][11] Нa нивoу Србиje плaнирaн je прojeкaт изгрaдњe сoлaрнoг пaркa нa jугу Србиje. Гoдинe 2012. пoтписaн je мeмoрaндум o изгрaдjи сoлaрнoг пaркa снaгe 1000 MW измeђу прeдстaвникa Влaдe Србиje и луксeмбуршкe кoмпaниje Securum Equity Partners. Meмoрaндумoм су прeдвиђeнa улaгaњa oд oкo 2 милиjaрдe eврa.
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Енергетска ефикасност се као појам често меша са појмом уздржавања од трошења енергије, или смањења интезитета њеног коришћења. Уздржавање једноставно значи мања употреба енергије и мања потрошња, при чему се сам процес добијања енергије не мења. Енергетска ефикасност је повезана са достизањем једнаког квалитета у процесу добијања финалних производа или услуге уз мању количину утрошене енергије. Енергетска ефикасност се такође може дефинисати као и способност техничког уређаја, фабрике или постројења да са што мањим утрошком енергије производи исти број јединице производа. 
Мере за постизање енергетске ефикасности се могу увести на сваком нивоу, од производње до потрошње енергије. Коришћење флуоресцентних сијалица, које трају у просеку 6 - 10 пута дуже и троше две трећине мање енергије, смањује количину енергију која је потребна да би се осветлиле просторије. Уградњом квалитетне изолације у објекте смањује се количина енергије која је потребна за загревање и хлађење просторија због смањених губитака енергије. Аутомобилске гуме произведене новом технологијом смањују трење и отпор котрљању, и на тај начин врше уштеду горива. Потрошња горива се може смањити за 3,3% ако се одржава одговарајући притисак у пнеуматицима. Битно је напомеути да се у индустрији могу применити многа решења која повећавају ефикасност искоришћења енергије. Тако се при генерисању струје генерише и одређена количина топлоте, која се може искористити за загревање или потребе посторјења. Овај процес се зове и когенерација, и њом се подиже енергетска ефикасност, јер конвенционална производња струје има ефикасност 30%,  док се когенерацијом 90% горива претвори у употребљиву енергију. [12]
Повећање енергетске ефикасности има последице на решавање многих економских, социјалиних и еколошких проблема, као што су:
· Уштеда новца - инвестицијама у оне технологије које постижу исти или бољи учинак из исту или мању потрошњу енергије
· Смањивање енергетске зависности земље - посебно увоз сирове нафте и осталих фосилних горива
· Ублажавање ефекта загађења животне средине
· Кретање у правцу одрживог развоја 


[bookmark: _Toc329338022]2. Eнeргeтски индикaтoри oдрживoг рaзвoja
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Aдeквaтнe и приуштивe зaлихe eнeргиje су oд увeк билe кључ eкoнoмскoг рaзвoja и трaнзициje oд држaвe у кojoj дoминирa примaрни, пoљoприврeдни сeктoр кa држaви сa рaзвиjeним сeкундaрним, индустриjским и тeрциjaрним, услужним сeктoрoм. Eнeргиja je eсeнциjaлни услoв eкoнoмскoг и сoциjaлнoг блaгoстaњa, и нeзaмeњивa je идустриjски рaзвиjeним друштвимa. Eнeргиja je нaчин дa сe искoрeни сирoмaштвo, дa сe пoбoљшa живoтни стaндaрд. Ни jeдaн вид eнeргиje - угaљ, нуклeaрнa eнeргиja, сoлaрнa eнeргиja, eнeргиja вeтрa - ниje дoбрa ни лoшa, вeћ свaкa врeди oнoликo кoликo мoжe дa мoдeрнoм друштву приближи крajњи циљ - a тo je висoк живoтни стaндaрд, oдрживa eкoнoмиja и здрaвa живoтнa срeдинa. 
Ниjeдaн eнeргeнт ниje сaвршeн. Сваки начин производње eнeргиje сa сoбoм нoси oпaснoст пo живoтну срeдину oд зaгaђeњa, билo при eкстрaкциjи енергенза или при његовој eксплoaтaциjи. Сaгoрeвaњe фoсилних гoривa oдгoвoрнo je зa нajвeћи дeo зaгaђeњa урбaних зajeдницa. Нуклeaрнa eнeргиja сa сoбoм нoси мнoштвo бeзбeднoсних бригa кoje су сe пoкaзaлe кao oпрaвдaнe у скoриjoj прoшлoсти, кao и oпaснoст oд рaдиoaктивнoг oтпaдa. Упoтрeбa биoмaсe у зeмљaмa у рaзвojу дoвoди дo дeзeртификaциje и губиткa биoдивeрзитeтa. Aли упркoс тoмe, крoз нaпрeдaк тeхнoлoгиje и бoљe пoзнaвaњe утицaja нa живoтну срeдину, зeмљe у рaзвojу су у мoгућнoсти дa нaпрaвe трaнзициjу кa рaзвиjeним зeмљaмa уз знaтнo мaњи утицaj нa живoтну срeдину и уз знaтнo мaњa улaгaњa, нeгo штo je тo билo мoгућe зa зeмљe кoje дaнaс нoсe eпитeт рaзвиjeних.
Пoстизaњe oдрживoг eкoнoмскoг рaзвoja нa глoбaлнoм нивoу ћe зaхтeвaти мудрo кoришћeњe рeсурсa, тeхнoлoгиje, oдгoвaрajућe eкoнoмскe инициjaтивe нa лoкaлним и нaциoнaлним нивoимa, и усaглaшeну свeст друштвa кa тoмe дa je oдрживи рaзвoj jeдини пут кa блaгoстaњу. Дa би пoстизaњe oвoг глoбaлнoг циљa билo мoгућe, пoтрeбнa je мoгућнoст дa сe стeпeн рaзвoja jeднe држaвe пoсмaтрa, мeри и пoрeди. Првo, упрaвни oргaни држaвe мoрajу имaти могућност дa oдрeдe трeнутни стaтус свoje држaвe у пoглeду eнeргeтскe и eкoнoмскe oдрживoсти, кoja пoбoљшaњa трeбa увeсти, и нa кojи нaчин. Другo, зa упрaву je битнo дa рaзумejу импликaциje изaбрaнoг eнeргeтскoг прoгрaмa, прoгрaмa зaштитe живoтнe срeдинe и eкoнoмскoг рaзвoja. Tрeћe, нeизбeжнo je дa нa путу рaзвoja дoђe дo oдрeђeних trade off-a, тj дa би сe oствaриo нaпрeдaк кa oдрживoсти, нeчeгa сe мoрa oдрeћи. 
Избoр пoгoднoг eнeргeтскoг прoгрaмa, у пoглeду eнeргeнaтa и прaтeћe тeхнoлoгиje зa прoизвoдњу и дистрибуциjу eнeргиje ниje лaк, и пoтрeбнo je имaти у виду eкoнoмскe, сoциjaлнe и фaктoрe живoтнe срeдинe. Упрaвo из oвoг рaзлoгa пoстoje eнeргeтски индикaтoри oдрживoг рaзвoja. Њихoвa сврхa je дa oлaкшajу крeaтoримa eнeргeтскe пoлитикe дa дoнeсу oдлуку o тoмe дa ли je oдрeђeни eнeргeтски прoгрaм oдржив, и aкo ниje, кaквe прoмeнe трeбa нaпрaвити у циљу дa би сe пoстиглa oдрживoст. 
Eнeргeтски индикaтoри oдрживoг рaзвoja нису сaмo пoдaци. Oни прeдстaвљajу мнoгo вишe oд стaтистичких пoкaзaтeљa. Индикaтoри су oд кључнoг знaчaja зa кoмуникaциjу измeђу jaвнoсти и дoнoсилaцa oдлукa вeзaних зa oдрживи рaзвoj. Свaкa групa индикaтoрa укaзуje нa oдрeђeнe aспeктe и пoслeдицe гeнeрaциje и упoтрeбe eнeргeнaтa. Кaдa сe пoсмaтрajу сви зajeднo, eнeргeтски индикaтoри дajу jaсну слику читaвoг систeмa oбухвaћeнoг  плaнoм oдрживoг рaзвoja, кao и дугoрoчних пoслeдицa дoнeсeних oдлукa. Вeoмa je битнo нaглaсити дa jeднa врeднoст индикaтoрa нeмa истo знaчeњe зa двe рaзличитe држaвe. Нaимe, знaчeњe индикaтoрa ћe зaвисити oд стeпeнa eкoнoмскoг рaзвoja jeднe зeмљe, њeнe гeoгрaфскe пoзициje, дoступнoсти рeсурсa и других фaктoрa. Рaди бoљeг рaзумeвaњa oвих фaктoрa, мoжe сe нaпрaвити aнaлoгиja сa мeдицинoм. Лeкaри пoстaвљajу диjaгнoзу пaциjeнту нa oснoву рaзличитих пoдaтaкa дoбиjeних испитивaњимa: крвнoг притискa, пулсa, oднoсa тeжинa-висинa, хoлeстeрoлa и других пoкaзaтeљa. Пoсмaтрajући прoмeну oвих пoкaзaтeљa, лeкaр пaциjeнту прeписуje oдгoвaрajућe лeчeњe, диjeту, вeжбe. Нaрaвнo, врeднoсти oвих пoкaзaтeљa нeмajу истo знaчeњe зa свe пaциjeнтe.
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Крajeм двaдeсeтoг вeкa мнoгe мeђунaрoднe oргaнизaциje и прeпoзнaлe су знaчaj дeфинисaњe oвaквoг типa индикaтoрa и њихoвoг пoзнaвaњa зa рaзвoj jeднe држaвe. Нajвeћи нaпoр у oдрeђивaњe индикaтoрa oдрживoг рaзвoja улoжeн je пoслe Зeмaљскoг Сaмитa (Earth Summit) 1992, кaдa je oд држaвa учeсницa сaмитa трaжeнo дa рaзвиjу скуп индикaтoрa кojимa би сe мeриo oдрживи рaзвoj. Oд 1992. гoдинe пa дo дaнaс мнoгe су oргaнизaциje дaле свoj дoпринoс jaсниjeм дeфинисaњу индикaтoрa oдрживoг рaзвoja. Дeпaртмaн Уjeдињeних Нaциja зa Eкoнoмскe и Сoциjaлнe Пoслoвe (UNDESA) дeфинисaлa чeтири нajвaжниje кaтeгoриje индикaтoрa oдрживoг рaзвoja: сoциjaлни, eкoнoмски, институциoнaлни, кaтeгoриja живoтнe срeдинe. Нaкoн примeнe oвaквих индикaтoрa у прaкси, Групa Eкспeрaтa зa Индикaтoрe Oдрживoг Рaзвoja (ISD) извршилa je oдрeђeнe прoмeнe нa систeму клaсификaциje индикaтoрa oдрживoг рaзвoja. У jeднoм трeнутку скуп индикaтoрa кojи je дeфинисaлa ISD сaдржaлa je прeкo 130 индикaтoрa. Брoj индикaтoрa je смaњивaн кaдa je пoстaлo oчиглeднo дa сe вeлики брoj пoдaтaкa oвoг типa нe мoжe eфeктивнo примeнити у прaкси. [13]
Кaдa гoвoримo o eнeргeтским индикaтoрa, инициjaлни нaпoр у дeфинисaњe индикaтoрa oвoг типa улoжилa je Meђунaрoднa Aгeнциja зa Aтoмску Eнeргиjу (IAEA) сa дoпринoсимa oд UNDESA-e и Meђунaрoднa Eнeргeтскa Aгeнциja (IEA). Нa Кoмисиjи зa Oдрживи Рaзвoj (Commission on Sustainable Development, CSD) 2001. гoдинe прeдстaвљeн je скуп индикaтoрa пoд нaзивoм Индикaтoри Oдрживoг Eнeргeтскoг Рaзвoja (Indicators for Sustainable Energy Development, ISED). Toкoм oвe сeдницe eнeргиja je билa дoминaнтнa тeмa. CSD je зa нajургeнтиje прoблeмe oдрeдилa приступaчнoст и дoступнoст eнeргиje рурaлним и сирoмaшним урбaним срeдинaмa, кao и прoмoвисaњe штeдњe у пoтрoшњи eнeргиje. [13]
Слeдeћe гoдинe нa Свeтскoм Сaмиту у Joхaнeсбургу мeђунaрoднa зajeдницa пoстaвилa je кao циљ рeдукoвaњe брoja људи кojи живe у сирoмaштву дo 2015. гoдинe нa пoлoвину oд њихoвoг брoja из 2002. гoдинe крoз нoву eнeргeтску пoлитку кoja укључуje ширу дoступнoст eнeргиje. Члaницe сaмитa су дoнeлe oдлуку дa прoмeнe пут рaзвoja сeктoрa eнeргeтикe сa нeoдрживoг нa oдрживи, и дeфинисaли су нoви скуп индикaтoрa пoд имeнoм Eнeргeтски Индикaтoри Oдрживoг Рaзвoja (Energy Indicators for Sustainable Development, EISD).[13] Сврхa oвих индикaтoрa je дa пoмoгну oдaбир eнeргeтскoг плaнa jeднe држaвe и њeгoву имплeмeнтaциjу у циљу:
· Интeгрaциje eнeргиje у сoциoeкoнoмски прoгрaм
· Кoмбинoвaњa oбнoвљивих извoрa eнeргиje, eнeргeтскe eфикaснoсти и нaпрeдних тeхнoлoгиja у сфeри eнeргeтикe дa би сe зaдoвoљилe eнeргeтскe пoтрeбe друштвa
· Пoвeћaњa удeлa oбнoвљивих извoрa eнeргиje у eнeргeтскoм прoфилу jeднe зeмљe
· Смaњeњa кoличинe гaсa кoja сe испусти у aтмoсфeру и кoja сe сaгoри у oквиру пoстрojeњa
· Утeмeљeњa нaциoнaлних прoгрaмa eнeргeтскe eфикaснoсти
· Пoвeћaњa трaнспaрeнтнoсти инфoрмaциja сa eнeргeтскoг тржиштa
· Смaњeњe дистoрзиja  на тржишту
· Пoмaгaњa зeмљaмa у рaзвojу у њихoвим нaпoримa дa пoвeћajу дoступнoст eнeргиje свим слojeвимa пoпулaциje
Кaсниjи рaд нa eнeргeтским индикaтoримa oдрживoг рaзвoja имa зa циљ смaњивaњe брoja индикaтoрa, и eлимисaњe дуплирaњa и прeплитaњa њихoвoг знaчeњa дa би сe дoбиo jeдaн скуп индикaтoрa кojи je примeњив нa свaку држaву. 
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Meђунaрoднe aгeнциje су дoшлe дo тридeсeт индикaтoрa, кojи су пoдeљeни у три глaвнe кaтeгoриje: сoциjaни (4 индикaтoрa), eкoнoмски (16 индикaтoрa) и индикaтoри живoтнe срeдинe (10 индикaтoрa). Свaкa кaтeгoриja je пoдeљeнa на одговарајуће подкатегорије. Детаљан приказ свих енергетских индикатора одрживог развоја са одговарајућом класификацијом дат је у оквиру табеле 1.
Табела 1. Класификација енергетских индикаотора одрживог развоја [13]
	Социјални критеријуми

	Категорија
	Тема
	Енергетски индикатор
	Компоненте

	Једнакост
	Доступност
	СОЦ1
	Удео домаћинстава (или становништва) без електричне или неког другог вида енергије  [%]
	–  Домаћинства (или становништво) без електричне или неког другог вида енергије, или зисоко зависно од некомерцијалних извора енергије
–  Укупан број домаћинстава или становника

	
	Приступачност
	СОЦ2
	Део прихода домаћинства који се троши на гориво или електричну енергију
[%]
	–  Приход домаћинства који се троши на енергију
–  Приход домаћинства (укупни и за 20% насиромашнијег домаћинства)

	
	Уједначеност
	СОЦ3
	Коришћење енергије за сваку приходовну групу и одговарајућа расподела коришћења енергената
[ten/години/домаћинству] 
[kWh/ години/домаћинству]
	–  Енергија домаћинства по приходовној групи
–  Приход домаћинства за сваку приходовну групу
–  Одговарајућа размера коришћења горива по приходовним групама

	Здравље
	Сигурност
	СОЦ4
	Несрећни случајеви са смртним исходом по количини енергије у ланцу коришћења горива
	–  Број умрлих у току године у ланцу коришћења горива
–  Годишња производња    енергије

	Економски критеријуми

	Категорија
	Тема
	Енергетски индикатор
	Компоненте

	Обрасци коришћења и производње
	Укупно коришћење
	ЕКО1
	Поторошња енергије по глави становника
[ten/gs] или [kWh/gs]
	–  Потрошња енергије (укупно снабдевање примарном енергијом, укупна финална потрошња и потрошња ел. енергије)
–  Укупан број становника

	
	Укупна продуктивност
	ЕКО2
	Потрошња енергије по јединици БДП
[ten/$] или [kWh/$]
	–  Потрошња енергије (укупно снабдевање примарном енергијом, укупна финална потрошња и потрошња ел. енергије)
–  БДП

	
	Ефикасност снабдевања
	ЕКО3
	Ефикасност енергетске конверзије и дистрибуције [%]
	–  Губици у системима трансформације укључујући губитке у производњи, преносу и дистрибуцији ел. енергије

	
	Производња
	ЕКО4
	Односи резерви и производње
	–  Доказане резерве
–  Укупна производња

	
	
	ЕКО5
	Однос ресурса и производње
	–  Доказане резерве
–  Укупна производња

	
	Финална потрошња
	ЕКО6
	Енергетски интензитет у индустрији
	–  Потрошња енергије у индустријском сектору
–  Одговарајућа додата вредност

	
	
	ЕКО7
	Енергетски интензитет у пољопривреди
	–  Потрошња енергије у пољопривредном сектору
–  Одговарајућа додата вредност

	
	
	ЕКО8
	Енергетски интензитет у сектору услуга
	–  Потрошња енергије у сектору услуга
–  Одговарајућа додата вредност

	
	
	ЕКО9
	Енергетски интензитет у сектору домаћинстава
	– Потрошња енергије у домаћинствима и по кључним крајњим потрошачима
– Број домаћинстава, површина, број чланова домаћинства, уређаји у власништву

	
	
	ЕКО10
	Енергетски интензитет у сектору транспорта
	–  Потрошња енергије у путничком и тертном саобраћају по тони
–  Путник-км и превезена тона-км по тонажи 


	
	Диверзификација (микс енергената)
	ЕКО11
	Удео различитих енергената у добијању ел енергије
	–  Снабдевање финалном енергијом и финална потрошња, производња ел. енергје и капацитети за производњу по типовима енергената
–  Укупно снабдевање примарном енергијом, укупна финална потрошњ, укупна производња ел. енергије и капацитети за производњу

	
	
	ЕКО12
	Удео неугљеничне енергије у ел енергији
	–  Примарно снабдевање, произведена ел. енергија и капацитети за производњу по неугљеничној енергији
–  Укупно снабдевање примарном ен, производња и капацитети за производњу

	
	
	ЕКО13
	Удео обновљиве енергије у ел. енергији
	–  Снабдевање примарном енергијом и финална потрошња, производња ел. енергје и капацитети за производњу по типовима обновљивих извора енергије
–  Укупно снабдевање примарном енергијом, укупна финална потрошњ, укупна производња ел. енергије и капацитети за производњу

	
	Цене
	ЕКО14
	Крајње цене енергије по енергентима и по секторима
	–  Цене енергије (са и без пореза / доприноса)

	Сигурност
	Увоз
	ЕКО15
	Зависност од увоза енергије
	–  Увоз енергије
–  Укупно снабдевање примарном енергијом

	
	Стратешке залихе горива
	ЕКО16
	Залихе критичних енергената по одговарајућој потрошњи
	–  Залихе критичних енергената
–  Гранична потрошња горива

	Критеријуми животне средине

	Категорија
	Тема
	Енергетски индикатор
	Компоненете

	Атмосфера
	Климатске промене
	ЖИВ1
	GHG емисија из произведене енергије и по гс и по једници БДП
	–  GHG емисија при производњи и коришћењу енергије
–  Број становника и БДП

	
	Квалитет ваздуха
	ЖИВ2
	Концентрација полутаната у урбаним подручијима
	–  Концентрација полутаната у ваздуху

	
	
	ЖИВ3
	Емисија полутаната из енергетских система
	–  Емисија полутаната у ваздух

	Вода
	Квалитет воде
	ЖИВ4
	Изливања загађивача у течном облику из енергетских система укључујући и истицања нафте
	–  Изливања загађивача у течном облику

	Земљиште
	Квалитет земљишта
	ЖИВ5
	Површина земљишта чија је киселост прешла критичну границу
	–  Угрожено земљиште
–  Критично опререћење

	
	Шуме
	ЖИВ6
	Степен дефорестације везан за коришћење енергије
	–  Подручје под шумом у два различита периода
–  Коришћење биомасе

	
	Стварање и управљање чврстим отпадом
	ЖИВ7
	Однос створеног чврстог отпада и произведене енергије
	–  Количина чврстог отпада
–  Произведена енергија

	
	
	ЖИВ8
	Однос правилно ускладиштеног чврстог отпада према укупно генерисаном отпаду
	–  Количина правилно одложеног отпада
–  Укупна количина чврстог отпада

	
	
	ЖИВ9
	Однос чврстог радиоактивног отпада према јединици произведене енергије
	–  Количина радиоактивног отпада
–  Произведена енергија

	
	
	ЖИВ10
	Однос чврстог радиоактивног отпада који чека на према укупној количини радиоактивног отпада
	–  Количина отпада који чека складиштење
–  Укупна количина радиоактивног отпада


Највећи број енергетских индикатора одрживог развоја јасно разграничава позитивне од негативних трендова у енергетици. Таква је већина социјалних и индикатора животне средине, као што су СОЦ4 (фаталне несреће) или ЖИВ3 (загађење ваздуха од стране енергетских система). Међутим, приликом доношења одлука може доћи до привремене појаве негативних ефеката док се не достигне одређени ниво развоја. Неки индикатори не служе да директно направе разлику између "доброг" и "лошег"развоја, већ имају задатак да дају индикацију о аспекту употребе енергије. Већина економских индикатора спада у ову категорију, као што су ЕКО1 (употребу енергије по глави становника) или ЕКО3 (ефикасност претварања и дистрибуције енергије). Употреба енергије по глави становника у једној држави може бити ниска зато што је држава неразвијена, али може бити ниска и услед високе енергетске ефикасности, и економије која је базирана на услугама (терицијарни сектор) а не на тешкој индустрији (секундарни сектор). Управо због тога, при тумачењу индикатора се мора обратити пажња на економију једне земље и њене ресурсе. Држава чија је економија базирана на екстракцији и преради ће имати високу потрошњу енергије по глави становника без обзира на ком нивоу је енергетска ефикасност. 
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Доступност енергије директно утиче на сиромаштво, степен незапослености, образовање, демографску слику земље, степен загађења, здравље становника. У богатим земљама, енергија потребна за медицинске сврхе, осветљење, грејање и кување доступна је на притисак дугмета. Коришћење такве енергије је безбедно, поуздано и приуштиво. У сиромашним земљама, потребно је и до шест сати дневно да се скупи довољно дрвета за кување и грејање. У сиромашним областима ,где су угаљ и  парафин најзаступљенији енергенти, честе су појаве болести и високе загађености ваздуха јако лоше технологије сагоревања и вентилације просторија. 
Ова два примера служе да илуструју две главне категорије индикатора социјалног аспекта: једнакост и здравље. Социјална једнакост је једна од приципијалних вредности која осликава одрживи развој, и укључује степен равноправности у начину на који се ресурси дистрибуирају. Битно је такође учинити енергију доступном, и начин плаћања прилагодити тако да енергија буде приуштива. 
Подкатегорије једнакости су доступност, приуштивост и уједначнеост Због недоступности енергије, на пример недостатка прикуљчка на електричну мрежу, једно сиромашно домаћинство мора да потроши велики део свог дохотка, много више него што богати морају да издвоје. Познат је пример Афричког домаћинства које мора да издвоји више новца за количину угља која је довољна за кување једног оброка, неко што Европско домаћинство мора да плати електричну енергију која је довољна за кување истог оброка. Неодстатак електричне струје ограничава шансе за запослење и продуктивност, пошто је без струје могуће коришћење само најједноставнијих алата и опреме. Када је реч о приуштивости, може се навести пример сиромашног домаћинства које је приморано да користи традиционалне енергенте за огрев и кување због високе цене елеткричне енергије. Чланови таквог домаћинства морају да потроше пуно времена скупљајући довољно горива којим ће задовољити своје енергетске потребе, уместо да то време посвете послу. Уједначеност се испољава кроз недоступност и неприуштивост енергије различитм регионима и групама у оквиру истог региона. У многим земљама велики дисперитет доходака домаћинстава и приуштивости енергије ствара велике проблеме, било да се ради о руралним или урбаним срединама, чак и када је доступан комерцијални извор енергије. 
Употреба енергије не би требало да штети човековом здрављу. Напротив, доступност и употреба енергије треба да утиче позитивно на здравље људи, јер употреба енергије доводи до побољшања животних услова. Са друге стране, производња и дистрибуција енергије могу потенцијално да шкоде окружењу, и да кроз загађење створе неповољне услове по здравље људи. Идикатори који се тичу здравља су најчешће показатељи сигурности при екстракцији, претварању и дистрибуцији енергије. Поред фаталних несрећа које се дешавају на нафним платформама и у рудницима угља, честе су и несреће које су последица коришћења енергије у домаћинствима. Такви су случајеви у привременим сиромашним насељима где се често дешава да услед пожара погине велики број људи. Такође, честе су болести дисајних органа у домаћинствима где се користе угаљ, дрва или течна горива за грејање и кување, посебно код деце. 
[bookmark: _Toc329338028]2.4.2 Економски аспект
Енергија је кључни фактор за одрживи развој свих земаља. Сваки економски сектор непосредно зависи од енергетских услуга. Развијене земље зависе од поузданог и адекватног снабдевања енергијом, а у земљама у развоју енергија представља предуслов за идустријализацију и развој. Доступност енергетских извора директно утиче на продуктивност и развој, као и на шансе за запошљавање становништва. Електрична енергија је доминантан облик енергије у сектору комуникација, информационих технологија, производње и услуга. 
Економски индикатори се деле на две категорије, обрасце производње и потрошње и сигурност. Прва категорија економских индикатора има седам подкатегорија, укупну потрошњу, укупну продуктивност, ефикасност дистрибуције, производњу, крајњу потрошњу, диверсификацију (у смислу коришћених горива) и цене. У наредном делу рада ће бити представљени неки од економских индикатора.
ЕКО3 (ефикасност претварања и дистрибуције енергије). Овај индикатор прати енергетску ефикасност трансформационих процеса енергије у постројењима као што су постројења за добијање електричне енергије. При тумачењу овог индикатора треба имати у виду тип економије за коју се ради анализа, као и доступност енергетских ресурса. На пример, вредност овог индикатора за насеобине из доба неолита била би 1, пошто заједнице на том нивоу развоја још увек нису познавале процесе претварања енергије. 
ЕКО11 показује колико се енергије добија коришћењем различитих горива, и даје добру слику о диверзификацији када је реч о искоришћеној примарној енергији. 
ЕКО14 има велики значај за економију једне земље, јер овај индикатор прати цене потрошене енергије (реч је о крајњој потрошњи). Правилно форимирање цене енергије је веома важно за ефикасну енергетску дистрибуцију и потрошњу. Кроз цену и додатне таксе се може омогућити ефикасност у коришћењу енергије, али се такође могу створити услови неефикасне дистрибуције енергије, као и потрошње. Високе цене комерцијалних горива најчешће представљају баријеру за доступност енергије. Са друге стране, цене које покривају трошкове диструбуције су веома неопходне да би се привукле инвестиције у безбедно и поуздано снабдевање енергијом.
Решавање проблема сигурности енергетских услуга је један од главних задатака за многе земље, и без решења за овај проблем не може се даље кренути путем ка одрживом развоју. Прекиди у снабдевању енергијом утичу на стварање великих финансијских и економских губитака. Да би се стигло ка крајњем циљу који представља одрживи развој, енергија мора бити увек доступна у довољним количинама и при приступачним ценама. Сигурни дистрибутивни сервиси енергијом су кључни за одржавање економске активности једне земље, као и за задовољавање енергетских потреба становиштва. 
[bookmark: _Toc329338029]2.4.3 Индикатори животне средине
Производња, дистрибуција и потрошња енергије стварају велики притисак на човеково окружење почевши од домаћинстава, радног простора, преко градова, региона, па све до окружења на глобалном нивоу. Утицај енергетике на животну средину зависи од тога како се енергија произоводи и користи, у смислу мешавина горива, нивоа развоја енергетских система и начина формирања цена енергије, јер када не може да приушти "чисту" енергију, становништво мора да се преоријентише на јефтинију енергију, чија продукција и дистрибуција ствара велики ниво загађења. У неким земљама забележен је пораст у коришћењу неконвенционалних горива за добијање енергије у периоду од 1980 - 1998 године, што утиче на ниво загађења животне средине.
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Слика 6. Удео неконвенционалног горива у добијању енергије [14]
Иако је учињен велики корак ка развоју чистијих облика добијања енергије, ни један начин добијања енергије није потпуно безбедан по животну средину, и у неком кораку од екстракције енергената до потрошње долази до загађења животне средине. Сагоревањем фосилних горива стварају се гасови који загађују животну средину и стварају ефекат стаклене баште. Велике хидроелектране уништавају екосистеме иза бране, јер долази до великог плављења земљишта услед акумулације воде. У процесу добијања енергије у нуклеарним електранама долази до опасне радијације и ствара се отпадни радиоактивни материјал. Турбине којима се ствара енергија коришћењем снаге ветра нарушавају земљиште које би се могло искористити за пољопривредне делатности. Чак и најједноставнији процеси екстракције енергената имају негативан утицај на животну средину. Скупљање дрва за огрев може довести до нестанка шума и дезертификације земљишта.
Индикатори животне средине се могу поделити у три категорије, а то су атмосфера, вода и земљиште. Подкатегорије атмосфере су промена климатских услова и квалитет ваздуха. Главни проблеми који се тичу ове две подкатегорије су ацидификација земљишта, формација озона у тропосфери и емисија разичитих гасова који утучу на квалитет ваздуха у урбаним животним срединама. Главни загађивачи ваздуха су оксиди сумпора, азота и угљеника. Ова једињења имају јако штетан утицај на човеково здравље, и могу довести до респираторних проблема, па чак и канцерогених обољења. 
Вода и земљиште су друге две подкатегорије индикатора животне средине. Земљиште је много више него физићки простор, оно представља природни ресурс. Земљиште садржи у себи и воду, и као такво има виталну улогу за човеков опстанак, јер се на њему узгаја храна, али и зато што је земљиште станиште за многе биљке и животиње од којих човек зависи. Многе активности у енергетици утичу негативно на земљиште чиме долази до његове деградације и ацидификације, чиме долази до загађења воде и биљних врста које на том земљишту расту. Деградација земљишта, посебно уништавање шума и дезертификација су веома битне теме у подручијима са високим растом броја становника, као што су Кина и Индија, јер се градови и насеља шире на рачун зелених површина.  Земљиште се такође загађује путем процеса претварања енергије из једног облика у други, јер се на тај начин често ослобађају штетне материје, као што је радиоактивни отпад. Загађење вода је најчешће путем ослобађања загађивача у течном стању из енергетских система, посебно при екстракцији енергената.
[bookmark: _Toc329338030]2.4.4 Институционални аспект 
Енергетски индикатори одрживог развоја још увек не укључују институционалне индикаторе. Ови индикатори се јако тешко дефинишу из два разлога. Први је тај што ови индикатори често обухватају проблеме које је тешко квантификовати. Други је тај што се ови проблеми често односе на неки пероид у будућности, и захтевају динамичку анализу која се заснива на предвиђањима производње и потрошње енергије, као и инвестиција у овом сектору. Институционални индикатори често прате инфраструктуру, која представља ослонац енергетског система једне државе. Да би осигурале одрживост у енергетском сектору, државе морају стално да имају увид у стање своје енергетске инфраструктуре. Многе државе зависе од своје енергетске ифраструктуре која је недовољна, неефикасна или неприхватљива са аспекта животне средине. 
[bookmark: _Toc329338031]2.5 Подаци потребни за тумачење индикатора
Да би енергетски индикатори били поуздани, потребно је да иза њих стоје важећи статистички подаци. Сакупљање тачних, поузданих и свежих података често није веома једноставно. Управо због тога, формирање валидних енергетских индикатора одрживог развоја на нивоу једне државе најчешће захтева побољшања у оквиру институција које се баве прикупљањем и обрадом статистичких података. Индикатори такође имају задатак да одреде који су то приоритети једне дежаве на путу ка одрживом развоју. Пошто индикатори покривају социјалне, економске и аспекте животне средине, они представљају значајне податке за различите државне департмане, тако да се може увести приоритетност у скупљању статистичких података, а и сам процес се може делегирати различитим депарманима који имају своје базе података ради повећања ефикасности у сакупљању. 
Формирање енергетских индикатора одрживог развоја захтева широк дијапазон статистичких података који дају квантитативну вредност богатства, еконосмког развоја, демографске структуре, стања у сектору транспорта и урбанизације једне земље. Неки од таквих података су:
· Број становника
· Густина насељености
· Бруто домаћи производ по глави становника
· Учешће појединих сектора у структури бруто домаћег дохотка
· Неједнакост у примањима
· Активност транспорта робе
· Додатна вредност производње у индустрији
Ови статистички подаци су кључни за форимирање, анализу и тумачење енергетских индикатора одрживог развоја.
[bookmark: _Toc329338032]2.5.1 Прикупљање података 
У циљу прикупљaња валидних податка за дефинисање енергетских индикатора одрживог развоја многе земље морају да изврше реформу својих агенција које се овим послом баве. Да би се проценила могућност добављања коректних података и њихова доступност, државе прибегавају следећим акцијама:
· Делегирање одговорности појединих органиација за поједине типове података и њихово прикупљање и анализу.
· Ревизија обухватности, квалитета и поузданости  података. Овај процес укључује одређивање доступности, учесталости прикупљања, квалитета, поузданости и релевантности података.
· Испитивање да ли се већ неки енергетски индикатори користе и који су то индикатори. Потребно је испитати да ли постји могућност допуне постојећих индикатора.
Често се у оквиру наведених активности наилази на велике препреке. Подаци често могу да буду недоступни, или да уопште не постоје. Подаци се често налазе у оквиру многобројних институција, као што су националне статистичке агенције, министарства економије, енергетике, трговине или енергетске комисије. Подаци који су потребни једној организацији често могу бити прикупљени од стране неке друге, или се може десити дуплицирање у прикупљању. Због тога, процес прикупљања и обраде података мора бити добро координиран међу надлежним организацијама. Најчешће се врши формирање засебног тела чији је задатак координација установа која се баве сакупљањем података. 
[bookmark: _Toc329338033]2.5.2 Временски аспект
Енергетски индикатори су потребни да би се оценио развој у прошлости, стање енергетике и да би се дефинисали циљеви у будућности и измерио степен развоја. Тренутна вредност индикатора не игра кључну улогу, већ њихова промена у току времена. Због тога је јако битна доступност података из различитих временских периода, који у комбинацији дају јасну слику о одређеној појави и тиме омогућавају креаторима енергетских индикатора да предвиде ефекте изабраног плана у у будућности. Овај тип података помаже управним органима да виде какве је последице имала нека раније изабрана енергетска политика, и какве су одлуке довеле до тренутних трендова у енергетици. Помоћу анализе временских података стварају се различити сценарији и путеви развоја који омогућавају креаторима енергетске политике да предвиде пут одрживог развоја и у складу са тим да доносе одлуке.
[bookmark: _Toc329338034]2.5.3 Интерпретација индикатора из контекста података
Већина социјалних и индикатора животне средине представљају недвосмислене показатеље развоја. Тако индикатор ЖИВ2 (концентрација полутаната у ваздуху у урбаним срединама) јасно показује напредак ако је његова вредност нижа него код претходног мерења, и управи јасно ставља до знања да су донете добре одлуке. Са друге стране, економски индикатори често имају другачије значење. На пример, ако у једној држави порасте степен механизације у пољопривреди, или ако се врши преоријентација са једне пољопривредне културе на другу која изискује више енергије за гајење, прикупљање и прераду, онда ће доћи до пораста индикатора ЕКО7, тј пораста енергетског интензитета у пољопривредном сектору. У таквом случају, индикатори се морају тумачити у контексту услова који владају у држави, јер пораст овог индикатора може да значи и напредак у пољопривреди, али и смањење енергетске ефикасности у пољопривреди (посебно када је реч о развијенијим земљама). 


[bookmark: _Toc329338035]3. Стратегија одрживог развоја енергетике у Републици Србији кроз енергетске индикаторе одрживог развоја
[bookmark: _Toc329338036]3.1 Стање у енергетском сектору Републике Србије
Енергетски ресурси у Републици Србији су релативно сиромашни, неповоњне су структуре, јер у њима доминира лигнит и географски су неравномерно распоређени. Уколико се не предузму озбиљне мере са циљем обезбеђења одрживог развоја енергетског сектора (пре свега адекватности инфраструктуре, повећања рационалне, економски ефективније, употребе енергената, уз смањење енергетског интензитета и оптималног коришћења домаћих обновљивих извора енергије), а имајући у виду ограничену могућност увоза појединих видова
енергије и енергената, сигурност снабдевања потрошача може бити угрожена до те мере да постане ограничавајући фактор економском расту. Имајући у виду потребу за изградњом нове и ревитализацијом и модернизацијом постојеће инфраструктуре, као и чињеницу да производња и потрошња енергије проузрокује главни притисак на животну средину у Републици Србији, у овом сектору се очекују и највеће инвестиције, што може подстицајно деловати на привредни развој. Развој енергетске инфраструктуре, укључујући заштиту животне средине у енергетици представља услов за интеграцију домаћег енергетског сектора у регионално и европско тржиште енергије. Република Србија је привржена потписаном Уговору о оснивању Енергетске заједнице, који представља једно од средстава остварења циљева одрживог развоја овог сектора. [15]

Процењује се да потенцијал за смањење потрошње енергије у домаћинствима износи више од 50%. У индустрији енергетска ефикасност је троструко нижа од просека држава чланица OECD-а, отуда би индустрија у Републици Србији, при претпоставци да се цена електричне енергије формира на нивоу од 7 евро центи за 1 kWh, могла да оствари годишњи уштеду у вредности од преко 70 милиона евра са повећањем енергетске ефикасности од 10%. Сматра се, такође, да се при тој цени, инвестирањем у повећање енергетске ефикасности у индустријском сектору може обезбедити повраћај инвестиције у року од четири године. Конкурентност српске привреде се не сме заснивати на ниским ценама енергије, већ на енергетској ефикасности. Све док електрична енергија буде потцењена, мере за унапређење енергетске ефикасности у Републици Србији ће бити без правих ефеката. [15]

[bookmark: _Toc329338037]3.1.1 Производња електричне енергије
Систем производње електричне енергије у Републици Србији чине највећим делом термоелектране у којима се као гориво користи домаћи лигнит, и хидроелектране, чија је збирна инсталисана снага 7483 MW (неукључујући електране на Косову). Електричну енергију генеришу  6 термоелектрана  са инсталисаним капацитетом од 4261 MW, и 9 хидроелектрана са инсталисаним капацитетом од 2841 MW. Остатак електричне енергије се добија из постројења на мазут чија је инсталисана снага 387 MW. Из ових података се види да се преко 65% електричне енергије генерише у постројењима која сагоревају угаљ, са годишњом потрошњом лигнита од приближно 37 Mt. Већина електрана је у оперативи више од 30 година, док су неке старије од 40 година. [15]

Табела 3. Инсталисани капацитети снаге у Републици Србији [16]

	Тип постројења
	MW
	%

	Термоелектране на лигнит
	4261
	57%

	Хидроелектране
	2836
	38%

	Когенерацијска постројења, постројења на мазут
	387
	5%

	Укупно
	7483
	100%



[bookmark: _Toc329338038]3.1.2 Грејање
За грејање и загревање топле воде користи се систем даљинског грејања. Током процеса добијања енергије велики део енергије се губи у виду неискоришћене топлоте. Основни принцип модерног сиситема даљинског грејања је искоришћење топлоте која се иначе изгуби, чиме се подиже степен искоришћења горива у постројењима. Поред коришћења конвенционалних горива могуће је искористити и обновљиве изворе енергије као што су биомаса, геотермална енергија или соларна енергија. Према извештају СуДЕС о енергетском сектору, у системима даљинског грејања Републике Србије јако су велики губици топлоте, нити се у довољној мери користе обновљиви извори енергије. Најширу примену имају фосилна горива, а највећи удео међу горивима има природни гас из увоза. 


Слика 7. Удео енергената у топланама [16]



Табела 3. Информације везане за систем даљинског грејања у Републици Србији [16]

	Даљинско грејање у Републици Србији - Гориво, енергија, емисије

	Гориво
	Јединица
	Потрошња
	Еквивалентне вредности
	Емисије

	
	
	
	GWh
	Тона нафте
	%
	tCO2

	Природни гас
	m3
	496681000
	4599,59
	395493,58
	64,7
	919918

	Течна горива
	t
	157390
	1748,78
	150967,82
	24,6
	484412

	Лигнит
	t
	185025
	759,72
	65324,35
	10,7
	275778

	Укупно
	-
	-
	7108,09
	611185,74
	
	1680108



У корист неефикасности система даљинског грејања свакако иду подаци о старости мреже за снабдевање као и подстаница система даљинског грејања. 38% дистрибутивне мреже је старости између 20 и 30 година, док је удео мреже која је старија од 30 година чак 18%. [16]

[bookmark: _Toc329338039]3.2 Енергетски индикатори одрживог развоја Републике Србије
Дефинисање енергетских индикатора је веома битно за сваку државу која жели да располаже средством помоћу којег може да има увид у трендове кретања вредности енергетских показатеља, и помоћу којег може лакше и прецизније да доноси одлуке везане за сектор енергетике. Процес проналажења меродавних података за формирање индикатора може да веома дуготрајан у зависности од броја институција које се баве статистиком, и енергетских агенција које могу да пруже увид у стање енергетике. Управо због тога је у оквиру стратегије одрживог развоја Републике Србије предвиђено успостављање савременог система енергетске статистике, који има за циљ да Влади и осталим енергетским субјектима омогући потпуни увид у енергетску стварност земље ради вођења ефективне енергетске политике. Стратегија предлаже формирање центра за енергетску статистику у Републичком заводу за статистику Србије, где ће бити успостављен савремени систем за прикупљање, селекцију, верификацију и архивирање базе података, са детаљним приказом енергетских биланса на националном нивоу. Услед недостатка клучних података за формирање енергетских индикатора одрживог развоја, у наредном делу рада биће приказани само они индикатори чије је формирање било могуће помоћу постојећих података Републичког завода за статистику и званичних података Европских агенција. 




СОЦ2,  Део прихода домаћинства који се троши на гориво или електричну енергију [%]
Овај индикатор мери приуштивост енергије просечним домаћинствима. Са становишта одрживог развоја приуштивост модерних енергетских услуга популацији једне државе. Држава може да има висок БДП, али да расподела зарада буде таква да чини енергију недоступном великом проценту становништва по актуелним ценама. Отежавајућа околност при формирању овог индикатора је непостојање званичних података о делу дохотка који се троши за енергију. Подаци који су коришћени за формирање индикатора за Републику Србији преузети су из анкета реубличког завода за статистику.
Табела 4. Процентуални део прихода домаћинстава који се троши на енергију у периоду од 2006. до 2012. године [17]
	Година
	2006.
	2007.
	2008.
	2009
	2010.
	2011.
	2012.

	Део прихода %
	16,1
	14,7
	15,5
	16,1
	16,0
	15,6
	17,7




Слика 8, Графички приказ процентуалног удела прихода домаћинстава који се троши на енергију [17]
Пораст дела прихода домаћинства који се троши на енергију у Републици Србији од 2008. до 2012. године приказан индикатором СОЦ2 указује на пораст цене енергената и пад дохотка узрокован глобалном економском кризом. Тренд раста овог индикатора у наредном периоду може да се настави услед најављеног повећања цене електричне енергије у Републици Србији.


Потрошња енергије по глави становника [kWh/гс]
Енергија је кључни фактор економског развоја и пружања услуга које утичу на квалитет живота. Упркос томе, производња и употреба енергије ствара велики притисак на животну средину кроз неповратно трошење природних ресурса и загађење средине. Дугорочни циљ за развој је повећање енергетске ефикасности уместо повећане потрошње енергената. Са друге стране, употреба енергената по глави становника је у земљама у развоју ниска због ограниченог приступа енергији или због њене неприуштивости. Подаци за формирање овог индикатора преузети су из републичког завода за статистику.
 Табела 5. Потрошња електричне енергије по глави становника у периоду од 2008. до 2010. године [18]
	Година
	2008.
	2009.
	2010.

	Потрошња електричне енергије [kWh]
	27.258.000.000,00
	26.810.000.000,00
	27.569.000.000,00


	Потрошња енергије по глави становника
[kWh/гс]
	3615,77
	3560,3
	3626,48




Слика 9. Графички приказ потрошње енергије по глави становника у периоду од 2008. до 2010. године [18]
Ради бољег тумачења података добијених путем овог индикатора потрошња енергије по глави становника се може упоредити са оном неких европских земаља. Потрошња електричне енергије по глави становника у средње развијеним земљама какве су Хрватска и Словенија износи од 3000 - 5000 kWh/гс. У земљама ОЕCD-а потрошња електричне енергије по глави становника изоси од 7000-9000 kWh/гс, док у земљама Западне Европе она износи 6600-7200 kWh/гс у 2010. години. 
ЕКО2, Потрошња електричне енергије по јединици БДП-а[ten/$] или [kWh/$]
Табела 6, Потрошња енергије по јединици БДП-а [18]
	Година
	2008
	2009
	2010

	БДП (у милијардама долара)
	49,3
	42,9
	43,6

	Потрошња електричне енергије [kWh]
	27.258.000.000,00
	26.810.000.000,00
	27.569.000.000,00


	Потрошња по јединици БДП [kWh/$]
	0,552
	0,624
	0,632


ЕКО3, Ефикаснос

Слика 10, Графички приказ потрошње електричне енергије по јединици БДП-а у временском периоду од 2008. до 2010. године [18] 
Према подацима Републичког завода за статистику, потрошња примарне енергије по глави становника је у периоду од 2002. до 2006. године опао са 0,9 на 0,46 toe/$1000. Овај пад се тумачи порастом прихода од приватизације, али је и даље неколико пута већи од индикатора у EU-15 због слабог опоравка индустријиских активности и ниских цена електричне енергије. У оквиру завршног рада формиран је индикатор потрошње електричне енергије по јединици БДП-а, за период од 2008. до 2010. године. Графички приказ раста овог индикатора указује на пад БДП-а услед опадања економске активности проузрокованим економском кризом. Према проценама из 2011. године, Србија троши пет пута више енергије по јединици БДП-а него чланице Европске уније.  


[bookmark: _Toc329338040]4. Закључак
Енергија ће наставити да представља главну препреку на путу одрживог развоја. Са једне стране, употреба енергије је предуслов за економски развој, док је са друге стране циклус добијања енергије од екстракције до употребе повезан са загађењем животне средине и штетним утицајима по здравље човека. 
Ипак, енергетски сценарио у којем сви добијају је могућ, и бројне државне и међународне агенције раде на стварању стратегија, иницијатива и мера за подстицање енергетске ефикасности, употребу алтерантивних горива и напредних и чистијих технологија које ће у одређеној мери утицати на смањење уторшка енергије по јединици производа, повећану приступачност приуштивој енергији и смањењу притиска који производња и употреба енергије стварају на животну средину. У којој мери је оваква енергетска политика успешна или не, показују енергетски индикатори одживог развоја. 
Енергетски индикатори одрживог развоја представљају важан алат којим се служе стручњаци задужени за формирање енергетске политике једне државе. Њихов основни задатак је да пруже увид у стање енергетике и енергетске трендове, као и утицај претходних одлука и потенцијалне последице одлука које ће бити донесене у будућности. Од препознавања значаја енергетских индикатора одрживог развоја па до данас, многе институције су се трудиле да прецизније дефинишу и ограниче број индикатора, али и да се повећа њихова флексибилност, тако да се одређени индикатори могу прилагодити условима који владају у одређеном окружењу. 
За формирање енергетских индикатора одрживог развоја потребан је велики број података из сектора енергетике, економских и демографских показатеља. Ове податке најчешће је веома тешко прикупити због малог броја институција које се баве статистиком и због недостатка података везаних за област енергетике из валидних избора, посебно у земљама у развоју. На бази ограниченог броја податак којим се располаже, у раду су формирана и анализирана три типична енергетска индикатора одрживог развоја.
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