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Problem pri eksploataciji iskljuivo konvencionalnih izvora elektri¢ne energije ukazuje na naruSavanje odrzi-
vosti zivotne sredine, povecanje zavisnosti drzave u oblasti elektro snabdevanja, smanjenje ekonomskog po-
tencijala zajednice kroz povecanje troSkova sanacija, i dr. Posledice koje nastaju kao rezultat uo¢enog
problema jesu: velike emisije CO2 u atmosferu, rezervi uglja je sve manje, a poljoprivredno stanovnistvo sve
viSe pokazuje tendenciju ka migracijama iz sela u grad. Rezultati dosadasnijih istraZivanja u oblasti upotrebe
biomase od poljoprivrednog otpada ukazuju na povec¢anje energetske efikasnosti. Istrazivanjem je analizira-
no trenutno stanje RB Kolubare i doneta drustveno-ekonomska ocena isplativosti postepenog prelaska sa
konvencionalnih na alternativne izvore energije. Kako bi se doSlo do rezultata istrazivanja kori§¢en je metod
Cost-Benefit Analize. Rezultati ovog istrazivanja ukazali su na prednosti biomase od poljoprivrednog otpada
u odnosu na konvencionalne izvore energije kroz pozitivnu ocenu dobijenu sprovodenjem CBA.'

Kljucne reci: Cost-Benefit Analiza, obnovljivi izvori elektricne energije, biomasa od poljoprivrednog otpada,
investicioni projekti

1. Uvod

Problem koji se istrazuje jeste Cinjenica koja porazavajuée deluje da uglja kao neobnovljivog izvora energi-
je u RB Kolubara koji pripada opstini Lazarevac, jeste sve manje. Rezerve se iscrpljuju. Pored navedenog
problema, ¢ini se da su ekoloski problemi i problemi nerazvijenosti privrede regiona pa samim tim i visoka
stopa nezaposlenosti koji nastaju jos eskalativniji. Kao $to je poznato, elektri¢na energija koja se proizvodi
u RB Kolubara, obezbeduje oko pedeset odsto elektri¢ne energije za Republiku Srbiju. Ne sme se zanema-
riti ¢injenica da ugalj zagaduje Zivotnu sredinu i izaziva negativne ekoloske posledice, a samim tim utice i
na povecanje troskova. Zbog toga kontrola klimatskih promena [1] jeste jedan od najvecih istorijskih izazo-
va sa kojima se €ovec€anstvo susrece u 21. veku [2]. Na osnovu Sporazuma iz Kjota [3] koji je ratifikovan od
strane Republike Srbije, RS se obavezala da do kraja 2012. godine smanji emisiju $tetnog CO, u atmosfe-
ru, za 5,6% [4]. Takode smo se, kao drzava, obavezali da sa sadasnjih 7% upotrebe obnovljivih izvora ener-
gije koju proizvodimo (samo u vidu hidroenergije), pove¢amo procenat proizvodnje energije obnovljivim
izvorima do 20% [5].

Rezultati dosadasnijih istraZivanja u oblasti upotrebe biomase od poljoprivrednog otpada ukazuju na pove-
¢anje energetske efikasnosti. U vezi sa tim navode se Cinjenice koje govore da zemlje poput Danske, Austri-
je, Svedske i Nemacke, proizvode dovoljnu koli€inu energije za svoje potrebe, a 5% energije i izvoze drugim
zemljama [6]. Bitan podatak jeste da je Danska nakon svetske ekonomske krize sedamdesetih godina iza-
Sla iz krize dono$enjem vise planova u sklopu svoje energetske politike i pokazala kako je moguce iskori-
stiti potencijale biomase za proizvodnju elektricne i toplotne energije. Trebalo bi istaci da je Danska uz
Norvesku, Svedsku i Holandiju danas drzava koja ne samo da zadovoljava svoje potrebe za elektricnom
energijom upotrebom biomase od poljoprivrednog otpada vec¢ i pokazuje stalni trend izvoza [7]. Uz ovakav

" Uradu su saopsteni neki od rezultata istrazivanja na projektu “Istrazivanje savremenih tendencija strateskog upravljanja primenom specijali-
zovanih menadzment disciplina u funkciji konkurentnosti srpske privrede”, evidencioni broj - 179081, koji finansira Ministarstvo za nauku i teh-
noloski razvoj Republike Srbije.
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dinamican razvoj proizvodnje elektricne energije [8], upotrebom biomase iz poljoprivrednog otpada, stalno
je prisutan trend povecanja zaposlenosti u sektoru obnovljivih energenata, pa se u Nemackoj na osnovu re-
alne prognoze ocekuje da ¢e 2020. godine biti 400 hiljada novih radnih mesta (oko 2-3% godisnje) [9]. Ve-
limirovi¢ i Buri¢ [10] istiCu da industrije bazirane na obnovljivim izvorima elektricne energije beleze najveci
privredni rast u poslednjih Sest godina. U istrazivanje su uklju¢eni rezultati koji su dobijeni u Laboratoriji za
termotehniku i energetiku (Instituta za nuklearne nauke “Vin¢a”), a na osnovu rada na projektima (NPEE
262004) | (PTR-2022B), i koji ukazuju da je koncentracija CO, u produktima sagorevanja oko 150 mg/m?,
Sto predstavlja vrednost ispod zakonom dozvoljene granice od 250 mg/m3 [11]. Oka [12] isti¢e da je upo-
trebna vrednost elektricne energije po svim energetskim potencijalima jednaka uglju, a da je emisija CO, u
produktima sagorevanja u granicama koje predlaze Institut za nuklearne nauke.

IstraZivanjem bi trebalo da se analizira trenutno stanje u kome se nalazi RB Kolubara, da se da jasna i pre-
cizna ocena investicije i ukaze na prednosti preorijentacije sa konvencionalnih na nekonvencionalne izvore
elektri¢ne energije u RB Kolubara. Takode, u vezi sa ¢injenicom da je RB Kolubara drzavno preduzece i da
poseduje rezerve uglja za 25-30 godina trebalo bi istrazivanjem doéi do informacije da li ovaj projekat po si-
stemu racionalnog ulaganja u portfolio novih proizvoda moze biti samoodrziv. Takode bi rezultati ovog istra-
zivanja trebalo da ukazu da su prednosti upotrebe biomase iz poljoprivrednog otpada, zadovoljavanje
ekoloskih kriterijuma sagorevanja, niski eksploatacioni i investicioni troskovi (efektivnost eksploatacije — po-
rast sa sadasnjih 13% na 21%) i moguénost za zaposljavanje, za oblast celokupne RS, (oko 2-3% godisnje),
[13] kao i razvoj drugih privrednih grana.

Cilj istrazivanja jeste da se dokaze da li postoje i koliki su uticaji indirektnih efekta koje ¢e doneti ovaj proje-
kat, a koji se odnose na smanjenje uvoza energenata, podizanje zastite zivotne sredine na visi nivo, razvoj
privrede regiona, smanje nezaposlenosti, smanjenje migracija stanovnistva, i dr.

2. Metod istrazivanja

Svi proracuni kao i izbor tehnologije i obezbedenost trzista radeni su za RB Kolubara. Istrazivanje je radeno
tokom 2010. godine. Istrazivanie je realizovano metodom Cost-Benefit analize. Kod razvijenih zemalja, Cost—
Benefit analiza se koristi kod ocene investicija u drzavni (javni) sektor [14] Privatna preduzeéa ocenjuju svo-
je projekte uzimajuéi u obzir samo efekte koje oni dobijaju [15]. Kod mnogih zemalja u razvoju, zbog
nesavrSenog trziSta, Cost-Benefit analiza se moze upotrebiti skoro kod svih investicija [16].

Zerbe i Bellas [17] navode najvaznije principe Cost—Benefit analize:

1. Cost-Benefit analiza smatra da postoji razlika u doprinosu projekta pojedinacnim i ukupnim drustvenim
cilievima, odnosno postoji razlika u efektima od projekta sa pojedinac¢nog i ukupnog drustvenog stano-
vista.

. Kod Cost-Benefit analize treba uzeti u obzir sve koristi i troSkove, bez obzira ko ih uziva.

. Kao troSkove treba uzeti u obzir i izgubljene koristi, a kao koristi smanjenje troskova.

. Sve koristi i troSkove treba utvrditi, izmeniti i novéano izraziti.

. U primeni Cos-Benefit analize, kod nesavr$enih trzista (nerazvijene zemlje), trebalo bi koristiti ispravlje-
ne trziSne cene (obracunske cene).

. Cost-benefit analiza je pogodna kod projekata koji donose viSestruke efekte koje uziva Siri krug korisnika

7. Cost-benefit analiza doprinosi optimalnoj alokaciji ograni¢enih resursa

ahr~rON
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S obzirom da je ovim istrazivanjem trebalo utvrditi drustvenu isplativost investicionog projekta uvodenja al-
ternativnih izvora energije u RB Kolubara, koriS¢ena procedura primene Cost-Benefit analize investicionih
projekata predlozena od strane CBA Guide [18] sastoji se iz narednih pet koraka:

— Konverzija trziSnih u obracunske cene

— Procena indirektnih efekata

— Ukljucivanje indirektnih efekata u obracun

- Diskontovanje procenjenih koristi i troSkova

— Kalkulacija ekonomskih indikatora (ekonomske NSV, Ekonomske ISR i B/C racija)
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Kljuéne analize za ovo istrazivanje jesu: fizibiliti i opciona analiza, finansijska analiza i ekonomska analiza in-
vesticionih projekata. S obzirom da Republika Srbija spada u red nesavrSenih trzista, bitno je ista¢i da su u
istrazivanju koris¢ene ispravljene trziSne cene, odnosno obracunske cene.

3. Rezultati istrazivanja
U tabeli 1 prikazani su dobijeni parametri opcione analize za RB Kolubara, Lazarevac. Opciona analiza ra-
dena je na osnovu dosadasnjeg poslovanja RB Kolubare. Izvor dobijenih podataka jesu sprovedena istra-

zivanja autora o radu RB Kolubare.

Tabela 1: Opciona analiza RB Kolubara

Opciona analiza RB Kolubare

Opcija 1 - Ne raditi nista
Godisnji gubitak 11 miliona evra
Rezervi uglja sve manje
Potreba za stalnim uvozom energije
Velika zagadenja
Stalna otpustanja radnika

Opcija 2 — Male promene u dosadasnjem poslovanju
Prosirenje kopova - MZ Vreoci
Investicioni troskovi — 2 milijarde evra
Otpustanje 5 hiljada radnika
Rezerve uglja — maksimum 50 godina
Gubitak identi¢an opciji 1

Opcija 3 - Uraditi nesto
Proizvodnja elektri¢ne energije iz poljoprivrednog otpada
Zaposljavanije 6 hiljada radnika, smanjenje uvoza energenata za 1%

Rezultati pokazuju da opcija 1 prikazuje dosadasnje poslovanje RB Kolubare koja belezi stalni godisnji gu-
bitak od 11 miliona evra, da je rezervi uglja sve manje Sto rezultuje stalnim poveé¢anjem uvoza elektricne ener-
gije, da se povecéavaju zagadenja okoline, ali i da se otpustaju radnici. Opcija 2 sugeriSe da se proSirenjem
kopova na MZ Vreoci povecavaju investicioni troskovi, da ¢e doéi do otpustanja radnika, da ée rezervi uglja
biti maksimalno za jos 50 godina $to sve ukazuje da je opcija 2 veoma sli¢na opciji 1 s tim Sto se vrsi krat-
koro€na prolongiranje trenutnog problema. Rezultati opcije 3 ukazuju da, ukoliko se prede na proizvodnju
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, dolazi do zapoSljavanja novih radnika, smanjenja emisije Stetnih ¢e-
stica kao i do smanjenja energetske zavisnosti RS.

Kako bi se resili trenutni problemi radena je finansijska ocena projekta proizvodnje elektri¢ne energije iz bi-
omase od poljoprivrednog otpada, odnosno finansijska analiza opcije 3.
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Tabela 2: Finansijska ocena projekta uvodenja biomase od poljoprivrednog otpada

Investicioni troskovi

351.208.236,00 evra

Kredit

73,29%

Sopstvena sredstva

26,71%

Kamatna stopa na godisnjem nivou

3,5% (otplata 5 godina uz grejs period od 1 godine)

Prose¢ni godisniji prilivi po godinama
nakon otplate kredita

Oko -9.000.000,00 evra

Finansijska ocena isplativosti investicije

Ocena isplativosti investicije

Vrsi se u drugoj godini ulaganja

Finansijska diskontna stopa 3,65%
FNSV -427.973.763,90
FISR -3,35%

Rezultati finansijske analize ukazuju da ova investicija nije isplativa sa aspekta finansijske ocene projekta.
Parametri koji tome idu u prilog jesu velika investiciona ulaganja, negativan prose¢an godisniji priliv nakon
otplate kredita. Kao Sto je dato u tabeli, ocena isplativosti projekta radi se u drugoj godini ulaganja. Nega-
tivne vrednosti FNSV i FISR ukazuju nam da, ukoliko se RB Kolubara preorijentiS§e samo na alternativne iz-
vore energije a pri tome ne uvazi indirektne efekte efektuiranja investicije, ovaj investicioni projekat nikako

nece biti isplativ.

Na osnovu navedenih kriterijuma pristupilo se izradi CBA koji su prikazani tabelama 3 i 4.

Tabela 3: Indirektni efekti investicije u projekat uvodenja biomase od poljoprivrednog otpada

Troskovi projekta

Investicioni troskovi + postojeéi investicioni troskovi

353.118.711,38 evra

troskovi/godina

Prosecni operativni troskovi projekta po godini + postojeci operativni

Oko 18 miliona evra

Proseéni odlivi projekta /godina

Oko 80 miliona evra

Koristi od projekta/godisnje

Smanjenje uvoza elektricne energije

7.358.400,00 evra

Smanjenje zagadenja putem emisije CO,

3.489.034,86 evra

Od poljoprivrednih farmi

81.064.800,00 evra

Smanijenje potrosnje sredstava na ime otpremnine

2 miliona evra

Razvoj turizma na teritoriji opstine Lazarevac

1.935.000,00 evra

Gradevinska delatnost

15.457.377,90 evra

Smanjenje migracije poljopriv. stanovnistva

1.239.000,00

Ukupna korist po godini

Oko 144 miliona evra

Ukupan prihod RS od projekta/godina

Oko 10 miliona evra (0,03% GDP-a)
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Tabela 4: Ekonomska ocena projekta uvodenja biomase od poljoprivrednog otpada

Ekonomska ocena isplativosti investicije

Ocena isplativosti investicije Vrsi se u drugoj godini ulaganja

Drustveno-ekonomska diskontna stopa 12%

SNSV 320.727.994,24
SISR 1,28%
B/C ratio 1,15

Rezultati dobijeni u tabelama 3 i 4 ukazuju da je ovaj projekat isplativ ukoliko se u procenu isplativosti uvr-
ste svi indirektni efekti. Indirektni efekti produkuju prihod od 10.000.000 evra godi$nje nakon otplate duga
Sto predstavlja 0,5 % ukupnog BDP-a Republike Srbije. Pozitivni parametri SISR i B/C ratio ukazuju da je ovaj
investicioni projekat isplativ.

4. Diskusija

Na osnovu rezultata dobijenih ovim istrazivanjem moze se uociti da je vrednost snage elektricne energije do-
bijena alternativnim izvorima energije ekvivalentna konvencionalnim izvorima elektricne energije. Takode da
je opcija 3, fizibiliti analiza koja je prikazana u tabeli 1, jedina mogu¢a. Odnosno, dosadasnje poslovanje RB
Kolubara generisace jo$ viSe gubitaka i nece resiti niti jedan od gore navedenih problema. Uvazavajuci re-
zultate izraZzene u tabeli 2, uo€ava se da ovaj investicioni projekat finansijski nije isplativ, odnosno da proiz-
vodi gubitke oko 9 miliona evra. Medutim, iz tabela 3 i 4 uoCava se da, ukoliko se u obzir uzmu sve koristi i
troSkovi ove investicije, projekat jeste isplativ po svim kriterijumima investicionog odlucivanja, kao i da je
ocekivana dobit na godiSnjem nivou nakon isteka perioda ulaganja oko 10 miliona evra godisnje. Ukoliko
se uporede rezultati 3. i 4. tabele moze se zakljuciti da je razlika na godiSnjem nivou u korist opcije 3 u od-
nosu na opcije 1i 2, prikazane u tabeli 1, oko 20 miliona evra dobitka na godisSnjem nivou. Moze se zaklju-
¢iti da je putem CBA uoc¢eno da je ovaj investicioni projekat isplativ, odnosno da reSava problem trenutnog
stanja u kome se nalazi RB Kolubara.

Rezultati istraZivanja upotrebom CBA ukazali su da je polazna hipoteza, koja govori da je ovaj projekat drustveno isplativ,
da reSava makro—-ekonomske probleme regiona, kao i to da znac¢ajno smanjuje ekolo$ka zagadenja, potvrdena kao is-
pravna. Takode, da alternativni izvori energije znatno manje zagaduju Zivotnu sredinu, a da su energetski potencijali alter-
nativnih izvora elektricne energije ekvivalentni konvencionalnim izvorima energije. Primenom ove tehnologije dokazano je
da ¢e se devastirani prostori dovesti u stanje ekoloSke ravnoteze kao i da ¢e se uspostaviti ravnoteza biodiverziteta. Ono
§to je izuzetno bitno naglasiti jeste da ova tehnologija predstavlja bazu za sve ostale aktivnosti koje donose indirektne
efekte planiranom projektu u RB Kolubara. Realizacijom predloZzenog projekta smanjuje se uvoz elektriéne energije za 1%.
Multipliciranjem efekata uoc¢eno je da se na celokupnom polju RB Kolubare upotrebom ove tehnologije moze proizvesti
5% elektricne energije koja je potrebna RS, ali da se takode moze, po ugovoru o stalnom radnom odnosu, moze zaposli-
ti oko 5% nezaposlenog stanovnistva RS, kao i oko 50.000 sezonskih radnika. Ovim putem pruza se moguénost i koope-
rativama da zaposljavaju radnike. Kako se RS obavezala da ¢e povecati udeo obnovljivih izvora energije u celokupnom
bilansu proizvodnje, ovakvi projekti veoma su interesantni za podrucje AP Vojvodine. Multiplikacijom je izraCunato da bi
se za oko 45 godina postigla proizvodnja elektricne energije u RS ovom tehnologijom u visini od 62% od ukupne koli¢ine
elektri¢ne energije koja je RS potrebna. Nakon iznetih argumenata zasto bi trebalo realizovati ovaj investicioni projekat,
predmet daljih istraZivanja trebalo bi da bude izrada analize osetljivosti koja bi trebalo da odgovor na pitanje pod kojim bi
uslovima, s aspekta rizika, trebalo u potpunosti pristupiti realizaciji ovog projekta.
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