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Uporedni prikaz proizvodnje elektri¢ne energije iz uglja zemalja
Evrope sa najve¢im udelom: politika i projekcija proizvodnje

Comparative Overview of Electricity Production from Coal of
European Countries with the Largest Share: Policy and Production
Projection

Predrag Jovancic, Dragan Ignjatovi¢, Stevan Denadié¢
Univerzitet u Beogradu - Rudarsko-geoloski fakultet, PuSina 7, 11120 Beograd, Srbija

Rezime - Energetski razvoj zemalja Evrope decenijama je bio
baziran na uglju. Instalisana snaga svih energetskih kapaciteta
koji su zasnovani na uglju je preko 2000 GW. Ugalj je i dalje od
bitnog znacaja za dobijanje elektri¢ne energije u Evropi. I pored
toga Sto postoji veliki potencijal uglja, trend je smanjenja
proizvodnje elektri¢ne energije iz uglja do 2050. godine. Imajuci
u vidu Zelenu agendu i politiku EU, zemlje Evrope se okrecu
obnovljivim izvorima energije. Srbija u okviru obnovljvih izvora
ima potencijala prevashodno u energiji vetra, Sunca i biomase,
odnosno hidropotencijala i gasa iz uvoza. Rezerve uglja (lignita)
u Srbiji su preko 3 milijarde tona i omogucavaju dugogodisnju
eksploataciju i pouzdano snabdevanje termoelektrana. Nemacka i
Poljska takode imaju veoma velike rezerve uglja ali i dugoro¢ni
plan zatvaranja rudnika i to Nemacka do 2038. godine, a Poljska
do 2049. godine. Na osnovu svih ovih parametara, ovaj rad
predstavlja pregledan rad koji moZe dati mali doprinos pri
kreiranju buduce energetske politike Srbije.

Kljucne reci - ugalj, elektricna energija, 2050. godina, projekcija
proizvodnje

Abstract - The energy development of European countries has
been based on coal for decades. The installed capacity of all coal
energy capacities based on coal is over 2000 GW. Coal is still
essential for electricity generation in Europe. Despite the great
potential of coal, the trend is to reduce the production of
electricity from coal by 2050. Given the Green Agenda and EU
policy, European countries are turning to those renewable energy
resources. Serbia has potentials primarily in wind, solar and
biomass energy, ie hydro potential and imported gas. Serbia's
coal (lignite) reserves are over 3 billion tons and enable long-
term exploitation and reliable supply of thermal power plants.
Germany and Poland also have very large coal reserves, but also
a long-term plan to close the mine, namely Germany by 2038,
and Poland by 2049.Based on all these parameters, this paper is a
review paper that can make a small contribution to the creation
of future energy policy of Serbia.

Index Terms - Coal, Electricity, 2050, Production projection

I UvoD

ajveci proizvodaci uglja (lignita) u Evropi su Nemacka,

Poljska i1 Srbija (izuzimajuéi Tursku), posmatraju¢i 2020.
godinu. Ostale zemlje proizvodaci imaju smanjenje proizvodnje.
Oko 248 miliona tona uglja je proizvedeno u ove tri zemlje u 2020.
godini (lignita i kamenog uglja). DeSavanja oko energetske
(ne)stabilnosti tokom 2021. i 2022. godine, imaju¢i u vidu sve
probleme oko energetske odrZivosti u Evropi, vratile su ugalj u
prvi plan. Medunarodna agencija za energiju (IEA), predvida da ¢e
ugalj imati centralnu ulogu u proizvodnji elektri¢ne energije i u
industriji, a posebno u proizvodnji ¢elika, i u narednim decenijama
na svetskom nivou. Rast potro$nje uglja u 2021. godini ukazuje na
oporavak pozicije uglja u svetu. Ovakav pocetak trenda podseca na
centralnu ulogu uglja u svetskoj ekonomiji. Medutim, u Evropi je
drugadija politika. Tako je u 2021. godini doSlo do porasta
proizvodnje uglja (uticaj COVID-a na pad ekonomije), politiCke
najave ukazuju na dalji stalan pad upotrebe uglja. Prekretnica je
polovina ovog veka kada se u Evropi ocekuje nulta emisija i
drasticno smanjenje kapaciteta za proizvodnju uglja. Cilj ovog
rada je da napravi poredenje tri zemlje (Nemacka, Poljska i Srbija),
njihove politike proizvodnje uglja i elektri¢ne energije iz uglja, ali
i projekcije proizvodnje do 2050. godine. Srbija moZe i mora
izvuéi neophodne zaklju¢ke za optimalan razvoj sopstvene
energetike, koriste¢i iskustva najve¢ih zemalja Evrope u
proizvodnji uglja [1-4].

II PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE DOBIJENE 1Z UGLJA

Evropa ima preko 1 TW instalisanih kapaciteta za proizvodnju
elektri¢ne energije. Skoro Cetvrtina (24%) od ukupne proizvodnje
elektri¢ne energije u Evropi se dobija iz uglja (podatak za 2020.
godinu). IzvrSeno je poredenje Nemacke (kao najjace i najvece
ekonomije Evrope), Poljske i Srbije. Glavni parametar koji je
opredelio pravac ovog rada je veliki procenat proizvedene
elektricne energije dobijene iz uglja u ovim zemljama (za period
2011-2020.). U tabeli 1 date su osnovne karakteristike vezane za
elektriénu energiju u ovim zemljama. Kao §to se moze videti,
dosta su velika odstupanja vezana za vrednosti bruto domaceg
proizvoda po glavi stanovnika i ukupne bruto proizvodnje
elektriCne energije zemalja - odnosi su u korist Nemacke. [1-
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9,11-14,17, 25, 26]. Da bi se stepen razvijenosti zemlje kao Sto je
Srbija podigao na viSi nivo, energetski razvoj mora biti brzi i
okrenut ka trziStu viSe nego danas, da se prevashodno postuju
ekonomski parametri ne umanjujuci znacaj zastite Zivotne sredine.
Na slici 1 prikazan je medusobni odnos parametara: ukupna bruto
proizvodnja elektricne energije po glavi stanovnika [TWh/st] i
instalisani kapaciteti po glavi stanovnika [kW/st]. Za period od
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2011-2020. godine, prosecna proizvodnja elektri¢ne energije po
glavi stanovnika u Srbiji iznosi oko 5,33 MWh/st, u Poljskoj 4,33
MWh/st, a u Nemackoj 7,68 MWh/st - odnosno, razlika je
evidentna u korist Nemacke. Ovakav odnos daje povoda Srbiji da
postigne S§to bolje iskori$¢enje svojih energetskih potencijala, koje
zasigurno ima, posebno uglja (dok god je u procesu eksploatacije).
[11-14,16].

Tabela 1. Osnovne karakteristike proizvodnje i potros$nje elektri¢ne energije

2011.  2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
Srbija
Bruto domaci proizvod po glavi stanovnika (US$/c) 6809 6016 6755 6600 5589 5765 6293 7252 7417 7721
Ukupna bruto proizvodnja elektri¢ne energije (TWh) 39 37 40 34 38 39 37 37 38 38
Instalisani kapaciteti (MW) 7124 7129 7102 7249 7281 7281 7296 7514 7727 7739
Proizvodnja elektri¢ne energije iz uglja (%) 75,7 72,8 73,1 66,3 71,0 70,8 73,5 69,1 68,2 70,0
Stanovni$tvo (miliona) 7,23 7,20 7,16 7,13 7,09 7,06 7,02 6,98 6,94 6,91
Poljska
Bruto domaci proizvod po glavi stanovnika (US$/c) 13880 13097 13696 14271 12578 12447 13865 15468 15732 15721
Ukupna bruto proizvodnja elektriéne energije (TWh) 164 162 165 159 165 167 170 170 164 158
Instalisani kapaciteti (MW) 32823 33514 34009 34141 35189 36027 40077 39377 38760 42336
Proizvodnja elektri¢ne energije iz uglja (%) 86,8 84,4 85,2 83,0 80,9 79,8 78,5 78,4 73,8 70,4
Stanovnistvo (miliona) 38,06 38,06 38,04 3801 3799 3797 3797 3797 3797 3795
Nemacka
Bruto domaci proizvod po glavi stanovnika (US$/c) 46645 43858 46286 47960 41087 42108 44542 47950 46795 46208
Ukupna bruto proizvodnja elektriéne energije (TWh) 613 628 639 628 648 650 654 643 612 572
Instalisani kapaciteti (MW) 166668 171385 175689 187699 192539 197629 203747 216807 220320 222596
Proizvodnja elektri¢ne energije iz uglja (%) 44,9 46,0 472 45,8 44,3 40,6 37,2 35,8 28,4 23,7
Stanovnistvo (miliona) 80,27 8043 80,65 8098 81,69 8235 82,66 8291 83,09 8324

Da bi se stepen razvijenosti zemlje kao §to je Srbija podigao na
visi nivo, energetski razvoj mora biti brzi i okrenut ka trzistu vise
nego danas, da se prevashodno postuju ekonomski parametri ne
umanjujuéi znacaj zastite Zivotne sredine. Na slici 1 prikazan je
medusobni odnos parametara: ukupna bruto proizvodnja elektri¢ne
energije po glavi stanovnika [TWh/st] i instalisani kapaciteti po
glavi stanovnika [kW/st]. Za period od 2011-2020. godine,
prosecna proizvodnja elektricne energije po glavi stanovnika u
Srbiji iznosi oko 5,33 MWh/st, u Poljskoj 4,33 MWh/st, a u
Nemackoj 7,68 MWHh/st - odnosno, razlika je evidentna u korist
Nemacke. Ovakav odnos daje povoda Srbiji da postigne $to bolje
iskori§¢enje svojih energetskih potencijala, koje zasigurno ima,
posebno uglja (dok god je u procesu eksploatacije). [11-14,16]
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Na slici 2 dati su odnosi proizvodnja elektricne energije iz uglja
(%) za Nemacku, Poljsku i Srbiju. Evidentan je pad kod
Nemacke za period 2011-2020., za odnos 2011. godine prema
2020. godini. Ukupna proizvodnja elektriéne energije u Evropi se
kre¢e oko 3900 TWh, dok je ukupna potrosnja elektri¢ne energije
po glavi stanovnika krec¢e oko 5270 kWh/st. Srbija se nalazi u
okviru proseka.
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Slika 1. Ukupna bruto proizvodnja elektricne energije po glavi
stanovnika [TWHh/st] i instalisani kapaciteti po glavi stanovnika
[kW/st]

Slika 2. Odnosi proizvodnja elektri¢ne energije iz uglja (%) -
trend

Jugoistocna Evropa (JI) gde se nalazi Srbija, su uz Nemacku i
Poljsku, najve¢i proizvodaci Cvrstih goriva u  Evropi.
Dominantno gorivo za proizvodnju elektriéne energije je i dalje
ugalj. Imajuéi u vidu poslovnu inerciju u rudarstvu i energetici, a
posebno vremenski okvir u kome se planiraju razvojni poduhvati,
sigurno je da i dalje treba oCekivati pad ucesc¢a Cvrstih goriva za
proizvodnju elektri¢ne energije. U tabeli 2 data je proizvodnja
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uglja (lignita i kvalitetnijih ugljeva) u Srbiji, Poljskoj i Nemackoj
za period 2011-2020. Evidentan je pad proizvodnje u Nemackoj i
Poljskoj. Srbija raspolaZze sa 6 termoelektrana na ugalj, ukupno
isntalisane snage 4196 MW (svi kapaciteti su na lignit, 18
blokova prosec¢ne snage 233 MW). Teritorija Kosova* ima dve
termoelektrane na ugalj ukupno instalisane snage od 1290 MW
(5 blokova prosecne snage 258 MW). Poljska raspolaze sa 44
termoelektrane na ugalj, ukupno instalisane snage 29720 MW

Tabela 2. Proizvodnja uglja u milionima tona

65

(od cCega su 7 termoelektrana na lignit, a ostale na kvalitetniji
ugalj, prevashodno kameni). Ukupno instalisana snaga poljskih
termoelektrana na lignit je 9550 MW (39 blokova proseéne snage
245 MW), a instalisana snaga termoelektrana na kvalitetnije
ugljeve je 20170 MW (114 blokova prose¢ne snage 177 MW).
Nemacka raspolaze sa 63 termoelektrana na ugalj, ukupno
instalisane snage 38356 MW (101 blok proseéne snage 380
MW). [12-14,16].

2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
Srbija
Proizvodnja lignita 37,2 37,5 39,5 29,2 37,1 38,4 39,1 37,6 38,9 39,7
Proizvodnja ostalih ugljeva 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,55 0,5 0,5 0,5 0,5
Poljska
Proizvodnja lignita 62,8 64,2 65,5 63,7 63,1 60,2 61,0 58,6 50,3 46,0
Proizvodnja ostalih ugljeva 75,7 78,1 76,5 72,5 72,2 70,4 65,5 63,4 61,6 54,4
Nemacka
Proizvodnja lignita 176,5 1854 182,7 178,2 178,1 171,5 171,3 166,3 131,3 107,4
Proizvodnja ostalih ugljeva 12,1 11,6 7,5 7,6 6,7 4,1 39 2,8 0 0

Proizvodnja kvalitetnijih ugljeva je u padu u svim zemljama
Evrope, dok je u Nemackoj obustavljena, §to je rezultat zahteva
Evropske Komisije za ukidanje drzavnih subvencija i potpuno
trziSno poslovanje rudnika (povecan uvoz kvalitetnijih, jeftinijih
ugljeva).

III PREDVIDANJE RAZVOJA ELEKTROENERGETSKIH SISTEMA

Buduc¢nost proizvodnje svih vrste ugljeva za dobijanje elektricne
energije u najvecoj meri zavisi od sledec¢ih faktora:

e klimatska politika definisana preko smernica EU, za
svaku pojedina¢nu drzavu (emisije CO2, NOx, SO2 i
ugljene prasine),

e potraznje za elektricnom energijom koja u zavisnosti od
stepena razvoja regiona ima povecan karakter,

e cene drugih izvora energije koje vremenom mogu biti
konkurentne ceni kWh elektricne energije dobijene iz
ugljeva,

e malo verovatno, revitalizacija starih (repowering) i
eventualna izgradnja novih, modernijih 1 efikasnijih
termoelektrana na ugalj (kako zamenskih kapaciteta tako i
novih) [15,21,22].

Zasto je poslednjih godina ugalj bio nezamenljiv energent za
dobijanje elektri¢ne energije, pogotovo u doba COVID 19? Postoji
nekoliko parametara koji ugalj povezuju sa ovakvim scenarijom:

e postoje velike rezerve uglja, pogotovo lignita, koje su
pristupacne i jeftini za proizvodnju,

e elektricna energija dobijena iz uglja je konkurentna na
trzistu elektri¢ne energije,

e industrija uglja i1 elektricne energije dobijene iz uglja
zapo§ljava veliki broj ljudi, a pogotovo raznih vidova
industrije i transporta koji su oslonjeni na ugalj i
elektricnu energiju; znaci, pozitivan uticaj na svaku
ekonomiju,

e siguran energetski potencijal za dobijanje elektri¢ne
energije koji se moZe izvoziti u druge okolne zemlje i
doprineti razvoju i povecanju bruto domaceg proizvoda,

o viSedecenijsko znanje i iskustvo kompanija koje se bave
proizvodnjom uglja i elektricne energije dobijene iz uglja,

e poslednjih godina, §to se tice Evrope generalno, moZze se
govoriti o Cistoj energiji koja je dobijena iz uglja, zbog
smanjenja emisije CO2, SO2, NOx i ugljene praSine,
regionu i Srbiji tek predstoji period globalnog smanjenja
Stetnih uticaja - smernice i pozitivna iskustva postoje,

e pored hidroelektrana, termoelektrane na ugalj su sistemi
koji su izuzetno stabilni na elektro mreZi, odnosno mogu
da balansiraju nedostatak elektricne energije iz drugih
izvora i na taj nacin odrzavaju kontinuitet u snabdevanju
potrosaca.

Kao Sto se iz prethodnog moze videti, energetske politike
pojedinih zemalja Evrope su veoma zavisne od fosilnih goriva,
prvenstveno od uglja. U tom smislu, Pariski sporazum ima veliki
znacaj, poSto predvida znacajnu promenu politika vezanih za
emisiju gasova sa efektom staklene baste. Na ovoj konferenciji je
preko 180 zemalja dalo obeéanja (prihvatilo obavezu) da se smanji
emisija ugljenika i da se *’postigne ravnoteza izmedu antropogenih
emisija po izvorima i uklanjanja izvora emisije gasova staklene
baste u drugoj polovini ovog veka (neto nulte emisije)’’. Ovaj cilj
treba da se postigne izmedu 2050. i 2100. godine.

Realno je ocekivati da se u regionu JI Evrope tokom narednih
godina znacajno povecaju napori kako bi se ostvarilo smanjenje
emisije GHG u skladu sa odredbama Pariskog sporazuma, a $to bi
za direktnu posledicu imalo znacajnu redukciju potrosnje cvrstih
fosilnih goriva za dobijanje elektricne energije.

Ovaj pristup podrazumeva znacajan napredak u smislu uvodenja
kako "zelenih" tehnologija za proizvodnju elektricne energije
(energija vetra, solarna energija, biomasa, biogas i ostali obnovljivi
izvori), tako i tehnologija za poboljSanje energetske efikasnosti i
sprovodenja mera ublazavanja S$tetnog uticaja (hvatanje i
skladiStenje ugljenika, poSumljavanje i sl.). Sve ove tehnologije su
dostupne.

Ono S§to treba naglasiti je ocuvanje energetske sigurnosti pri
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snabdevanju elektricnom energijom, odnosno realno i ostvarivo

sprovodenje zamene termoelektrana na ugalj do 2050. godine.
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Slika 3. Raspored aktivnih termoelektrana na ugalj u Nemackoj,
Poljskoj i Srbiji - izvori emisija
Emisija CO2 u Nemackoj, Poljskoj i Srbiji data je u tabeli 3. [2]

Tabela 3. Emisija CO2 iz termoelektrana na ugalj u 2021. godini

€22 energija, ekonomija, ekologija, 2022, god. XXIV, br. 3

Poljska 155 496

4.08 1120

Nemacka 184 515

2.21 1132

Miliona Odnos prema Odnos prema Odnos prema
tona CO2 povrsSini teritorije broju stanovnika proizvodnji struje
[tCO2/km’] [tCO2/st] [kgCO2/MWh]
Srbija * 32 362 3.64 774

* sa teritorijom Kosova i Metohije

=  NEMACKA - POLITIKA I PROJEKCIJA PROIZVODNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE 1Z UGLJA

Nemacka je najveci proizvodaé elektricne energije u Evropi (572
TWh). Nakon pada osam godina zaredom, proizvodnja elektri¢ne
energije na ugalj porasla je u Nemackoj 2021. godine
(procenjeno za 25% u poredenju sa 2020.) - ali je i dalje ostala
4% ispod nivoa iz 2019. godine. Nekoliko je uzroka za ovakvo
stanje. Potraznja za elektricnom energijom oporavila se za oko
4% nakon pada zbog Covid-19 u 2020. godini. Zatim,
proizvodnja iz obnovljivih izvora, zbog malih brzina vetra, opala
je prvi put u vise od 20 godina. Takode, visoke cene gasa ucinile
su proizvodnju elektriéne energije iz uglja konkurentnijom u
poredenju sa gasom.

Uprkos naporima da se povecéa proizvodnja iz obnovljivih izvora
energije, ugalj je izbacio energiju vetra kao najveéi energetski
doprinos nemackoj mrezi u prvih Sest meseci 2021, prema
zvani¢nim statistickim podacima. Ovakvo kolebanje proizvodnje
elektri¢ne energije dolazi u trenutku kada Nemacka zeli da ubrza
zatvaranje elektrana na ugalj, nakon viSegodiSnjeg pritiska
zelenih aktivista zbog zavisnosti zemlje od uglja i njegovog
Stetnog uticaja na podsticanje klimatske krize. Vise od trecine
svih emisija gasova staklene baste otpada na sektor elektriéne
energije (352 miliona tona CO2 godisnje).

Najnoviji podaci otkrivaju izazove koji predstoje u pogledu
energetske promene u zemlji. Podaci koje je objavio Federalni
zavod za statistiku (Destatis) pokazuju da je proizvodnja
elektricne energije iz "konvencionalnih" izvora energije 2021.
godine porasla za 20.9% u odnosu na prvu polovinu 2020.
godine. [18-20]

Ukupno, konvencionalni izvori energije, ukljucujuéi ugalj,
prirodni gas i nuklearnu energiju, ¢inili su 56% od ukupne
elektri¢ne energije koja se isporucuje u nemacku mrezu u prvoj
polovini 2021. godine. Ugalj je bio vode¢i medu
konvencionalnim izvorima energije, sa preko 27% od
proizvedene elektricne energije. Doprinos energije vetra je
znacajno opao u odnosu na prethodnu godinu - sa 29% na 22%.
Vetar je bio najveci izvor za proizvodnju elektri¢ne energije, ali
je sada zabeleZio najnize brojke od 2018. godine. Obnovljivi
izvori energije su ukupno pali tokom prve polovine 2021. godine,
od najvecih proizvodaca elektricne energije na 44%. Nedostatak
vetra od januara do marta 2021. godine naglo je smanjio koli¢inu
elektricne energije koju su proizvele nemacke vetroturbine.
Nasuprot tome, olujno vreme u prvim kvartalima 2019. i 2020.
naglo je povecalo proizvodnju elektricne energije.

Nemacka nastoji da vetar, solarna energija, biogas i drugi
obnovljivi izvori energije igraju Sto vecu ulogu, jer zemlja nastoji
da potpuno ukine nuklearnu energiju 2022. godine i elektrane na
ugalj do 2038. godine. Trenutno stanje u energetskom sektoru ni
na koji nacin nece osujetiti energetsku politiku Nemacke ka
proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih izvora (vetar,
Sunce, biomasa, hidro).
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Zbog novih kapaciteta i ocekivanog povratka na istorijske
prosecne brzine vetra, ocekuje se da ¢e dodatna proizvodnja
elektricne energije iz obnovljivih izvora energije (do 15%)
nadoknaditi pad u nuklearnom sektoru. Rast od oko 1% mogao bi
da vrati potraZnju na nivo pre pandemije iz 2019. godine.

U 2023. i 2024. godini oc¢ekuje se da ¢e proizvodnja elektricne
energije iz uglja pasti za ukupno jednu tre¢inu u odnosu na 2022.
godinu. To omogucavaju sledeci faktori: kapaciteti iz uglja treba
da budu povuceni u skladu sa odobrenim planovima za
povlacenje (smanjenje sa 35 GW na kraju 2020. na 30 GW u
2022. godini i manje od 26 GW u 2024. godini); obnovljivi
izvori energije nastavljaju da rastu (ukupno za 11% za dve
godine); nemacki neto izvoz elektri¢ne energije ¢e opasti i zemlja
¢e postati neto uvoznik elektri¢ne energije po prvi put od 2002.
godine; usled stalnog poveéanja konkurentnosti gasa u odnosu na
ugalj, proizvodnja elektri¢ne energije iz prirodnog gasa ¢e porasti
za 16% [18-20].

Najnovija deSavanja na istoku Evrope mogu promeniti cenu gasa
kao i mogucnost njegove nabavke, tako da se moze dovesti u
pitanje brzina smanjivanja potro$nje uglja, a mozda i povlacenje
nuklearnih elektrana.

Cilj Nemacke za 2030. godinu je 65% ucesc¢a obnovljivih izvora
energije u bruto potrosnji elektricne energije. Energija vetra i
fotonaponski sistemi (solarna energija) su pokretacka snaga
Sirenja obnovljivih izvora energije u Nemackoj. Izlazna strategija
za smanjenje dobijanja elektriCne energije iz uglja do 2038.
godine:

e Energija vetra trenutno ima vodecu ulogu u ekspanziji
obnovljivih izvora energije. U 2020. godini, instalisani
kapacitet vetroturbina na kopnu bio je 54,4 GW i 7,75
GW na moru. Ukupno je proizvedeno oko 131 TWh.
Vetroturbine ¢ine 23,7% bruto potrosnje elektricne
energije u Nemackoj. Do 2030. godine na mrezu bi
trebalo da bude prikljuceno 20 GW energije vetra sa
mora, a do 2040. godine i svih 40 GW. Prema planu
uradenom 2021. godine, energija vetra na kopnu ¢e imati
instalirani kapacitet od 71 GW do 2030. godine. Znac¢i, do
2030. godine Nemacka ¢e imati oko 91 GW instalisanih
kapaciteta vetroturbina.

e Novi solarni sistemi su danas medu najjeftinijim
tehnologijama obnovljive energije. Na kraju 2019. godine,
viSe od 1.6 miliona fotonaponskih sistema sa oko 47,5
GW snage ¢Cinilo je drugi najveéi udeo sistema za
proizvodnju elektri¢ne energije u obnovljivim izvorima
energije U Nemackoj, posle energije vetra, druga po
proizvodnji elektri¢ne energije oko 51 TWh. Jedan do
scenarija je ¢e nakon 2030. godine biti instalisano oko 116
GW (prosek oko 71 GW).

e Biomasa se koristi u ¢vrstom, te¢nom i gasovitom obliku
za proizvodnju elektri¢ne energije i toplote i za dobijanje
biogoriva. U okviru obnovljivih izvora energije, biomasa
doprinosi skoro 23% u proizvodnji elektricne energije,
86% u finalnoj potrosnji energije za grejanje i hladenje i
88% u finalnoj potrosnji energije u transportu.
Proizvodnja elektri¢ne energije je oko 50 TWh.

o Koris¢enje hidropotencijala na dosada$njem nivou (19-20
TWh).
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e Rast proizvodnje elektrine energije iz gasa (100-150
TWh) - opciono u zavisnosti od deSavanja u isto¢noj
Evropi. Proizvodnja elektri¢ne energije trenutno je oko 92
TWh.

e Ubrzan tehnoloski razvoj za dobijanje ’’zelenog’’
vodonika, prevashodno iz obnovljivih izvora; optimalno
koris¢enje tek posle 2033. godine.

o Ostatak neophodne elektri¢ne energije posle 2030. (2038.)
godine - uvoz!

e Pretpostavka autora: sukcesivno zatvaranje termo-
blokova, od najstarijih, sa najmanjim stepenom
iskori§¢enja; postojace rezerva u kapacitetu iz elektrana
na kameni uvozni ugalj posle 2038. godine, ne vise od
10000 MW (elektrane ¢e biti u nekoj vrsti stand-by
rezima).

= POLJSKA - POLITIKA 1 PROJEKCIJA PROIZVODNIJE
ELEKTRICNE ENERGIJE IZ UGLJA

Poljska je sedmi proizvodac elektricne energije u Evropi (158
TWh). Elektri¢nu energiju u Poljskoj proizvode termoelektrane,
hidroelektrane, vetroelektrane i solarne elektrane.

Pocetkom 2021. godine njihov ukupni instalisani elektri¢ni
kapacitet iznosio je oko 45000 MW. NajviSe energije generiSu
termoelektrane na kameni ugalj i lignit. Termoelektrana sa
najveéim instalisanim kapacitetom je elektrana na lignit
Belhatov, druga po veli€ini elektrana na ugalj u svetu (instalisani
kapacitet od 5472 MV). Tokom 2020. godine, 70% elektri¢ne
energije je dobijeno iz uglja (kamenog i lignita).

Osamdesetih godina proslog veka pocela je izgradnja nuklearne
elektrane Zarnovec (4x400 MW), ali su radovi zaustavljeni
pocetkom devedesetih, uglavnom pod pritiskom protesta
protivnika nuklearne energije.

Poljska je definisala energetsku politiku do 2040. godine, koja
postavlja okvir za energetsku transformaciju u zemlji. U okviru
te politike data su reSenja za ispunjavanje klimatskih i
energetskih ciljeva EU, kao Sto su izgradnja kapaciteta vetra na
moru ili puStanje u rad prve nuklearne elektrane u zemlji
planirano za 2033. godinu. Posebnu ulogu u ovom procesu imace
implementacija energije vetra na moru u poljski elektro-
energetski sistem i pustanje u rad nuklearne elektrane. To su dva
strateSki nova energetska izvora koji ¢e se graditi u Poljskoj.
[15,23,24]

Postizanje ovih ciljeva trebalo bi da se meri u perspektivi 2030.
godine prema: maksimalnom udelu od 56% proizvodnje
elektricne energije na ugalj (sa konzervativno procenjenim
datumom izlaska iz 2049. godine); najmanje 23% obnovljive
elektricne energije u finalnoj potrosnji (32% u proizvodnji
elektricne energije, 14% u transportu); proizvodnja nuklearne
energije koja ¢e biti na mrezi do 2033. godine; smanjenje emisije
gasova staklene baste (GHG) za 30% (u odnosu na nivoe iz 1990.
godine); smanjenje potroSnje primarne energije za 23% (u
odnosu na procene iz 2007. godine).

Izlazna strategija za smanjenje dobijanja elektricne energije iz
uglja do 2049. godine:

e Energija vetra u Poljskoj: instalisani kapacitet je povecan

sa 83,3 MW u 2005. na oko 6.000 MW u 2018. godini.
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Sve vetroelektrane se nalaze na kopnu. Udeo u
proizvodnji elektrine energije vetroparkova raste iz
godine u godinu i u 2020. godini iznosio je oko 16TWh,
odnosno 10% godiSnje. U vetrovitim mesecima udeo je
znatno veéi - u rekordnom februaru 2020. godine,
vetrenjate su zadovoljile oko 15% domace potrosnje
elektricne energije i proizvele preko 2,1 TWh energije.
Balticka deklaracija za energiju vetra na moru ima za cilj
da ubrza i koordinira aktivnosti usmerene na koris¢enje
energetskog potencijala mora. Potpisnici deklaracije su:
Poljska, Nemacka, Danska, Svedska, Finska, Estonija,
Letonija, Litvanija i EU. Najveca evropska industrijska
organizacija Wind Europe procenjuje energetski
potencijal Baltika na 83 GW, §to prema proceni Evropske
komisije premasuje 93 GW u 2050. godini. Do sada je
izgradeno samo 2,2 GW vetroparkova. Poljska ocekuje
dosta od potencijala vetra na moru.

e Koriséenje relativno malog hidropotencijala je sveden
svega na 2 TWh godisnje.

e Proizvodnje elektricne energije iz gasa iznosi 16 TWh
godisnje. Nije precizirana proizvodnja elektri¢ne energije
iz gasa u buduénosti.

e Prema programu o koriS¢enju nuklearne energije, Poljska
planira da izgradi moderne, ali proverene i velike
reaktore. Poljska energetska politika do 2040. godine
pretpostavlja da ¢e 2033. godine biti puSten u rad prvi
blok poljske nuklearne elektrane sa kapacitetom od
priblizno 1-1.6 GW. Naredni blokovi ¢e se realizovati
svake dve-tri godine, a ceo nuklearni program
podrazumeva izgradnju Sest blokova snage do 9 GW.

e Dugorocno povlacenja uglja za dobijanje elektricne
energije do 2049. godine (konzervativni scenario).

e Pretpostavka autora: sukcesivno zatvaranje termo-
blokova, od najstarijih, sa najmanjim stepenom
iskoris¢enja; postojace rezerva u kapacitetu iz elektrana
na ugalj i posle 2050. godine, ne vise od 5.000 MW.

- SRBUA - POLITIKA I PROJEKCIJA PROIZVODNIE
ELEKTRICNE ENERGIJE IZ UGLJA

Srbija je potpisala Deklaraciju o Zelenoj agendi za Zapadni
Balkan gde je predvideno da 2050. godine, sve zemlje ovog
regiona smanje kori$¢enje fosilnih goriva i emisiju Stetnih gasova
(dekarbonizacija). Drugim re¢ima, da Evropa bude klimatski
neutralna do 2050. godine. To zna¢i da se kroz uvodenje
obnovljivih izvora energije, smanji i postepeno ukine
proizvodnja elektricne energije iz uglja.

Ako Srbija ne bude gradila termoelektrane u narednom periodu
(osim zamenskih, kvalitetnijih termoelektrana u skladu sa
energetskom bezbedno§¢u drzave i sa veCom efikasno$¢u od
postojec¢ih, do 2050. godine, moze ugasiti sve termoelektrane
koje ¢e do tada biti stare i istroSene. Srbija raspolaze
potencijalom uglja koji joj moZe obezbediti sigurnost
snabdevanja i posle 2050. godine.

Trenutno vazeéa Strategija razvoja energetike Republike Srbije
do 2025. godine sa projekcijama do 2030. godine, pokusala je da
definiSe put trZiSnog restrukturiranja i tehnoloSke modernizacije
sektora energetike. Iz ove Strategije treba da proistekne nekoliko
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segmenata: odrZiv energetski sistem, sigurnost snabdevanja,
efikasnost sistema, odrZiv bilans prirodnih resursa i §to niZi nivoi
zagadenja okoline (adekvatna politika u oblasti zastite Zivotne
sredine).

Energetski sektor Republike Srbije mora da postavi ciljeve
sopstvenog razvoja vode¢i raCuna o ograniCenjima, ali i
mogucénostima proizvodnje elektriéne energije (u prvom redu
’zelene’’ energije).

Drugim re¢ima, mora da se definiSe izlazna strategija iz oblasti
proizvodnje elektriéne energije iz uglja, bez obzira na godine
sprovodenja (cilj je 2050. godina, ali bez obzira na to, moraju se
definisati pravci razvoja koji ée se sprovoditi u delo). Stavise,
ugalj se moZe koristiti i do 2060. godine, u manjem obimu (kao
Sto je poznato, potencijala ima). [10,21,22,27]

Izlazna strategija za smanjenje dobijanja elektricne energije iz
uglja do 2050. godine (realan pogled na dobijanje elektri¢ne
energije):

e Energija vetra u Srbiji: instalisani kapacitet u 2021. je 397
MW na osnovu Energetskog bilansa Republike Srbije.
Udeo u proizvodnji elektricne energije vetroparkova raste
iz godine u godinu i u 2021. godini iznosio je oko 1077
MWh, odnosno 2,8% godis$nje. Medutim, potencijal vetra
je dosta vec¢i. Po domacim projekcijama i projekcijama
Wind Europe, potencijal vetra ide i preko 9 GW.
Proizvodnja bi mogla iznositi i do 20-25 TWh godi$nje,
do 2050. godine. Srbija moze ocekivati dosta od
potencijala vetra, uglavnom u Juznom Banatu, Backoj i
delovima  Istoéne  Srbije  (problem  definisanja
infrastrukture i prenosa elektricne energije).[18,19,28]

e KoriS¢enje hidropotencijala je na drugom mestu po
proizvodnji elektricne energije, odnosno 10 TWh
godisnje. Instalisani kapacitet iznosi 3080 MW sa malim
hidroelektranama. Nakon iskori$¢enja hidropotencijala
Drine, RHE Bistrica kao i RHE Derdap III, moze se
ocekivati proizvodnja elektri¢ne energije i do 16-17 TWh
godis$nje do 2050. godine.

e Proizvodnje elektri¢ne energije iz gasa iznosi 2,2 TWh
godisnje. Nije precizirana proizvodnja elektri¢ne energije
iz gasa u buduénosti. U narednom periodu, Kina i Indija
kao izuzetno veliki proizvodaci elektrine energije iz
uglja, pocinju da sprovode politiku prelaska sa uglja na
gas. Sigurno je da to nece i¢i nekim ubrzanim tempom, ali
je bitno da se taj stav pocinje sprovoditi. To su ogromne
zemlje i potraZnja za gasom je zbog toga ogromna. Gas je
postao globalni produkt i uti¢e na sve. Srbija moZe do
2050. godine da izgradi ukupno oko 1,2 GW elektrana na
gas 1 da proizvede oko 7 TWh elektricne energije
godis$nje, zahvaljuju¢i medunarodnom gasovodu koji
prolazi kroz Srbiju. Nestabilnost u isto¢noj Evropi kao i
skupi TNG mogu uticati na ove planove.

e FElektricna energija dobijena iz solarnih elektrana i
elektrana na biogorivo moZe imati proizvodnju od 9 TWh
godisnje, do 2050. godine. Potencijali su veliki (oko 6.9
GW moZe biti raspoloZivo do 2050. godine) [28].

e U EU se aktivno realizuje plan nulte emisije gasova
staklene baste do 2050. godine. Dugoro¢no povlacenja
uglja za dobijanje elektricne energije u Srbiji do 2050.
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godine predstavlja konzervativni scenario, za koji se
drzava obavezala da ¢e ga ispoStovati. To se postize
sukcesivnim zatvaranjem termo-blokova, prvo onih
najstarijih, sa najmanjim stepenom iskoris¢enja. Od 70%
dobijene elektricne energije iz uglja u 2020. godini, u
2050. godini se moze do¢i do 5% (ovaj procenat moze i¢i
i do 13-15% ako se izgradi jedan blok instalisane snage
700 MW- potencijal uglja iz kolubarskog basena). MoZe
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postojati rezerva u kapacitetu iz elektrana na ugalj i posle
2050. godine, ne vise od 1000 MW instalisane snage.
Ovaj instalisani termo kapacitet moZe predstavljati
sigurnosnu rezervu.[8,10]

U tabeli 4 je dat scenario razvoja proizvodnje elektrine energije
u Srbiji do 2050. godine. Za ovaj scenario se moze reci da je
konzervativan prema dobijanju elektri¢ne energije iz uglja.

Tabela 4. Scenario razvoja (konzervativni scenario za dobijanje elektri¢ne energije iz uglja)

Do 2030. godine Do 2040. godine Do 2050. godine
+ MW 350 700 /
Elektrane na ugalj —Mw 415 1875 1937
XMW 4162 36% 2987 20% 1050 6%
GWh 27000 53% 19000 35% 7500 13%
+ MW 500 500 600
. — MW / / /
Hidoelektrane T MW 3580 31% 4080 28% 4630 28%
GWh 12000 24% 14000 25% 17000 28%
+ MW 200 400 400
Elektrane na gas —Mw / / /
MW 400 3% 800 6% 1200 7%
GWh 2200 4% 4500 8% 7000 12%
+ MW 2700 2000 2000
Vetroelektrane —Mw / / /
MW 3097 27% 5097 35% 7097 42%
GWh 8400 17% 14000 25% 22000 37%
+ MW 200 1000 1000
Solarne elektrane —Mw / / /
XMW 211 2% 1211 8% 2211 13%
GWh 250 1% 1450 3% 2700 4%
+ MW 100 300 300
. . — MW / / /
Elektrane na biogorivo MW 7 % 7 3% 777 1%
GWh 580 1% 2000 4% 3400 6%
+ MW 4050 4900 4300
Ukupno — MW 415 1875 1937
XMW 11577 100% 14602 100% 16965 100%
GWh 50430 (+32%)* 100% 54950 (+45%)* 100% 59600 (+57%)* 100%

*u odnosu na referentnu 2020. godinu
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Slika 4. Ucesc¢e potencijala za dobijanje elektricne energije u
Srbiji do 2050. godine (GWh)

Ako se realizuje planirana izgradnja dodatnih 700 MW iz uglja
do 2035. godine (ili u najboljem slucaju do 2030. godine), ucesce
potencijala za dobijanje elektricne energije iz uglja moze biti oko

35% odnosno oko 13%, respektivno u odnosu na 2040. i 2050.
godinu. Za ovakav scenario se moze rec¢i da bi bio optimisti¢an u
odnosu na dobijanje elektri¢ne energije iz uglja. Ovakav scenario
dosta zavisi od globalne energetske politike u narednom periodu.

IV ZAKLIUCAK

DeSavanja oko energetske nestabilnosti tokom 2021. i 2022.
godine, imajuéi u vidu sve probleme oko energetske odrzivosti u
Evropi, na kratko su vratile proizvodnju elektricne energije iz
uglja u prvi plan. Ovim radom se Zeli dati jedan mali doprinos u
sagledavanju dobijanja elektricne energije u Srbiji do 2050.
godine. DrZava Zeli da ima takvu Strategiju da bude nezavisna od
uvoza elektricne energije, odnosno da bazira proizvodnju na
domacéim odrzivim resursima. Imajuéi u vidu Zelenu agendu i
politiku EU do 2050. godine, Srbija se okrece ka onim resursima
obnovljivih izvora energije od kojih moze imati veée koristi. To
su u prvom redu energija hidropotencijala (reverzibilne
elektrane), vetra, Sunca i biomase (preko 20 GW) u prvom redu,
odnosno gasa iz uvoza (preko 1.5 GW). Ugalj je sve loSijeg
kvaliteta (Sto se tice kolubarskog basena; ugalj iz kostolackog
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basena je dosta kvalitetniji i dostupniji), iako su rezerve
bilansirane i definisane za eksploataciju i ima ga u dovoljnoj
koli¢ini za optimalnu proizvodnju u narednim decenijama.

Odrzivost proizvodnje elektri¢ne energije je upitna u narednom
periodu ako se nastavi sa ovakvom politikom proizvodnje. U
januaru 2022. godine uvezeno je oko 820 GWh elektricne
energije (bez izvoza), a u februaru oko 384 GWh (bez izvoza). U
ovom periodu u radu je bilo oko 2600 MW termoelektrana (od
instalisanih 4000 MW; u radu 65%), oko 1200 MW
hidroelektrana (od instalisanih 3080 MW; u radu 39%), zatim
oko 85 MW vetroelektrana (od instalisanih 397 MW, u radu
21%) i oko 115 MW u radu elektrana na gas (od instalisanih 200
MW; u radu 57%). Na osnovu ovoga, sigurno je da treba razvijati
u $to vecoj meri proizvodnju i iskori§¢enje elektri¢ne energije iz
vetra, Sunca i biomase, zadrzavajué¢i hidropotencijal i koriste¢i
uvozni gas u meri u kojoj ¢e biti dostupan po povoljnoj ceni.
Imajuéi u vidu trendove u Evropi, preporuke Zelene agende,
prihvacenih normi, u tabeli 4 dat je jedan scenario (Sto se tice
uglja, konzervativan) proizvodnje elektri¢ne energije do 2050.
godine. Ovaj scenario ne zagovara ovakav pristup kao konacan,
ali se kao smernica za definisanje buduce Strategije moze uzeti u
razmatranje. Takode, moZe se drugacije posmatrati uloga uglja za
dobijanje elektricne energije do 2050. godine, sa uces¢em oko
15%. Projekcija do 2060. godine bi bila u veoma veliku korist
obnovljivih izvora energije.

Obnovljivi izvori energije u Srbiji imaju ograni¢enja u vidu
nedostatka konstantnosti optimalne koli¢ine i snage vetra,
ogranicenog broja suncanih dana, skladiStenje viska energije u
mreZi, reciklaZe solarnih panela kada se menjaju (posSto imaju rok
trajanja), itd. Ovo su elementi koji dovode do ublazavanja pada
dobijanja elektri¢ne energije iz uglja u narednom periodu. To ne
umanjuje znacaj obnovljivih izvora energije. Treba stremiti ka
optimizaciji i smanjenju uticaja nedostataka na sigurnost
snabdevanja elektricnom energijom iz obnovljivih izvora
energije. Postavlja se logi¢no pitanje: moze li Republika Srbija u
narednom periodu biti energetski stabilna, odrZiva i nezavisna,
bez koris¢enja potencijala uglja za proizvodnju elektri¢ne
energije? Koliki je procenat smanjenja udela uglja u periodu
2040-2050. godina? Trenutna situacija u Evropi moZe zadrzati
ugalj kao siguran potencijal.
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