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Sazetak: Sumpordioksid je jedan od najées¢ih industrijskih zagadivaca, pa se nivoi emisije sumpornih oksida ¢esto koriste
kao indikatori kvaliteta Zivotne sredine. Cilj rada je analiza eko-efikasnosti srednjih preduzeéa u Srbiji, koja zbog velikih
izvora zagadenja pripadaju Registru ispustanja i prenosa zagadujuc¢ih supstanci. Eko-efikanost preduzec¢a je merena na
osnovu koli¢ine sumpornih oksida koja je emitovana tokom rada postrojenja zagadivaca i poslovnih prihoda u periodu
2015-2019. godina. Rezultati analize pokazuju da u posmatranom periodu najvece emisije sumpornih oksida, medu
srednjim preduzeéima velikim zagadiva€ima, beleze preduzece proizvoda€ papira i kartona i preduzece koje se bavi
proizvodnjom ostalih proizvoda od nemetalnih minerala. Pobolj$anje indikatora eko-efikasnosti je zabeleZzeno kod srednjih
preduzeca proizvodaca keramickih plocica i plo¢a, preduzeéa koje se bavi proizvodnjom furnira i plo¢a od drveta,
proizvodaca derivata nafte i preduzeca koje se bavi Stampanjem, pre svega zbog smanjenja emitovane koli¢ine sumpornih
oksida u poslednjim godinama posmatranog perioda. Poveéane emisije sumporoksida loSe utiCu na eko-efikasnost
srednjih preduzeca koja se bave eksploatacijom ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih metala, zatim preradom i
konzervisanjem mesa, proizvodnjom opeke, crepa i gradevinskih proizvoda od pe€ene gline i proizvodaca papira i kartona.

Kljuéne reci: eko-efikasnost, sumporni oksidi, srednja preduze¢a, PRTR registar, Srbija.

Abstract: Sulfur dioxide is one of the most common industrial pollutants, and sulfur oxide emission levels are often used
as indicators of environmental quality. This paper aims to analyze the eco-efficiency of medium-sized enterprises in Serbia,
which belong to the Register of discharges and transfers of pollutants due to significant sources of pollution. The eco-
efficiency of the enterprises was measured based on the sum of sulfur oxides emitted during the operation of the pollutant
plant and operating revenues in the period 2015-2019. The analysis results show that the most significant emissions of
sulfur oxides recorded two large pollutants medium-sized enterprises in the observed period. The largest emitters are a
paper and paperboard manufacturer and the enterprise engaged in manufacturing other non-metallic mineral products.
The five medium-sized enterprises (ceramic tiles manufacturer, veneer and wood panels manufacturer, petroleum products
manufacturer and printing enterprise) recorded eco-efficiency indicators improvement. These enterprises improved eco-
efficiency due to reducing sulfur oxides emitted primarily in recent years. Increased sulfur oxide emissions have a poor
effect on the eco-efficiency of some medium-sized enterprises. These enterprises are engaged in mining ores of other
ferrous, non-ferrous, precious and other metals, meat processing and preserving, manufacturing bricks, tiles and
construction products in baked clay and finally, paper and paperboard manufacturer.

Keywords: Eco-efficiency, sulfur oxides, medium-sized enterprises, PRTR Register, Serbia.

lorcid.org/0000-0002-8545-4540, e-mail: slavica.stevanovic@ien.bg.ac.rs
2orcid.org/0000-0001-6254-4888, e-mail: jelena.minovic@ien.bg.ac.rs
3orcid.org/0000-0002-9425-4479, e-mail: grozdana.marinkovic@bba.edu.rs

492



S. STEVANOVIC i dr.

EKO-EFIKASNOST SREDNJIH PREDUZECA U SRBUJI ...

UVOD / INTRODUCTION

Emisije u vazduh predstavljaju proces ispu-
Stanja zagadujuc¢ih materija u vazduh koje su re-
zultat procesa proizvodnje i potroSnje ekonomskog
sistema, kako industrije tako i domacinstva (RZS).
Zagaduju¢e materije, poput oksida azota, oksida
sumpora, amonijaka, ugljenmonoksida, nemetan-
skih isparljivih organskih jedinjenja i partikularnih
Cestica se emituju u atmosferu i Stetno utiCu na
Zivotnu sredinu, zdravlje ljudi, ali i na klimatske pro-
mene. Sumpordioksid je bezbojan gas, kiselog uku-
sa i o8trog mirisa koji nastaje usled procesa sago-
revanja fosilnih goriva koji su bogati sadrZzajem
sumpora, kao $to su prirodni gas, ugalj, lignit, mazut
i nafta. Fosilna goriva sadrze sumpor u svom sa-
stavu, pri Eemu je vecina sumpora u obliku sumpor
dioksida, a manji deo kao sumportrioksid i Cestice
sulfata (Balkan Green Energy News, 2020). Izvori
zagadenja emituju sumpordioksid i azotne okside
direktno u atmosferu, koji se u kombinaciji sa vode-
nom parom vraéaju na povrSinu zemlje kao kisele
kiSe (Hughes, 2000). Kisele kiSe negativno uti¢u na
zdravlje ljudi, biljni i Zivotinjski svet, ali i na kulturno
istorijske, arhitekturne i gradevinske objekte.

Emisije sumpordioksida se Cesto koriste u stu-
dijama u cilju pra¢enja ekoloskih performansi i po-
redenja sa ekonomskim i finansijskim performan-
sama. Kao merila ekolo$kih performansi se mogu
koristiti razli€iti indikatori zasnovani na emisijama
zagaduju¢ih materija. Dok se pojedini istraZivadi
fokusiraju na pojedinacne emisije zagaduju¢ih ma-
terija, istrazivanja u nekim studijama uklju€uju emi-
sije veleg broja zagaduju¢ih materija koje su
uklju€ene u obra€un indeksa (Stevanovi¢ i dr., 2019).
Ispituju¢i odnos izmedu ekoloSkih performansi i
produktivne efikasnosti u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama, Burnett i Hansen (2008) ekoloski u€inak
aproksimativno mere nivoom emisije SOz, dok
ekonomski u€inak mere produktivhom efikasnoSc¢u.
Pored razli¢itih drugih emisija zagadujuc¢ih materija,
emisije sumpornih oksida u istraZivanjima koriste
Wagner i dr. (2002), Wagner (2005), Seppalaa i dr.
(2005), Burnett i Hansen (2008), Fujii i Managi
(2013), Arbelo i dr. (2014), GOmez-Calvet i dr.
(2016) i Kutty i dr. (2020). Emisije sumpornih oksida
se mogu Kkoristiti prilikom testiranja Kuznjecove hi-
poteze o zastiti Zivotne sredine (engl. Environmental
Kuznets Curve) (Miti¢ i dr., 2019). Wagner i dr.
(2002) konstruiSu indeks na osnovu agregiranih
emisija SOz, NOx i hemijske potrodnje kiseonika u
cilju ispitivanja odnosa izmedu ekoloSkog i eko-
nomskog ucinka preduzeéa u evropskoj industriji
proizvodnje papira. Wagner (2005) obradunava in-
deks koji je zasnovan na emisijama i indeks koji je
zasnovan na inputima pokazujuéi da je odnos iz-
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medu ekoloskog i ekonomskog ucinka pozitivniji za
preduze¢a sa Kkorporativhim strategijama zastite
Zivotne sredine koje su orijentisane na prevenciju
zagadenja.

Arbelo i dr. (2014) proucavaju odnos izmedu
ekoloskog ucinka i ekonomskih performansi u 199
preduzec¢a iz preradivacke industrije minerala u
Spaniji, aproksimirajuéi ekologki uginak ponderi-
sanim prosekom vrednosti pet vaznih zagadivaca
poput CO, CO2, NO2z, SOz i PM. Kutty i dr. (2020)
koriste regresioni model da bi ispitali korelacije
izmedu ekoloskih aspekata kako bi se donosiocima
odluka obezbedio kvantitativni alat za upravljanje,
pracenje i kontrolu osnovnih operativnih funkcija
povezanih sa odrzivim razvojem. Njihovi rezultati su
pokazali da SOz ima najveéi pozitivan uticaj na
regresioni model od svih drugih indikatora odrzivosti
(CO2, CO, HFC-143a, PM10, NO2).

Koncept eko-efikasnosti (EE) je predmet istra-
zivanja mnogih studija, posebno u cilju merenja
uticaja na finansijske performanse. Koncept eko-
efikasnosti ima za cilj smanjenje kori$¢enja prirodnih
resursa kako bi se ublazile ekoloSke posledice pre-
optereéenja zivotne sredine (Vukovi¢ et al., 2022).
Poslovni sektor se zalaze za EE kao centralni deo
svoje strategije odrzivosti od 1990-ih godina (Hof-
frén, Apajalahti, 2009). Svetski poslovni savet za
odrzivi razvoj (engl. World Business Council for
Sustainable Development, WBCSD), prvi put je
definisao 1992. godine ekoloSku efikasnost ili eko-
efikasnost (EE) kao obezbedivanje dobara i usluga
po konkurentnim cenama, zadovoljavanje ljudskih
potreba i poboljSanje kvaliteta njihovog Zivota, uz
istovremeno smanjenje uticaja na zivotnu sredinu i
koriS¢enje prirodnih resursa, tokom njihovog Zivot-
nog ciklusa (Czaplicka-Kolarz et al., 2015; Mata-
razzo et al., 2013).

Eko-efikasnost je pokazatelj inovativnosti, na
osnovu kojeg se moze utvrditi kako odredena teh-
nologija ili proizvod uti€e na Zivotnu sredinu, kao i
kolika je njihova efikasnost u poredenju sa drugim
tehnologijama ili proizvodima. Analiza eko-efikasno-
sti omogucéava odabir redenja koje donosi maksi-
malnu korist uz najnize troSkove i najmanji ekoloSki
teret (eko-efikasna reSenja). EkoloSka efikasnost je
sredstvo upravljanja Zivotnom sredinom koje se
koristi u proceni ekolodke efikasnosti proizvodnog
sistema u odnosu na njegovu vrednost (Czaplicka-
Kolarz et al., 2015; Kicherer et al., 2007).

Guenster i dr. (2011) definiSu ekoloSku efikas-
nost firme kao sposobnost stvaranja vece vrednosti
uz koriS¢enje manje ekolo3kih resursa, kao $to su
voda, vazduh, nafta, ugalj i druga ograni¢ena pri-
rodna bogatstva. Dowell i dr. (2000) tumace eko-
efikasnost kao sposobnost kompanija da minimi-
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ziraju zagadenje poboljSanjem procesa proizvodnje
(Guenster i dr., 2011).

Pojedini autori ispituju ekoloSku efikasnost na
regionalnom nivou kao pristup promovisanju konku-
rentnosti privrednih aktivnosti i ublazavanju njihovog
Stetnog uticaja na zivotnu sredinu (Seppéalaa et al.,
2005), ali i u cilju ocene uticaja spoljnih faktora (di-
rektnih stranih investicija, ulaganja za smanjenje
zagadenja i poreza i naknada za zagadivace vode i
vazduha) na eko-efikasnost (Fujii, Managi, 2013).
Gobmez-Calvet i dr. (2016) procenjuju specificne efi-
kasnosti za tri zagadivaca vazduha (CO2, SOz, NOy)
zajedno sa indikatorom eko-efikasnosti, kako bi oce-
nili evoluciju ekoloskih performansi u Evropskoj uniji.
Pérez-Calderon i dr. (2011) u svojoj studiji imaju za
cilj da pokazu da kompanije sa najboljim ekoloSkim
performansama dobijaju i najveée ekonomske i
finansijske koristi tako da ulaganja u cilju poboljSa-
nja ekoloskih performansi mogu biti dobar podsticaj
za te kompanije.

Cilj rada je analiza eko-efikasnosti srednjih pre-
duzeca u Srbiji koja zbog velikih izvora zagadenja
pripadaju Registru ispustanja i prenosa zagadujucih
supstanci. Eko-efikasnost odabranih srednjih predu-
ze€a na godiSnjem nivou je zasnovana na emito-
vanoj koli€ini sumpornih oksida u periodu od 2015.
do 2019. godine koja je normirana iznosom poslov-
nih prihoda. Sumporni oksidi su najzastupljenija za-
gaduju¢a materija koja se emituje u vazduh u Srbiji,
ukoliko se posmatraju sve zagaduju¢e materije u
vazduhu (NOx, SOx, NHz, NMVOC, CO, PM10 i
PM2.5) definisane Uredbom EU 691/2011 o kojima
podatke za Srbiju objavljuje Republicki zavod za
statistiku Republike Srbije (RZS, 2021).

1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

Indikatori Zivotne sredine pruzaju informacije o
pojavama koje se smatraju tipi¢nim i/ili kriti€énim za
kvalitet zivotne sredine (Smeets, Weterings, 1999).
Indikatori Zivotne sredine su naj¢escée u obliku racio
koeficijenata u kojima brojilac sadrzi fiziCke infor-
macije o koli¢inama proizvodnje, utroSka, emisija i
sliéno, a imenilac finansijske ili ekonomske infor-
macije. Korisc¢enje indikatora koji opisuju proizvodnu
efikasnost je zasnovano na pretpostavci da je efi-
kasnija proizvodna jedinica koja proizvodi viSe
output-a sa istim nivoom inputa, kao i proizvodna
jedinica koja belezi manje ispustanja nepozeljnih
zagadivaca za dati nivo proizvodnje (Olsthoorn et al,
2001, 457).

U literaturi se koriste razliCite finansijske i eko-
nomske informacije, a svaka informacija ima neke
svoje prednosti, ali i nedostatke. Cinjenica je da se
informacije o prometu ili prodaji esto promoviSu u
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studijama o merenju ekoloskih performansi, jer su
jednostavne i lako dostupne u vecini situacija
(Olsthoorn et al., 2001, 457).

Indikatori Zivotne sredine omogucavaju predu-
zeCu da vrSi merenja u vezi sa svojim ekoloskim
performansama. Mala i srednja preduzec¢a mogu
koristiti jednostavnije indikatore Zivotne sredine kao
alat za merenje, pracenje i uporedivanje perfor-
mansi zivotne sredine kako bi se poboljSale te
performanse, ¢ak i ako nemaju uspostavljen sistem
upravljanja zastitom Zzivotne sredine (Roa et al.,
2006). Koriséenjem DEA (engl. Data Envelopment
Analysis) modela, Burnett i Hansen (2008) pokazuju
da su postrojenja sa nizim zagadenjem efikasnija od
postrojenja sa vec¢im zagadivanjem i da proaktivno
upravljanje zivotnom sredinom moze smanijiti tro-
Skove zivotne sredine, pruzajuci podr§ku za usvaja-
nje sistema upravljanja troSkovima zivotne sredine.

Indikatori eko-efikasnosti koji povezuju ekoloSki
i finansijski u€inak mogu se koristiti za predvidanje
uticaja ekoloskih pitanja na buduéi finansijski u¢inak
(Muller, Sturm, 2001). Eko-efikasnost je definisana
kao (Muller, Sturm, 2001; UN ESCAP, 2009; Galindo-
Manrique i dr., 2021):

Ekoloski ucinak
EE =

= Finansijski utinak’ (1)

Eko-efikasnost preduzeca je u radu analizirana
na osnovu indikatora zivotne sredine u kome se kao
fiziCke informacije koriste emisije sumpornih oksida,
a kao finansijske informacije poslovni prihodi pre-
duzec¢a. Emisije sumpornih oksida se odnose na
emitovane koli€ine u toku normalnog rada postro-
jenja i izrazene su u kilogramima na godiSnjem ni-
vou (kg/god), jer emitovane koli€ine u akcidentnim
situacijama nisu zabelezene za analizirana predu-
ze€a. Sumporni oksidi nisu sveobuhvatna mera
ekoloskih performansi, ali su veoma vazan zaga-
diva€ za industriju i stoga su koristan pokazatelj
ekoloSkog ucinka (Burnett, Hansen, 2008). Za izra-
Cunavanje eko-efikasnosti koris¢ena je formula (1),
tako da se dobija sledeca jednacina:

Emisije sumpornih oksida;

EEi,t = (2

Poslovni prihodi preduzec’ai_t’

gde se i odnosi na preduzece (i = 1,...,13), a t se
odnosi na godinu (t = 2015,..., 2019).
Eko-efikasnost je analizirana za grupu srednjih
preduzeca koja posluju u Srbiji, €ija su postrojenja
veliki izvori zagadenja. Srednja preduzeéa zajedno
sa malim preduzeéima predstavljaju jezgro drust-
venog i ekonomskog razvoja, ali treba da budu sve-
sna prednosti poboljanih ekoloskih performansi u
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smislu poboljSanih odnosa sa kupcima, uStede
troskova i konkurentske prednosti (Rao et al., 2006).

Uzorak srednjih preduzeca u Srbiji je izabran iz
PRTR registra velikih izvora zagadivanja u Srbiji.
Registar ispustanja i prenosa zagadujucih supstanci
(engl. Pollutant Release and Transfer Register -
PRTR) predstavlja poseban medunarodni ugovor u
oblasti Zivotne sredine razvijen kao protokol Ar-
huske konvencije. Prema podacima Agencije za za-
§titu Zivotne sredine, Srbija je potpisala PRTR pro-
tokol 2003. godine, zapocela implementaciju PRTR
Protokola i E-PRTR direktive 2008, dok je dostav-
ljianje podataka Evropskoj Agenciji za zivotnu sre-
dinu u Kopenhagenu zapocela na dobrovoljnoj
osnovi 2011. godine. Uspostavljanjem jedinstvenog
registra izvora zagadivanja Zivotne sredine dobijaju
se sistematizovani podaci o izvorima zagadivanja,
vrstama, koli¢inama, nacinu i mestu ispustanja za-
gaduju¢ih materija u vazduh, vode i zemljiste, kao i
o koli¢inama, vrsti, sastavu i nacinu tretmana i odla-
ganja otpada (Stevanovi¢ i dr., 2014).

Lista preduze¢a u PRTR registru, kao i emisije
po pojedina¢nim postrojenjima odabranih preduze-
¢a su preuzete sa sajta Agencije za zastitu zivotne
sredine Republike Srbije u novembru 2021. godine
koja vodi registar u okviru Nacionalnog registra

izvora zagadivanja (Agencija za zastitu Zivotne
sredine, 2021). Finansijski podaci srednjih predu-
zeéa su preuzeti iz godiSnjih finansijskih izvestaja
koji se vode u Registru finansijskih izvestaja Agen-
cije za privredne registre (APR). Pretezne delatnosti
analiziranih preduzeéa pripadaju sektoru C -
Preradivacka industrija i sektoru B — Rudarstvo.

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

Sumporni oksidi su najzastupljenija zagadujuc¢a
materija koja se emituje u vazduh u Srbiji. Indeks
eko-efikasnosti koji Desli i dr. (2021) obracunavaju
za razliite zagadujuc¢e materije i 47 razli¢itih ze-
malja pokazuje da Srbija pripada grupi ekoloSki
neefikasnih zemalja. Razlog su vrednosti indeksa
manje od jedinice koje ukazuju na loSiju ekolosku
efikasnost. Indeks eko-efikasnosti na osnovu emi-
sija sumpor dioksida u posmatranom periodu iznosi
0,0359 a prosecna vrednost indeksa na osnovu svih
analiziranih zagadujuc¢ih materija je na nivou od
0,4899 (Desli et al., 2021). Ukupne emisije sum-
pornih oksida u Srbiji u periodu 2015-2019. godina
su prikazane na grafikonu 1. Nakon smanjenja
emitovane koli¢ine sumpornih oksida u 2017.i2018.
godini za 0,9% i 5,9% respektivno, sledi povecanje
u 2019. i to za 14% (RZS).

2017 2018 2019

Grafikon 1 - Emisije sumpornih oksida u Srbiji u periodu 2015-2019 (u kilotonama Gg)
Graph 1 - Sulfur oxide emissions in Serbia in 2015-2019 (in kilotons Gg)
Izvor: Autori na osnovu podataka Republi¢kog zavoda za statistiku
Source: Authors based on data from the Statistical Office of the Republic of Serbia

PRTR registar uklju€uje 13 preduzeéa koja su
klasifikovana kao srednja i koja posluju u sektorima
preradivacke industrije i rudarstva. Emisije sumpor-
nih oksida su prikazane u Tabeli 1 za pojedinaéna
srednja preduzeéa koja su uklju¢ena u PRTR regi-

ECOLOGICA, Vol

. 29, No 108 (2022)

star tako $to su navedene oblasti pretezne delatno-
sti preduzeéa u skladu sa Uredbom o klasifikaciji de-
latnosti. U okviru vecine oblasti pretezne delatnosti,
prikazane su emitovane koli€ine oksida sumpora za
po jedno preduzecée u periodu 2015-2019. godina.
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Izuzetak je oblast koja obuhvata proizvodace pro-
izvoda od ostalih nemetalnih minerala, tako da su
emisije prikazane za dva srednja preduzeéa proiz-
vodaca keramickih plocica i plo€a, jednog proizvo-

daca opeke, crepa i gradevinskih proizvoda od pe-
Cene gline, preduzeca koje se bavi seCenjem, obli-
kovanjem i obradom kamena i proizvodaca ostalih
proizvoda od nemetalnih minerala.

Tabela 1 - Emisije sumpornih oksida srednjih preduzeéa u PRTR registru (u kg/god)
Table 1 - Sulfur oxide emissions of medium-sized enterprises in the PRTR register (in kg/year)

Srednja preduzeca 2015 2016 2017 2018 2019
po oblasti pretezne delatnosti
07 - Eksploatacija ruda metala 123,6 230,6 206,4 2.544.3 4516,6
10 - Proizvodnja prehrambenih proizvoda / / / 11.493,0 | 19.502,0
16 - Prerada drveta i proizvodi od drveta, plute, 314513 | 18277,1| 6.3381| 59383| 2.666,0
slame i pruc¢a, osim namestaja
17 - Proizvodnja papira i proizvoda od papira 73.130,0 | 158.105,1 | 134.282,2 | 232.032,6 | 409.845,5
18 - étampanje i umnozZavanje audio i video zapisa 121,7 991,9 539,0 89,1 0,0
19 - Proizvodnja koksa i derivata nafte 67.604,3 | 104.217,0 | 18.584,0 6.696,0 454.,4
23 - Proizvodnja proizvoda od ostalih nemetalnih
minerala
Proizvodnja keramickih plocica i plo¢a (1) 4.415,1 9.690,7 | 10.295,8 2.991,0 2.177,4
Proizvodnja keramickih ploc€ica i plo€a (2) 1.471,7 | 21.074,3 | 19.957,3 1.234,3 0,0
Pro_lzvodnja opelfe, crepa i gradevinskih / / / 17.871.8 | 71.698.0
proizvoda od pec€ene gline
Secenje, oblikovanje i obrada kamena 1.215,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Proizvodnja ostalih proizvoda od 141.120,1 | 124.223,6 | 221.927,9 | 266.852,9 | 207.872,3
nemetalnih minerala
24 - Proizvodnja osnovnih metala / / / 717,6 0,0
27 - Proizvodnja elektriCne opreme 0,0 / / 6.707,9 9.356,6

Izvor: Autori na osnovu podataka Agencije za zastitu zivotne sredine (2021)
Source: Authors based on data from the Serbian Environmental Protection Agency (2021)

Preduzecée koje posluje u okviru grupe delat-
nosti 0729 - Eksploatacija ruda ostalih crnih, obo-
jenih, plemenitih i drugih metala kontinuirano belezi
emisije sumpornih oksida tokom analiziranog peri-
oda, pri ¢emu je znatno povecéanje emisije zabe-
lezeno 2018. i 2019. godine. U 2019. godini je emi-
tovano 36 puta vise kilograma oksida sumpora u od-
nosu na 2015. godinu. Preduzeée je bilo u registru i
u periodu 2012-2014. godina, ali ne zbog emisija
sumpornih oksida ve¢ zbog generisanja otpada, a u
2014. godini i zbog emisija suspendovanih Cestica.

Preduzece koje se bavi preradom i konzervisa-
njem mesa (grupa delatnosti 1011) je u bazi PRTR
registra od 2018. godine, a emisije sumpor oksida
su ve¢ 2019. godine povecCane. Preduzece koje
posluje u okviru grupe delatnosti 1621 - Proizvodnja
furnira i plo€a od drveta belezi emisije sumpornih
oksida tokom celokupnog analiziranog perioda, pri
¢emu je u registru od 2013. godine. Koli¢ine sum-
pornih oksida emitovane tokom perioda su bile znat-
no nize u odnosu na 2015. godinu u kojoj je zabele-
Zen maksimum, pri ¢emu su u 2019. godini 11 puta
manje u odnosu na 2015. godinu.
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NajveCe emisije medu srednjim preduzeéima
velikim zagadivagima u posmatranom periodu bele-
Zi preduzece koje posluje u okviru grupe delatnosti
1712 - Proizvodnja papira i kartona, &ije su emisije
u 2019. godini pet puta vece u odnosu na pocetnu
godinu analize, pri Cemu je preduzece u registru po-
Cev od 2011. godine, ali sa znatno nizim koli¢inama
emisija sumpornih oksida. Preduzece koje posluje u
okviru grupe delatnosti 1812 - Ostalo Stampanje je
u bazi PRTR registra u posmatranom periodu, ali i
pre toga, odnosno od 2011. godine u kojoj podaci o
emisijama zagadujucih materija i generisanju otpa-
da postaju dostupni. Od 2017. godine primetan je
trend smanjenja sumpornih oksida, dok ovo predu-
ze¢e u 2019. godini ne belezi emisije sumpornih
oksida. Ipak, u registru je zbog emisija drugih za-
gadujucih materija poput azotnih oksida, ugljenmo-
noksida i organskog ugljenika. | srednje preduzece
proizvodac derivata nafte (grupa delatnosti 1920) je
u registru od 2011. godine i belezi emisije sumpornih
oksida u vazduh, pri ¢emu se emitovane koli¢ine
oksida sumpora smanjuju od 2015. godine.
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Preduzeca dija je pretezna delatnost u oblasti 23
- Proizvodnja proizvoda od ostalih nemetalnih mine-
rala posluju u okviru grupa delatnosti 2331 - Proiz-
vodnja keramickih plo€ica i plo¢a, 2332 - Proizvod-
nja opeke, crepa i gradevinskih proizvoda od pe€ene
gline i 2370 - Secenje, oblikovanje i obrada kamena.
Srednja preduzeca koja se bave proizvodnjom kera-
mickih plocica i plo¢a su u registru tokom analizi-
ranog perioda, ali i pre, odnosno od 2011. godine i
beleze promenljive koli€ine emisija sumpornih oksi-
da. lzuzetak je drugo preduzece koje u 2019. godini
ne belezi emisije sumpornih oksida, ali je u registru
zbog emisija zagadujuéih materija u vazduh, emisija
u vodu i generisanja otpada. Preduzece je u registru
od 2011. godine, ali ni tada ne belezi emisije sum-
pornih oksida ve¢ emisije drugih zagadujuc¢ih mate-
rija. Preduzete proizvoda¢ opeke, crepa i grade-
vinskih proizvoda od pecene gline je u bazi PRTR
registra od 2018. godine, pri emu su emisije sum-
por oksida poveéane u 2019. godini i to &etiri puta.
Srednje preduzecée koje se bavi se¢enjem, obliko-
vanjem i obradom kamena je u PRTR registru u
kontinuitetu, pri ¢emu su emisije sumpornih oksida
zabelezene u 2015. godini kao i u periodu 2011-
2014. godina, dok je od 2016. godine preduzece na
listi velikih zagadiva¢a zbog emisije azotnih oksida i
suspendovanih Cestica. Srednje preduzece koje se

bavi proizvodnjom ostalih proizvoda od nemetalnih
minerala belezi smanjenje emisije sumpornih oksida
2019. godine u odnosu na 2018. u kojoj je zabe-
lezena maksimalna emitovana koli¢ina sumpornih
oksida. Pored smanjenja, emisije su i dalje veée u
odnosu na poc¢etne godine analize.

Preduzece koje se bavi livenjem gvozda (grupa
delatnosti 2451) je u bazi PRTR registra od 2018.
godine, pri ¢emu u 2019. godini ne belezi emisije
sumpornih oksida. Preduzece koje posluje u okviru
grupe delatnosti 2720 - Proizvodnja baterija i aku-
mulatora je u posmatranom periodu u bazi PRTR
registra u 2015, 2018. i 2019. godini, pri ¢emu u
2015. godini ne belezi emisije sumpornih oksida.
Povremeno registrovanje preduzeé¢a kao velikog
izvora zagadenja je zabelezeno i pre 2015. godine,
pri ¢emu je sumporne okside emitovalo 2011. i
2012. godine. Emisije oksida sumpora su u 2019.
uvecéane za 39% u odnosu na 2018. godinu.

Emitovane koli¢ine sumpornih oksida su klju¢na
determinanta indikatora eko-efikasnosti srednjih pre-
duzeca analiziranih u radu. U tabeli 2 su prikazani
indikatori eko-efikasnosti za pojedinacna srednja pre-
duzeca Cije oblasti pretezne delatnosti su navedene
u prvoj koloni. Trend indikatora eko-efikasnosti je
prikazan za period 2015-2019. godina.

Tabela 2 - Indikator eko-efikasnosti srednjih preduze¢a u PRTR registru
Table 2 - Eco-efficiency indicator of medium-sized enterprises in the PRTR register

Sreqnja pr?duzeca . 2015 2016 2017 2018 2019
po oblasti pretezne delatnosti
07 - Eksploatacija ruda metala 0,0002 0,0002 0,0002 0,0024 0,0048
10 - Proizvodnja prehrambenih proizvoda 0,0030 0,0057
16 - Preradg drv’eta i pr0|zvod|vod_drveta, plute, 0,0184 0,0064 0,0058 0,0029
slame i pru¢a, osim namestaja
17 - Proizvodnja papira i proizvoda od papira 0,0259 0,0425 0,0321 0,0444 0,0917
18 - étampanje i umnozZavanje audio i video zapisa 0,0001 0,0010 0,0005 0,0001 0,0000
19 - Proizvodnja koksa i derivata nafte 0,3845 0,3629 0,0300 0,0102 0,0008
23 - Proizvodnja proizvoda od ostalih nemetalnih
minerala
Proizvodnja keramickih plocica i plo¢a (1) 0,0033 0,0063 0,0064 0,0023 0,0014
Proizvodnja keramickih plocica i plo¢a (2) 0,0016 0,0236 0,0240 0,0016 0,0000
PI’O.IZVOdnJa opelfe, crepa i gradevinskih 00296 0,0782
proizvoda od pec¢ene gline
Proizvodnja ostalih proizvoda od 00434 | 00354 | 00637 | 00676 | 0,0496
nemetalnih minerala
24 - Proizvodnja osnovnih metala 0,0011 0,0000
27 - Proizvodnja elektricne opreme 0,0155 0,0125

Izvor: Autori na osnovu podataka Agencije za za&titu Zivotne sredine i Agencije za privredne registre
Source: Authors based on data from the Serbian Environmental Protection Agency and Serbian Business

Registers Agency
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Indikator eko-efikasnosti srednjeg preduzeéa
koje se bavi eksploatacijom ruda ostalih crnih, obo-
jenih, plemenitih i drugih metala je stabilan u periodu
2015-2017. godina. Povecanje vrednosti indikatora
u 2018. i 2019. godini je rezultat poveéanja emito-
vane koli¢ine sumpor oksida i smanjenja poslovnih
prihoda i ukazuje na smanjenje eko-efikasnosti pre-
duzecéa. Uporedo sa smanjenjem eko-efikasnosti,
preduzece belezi i smanjenje dobitnosti prihoda u
2018. i 2019. godini, odnosno smanjenje poslovnog
dobitka, neto dobitka i poslovnih prihoda. Srednje
preduzece koje se bavi preradom i konzervisanjem
mesa belezi smanjenje eko-efikasnosti u 2019. go-
dini, pre svega jer su emisije sumpor oksida po-
veéane, a delom i zbog smanjenja poslovnih prihoda
u odnosu na 2018. godinu. Pored blagog smanjenja
prihoda, preduzeée belezi jatanje tokova rentabi-
liteta mereno marzom poslovnog dobitka i profithom
marzom, zbog povecanja poslovnog i neto dobitka.
Znatno povecanje emisija sumpornih oksida sred-
njeg preduzeca proizvodaca papira i kartona u 2019.
godini za rezultat ima povecéanje vrednosti indikatora
pokazujuci lo$ trend eko-efikasnosti u odnosu na po-
Cetnu godinu analize. Preduzece belezi i 10§ trend
tokova rentabiliteta zbog smanjenja poslovnog do-
bitka, neto dobitka i poslovnih prihoda u 2019. u
odnosu na godinu pre. Cak &etiri puta veée emisije
sumpor oksida u 2019. u odnosu na 2018. godinu
loSe utiCu na eko-efikasnost srednjeg preduzeca koje
se bavi proizvodnjom opeke, crepa i gradevinskih
proizvoda od pe€ene gline. Povecanje emisija sum-
pornih oksida preduzeéa nije uticalo na uspesSnost
poslovanja, tako da je u 2019. godini zabelezeno po-
vecanje poslovnog dobitka, neto dobitka i poslovnih
prihoda.

Trend indikatora eko-efikasnosti srednjeg pre-
duzeca koje se bavi proizvodnjom furnira i plo¢a od
drveta je sa aspekta eko-efikasnosti povoljan u po-
smatranom periodu, jer je smanjenje vrednosti indi-
katora posledica kontinuiranog smanjenja koli¢ine
emitovanih sumpornih oksida. Isti trend indikatora
eko-efikasnosti tokom analiziranog perioda belezi i
srednje preduzece proizvodac derivata nafte ukazu-
juéi na poboljSanje eko-efikasnosti sa aspekta emi-
sije sumpornih oksida. Pobolj8anje eko-efikasnosti
sa aspekta emisije sumpornih oksida belezi i srednje
preduzece koje se bavi Stampanjem, jer je u 2017. i
2018. godini zabelezilo smanjenje emitovane kolici-
ne sumpornih oksida, da bi u 2019. godini njihova
emisija izostala. Pored poboljSanja eko-efikasnosti,
za ova tri preduzeéa je zajedni¢ko i smanjenje po-
slovnih prihoda u 2019. godini, kao i poslovanje uz
poslovni gubitak i neto gubitak. Srednje preduzece
proizvodac furnira i plo¢a od drveta i preduzece koje
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se bavi proizvodnjom derivata nafte beleze poslovni
gubitak kontinuirano u analiziranom periodu.

Nakon povecanja emisija sumpornih oksida u
2016. i 2017. godini, prvo preduzece proizvodac
keramickih plocica i ploCa belezi njihovo smanjenje
u 2018. i 2019. godini, $to pozitivno utiCe na eko-
efikasnost preduzec¢a u poslednje dve godine ana-
liziranog perioda. Preduzeée u 2019. godini belezi
povecanje poslovnih prihoda i poslovnog dobitka.
Drugo srednje preduzece proizvoda¢ keramickih
plocica i plo¢a takode belezi smanjenje vrednosti in-
dikatora eko-efikasnosti, ali od 2017. godine i to
zbog smanjene koliine emisija sumpornih oksida
koje 2019. godine nisu ni zabelezene. Smanjenje
emisija je pra¢eno i smanjenjem poslovnih prihoda,
kao i poslovnim i neto gubitkom u 2018. i 2019. go-
dini. Srednje preduzece koje se bavi proizvodnjom
ostalih proizvoda od nemetalnih minerala ostvaruje
blago poboljSanje eko-efikasnosti 2019. godine, kao
i povecanje poslovnog dobitka, neto dobitka i po-
slovnih prihoda. Znatno smanjenje vrednosti indi-
katora eko-efikasnosti srednjeg preduzeca koje se
bavi proizvodnjom baterija i akumulatora u 2019.
godini, uprkos povec¢anju emisija oksida sumpora, je
rezultat povec¢anja poslovnih prihoda za ¢ak 72%. U
istoj godini preduzece belezi i povecanje poslovnih
rashoda i negativan poslovni i neto rezultat.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

EkoloSka efikasnost je jedan od klju¢nih ciljeva
korporativnog upravljanja Zivotnom sredinom. U radu
je izmerena eko-efikasnost srednjih preduzeéa u
Srbiji zasnovana na emisiji sumpornih oksida u
periodu 2015-2019. godina. Sumporni oksidi nisu
sveobuhvatna mera ekoloskih performansi, ali su
veoma zastupljen zagadiva¢ u industriji i stoga su
koristan pokazatelj ekoloSkog ucinka. Iz tog razloga
se za izraCunavanje eko-efikasnosti preduzeéa
koriste emisije sumpornih oksida koje su emitovane
tokom rada postrojenja zagadivaca i poslovni prihodi
preduze¢a zagadivaCa. Analizirana su srednja
preduze¢a koja zbog velikih izvora zagadenja
pripadaju Registru ispustanja i prenosa zagadujucih
supstanci. Rezultati su pokazali da najveée emisije
beleze preduzeca koja se bave proizvodnjom papira
i kartona i proizvodadi ostalih proizvoda od neme-
talnih minerala. Srednja preduzeéa proizvodadi
keramickih ploc€ica i plo¢a, preduzeca koja se bave
proizvodnjom furnira i plo¢a od drveta, preduzeca
koja se bave Stampanjem i preduzeéa proizvodadi
derivata nafte su ostvarila poboljSanje indikatora
eko-efikasnosti. ZapaZzeno je i to da povecéane
emisije sumpornih oksida loSe uti€u na eko-efikas-
nost srednjih preduzeéa koja se bave eksploata-
cijom ruda ostalih crnih, obojenih, plemenitih i drugih

ECOLOGICA, Vol. 29, No 108 (2022)



S. STEVANOVIC i dr.

EKO-EFIKASNOST SREDNJIH PREDUZECA U SRBUJI ...

metala, zatim preradom i konzervisanjem mesa,
proizvodnjom opeke, crepa i gradevinskih proizvoda
od pec€ene gline i proizvodaca papira i kartona.
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