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ABSTRACT — The main air pollutants in Serbia are POVZETEK — Glavni zagadivaci vazduha u Srbiji su
primary and secondary suspended particles, sulfur pored primarnih i sekundarnih suspendovanih
dioxide, carbon dioxide and monoxide, and nitrogen Cestica, sumpor dioksida, ugljen dioksida i
oxides. This paper aims to calculate the ecological monoksida i azotni oksidi. Cilj rada je obracun
efficiency based on nitrogen oxide emissions from ekoloske efikasnosti na osnovu emisija azotnih oksida
2015 to 2019 for medium-sized enterprises that are za srednja preduzeca koja su veliki izvori zagadenja
significant sources of air pollution in Serbia. The vazduha u Srbiji u periodu od 2015. do 2019. godine.
ecological efficiency indicator is determined as the Indikator ekoloske efikasnosti je utvrden kao kolicnik
ratio of the enterprises' operating income and poslovnih prihoda preduzeca i emisija azotnih oksida
nitrogen oxide emissions annually. The analysis na godisnjem nivou. Rezultati analize emisija azotnih
results of nitrogen oxide emissions in Serbia during oksida u Srbiji tokom petogodisnjeg perioda
the five years show a declining trend until 2018, pokazuju opadajucéi trend zakljucno sa 2018.
when emissions are lowest. The analyzed medium- godinom kada su emisije na najnizem nivou.
sized enterprises continuously emit nitrogen oxides in Analizirana srednja preduzeca kontinuirano emituju
the observed period. Most of the analyzed enterprises azotne okside u posmatranom periodu. Vecina
recorded a decrease in nitrogen oxide emissions in analiziranih preduzeca belezi smanjenje emisija
the second part of the observed period, indicating azotnih oksida u drugom delu analiziranog perioda
improved ecological efficiency. However, along with ukazujuéi na poboljsanje ekoloSke efikasnosti.
reducing nitrogen oxide emissions, some enterprises Medutim, deo njih uporedo sa smanjenjem emisija
recorded a decrease in operating income, operating oksida azota beleZi smanjenje poslovnih prihoda,
and net results or even negative results. A bad trend poslovnog i neto rezultata ili cak negativan rezultat
of ecological efficiency is recorded by a medium- poslovanja. Los trend ekoloSke efikasnosti belezi
sized enterprise engaged in paper and cardboard srednje preduzece koje se bavi proizvodnjom papira i
production. kartona.

1 Uvod

Azotni oksidi (NOx) se odnose na grupu gasova koja ukljucuje azot oksid (NO) i azot dioksid
(NO:). Smeda izmaglica koja se ponekad vidi nad gradovima uglavnom poti¢e od azotnih
oksida. Okside azota emituju vozila, brodarstvo, elektrane, industrija 1 domacinstva (EK,
2022). Azot dioksid (NO:) se najcesce sre¢e u vazduhu u grupi od Sest gasova, i on je
odgovoran za pojavu finih suspendovanih Cestica PM2,5, kao i smoga. »Azot dioksid nastaje
tako Sto azot oksid, produkt sagorevanja ugljovodonika, pre svega nafte i gasa, reaguje sa
kiseonikom u vazduhu. Najve¢i emiteri su motori sa unutrasnjim sagorevanjem u vozilima,
brodovima, gradevinskim masinama, zatim elektrane, i industrija — celiane, cementare,
rafinerije nafte, staklare« (BGEN, 2020). Azot dioksid je jedan od uzroka kiselih kisa (BGEN,
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gradevinske objekte. Miti¢ et al. (2019) navode da su »degradacija i smanjenje kvaliteta
zivotne sredine postali globalni problemi koji privlace veliku paznju«.

Prema podacima Evropske komisije, prosecna evropska koli¢ina azotnih oksida (NOx) u
atmosferi koju emituje drumski transport je najveca 1 iznosi 39 %. Proizvodnja elektri¢ne 1
toplotne energije ucestvuje u ukupno emitovanoj koli¢ini azotnih oksida sa 18 %,
preradivacka i gradevinska industrija 15 %, a nedrumska mobilna mehanizacija 10%. Izvori
emisija azotnih oksida poput komercijalnog/kuénog grejanja, poljoprivrede, prerade i
skladiStenja nafte beleZe neSto manje procente, odnosno 7 %, 3 % 1 2 %, respektivno, dok
drugi izvori uéestvuju u ukupno emitovanoj koli¢ini azotnih oksida sa 6 % (EK, 2022).

EU je 2013. godine predlozila Paket politike ¢istog vazduha (engl. Clean Air Policy Package)
za dalje smanjenje emisija zagadivata vazduha do 2030. Smanjenje emisija zagadivaca
vazduha moguce je postic¢i kroz (EK, 2022):

o ocekivanu promenu drusStvenih i ekonomskih obrazaca,

o postojece zakone o zagadenju vazduha,

o dodatne mere kontrole zagadenja vazduha.

Na sajtu Evropske komisije navodi se da su ekonomski troskovi zagadenja vazduha najveci
zbog izgubljenih radnih dana zbog bolesti i iznose 15,8 milijardi €, zatim zbog direktne
zdravstvene zastite koji iznose 4 milijarde €, potom zbog gubitka prinosa useva i iznose 3
milijarde €, i najzad zbog Stete na zgradama koji iznose 1 milijardu € (EK, 2022).

Smeets 1 Weterings (1999) isti¢u da indikatori zivotne sredine pruzaju informacije o pojavama
koje se smatraju tipicnim i/ili kriticnim za kvalitet Zivotne sredine. Stevanovi¢ et al. (2019)
analiziraju razli¢ite studije u kojima se ispituje odnos izmedu finansijskih i performansi
zivotne sredine sa aspekta izbora merila performansi i rezultata istrazivanja. Matarazzo et al.
(2013) navode da Svetski poslovni savet za odrzivi razvoj (engl. World Business Council for
Sustainable Development, WBCSD) definise ekolosku efikasnost ili eko-efiksnost (EE) 1992.
godine kao »isporuku dobara i usluga po konkurentnim cenama koje zadovoljavaju ljudske
potrebe 1 doprinose kvalitetnijem Zivotu, dok progresivno smanjuju ekoloski uticaj i intenzitet
resursa tokom zivotnog ciklusa, na nivo koji je najmanje u skladu sa procenjenim kapacitetom
Zemlje». Analiza eko-efikasnosti (EE) je indikator ekonomske i ekoloSke efikasnosti
(Czaplicka-Kolarz et al., 2015). Kicherer et al. (2007) navode da je eko-efikasnost vrsta
unakrsne efikasnosti koja povezuje Zivotnu sredinu sa ekonomskim pitanjima i meri dodani
uticaj na zivotnu sredinu po zaradenoj novcanoj jedinici. EkoloSka efikasnost se koristi za
kvantifikaciju degradacije Zivotne sredine povezane sa proizvodnjom dobara i usluga (Van
Grinsven et al., 2019).

Veza izmedu eko-efikasnosti (EE) 1 azotnih oksida (NO: i NOx) je ispitivana u slede¢im
istrazivanjima: Camarero et al. (2013), Goémez-Calvet et al. (2016), Rybaczewska-
Btazejowska 1 Gierulski (2018), Sanyé-Mengual et al. (2018), Todorovi¢ et al. (2018), Van
Grinsven et al. (2019), Stergiou i Kounetas (2021), Desli et al. (2021). Desli et al. (2021) su
izracunali indeks eko-efikasnosti za 47 zemalja tokom perioda 1990-2017., pri ¢emu su
koristili glavne zagadivace kao S§to su: ugljen monoksid (CO), amonijak (NH3), nemetanski
isparljiva organska jedinjenja (NMVOC), azot dioksid (NO2) 1 sumpor dioksid (SO:). Prema
re¢ima autora ovog indeksa, eko-efikasnost je prisutna kada je njegova vrednost iznad jedan i
ukazuje na visoku osetljivost na smanjenje ekoloSkog uticaja efikasnim ekoloSkim politikama
1 akcijama. Naprotiv, vrednost manja od jedan implicira na ekoloSku neefikasnost.

Desli et al. (2021) su izmedu ostalog izracunali 1 prosecnu eko-efikasnost za Srbiju za sve
koriséene zagadivace (CO, NH3, NMVOC, NO: i SO2). Indeks eko-efikasnosti varira u
zavisnosti koji je zagadivaC koriS¢en za njegovo izracunavanje. Na osnovu koriS¢enja azot
dioksida, indeks eko-efikasnosti je procenjen na nivou od 0,5237. Prose¢na vrednost indeksa
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u celom periodu (1990-2017) na osnovu svih zagadivaca, za Srbiju iznosi 0,4899. Imajuci u
vidu da je ovaj broj manji od jedan moguce je zakljuciti da Srbija ima izrazenu ekolosku
neefikasnost.

Stergiou 1 Kounetas (2021) modeluju eko-efikasnost za 14 industrija proizvodnog sektora iz
27 evropskih zemalja u periodu 1995-2011. godina. Za zagadivace su koristili emisije NOx,
SOx, CO2, CH4, N20O, CO, NMVOC 1 NH3. Njihovi rezultati su pokazali da se teske
industrije ponasaju ekoloski neefikasno.

Rybaczewska-Blazejowska 1 Gierulski (2018) ocenjuju ucinak eko-efikasnosti poljoprivrede
na nivou sektora koriS¢enjem tehnika procene zivotnog ciklusa (engl. Life Cycle Assessment,
LCA) i DEA modela (engl. Data Envelopment Analysis). Kao zagadivace vazduha, ovi autori
pored ugljen-dioksida i ugljen monoksida, amonijaka, metana i sumpor dioksida za svoju
analizu koriste 1 azotne okside. Istrazivanje je sprovedeno za poljoprivrednu proizvodnju 28
drzava c¢lanica Evropske unije. Rezultati analize su pokazali da poljoprivredni sektori 10
drzava cClanica EU (Belgije, Bugarske, Estonije, Finske, Grcke, Italije, Malte, Holandjije,
Rumunije i Svedske) su relativno ekoloski efikasne. Preostalih 18 drzava ¢lanica EU imaju
ekoloski neefikasne poljoprivredne sektore, iako u razli¢itoj meri.

Camarero et al. (2013) ocenjuju konvergenciju u ekoloskoj efikasnosti za grupu od 22 OECD
zemlje u periodu 1980-2008. Pri tome, ovi autori koriste tri zagadivaca vazduha kao S§to su
ugljen-dioksid (CO-), oksidi azota (NOx) i1 oksidi sumpora (SOx), a rezultate eko-efikasnosti
mere pomo¢u DEA modela. Camarero et al. (2013) nalaze da se ekoloska efikasnost
poboljsala tokom perioda, sa izuzetkom NOx emisije. Njihovi rezultati su pokazali da je
Svajcarska ekoloski najefikasnija zemlja, a slede je neke skandinavske ekonomije, kao §to su
Svedska, Island, Norveska i Danska. Nasuprot tome, zemlje juzne Evrope kao $to su Portugal,
Spanija i Gréka, pored Madarske, Turske, Kanade i Sjedinjenih Drzava imaju najlosije
rezultate eko-efikasnosti.

Gomez-Calvet et al. (2016) su izmerili eko-efikasnost 1 konstruisali Cetiri indikatora
ekoloskog ucinka za tri specificna indikatora zagadivaca: COze, SO. i NOx. Oni su eko-
efikasnost izmerili za zemlje Evropske Unije (EU27) 1 analizirali su dinamiku eko-efikasnosti
tokom perioda 1993-2010. Njihovi rezultati su kljuni za odrzivi rast i stvaranje zelenije
ekonomije.

U ovom radu izracunata je ekoloska efikasnost zasnovana na azotnim oksidima za srednja
preduzeca u Srbiji u periodu od 2015. do 2019. godine. Pokazano je da ukupna vrednost
emisije azotnih oksida u posmatranom periodu ima opadajuéi trend. Rezultati su dodatno
pokazali da vecina analiziranih srednjih preduzeca belezi smanjenje emisija azotnih oksida
narocito u drugom delu analiziranog perioda, §to ukazuje na pobolj$anje ekoloske efikasnosti.

Rad pored uvoda i zakljucka sadrzi poglavlje u kojem su objasnjeni koriSéeni podaci kao i
metodologija. Zatim, nakon poglavlja sa metodologijom predstavljeno je poglavlje sa
rezultatima 1 diskusijom.

2 Materijali i metode

Ekoloska efikasnost srednjih preduzeca je u radu analizirana na osnovu indikatora zivotne
sredine (EE) koji se izraCunava koriS¢enjem podataka o poslovnim prihodima srednjih
preduzeéa na godiSnjem nivou i podataka o emitovanim koli¢inama azotnih oksida tih
preduzeca na godiSnjem nivou. Podaci o poslovnim prihodima et alugi finansijski podaci
srednjih preduzeca koriS¢eni u analizi rezultata istrazivanja su preuzeti iz godiSnjih
finansijskih izvesStaja koji se vode u Registru finansijskih izveStaja Agencije za privredne
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registre (APR). Emisije azotnih oksida na godiSnjem nivou su preuzete sa sajta Agencije za
zadtitu Zivotne sredine Republike Srbije (AZZS, 2021), koja u okviru Nacionalnog registra
izvora zagadivanja vodi PRTR registar (engl. Pollutant Release and Transfer Register -
PRTR). Predmet analize su srednja preduzeca c¢ija postrojenja predstavljaju velike izvore
zagadivanja u Srbiji i nalaze se u Registru ispustanja i prenosa zagadujucih supstanci odnosno
PRTR registru.

Jedna od formula za ekoloSku efikasnost koje se koriste u literaturi je prikazana u nastavku
(Maxime et al., 2006; Mickwitz et al., 2006; Tatsuo, 2010; Nikolaou i Matrakoukas, 2016;
Stergiou i Kounetas, 2021):

Ekonomska vrednost
EE =

Uticaj na zivotnu sredinu’

(1)

Ukoliko se kao merilo ekonomske vrednosti koriste poslovni prihodi preduzeca, a kao merilo
uticaja na zivotnu sredinu emisije azotnih oksida, tada je koriste¢i prethodnu formulu moguce
dobiti formulu koja je koriS¢ena za analizu u ovom radu:

Poslovni prihodi preduzeca; ¢
EE;; = , (2)

Emisije azotnih oksida; ¢

gde se 1 odnosi na preduzece (i=1,...,9), a t se odnosi na godinu (t=2015,...,2019).

3 Rezultati i diskusija

Na grafikonu 1 je prikazana ukupna vrednost emisije azotnih oksida (u kilotonama) u
Republici Srbiji. Gledaju¢i vrednosti sa slike moguce je opaziti da u posmatranom periodu
(2015-2019) ukupna vrednost emisija azotnih oksida opada. Najvisa vrednost emisija azotnih
oksida je zabelezena 2015. godine, dok je najniza vrednost emisija zabelezena 2018. godine.
Medutim, kao $to je i navedeno u SaopsStenju RZS-a (2022a), emitovani oksidi azota beleze
rast od 6,8% u 2019. godini u odnosu na 2018. godinu.

Grafikon 1: Ukupna vrednost emisije azotnih oksida (u kilotonama) u Srbiji u periodu 2015-
2019
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Izvor: Autorski prora¢un na osnovu podataka RZS (2022b), 2022.

Na grafikonu 2 su prikazane emisije azotnih oksida izraZzene u kilogramima za svako
analizirano preduzece u posmatranom periodu. Sa grafikona 2 je mogucée opazati da najvece
emisije azotnih oksida ima preduzece Fabrika hartije Smurfit Kappa u 2015., 2016., 2017., i
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2019. godini. Narocito su te emisije za ovo preduzece bile velike u 2019. i 2016. godini. U
2018. godini najvece emisije azotnih oksida belezi preduzeée Knauf Insulation.

Grafikon 2: Emisije azotnih oksida po preduze¢ima u periodu 2015-2019. (u kg)
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Izvor: Autorski prikaz na osnovu podataka AZZS (2021), 2022.

U tabeli 1 su predstavljene vrednosti indikatora ekoloske efikasnosti po preduze¢ima u
posmatranom periodu.

Tabela 1: Indikator ekoloske efikasnosti po preduze¢ima u periodu 2015-2019

EE 2015 2016 2017 2018 2019
Fabrika hartije Smurfit Kappa | 81,60 42,54 53,71 68,66 33,00
Tipoplastika 2274,03 | 597,55 | 1479,41 | 2019,30 | 1946,48
Rafinerija nafte Beograd 9,72 7,10 31,89 82,20 | 1133,47
Keramika Kanjiza 100,97 | 131,19 96,12 95,14 155,42
Polet Keramika 47,58 59,84 4472 45,77 4420
Jelen Do 73,17 150,98 | 399,57 | 1304,91
Knauf Insulation 111,42 | 155,29 | 969,80 | 47,46 95,34
Metal - cinkara 1420,88 | 1247,88 | 327,57 | 3081,05
Black Hourse - FAS - Sombor 1612,67 | 2765,23

Izvor: Autorski proracun, 2022.

Indikator ekoloske efikasnosti (EE) za Fabriku hartije Smurfit Kappa u 2019. godini ukazuje
na smanjenje efikasnosti srednjeg preduzeca proizvodaca papira i kartona (grupa delatnosti
1712) sa aspekta emisije azotnih oksida. Smanjenje EE je znafajno u odnosu na pocetnu
godinu analize kada su emitovane koli¢ine oksida azota bile Cetiri puta nize, ali i u odnosu na
godine pre s obzirom da je preduzec¢e u RTPR registru od 2011. godine. Uporedo sa loSim
trendom EE, preduzece u 2019. godini belezi i pogorsanje finansijskih performansi sa aspekta
prinosa na poslovnu imovinu i dobitnosti prihoda.

Srednje preduzece Tipoplastika koje se bavi Stampanjem belezi smanjenje emitovane kolicine
oksida azota od 2017. godine (grafikon 2), $to je klju¢no za trend indikatora ekoloSke
efikasnosti i poboljSanje EE u tom periodu. Negativan poslovni i neto rezultat u periodu 2018-
2019. godina rezultiraju negativhom stopom prinosa na imovinu i negativhom stopom
dobitnosti prihoda. Od 2018. godine je zabelezeno smanjenje poslovnih prihoda.
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Trend ekoloske efikasnosti srednjeg preduzeca Rafinerija nafte Beograd proizvodaca derivata
nafte je isti kao 1 kod preduzeca koje se bavi Stampanjem. Smanjenje emisija azotnih oksida i
poboljsanje EE je zapoceto 2017. godine i traje do kraja analiziranog perioda (grafikon 2).
Preduzece u posmatranom periodu posluje uz poslovni gubitak, ali i neto gubitak u 2016. 1
2019. godini.

Srednja preduzeca Keramika Kanjiza 1 Polet Keramika Novi Becej, proizvodaci keramickih
plo¢ica beleze smanjenje azotnih oksida u 2018. i 2019. godini (videti grafikon 2), Sto
povoljno utiCe na ekolosku efikasnost. Za razliku od preduze¢a Keramika Kanjiza koje
ostvaruje poslovni dobitak i neto dobitak u posmatranom periodu, preduzeée Polet Keramika
Novi Becej od 2018. godine posluje uz poslovni gubitak i neto gubitak.

Povecanje indikatora EE od 2017. godine ukazuje na poboljSanje ekoloske efikasnosti
srednjeg preduzeca Jelen Do koje se bavi seCenjem, oblikovanjem 1 obradom kamena usled
smanjenja emitovane koli¢ine azotnih oksida. Stope prinosa na imovinu i stope dobitnosti
prihoda su pozitivne, ali nize u periodu 2018-2019. godini u odnosu na 2017. godinu kada su
stope na najviSem nivou.

Emisija azotnih oksida srednjeg preduzeca Knauf Insulation koje se bavi proizvodnjom
ostalih proizvoda od nemetalnih minerala je na maksimalnom nivou u 2018. godini (grafikon
2), nakon Cega se emitovane koli¢ine smanjuju, ali su i dalje na nivou koji je vi$i u odnosu na
pocetak posmatranog perioda. S obzirom da poslovni dobitak i poslovni prihodi preduzeca ne
beleze znacajne oscilacije u posmatranom periodu, stope dobitnosti prihoda su na relativno
ujedna¢enom nivou. Stopa prinosa na imovinu je promenljiva zbog neto dobitka koji oscilira
tokom perioda.

Srednje preduzeée Metal cinkara koje se bavi obradom i prevlacenjem metala najvece emisije
azotnih oksida belezi u 2018. godini (grafikon 2) kada je 1 indikator ekoloske efikasnosti na
najnizem nivou (tabela 1). U 2019. godini je koli¢ina oksida azota smanjena na nivo koji je
najnizi u analiziranom periodu, $§to ukazuje na pozitivan trend indikatora i poboljSanje EE
preduzeca. Trend pokazatelja profitabilnosti ukazuje na pogorSanje uspesnosti poslovanja u
2018.12019. godini, jer je u tom periodu zabelezeno smanjenje poslovnog i neto rezultata kao
1 poslovnih prihoda.

Srednje preduzece Black Hourse koje se bavi proizvodnjom baterija i akumulatora belezi
najmanje emisije azotnih oksida medu srednjim preduze¢ima velikim zagadivacima, 1 to u
2018. 1 2019. godini, jer u prethodnim godinama nisu zabeleZene emisije. U poslednjim
godinama analize preduzece belezi negativne stope prinosa na imovinu i stope dobitnosti
prihoda zbog ostvarivanja poslovnog i neto gubitka.

4 Zakljucak

Srbija spada u ekoloski neefikasne zemlje prema analizi rezultata Desli et al. (2021). Svrha
ovog rada je bila da se izmeri ekoloska efiksnost na osnovu emisija azotnih oksida za srednja
preduzeca koja su veliki izvori zagadenja vazduha u Srbiji u periodu 2015-2019. godina.
Azotni oksidi pored primarnih i sekundarnih suspendovanih Cestica, sumpornih oksida, ugljen
dioksida 1 ugljen monoksida spadaju u glavne zagadivace vazduha u Srbiji. U ovom radu
izraCunata je ekoloSka efikasnost za odabrana srednja preduzeca kao kolicnik poslovnih
prihoda preduzeca i emisije azotnih oksida. Rezultati sugeriSu da su u Republici Srbiji ukupne
emisije azotnih oksida u opadanju, pri ¢emu je najniZza vrednost emisija zabeleZzena 2018.
godine, dok su ukupne emisije ovih oksida u 2019. godini porasle za 6,8%. Dodatno,
pokazano je da vecina analiziranih srednjih preduzeca koja kontinuirano emituju azotne
okside, belezi smanjenje istih i to u drugom delu analiziranog perioda, §to ukazuje na
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poboljsanje ekoloske efikasnosti. Najnepovoljniji trend ekoloske efikasnosti je zabelezilo
srednje preduzece koje se bavi proizvodnjom papira i kartona.

5 Zahvalnica

Rad je deo istrazivanja koje je finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.
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