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SPISAK SIMBOLA | SKRACENICA

OIE - Obnovljivi izvori energije
GHG - Gasovi sa efektom staklene baste
CO, - Ugljendioksid

kWh - Kilovat-¢as

SDG - Ciljevi odrzivog razvoja

IEA - Medunarodna agencija za energetiku

EPBD - Direktiva o energetskoj efikasnosti zgrada
ROI - Povrat ulozenih sredstava

EU - Evropska unija

OECD - Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
LCA - Analiza Zivotnog ciklusa

CO, - Ugljen dioksid
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1. O PROJEKTU

Domacinstva predstavljaju klju¢ne aktere u procesu energetske tranzicije, s obzirom na to da
se veliki deo finalne potrosnje energije obavi u ovom sektoru [1]. Ova ¢injenica otvara znacajan
potencijal za smanjenje potroSnje i efikasnije koriséenje energije, smanjenje emisija
zagadujucih materija i gasova sa efektom staklene baste (GHG), kao i za prelazak na obnovljive
izvore energije (OIE) i povecanje energetske samodovoljnosti [2]. Zbog svoje heterogenosti i
fragmentarnosti potrosaca, kao i zbog ukupne potrosnje energije, uloga sektora domacinstva u
politici energetske tranzicije je nesumnjivo veoma znacajna [3, 4]. Ipak, proces transformacije
karakteriSe visok nivo neizvesnosti, budué¢i da zavisi od odluka i ponasanja velikog broja
heterogenih potroSaca, koje su pod uticajem finansijskih moguénosti, navika, stavova i
medusobne interakcije.

Projekat ima za cilj formulaciju i razvoj novog okvira za usmeravanje energetske tranzicije
domacinstava. Ovaj okvir ¢e kombinovati inZenjerski pristup u planiranju koriséenja OIE,
participativni pristup u kojem ucestvuju svi relevantni akteri, kao i agent-based modeling (ABM)
metodologiju. Kroz proces backcasting-a i primenu energetskog modeliranja, doéi ée se do
scenarija razvoja, koji ée omoguditi kvantifikaciju i vizualizaciju moguéih puteva energetske
tranzicije.

U okviru projekta, Radni paket 5 (WP5) ima za cilj novi metodoloski okvir za strateSko planiranje
energetske tranzicije domacinstava zasnovan na integraciji participativnog pristupa i procesa
backcastinga sa modeliranjem energetskih sistema. Pocetna tocka ovog radnog paketa je
identifikacija i definisanje reprezentativnog skupa energetskih indikatora koji ¢e sluziti kao alat
za pracenje u procesu planiranja i donoSenje odluka. Njihova primena omogucava analizu
nacelno procesa energetske tranzicije, a posebno efekte uvodenja OIE u domadinstvima, kao i
procenu uspesnosti razlicitih politika i mera podrske. Koriséenjem ovih indikatora, energetsko
planiranje ¢e biti zasnovano na preciznim i relevantnim podacima, ¢ime se stvaraju uslovi za
efikasnije usmeravanje tranzicije ka odrzivim i optimalnim resenjima.

2. UVOD

U savremenom drustvu, upravljanje energetskim resursima postalo je klju¢na tema u okviru
Sireg konteksta odrzivog razvoja. Uvodenje obnovljivih izvora energije (OIE) u domacinstva, kao
i generalno energetska tranzicija domadinstava predstavlja jednu od glavnih strategija za
smanjenje emisije Stetnih gasova, smanjenje zavisnosti od fosilnih goriva, te unapredenje
energetske efikasnosti [4]. U tom procesu, postavljanje odgovarajucih indikatora postaje od
esencijalne vaZznosti, jer omogudava praéenje, analizu i optimizaciju svih faza planiranja i
realizacije energetskih projekata. Ovaj dokument se bavi analizom literature koja definise i
identifikuje reprezentativne energetske indikatore, ali i indikatore odrzivog razvoja koji mogu
pomoci proces donosenja odluka u vezi sa energetskom tranzicijom i integracijom obnovljivih
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izvora energije i u sektoru domacinstava [5, 6]. Ovi indikatori ¢e biti uklju¢eni u novi
metodoloski okvir za stratesko planiranje energetske tranzicije domacinstava koji ¢e se formirati
u okviru ovog radnog paketa.

Izazovi u energetskoj tranziciji domacinstava

Energetska tranzicija u domadinstvima nosi sa sobom brojne tehnicke, ekonomske, drustvene i
ekoloSke izazove. Ranije analize jasno istice klju¢ne aspekte za uspeh tranzicije u
domacinstvima kroz efikasnije koris¢enje energije, vecu primenu obnovljivih izvora energije i
podrsku energetski ugrozenim kupcima [7, 2, 3].

Tehnicki aspekti uklju€uju izabrane tehnologije (kao Sto su solarni paneli, toplotne pumpe,
koriS¢enje biomase i druge tehnologije), ali i njihove moguénosti implementacije u
domacinstvima koja cesto imaju specificne infrastrukturne i prostorne karakteristike.
Ekonomski aspekti, s druge strane, obuhvataju troskove ugradnje i odrzavanja tehnologija, kao
i mogucénost povrata investicije kroz smanjenje mesecnih troSkova potrosnje energije ili kroz
subvencije i stimulacije od strane drzave. Dodatno, postavlja se pitanje dostupnosti finansijskih
sredstava i povoljnosti kreditnih uslova za domadinstva koja Zele da investiraju u obnovljive
izvore energije i energetsku efikasnost u svom domacinstvu [7, 8].

S obzirom na Sirok spektar uticaja koje energetska tranzicija moze imati, vazno je sagledati i
socijalne i ekoloske aspekte. Koris¢enje OIE u domacinstvima ne samo da doprinosi smanjenju
emisija ugljen-dioksida i drugih zagadivaca, ve¢ moZe unaprediti kvalitet Zivota kroz bolju
energetsku efikasnost i smanjenje energetske zavisnosti. S druge strane, razmatranje
drustvenog aspekta ukazuje na socijalne nejednakost u pristupu novim tehnologijama, kao i
pitanje obuke i informisanosti korisnika 0 mogucnostima i prednostima novih resenja.

Uloga indikatora u energetskoj analizi

Za uspesno planiranje i implementaciju energetskih politika, kao i za ocenu njihovih efekata,
neophodno je koristiti specifiéne indikatore. Indikatori omogucavaju kvantifikaciju napretka u
razli¢éitim aspektima odrZivosti, omogudavajuéi analizu ne samo trenutnog stanja, vec i
predvidanje buducih uticaja razli¢itih politika. U kontekstu sektora domacinstava, indikatori
mogu biti podeljeni u nekoliko klju¢nih kategorija. Najveci broj literaturnih izvora prepoznaje
Cetiri osnovne klase indikatora koje ¢ine temelj za analizu uvodenja obnovljivih izvora energije
(OIE) u domadinstva i energetsku tranziciju istih: tehni¢ke, ekonomske, ekoloske i socijalne
indikatore. Svaka od ovih klasa obuhvata klju¢ne aspekte koji omogucavaju sveobuhvatnu
procenu odrzivosti i efikasnosti energetskih reSenja. Zajedno, ove cetiri klase pruzaju
sveobuhvatan okvir za energetsko planiranje i donosenje odluka [9].
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Tehnicki indikatori

Tehnicki indikatori se odnose na efikasnost i operativnost tehnologija koje se koriste u
domacinstvima. Tehnicki indikatori obuhvataju opise karakteristika tehnologija obnovljivih
izvora energije, poput kapaciteta sistema, efikasnosti istog, trajnosti opreme i potrebne
infrastrukture, ali i efikasnosti pretvaranja energije, moguénosti odrZavanja i potreba za
zamenom komponenti. Ovi indikatori omogudéavaju procenu tehnickih limita i moguénosti
implementacije odredenih tehnologija u domadinstvima. Takode, vazno je analizirati i tehnicke
prepreke koje mogu nastati pri implementaciji ovih tehnologija, kao $to su kapacitet distribucije
energije, tehnicka uskladenost sa postoje¢om infrastrukturom, te specificne energetske
potrebe samih korisnika [9, 10].

Ekonomski indikatori

Ekonomski indikatori razmatraju finansijske podsticaje i subvencije, $to je klju¢no za ocenu
ekonomske pristupacnosti i odrzivosti. Ekonomski indikatori obuhvataju analiziranje troSkova u
vezi sa nabavkom, instalacijom i odrZzavanjem sistema obnovljivih izvora, kao i procenu povrata
investicije. U ovoj kategoriji, najvazniji indikator je cena po kWh proizvedene energije, koja
moze biti znacajno niza u poredenju sa konvencionalnim izvorima energije nakon sto su pocetni
trosSkovi instalacije pokriveni. Dodatno, ekonomski indikator moze obuhvatiti analizu subvencija
i drzavnih politika koje podsticu koris¢enje obnovljivih izvora energije, kao i efekte na
zaposljavanje u sektoru [9, 10].

Ekoloski indikatori

Ekoloski indikatori sluze za procenu uticaja na Zivotnu sredinu. Ovi indikatori omogucdavaju
procenu ekoloSke odrzivosti uvodenja OIE, kroz smanjenje emisija ugljen-dioksida i drugih
zagadivaca, efikasnost koriS¢enja resursa i doprinos smanjenju klimatskih promena. Najvazniji
od njih su smanjenje emisije ugljen-dioksida i drugih gasova sa efektom staklene baste,
smanjenje zagadenja vazduha i vode, te oCuvanje biodiverziteta. Koris¢enje obnovljivih izvora
energije u domacinstvima doprinosi smanjenju emisije Stetnih gasova, Sto ima dugorocne
koristi za zastitu Zivotne sredine i ublaZavanje klimatskih promena. Takode, ekoloski indikatori
mogu pratiti i potrosnju prirodnih resursa, kao Sto su voda i tlo, koji mogu biti pogodeni
proizvodnjom energije [9, 10].

Socijalni indikatori

Socijalni aspekti energetske tranzicije u domacdinstvima uklju¢uju dostupnost tehnologija OIE
Sirem spektru korisnika, nivo svesti o znacaju odrzivih izvora energije, kao i uticaj na kvalitet
Zivota korisnika. Preciznije, ovi indikatori mogu obuhvatiti analize obrazovnih potreba,
pristupacénosti finansijskih resursa, socijalne prihvatljivosti novih tehnologija, kao i uticaj na
socijalnu koheziju i ravnotezu. Socijalni indikatori fokusiraju se na drustvene aspekte, kao Sto
su pristup tehnologijama, obrazovanje korisnika, uticaj na kvalitet Zivota i socijalnu ravnotezu.
Ovi indikatori pomazu u oceni socijalne prihvatljivosti i inkluzivnosti energetskih resenja [9, 10].



Radni paket 5 FF GreEN

Razvoj i primena energetskih indikatora koji prate energetsku tranziciju u domacinstvima
predstavlja kljuéni element u procesu energetske tranzicije. Kombinovanjem tehnickih,
ekonomskih, ekoloskih i socijalnih indikatora, moguce je stvoriti sveobuhvatan okvir koji ¢e
omoguciti donosenje informisanih odluka u vezi sa energijom, a time i unapredenje kvaliteta
Zivota gradana. U okviru ovog dokumenta, bi¢e analizirani relevantni indikatori koji mogu
pomoci u oblikovanju politika i strategija za odrzivi energetski razvoj domacinstava.

3. ENERGETSKI INDIKATORI KOJI OPISUJU ENERGETSKU TRANZICIJU U SEKTORU
DOMACINSTAVA U KONTEKSTU ODRZIVOG RAZVOJA | SDG CILJEVA

Energetska tranzicija u sektoru domacdinstava predstavlja klju¢ni aspekt globalne odrZivosti,
povezujuci tehnicke, ekonomske, ekoloske i socijalne aspekte razvoja. Ovi indikatori direktno
se nadovezuju na ciljeve odrzivog razvoja (SDG), posebno SDG 7 (Pristupacna i Cista energija ili
Osigurati pristupacnu, pouzdanu, odrzZivu i savremenu energiju za sve) i SDG 13 (Akcija za
klimu), ali i Sire ciljeve kao $to su SDG 1 (Iskorenjivanje siromastva) i SDG 12 (Odrziva potrosnja
i proizvodnja) [10].

Tehnicki indikatori i njihova primena u odrzivom razvoju

Tehnicki indikatori energetske tranzicije ukljuCuju efikasnost energetske opreme, stepen
integracije pametnih sistema i potencijal za koris¢enje OIE. Njihova povezanost sa SDG 7 je
evidentna kroz unapredenje pouzdanosti i efikasnosti energetskih sistema, dok doprinose i SDG
13 kroz smanjenje energetske potroSnje i emisija. Medutim, tehnicki indikatori ¢esto ne
uzimaju u obzir dugoroénu odrzivost tehnologija, a prikupljanje preciznih podataka o
performansama na nivou domacdinstava moze biti otezano [9, 10].

Ekonomski indikatori i njihova uloga u tranziciji

Ekonomski indikatori ukljuuju troSkove uvodenja obnovljivih izvora energije, isplativost
energetski efikasnih tehnologija i uticaj energetske tranzicije na kuéne budZete. Oni su u
direktnoj vezi sa SDG 7, jer uticu na finansijsku pristupacnost energetski efikasnih tehnologija,
ali i sa SDG 12, jer omogudavaju optimizaciju potrosnje resursa. Jedan od izazova u njihovoj
primeni jeste fluktuacija cena energenata i tehnologija, Sto otezava dugoroénu predikciju
isplativosti. Osim toga, mnogi ekonomski pokazatelji fokusiraju se na makroekonomski nivo,
dok je potrebna detaljnija analiza uticaja na individualne potrosace [9, 10].

Ekoloski indikatori i njihova povezanost sa ciljevima odrzivog razvoja (SDG)

Ekoloski indikatori energetske tranzicije u domadinstvima obuhvataju smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste (GHG), energetsku efikasnost i upotrebu obnovljivih izvora energije
(OIE). Ovi indikatori su klju¢ni za SDG 13, jer omogucéavaju procenu doprinosa sektora
domacdinstava smanjenju klimatskih promena kroz dekarbonizaciju energetskog sistema.

8
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Takode, imaju vezu sa SDG 12, jer podrzavaju odrZivu proizvodnju i potroSnju resursa.
Medutim, glavni izazov u primeni ovih indikatora jeste prikupljanje ta¢nih podataka o
emisijama na nivou domadinstava, kao i razli¢iti faktori koji uti¢u na implementaciju OIE u
urbanim i ruralnim sredinama [9, 10].

Socijalni indikatori i njihova uloga u odrzivosti

Socijalni indikatori energetske tranzicije odnose se na energetsko siromastvo, pristup energiji i
uticaj energetske politike na kvalitet Zivota. Oni su direktno povezani sa SDG 7, jer ukazuju na
dostupnost pouzdane i cenovno pristupacne energije, kao i sa SDG 1, jer energetska tranzicija
moze igrati kljuénu ulogu u smanjenju siromastva. Pitanje energetske pravde i pravi¢ne
raspodele subvencija za OIE takode se namecde kao klju¢ni izazov. Nedostaci u postojeéim
indikatorima uklju¢uju nedovoljnu diferencijaciju izmedu razli¢itih grupa stanovniStva i
nedostatak podataka o efektima energetske politike na socijalno ugrozene kategorije [9, 10].

4. PREGLED LITERATURE

Za izradu pregleda literature na temu energetskih indikatora i indikatora odrzivog razvoja
vezanih za sektor domacinstava, fokusiraju¢i se na cetiri grupe indikatora (tehnicke,
ekonomske, ekoloske i socijalne indikatore), mogu se koristiti razli¢ite vrste izvora. Ovde su
preporuceni naslovi i tipovi literature, kao i relevantni izvori, koji predstavljaju tradicinalne, ali
i nove, aktuelne smernice u istrazivanju ove teme.

Tehnicki indikatori

Tehnicki indikatori u sektoru domadinstava obuhvataju efikasnost energetske opreme,
potrosnju energije, i tehni¢ke aspekte poput upotrebe obnovljivih izvora energije i energetske
efikasnosti objekata. Neke od kljuénih tema koje se analiziraju su tehni¢ka analiza energetske
potrosnje u domacinstvima, uticaj energetske efikasnosti u zgradama, uvodenje pametnih
sistema za energetsku efikasnost i integracija obnovljivih izvora energije u domacinstvima (npr.
solarni paneli, toplotne pumpe i dr.) i slicne teme. Preporucena i analizirana literatura je
sledeca:

"Energy Efficiency in Household Appliances and Lighting" (2021) [11]

Ova publikacija izdata od strane Medunarodne agencije za energiju (IEA) razmatra energetske
standarde i efikasnost kuc¢nih aparata i rasvete. Temeljni fokus je na optimizaciji energetske
potrosnje i efikasnosti u domadinstvima kroz inovacije u tehnologijama kao Sto su LED rasveta,
energetski efikasni aparati i sistemi pametnih uredaja.

Specificnosti i kljucne teme su sledece:
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Standardi energetske efikasnosti: Razmatraju se standardi koji se primjenjuju na kuéne
uredaje i njihova uloga u smanjenju potroSnje energije. Ovo ukljuuje energetske
oznake koje pomaZu potrosacima da odaberu uredaje s niskom potrosnjom energije.

Povecanje efikasnosti rasvete: LED tehnologija predstavlja revoluciju u energetskoj
efikasnosti u sektoru domadinstava. Razmatra se smanjenje potroSnje energije s
minimalnim gubicima.

Pametna domadinstva, koja kroz uvodenje pametnih uredaja i sistema za automatsko
upravljanje potroSnjom energije mogu znacajno smanjiti ukupnu potrosnju i poboljsati
efikasnost.

Publikacija pruza sveobuhvatan pregled razliCitih aspekata energetske efikasnosti u kuénim
aparatima i osvetljenju i ukazuju na nekoliko kljuénih indikatora koji se koriste za ocenu
energetske efikasnosti:

Indeks energetske efikasnosti (,,Energy Efficiency Index — EEI”’): Ovaj indeks omogucava
poredenje energetske efikasnosti uredaja uzimajuéi u obzir njihove karakteristike i
performanse. Na primer, u analizi televizora, EEIl se koristi za uporedivanje potros$nje
energije u rezimu rada, uzimajuéi u obzir faktore poput veli¢ine ekrana, frekvencije
osveZavanja i osvetljenosti.

Potrosnja energije u reZzimu pripravnosti (eng. ,,standby”’ indikator): Ovaj indikator meri
koli¢inu energije koju uredaj trosi kada nije aktivno u upotrebi, ali je i dalje ukljucen u
elektricnu mreZu. Smanjenje potrosSnje energije u rezimu pripravnosti je klju¢no za
ukupnu energetsku efikasnost uredaja.

GodiSnja potrosnja energije: Ovaj indikator izrazava ukupnu koli¢inu energije koju
uredaj potrosi tokom jedne godine standardne upotrebe.

Efikasnost osvetljenja: U kontekstu osvetljenja, efikasnost se ¢esto meri lumenima po
vatu (Im/W), sto pokazuje koliko svetlosti sijalica proizvodi u odnosu na potrosenu
energiju.

Indikatori Zivotnog ciklusa: Analize Zivotnog ciklusa (Life Cycle Assessment - LCA) koriste
se za procenu ukupnog uticaja uredaja na Zivotnu sredinu tokom njegovog celokupnog
zZivotnog veka, ukljucujuci proizvodnju, upotrebu i odlaganje.

Ovi indikatori omogudavaju detaljnu analizu i poredenje energetske efikasnosti razli¢itih ku¢nih
aparata i sistema osvetljenja, pruzajuc¢i osnovu za donosenje informisanih odluka o kupovini i
koriséenju energetski efikasnih uredaja.

[12]

Ovaj literalni izvor detaljno istrazuje ulogu obnovljivih izvora energije (OIE) u domacdinstvima.
Razmatra kako se tehnologije poput solarnih panela, vetroturbina, geotermalnih sistema i
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biomase mogu integrisati u svakodnevnu potroSnju energije u domadinstvima, Cime se
povecava odrzivost i smanjuje zavisnost od fosilnih goriva.

Specificnosti i kljucne teme:

1. Solarna energija u domadinstvima opisuje tehnoloske izazove i prednosti solarnih
panela, ukljuuju¢i moguénost smanjenja racuna za energiju i potrebu za skladistenjem
energije (baterije).

2. Geotermalna energija analizira primenu geotermalnih sistema za grejanje i hladenje,
koji omogucavaju visoku efikasnost i nisku potrosnju energije.

3. Vetroturbine i biomasa: U manjoj meri, ali s potencijalom za ruralna domacinstva,
vetroturbine i biomasa se razmatraju kao specifi¢ni odrzivi izvori energije.

Tehnicki indikatori prikazani u ovoj publikaciji su klju¢ni za ocenu performansi i efikasnosti
tehnoloskih sistema koji koriste obnovljive izvore energije (OIE) u malim individualnim
sistemima kakvi su domacinstva. Ovi indikatori omogucavaju kvantifikaciju razli¢itih aspekata
sistema, pruzajudi osnovu za analizu, poredenje i optimizaciju. Neki od najvaznijih tehnickih
indikatora ukljucuju:

e Efikasnost konverzije energije: Ovaj indikator meri koliko efektivno sistem pretvara
energiju iz obnovljivih izvora u korisnu energiju. Na primer, kod fotonaponskih (PV)
panela, efikasnost konverzije odreduje koliki procenat sunceve energije se pretvara u
elektri¢nu energiju.

e Faktor kapaciteta: Ovaj indikator predstavlja odnos izmedu stvarne proizvodnje energije
sistema tokom odredenog perioda i njegove maksimalne moguée proizvodnje da je
radio neprekidno pri punom kapacitetu. Na primer, vetroturbine mogu imati faktor
kapaciteta od 25-45%, zavisno od lokacije i vetrovitosti.

e Specifitna proizvodnja energije: lzrazava koliinu energije proizvedene po jedinici
instaliranog kapaciteta (npr. kWh/kW) tokom odredenog vremenskog perioda. Ovaj
indikator je posebno koristan za poredenje performansi sliénih sistema na razli¢itim
lokacijama.

e Vek trajanja sistema: Odnosi se na ocekivani operativni Zivotni vek komponenti sistema.
Na primer, solarni paneli obi¢no imaju vek trajanja od 25 do 30 godina, dok vetroturbine
mogu trajati oko 20 godina.

e Dostupnost sistema: Meri vreme tokom kojeg je sistem operativan i sposoban za
proizvodnju energije u odnosu na ukupno planirano vreme rada. Visoka dostupnost je
klju¢na za pouzdanost i ekonomsku isplativost sistema.

11
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"Handbook of Energy Efficiency in Buildings" (Elsevier, 2018) [13]

Prirucnik se bavi tehni¢kim aspektima energetske efikasnosti u zgradama, koji je kljucan za
razumevanje kako energetski sistemi unutar domadinstava mogu biti poboljsani. Fokus je na
strategijama za smanjenje gubitaka energije kroz rekonstrukciju i renoviranje objekata.

Specificnosti i kljucne teme:

1. Energetska efikasnost zgrada razmatra sve aspekte energetske efikasnosti Zivotnog
prostora, ukljucujudi bolj izolacije, efikasnije prozore, kao i energetski efikasnu opremu
za grejanje, hladenje i ventilaciju.

2. Pametne tehnologije za zgrade ukljuuju implementaciju pametnih termostata i
automatskih sistema koji omogudéavaju upravljanje potroSnjom energije, ¢ime se
smanjuju troskovi i emisije.

3. Odrziva gradnja se fokusira na upotrebu odrzivih materijala i metoda gradnje koje
smanjuju energetsku potro$nju na duzi rok.

Publikacija pruza sveobuhvatan pregled energetske efikasnosti u zgradama, sa posebnim
fokusom na pristup Zivotnog ciklusa. lako detaljni tehnicki indikatori nisu eksplicitno primarni,
ovaj literalni izvor obuhvata sledece klju¢ne tehnicke indikatore za ocenu energetske efikasnosti
zgrada:

e Potrosnja energije po kvadratnom metru (kWh/m?): Meri ukupnu koli¢inu energije koju
zgrada trosSi po jedinici povrSine, omogucavajuci poredenje energetske efikasnosti
razli¢itih objekata.

e Tehnicki indikatori pouzdanosti: Pouzdanost energetskih sistema u domadinstvima
odnosi se na sigurnost snabdevanja, otpornost na kvarove i stabilnost mreze.

o Toplotni koeficijent prolaza: Oznadava koli¢inu toplote koja prolazi kroz gradevinske
elemente (zidove, prozore, krovove) i kljuc¢an je za procenu izolacionih svojstava zgrade.

e Faktor solarnih dobitaka: Odreduje koli¢inu solarne energije koja prolazi kroz prozore i
staklene povrsine, uticuci na potrebe za grejanjem i hladenjem.

e Efikasnost sistema grejanja, ventilacije i klimatizacije (HVAC): Procena performansi
HVAC sistema u pogledu potroSnje energije i sposobnosti odrZavanja Zeljenih
unutrasnjih uslova.

e Upotreba obnovljivih izvora energije: Udeo energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj
potrosnji zgrade, Sto doprinosi smanjenju emisija gasova sa efektom staklene baste.

e Indeks energetskih performansi (EPI): Sveobuhvatan indikator koji uzima u obzir
razli¢ite aspekte potrosnje energije u zgradi, omogucavajuéi holisticku procenu
energetske efikasnosti.
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Ovi indikatori su od sustinskog znacaja za analizu i poboljSanje energetske efikasnosti zgrada
tokom njihovog celokupnog Zivotnog ciklusa, od projektovanja i izgradnje do eksploatacije i
eventualne rekonstrukcije.

"Energy Performance of Buildings" (EU publikacija) [14]

Ovaj izvestaj Evropske komisije fokusira se na regulative i tehnicke standarde u vezi sa
energetskom efikasno$c¢u zgrada i istraZzuje nacine na koje zakonodavne mere mogu poboljsati
energetsku efikasnost domacinstava i smanjiti negativan uticaj na zivotnu sredinu.

Specificnosti i kljucne teme:

1. Direktive i regulative EU: Analizira EU direktive poput Direktive o energetskoj
efikasnosti zgrada (EPBD) i obavezne standarde za energetsku efikasnost zgrada i
obnovljivih izvora energije.

2. lzbor materijala i tehnologija: Fokusira se na koris¢enje energetski efikasnih materijala

u gradnji, kao Sto su visokokvalitetni izolacioni materijali i sistemi grejanja diji je
energetski izvor obnovljiv.

Direktiva o energetskim performansama zgrada (EPBD) Evropske unije definiSe tehnicke indikatore za
ocenu i poboljsanje energetske efikasnosti zgrada. Kljuéni indikatori su:

e Ukupna primarna energija: Ukupna koli¢ina energije potrebne za zadovoljenje energetskih
potreba zgrade, uklju€ujuci energiju potrebnu za proizvodnju i transport goriva.

e Neobnovljiva primarna energija: Deo ukupne primarne energije koji potice iz neobnovljivih
izvora, podsti¢uéi prelazak na obnovljive izvore energije.

e Globalni potencijal zagrevanja tokom Zivotnog ciklusa (GWP): Meri ukupni uticaj zgrade na
globalno zagrevanje tokom njenog celokupnog Zivotnog ciklusa, ukljucujuéi faze izgradnje,
eksploatacije i rusenja.

¢ Indikator pametne spremnosti (SRI): Ocenjuje sposobnost zgrade da koristi napredne
tehnologije i sisteme za poboljsanje energetske efikasnosti i interakciju sa energetskim
mrezama.

e Tehnicki energetski indikator pristupacnosti u kontekstu energetske tranzicije u domacinstvima
odnose se na sposobnost energetskih sistema da obezbede stabilno, efikasno i Siroko dostupno
snabdevanje energijom, uz minimalne prekide i troskove.

Ovi indikatori omogucavaju detaljnu analizu i poredenje energetskih performansi zgrada, pruzajudi
osnovu za donosenje odluka o poboljsanjima i renovacijama u skladu sa ciljevima odrZivog razvoja EU.

A. Fathalizadeh, E. Sharifi, C. Bartesaghi-Koc, Challenges of the transition to high-performance
passive cool envelopes: A systematic literature review (Energy and Buildings, 2025) [15]
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Tehnicki indikatori u radu "Challenges of the transition to high-performance passive cool
envelopes: A systematic literature review" mogu se povezati sa sledeéim temama:

1. Inovacije u tehnologijama u kojima se izdvajaju slededi indikatori:

e Efikasnost materijala omotaca zgrade — Performanse novih gradevinskih materijala koji
poboljSavaju termalnu izolaciju i smanjuju potrebu za aktivnim sistemima hladenja.

e Integracija naprednih fasadnih sistema — Uvodenje fasada sa prilagodljivim termalnim
svojstvima (npr. dinamicke fasade, fotohromatski i termohromatski materijali).

e Ventilisane fasade i dvostruki omotaci — Njihova uloga u poboljsanju pasivnog hladenja
i Smanjenju pregrevanja zgrada.

e Primena fazno promenjivih materijala (PCM) — Materijali koji skladiste i oslobadaju
toplotu kako bi odrzavali stabilnu unutrasnju temperaturu.

2. Energetski simulacijski alati u kojima se izdvajaju sledeci indikatori:

e Energetska potrosnja — Validacija energetske efikasnosti pasivnih sistema pomodu
softverskih simulacija (npr. EnergyPlus, TRNSYS, DesignBuilder).

e Koeficijent prenosa toplote kroz gradevinske elemente — Analiza kako razli¢iti materijali
uti€u na temperaturu unutar zgrade i potrebe za dodatnim hladenjem.

e Prirodna ventilacija — Upotreba CFD (Computational Fluid Dynamics) analiza za
modelovanje protoka vazduha i poboljSanje prirodnog hladenja.

e Tzv. Digitalni blizanci (Digital Twins) za energetske performanse — Pracenje i optimizacija
energetskih karakteristika zgrade pomocu senzorskih podataka u realnom vremenu.

Ovi tehnicki indikatori omogucavaju procenu novih resenja u upravljanju energijom u zgradama
i poboljSavaju donosenje odluka u projektovanju energetski efikasnih objekata.

Tehnicki indikatori za analizu energetske tranzicije u sektoru domadinstava usmereni su na
procenu kako tehnoloske inovacije, energetska efikasnost i upotreba obnovljivih izvora energije
doprinose smanjenju potrosSnje energije i poboljSanju performansi sistema. Ovi indikatori
omogucavaju analizu tehnicke odrZivosti i pouzdanosti energetskih resSenja, kao i njihovu
integraciju u postojeée infrastrukturne i tehnoloske okvire. Tehnicki indikatori su klju¢ni za
procenu efekata implementacije pametnih sistema, efikasnosti energetske opreme i
optimizacije potrosnje, ¢ime se osigurava stabilan i odrziv prelazak na energetski efikasna
domacinstva.

Ekonomski indikatori

Ekonomski indikatori koji se odnose na sektor domacinstava igraju kljuénu ulogu u proceni
troskova, usteda, povrata uloZzenih sredstava (ROI) i opSteg ekonomskog uticaja na Zivotne
troskove, a takode obuhvataju analizu ekonomskih benefita koje pruzaju investicije u
energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije. Razumevanje ekonomskih indikatora
omogucava bolju procenu dugorocne isplativosti odrzivih reSenja za domadinstva.
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Preporucena i analizirana literatura je sledeca:
"Economics of Energy and Environmental Policy" (Energy and Buildings, 2025) [16]

Publikacija se bavi ekonomskim aspektima energetske politike, uz detaljan uvid u ekonomske
analize u vezi sa energetskom efikasno$¢u, obnovljivim izvorima energije i njihovim
ekonomskim uticajem na domacdinstva i Siru ekonomiju. Autori razmatraju kako energetske
politike uti¢u na ekonomske odluke i ponasanje domacinstava.

Specificnosti i kljuéne teme ovog literalnog izvora su:

1. Analiza troskova i koristi: Kako energetske politike i strategije energetske efikasnosti
uti¢u na ukupne troSkove Zivota domacinstava, uzimajuéi u obzir pocetne investicije,
ustede na racunima za energiju i dugoro¢ne ekonomske koristi.

2. Finansijske strategije za energetske projekte: Razmatraju se razli¢iti modeli finansiranja
energetske efikasnosti, uklju€ujuci subvencije, poreske olaksice i zelene obveznice, kao
i njihove koristi za domadinstva.

3. Ekoloski porezi i emisije: Anaiza metoda koje ekonomija koristi za ekoloske poreze i
subvencije za promovisanje odrzivih resenja, s posebnim naglaskom na smanjenje
emisija ugljen-dioksida i drugih gasova.

Ekonomski indikatori su kljuéni za procenu troskova, usteda i isplativosti investicija u energetsku
tranziciju domacinstava. Analizirani ekonomski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Troskovi implementacije energetski efikasnih tehnologija: Analiza pocetnih ulaganja
potrebnih za uvodenje novih tehnologija u domacinstvima.

e Ustede na racunima za energiju: Procena smanjenja mesecnih troSkova za energiju
nakon implementacije energetski efikasnih mera.

e Period povrata investicije (Payback Period): Vreme potrebno da se pocetna investicija
isplati kroz ostvarene ustede.

"The Economics of Sustainable Energy" (Springer, 2018) [17]

Ovaj izvor istrazuje ekonomske principe odrZivih energetskih tehnologija i njihove ekonomske
implikacije, sa fokusom na potroSnju energije u domacdinstvima. Detaljno se razmatraju
ekonomski izazovi i mogucnosti koje pruzaju energetski efikasna resenja i obnovljivi izvori
energije u energetskoj tranziciji.

Specifi¢nosti i klju¢ne teme ovog literalnog izvora su:

1. TroSkovi i povrat investicije (ROI): Analiziranje upotrebe razli¢itih tehnologija za
podizanje energetske efikasnosti i njihove ekonomske koristi u domacinstvima,
uklju€ujuéi povrat investicije kroz povecnje energetske efikasnosti, promene izvora
energije i sl. (npr. solarni paneli, energetski efikasni aparati, izolacija).
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2.

Uticaj na potroSnju energije i potroSacku potraznju: Razmatranje kako tehnologije
upotrebe energije uticu na ponasanje potrosaca, s posebnim akcentom na smanjenje
potroSnje energije u domadinstvima i promene na trzistu energije.

Ekoloske ekonomske teorije: PruZanje odgovora na pitanje kako se ekonomske teorije
mogu koristiti za promovisanje odrzivih energetskih resenja, kao i ekonomske koristi
koje proizlaze iz implementacije Cistih tehnologija.

Ekonomski indikatori su klju¢ni za procenu troSkova, usteda i isplativosti investicija u energetsku
tranziciju domacinstava. Analizirani ekonomski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Povracaj investicije (Return on Investment - ROI): Procenat kojim se meri profitabilnost
ulaganja u odrzive energetske sisteme.

Neto sadasnja vrednost (Net Present Value - NPV): Ukupna vrednost buducih usteda
umanjena za pocetne troskove investicije.

Pristupacnost finansiranja: Dostupnost i uslovi kreditiranja za domacinstva koja Zele da
investiraju u odrzive energetske tehnologije.

“The Green Economy and the Financial Crisis: A Guide for Economists and Policymakers"
(Routledge, 2020) [18]

Fokus ovog izdanja je na povezanost izmedu zelene ekonomije i finansijske krize, sa posebnim
naglaskom na to kako ekonomska ulaganja u energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije
mogu pomodi u jac¢anju finansijske stabilnosti.

Specifi¢nosti i kljuéne teme ovog literalnog izvora su:

1.

,,Ekonomija niskih emisija’’: Analiziranje kako prelazak na niZu emisiju ugljen-dioksida
u okviru sektora domadinstva moze smanjiti ekonomsku volatilnost, te kako
energetska efikasnost u domacinstvima doprinosi ovom procesu.

Finansiranje zelene ekonomije: Koriséenje trzisnih instrumenata kao $to su zelene
obveznice i ekoloski porezi, koji omogucavaju domadinstvima da finansiraju projekte
energetske efikasnosti i povecanja upotrebe obnovljivih izvora.

Ekonomski indikatori su kljucni za procenu troSkova, usteda i isplativosti investicija u energetsku

tranziciju domacdinstava. Analizirani ekonomski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Ekonomski podsticaji i subvencije: 1znos i dostupnost drzavnih subvencija za prelazak na
zelene tehnologije.

TroSkovi prilagodavanja regulativama: Finansijski izdaci potrebni za uskladivanje sa
novim ekoloskim standardima i propisima.

Pristupacnost zelenih tehnologija: Moguénost domacdinstava da priuste prelazak na
ekoloski prihvatljivije energetske sisteme.
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“Energy Economics: Markets, History and Policy" (Nersesian, 2016) [19]

Ova publikacija pruza Siru analizu energetskih trzista i ekonomije energije, u kontekstu trzisnih
i regulatornih okvira koji uticu na energetske odluke domacinstava.

Specifi¢nosti i kljuéne teme ovog literalnog izvora su:

1. TrziSte energije: Razmatranje kako trziSte energije utice na cene energije za
domacinstva, uzimajudéi u obzir cenu fosilnih goriva, ulogu subvencija i uticaj globalnih
trziSta na lokalnu ekonomiju.

2. Politike povecanja energetske efikasnosti: Analiziranje ekonomskih efekata drzavnih
politika koje promovisu energetsku efikasnost u domadinstvima, kao $to su subvencije
za efikasne energetske uredaje i subvencionisani krediti za energetski efikasnu
gradnju.

Ekonomski indikatori su kljuc¢ni za procenu troSkova, usteda i isplativosti investicija u energetsku
tranziciju domacinstava. Analizirani ekonomski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Uticaj na trZiSnu vrednost nekretnina: Promena vrednosti domacinstava koja su
implementirala energetski efikasne sisteme.

e Troskovi odrzavanja novih sistema: Analiza dugorocnih troSkova odrZzavanja i servisiranja
implementiranih tehnologija.

e  Pristupacnost energetski efikasnih reSenja: Koliko su finansijski dostupna energetski
efikasna reSenja za prose¢no domacdinstvo.

"Cost-benefit analysis of household energy efficiency" (Energy Policy, 2000) [20]

Publikacija analizira ekonomske koristi i troSkove ulaganja u energetsku efikasnost u
domadinstvima, uz poseban akcenat na procenu dugoroénih ekonomskih koristi kao Sto su
ustede na racunima za energiju i poveéanje vrednosti nekretnina.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Analiza troskova i koristi: Detaljna analiza ekonomskih koristi koja nastaje primenom
energetski efikasnih tehnologija u domacdinstvima (npr. uStede na racunima za struju,
smanjenje troskova grejanja i hladenja).

2. Vrsta i visina investicije: Razmatranje i analiza vrsta investicija u energetske
tehnologije (npr. upotreba solarnih panela, pametni sistemi pracenja i upravljanja
potrosnjom energije, energetski efikasniji uredaji i dr.) i izraCunavanje povrata na te
investicije u razli¢itim vremenskim okvirima.

Ekonomski indikatori su kljuc¢ni za procenu troSkova, usteda i isplativosti investicija u energetsku
tranziciju domadinstava. Analizirani ekonomski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:
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e Analiza troskova i benefita (Cost-Benefit Analysis): Detaljno poredenje ukupnih troskova
i oCekivanih koristi od energetski efikasnih mera.

e Diskontovana vrednost bududéih usteda: Proracun sadasnje vrednosti buduéih usteda
uzimajudéi u obzir vremensku vrednost novca.

e Pristupacnost implementacije mera: Procena koliko su energetski efikasne mere
dostupne domacinstvima razlicitih prihoda.

Klju¢ne ekonomske teme vezane za sektor domacinstava koje analiziraju ekonomski indikatori
energetskog i odrzivog razvoja u sektoru domacinstva su, na osnovu aktuelne literature,
sledece:

1. Troskovi i koristi energetske efikasnosti

a. Pocetni troSkovi i dugorocne ustede, Sto obuhvata ekonomsku analizu pocetnih
troskova instalacije energetski efikasnih sistema (npr. solarnih panela, pametnih
termostata i sl.) u poredenju sa ustedama na racunima za potrosnju energije
tokom godina. Ovo ukljucuje i analizu povrata investicije koji se moze postici.

b. Smanjenje operativnih troskova, tj. kako energetski efikasni uredaji i sistemi
smanjuju operativne troskove domacinstava, posebno kroz smanjenje potrosnje
energije za grejanje, hladenje i elektri¢nu energiju.

2. Finansiranje i investicije u energiju

a. Podsticaji i subvencije: Razmatraju se ekonomski podsticaji, kao Sto su
subvencije za instalaciju energetski efikasnih sistema ili poreske olaksSice za
koriséenje obnovljivih izvora energije. Ove subvencije mogu znacajno smanijiti
pocetne troskove za domacinstva.

b. Zelene obveznice i ekoloski krediti: Kako zelene obveznice i specijalizovani
ekoloski krediti omogucéavaju domadinstvima da finansiraju projekte energetske
efikasnosti, uz nize kamate i povoljnije uslove za otplatu.

3. Uticaj energetskih politika na ekonomiju domacinstava

a. Zeleni porezi i regulative: Ekonomski efekti drzavnih politika koje promovisu
zelenu ekonomiju, kao Sto su porezi na emisije CO; ili obavezni energetski
standardi za zgrade. Takode, analizira se kako te politike mogu smanijiti trosSkove
energije za domacinstva.

b. Politike podrske obnovljivim izvorima energije: Kako drzave podrzavaju
instalaciju obnovljivih izvora energije kroz subvencije, poreske olaksice i druge
ekonomske mehanizme.

4. Makroekonomski uticaj energetskih investicija

a. Ekonomski efekti energetske efikasnosti na nacionalnom nivou: Kako investicije
u energetsku efikasnost na nivou domadinstava mogu doprineti nacionalnom
ekonomskom rastu, smanjenju nezaposlenosti (kroz otvaranje novih radnih
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mesta u industriji materijala i proizvoda koji sluZze za podizanje energetske
efikasnosti) i smanjenju emisija.
5. Socijalno-ekonomski aspekti
a. Nejednakost u pristupu energetskoj efikasnosti: Razmatraju se ekonomske
barijere koje postoje u pristupu energetski efikasnim tehnologijama u razli¢itim
drustvenim grupama, posebno u srednjim i nizim ekonomskim slojevima
drustva.

Ekoloski indikatori

Ekoloski indikatori u kontekstu energetske tranzicije sektora domacinstava omogudavaju
procenu uticaja potroSnje energije, nastalog otpada i upotrebljenih resursa na okolinu. Ovi
indikatori odrazavaju kako energetska efikasnost, upotreba obnovljivih izvora energije, kao i
ekoloske strategije u domadinstvima uti¢u na smanjenje emisija gasova sa efektom staklene
baste, potro$nje resursa i stvaranja otpada. Takode, predstavljaju kljuéni element u analizi
odrzivog razvoja jer povezuju ekonomske i tehnicke aspekte sa zastitom zZivotne sredine.

Literatura za analizu ekoloskih indikatora potrosnje energije i energetske tranzicije u okviru
sektora domacinstava je:

e "Environmental Indicators for Sustainable Development" (JCP, 2024) [21]

Publikacija detaljno razmatra koris¢enje ekoloskih indikatora kao alata za procenu odrZivosti.
PruZa pregled ekoloskih indikatora koji se mogu koristiti za analizu Zivotne sredine, ukljucujudi
i sektor domadinstava.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Emisije CO: i drugih gasova sa efektom staklene baste: Kako domacinstva mogu
smanjiti svoj ugljeni¢ni otisak kroz povecanje energetske efikasnosti i prelazak na
obnovljive izvore energije. Razmatraju se uloge tehnologija kao sto su solarni paneli,
pametni termostati i upotreba energetski efikasnih materijala prilikom gradnje.

2. Potrosnja resursa: Analizira se kako racionalna potro$nja resursa (npr. energije,
vode, hrane i dr.) mozZe smanijiti ekoloski otisak domacinstava. Poseban naglasak je
na vodenim i energetskim resursima.

3. Indikatori bioraznolikosti, ova tema ukljuuje analizu kako energija i potrosnja
resursa u domadinstvima uti¢u na bioraznolikost, kao i Sta se moze uciniti da bi se
minimizirali negativni efekti.

Ekoloski indikatori su jedan od vaZnih elemenata za procenu uticaja energetske tranzicije u
domacdinstvima na Zivotnu sredinu. Analizirani ekoloski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Emisija gasova sa efektom staklene baste (GHG): Merenje koli¢ine GHG emisija koje
poticu iz potrosnje energije u domacdinstvima.

19



Radni paket 5 FF GreEN

e Udeo obnovljivih izvora energije: Procenat energije potroSene u domadinstvima koja
potice iz obnovljivih izvora.

"Environmental Impact Assessment: Theory and Practice" (Routledge, 2009) [22]

Publikacija se bavi temom procene uticaja na zivotnu sredinu (EIA) i kako se ekoloski indikatori
koriste za analizu i smanjenje negativnih uticaja aktivnosti i tehnologija. lako se uglavhom
fokusira na industrijski sektor, mnogi od ovih principa mogu se primeniti na domacinstva.

Specificnosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Procena uticaja energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije: Kako uvodenje
energetski efikasnih tehnologija u domadinstvima moZe smanjiti negativan uticaj na
zivotnu sredinu. Ovo ukljucuje analizu Zivotnog ciklusa tehnologija (od proizvodnje
do odlaganja).

2. KoriSéenje ekoloskih indikatora za procenu odrzivosti domadinstava: Kako
koris¢enje ekoloskih indikatora omogucava bolje donoSenje odluka o tehnologijama
i praksama koje smanjuju ekoloske posledice, kao Sto su energetski efikasni aparati,
reciklaza i obnovljivi izvori energije.

Ekoloski indikatori su jedan od vaznih elemenata za procenu uticaja energetske tranzicije u
domacinstvima na Zivotnu sredinu. Analizirani ekoloski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Kvalitet unutrasnjeg vazduha: Nivo zagadivaCa unutar domadinstava, posebno u
kontekstu koris¢enja razli¢itih energetskih izvora.

e Generisanje otpada: Koli¢ina otpada proizvedenog kao rezultat potrosnje energije i
koriséenja energetskih uredaja.

e Potrosnja vode: Koli¢ina vode koris¢ene u domadinstvima, posebno u vezi sa
energetskim sistemima koji zahtevaju vodu.

Ova knjiga pruza nau€nu procenu odrzivosti i koristi ekoloSke indikatore za procenu dugorocnih
cilieva odrzivog razvoja. Razmatra se kako ekoloski indikatori pomazu u pracenju napretka
prema smanjenju ekoloskog otiska.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Globalni ekoloski otisak: Kako potrosSnja energije i resursa, kao i emisija u
domacdinstvima uti¢u na globalni ekoloski otisak, ukljuujuéi procenu ekoloskih limita
Zemlje.

2. Smanjenje ugljenicnog otiska: Analizira se koliko koris¢enje energetski efikasnih
uredaja i prelazak na obnovljive izvore energije moze smanjiti emisije CO; i drugih
polutanata koje doprinose globalnom zagrevaniju.
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3.

Resursi i bioraznolikost: Razmatra se kako domadinstva mogu smanjiti potros$nju
prirodnih resursa i saCuvati bioraznolikost kroz promene u nacinu Zivota, kao Sto su
efikasno koris¢enje energije, smanjenje koli¢ine otpada otpada i reciklaza.

Ekoloski indikatori su jedan od vaZnih elemenata za procenu uticaja energetske tranzicije u
domacinstvima na Zivotnu sredinu. Analizirani ekoloski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Ekoloski otisak: Mera ukupnog uticaja domadinstava na Zivotnu sredinu u kontekstu
potrosnje energije.

Efikasnost koriS¢enja resursa: Odnos izmedu potroSene energije i ostvarenog komfora
ili usluga u domadinstvima.

Biodiverzitet u urbanim sredinama: Uticaj energetskih praksi u domacinstvima na
lokalni biodiverzitet.

"The Ecological Footprint of Nations: How Much Nature Do They Use?" (Environmental Science,

2005)

[24]

Publikacija istrazuje i detaljno analizira ekoloSke otiske razliCitih nacija i regiona, ukljucujuci
analiziranje uticaja domacinstava na Zivotnu sredinu. Knjiga razmatra kako energetska

efikasnost i odrZive prakse mogu smanijiti ekoloski otisak.

Specificnosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1.

Ekoloski otisak i usteda resursa: Analiza kako domacinstva mogu smanijiti ekoloski
otisak kroz bolje upravljanje energijom i resursima. Poseban fokus je na smanjenju
ugljeni¢nog otiska koriséenjem obnovljivih izvora energije.

Uloga obrazovanja i svesti: Analizira se kako povecanje ekoloske svesti kod gradana
mozZe doprineti smanjenju ukupnog ekoloskog otiska kroz odgovorniju potrosnju
energije, hrane i vode.

Ekoloski indikatori su jedan od vaznih elemenata za procenu uticaja energetske tranzicije u
domacdinstvima na Zivotnu sredinu. Analizirani ekoloski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Ugljeni¢ni otisak: Ukupna emisija CO, povezana sa potroSnjom energije u
domacdinstvima.

Potro$nja zemljista: PovrSina zemljista potrebna za podrsku energetskim potrebama
domadinstava.

Odrziva potrosnja: Stepen u kojem potrosnja energije u domacinstvima ostaje unutar
granica regenerativnog kapaciteta prirode.
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“Life Cycle Assessment: Principles, Practice and Prospects" (CSIRO, 2009) [25]

Ovaj prirucnik detaljno opisuje principe Zivotnog ciklusa procene (LCA) kao metode za analizu
ekoloskih uticaja proizvoda i usluga, ukljucujuci ulogu domadinstava u ovom procesu.

Specificnosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Zivotni ciklus proizvoda u domacinstvu: Kako razli¢ite energetske tehnologije i
proizvodi (npr. aparati, sistemi i uredaji za grejanje, hladenje, gradevinski materijali i
dr.) uticu na Zivotnu sredinu tokom celokupnog Zivotnog ciklusa.

2. Upotreba LCA u analizama ekoloskih indikatora za domacinstva: Kako analiza
zivotnog ciklusa moze pomodi domadinstvima da identifikuju oblasti gde mogu
smanjiti svoj ekoloski otisak, posebno u pogledu emisija COi potrosnje resursa.

Ekoloski indikatori su jedan od vaZnih elemenata za procenu uticaja energetske tranzicije u
domacinstvima na Zivotnu sredinu. Analizirani ekoloski indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Analiza zivotnog ciklusa energetskih sistema: Ukupni ekoloski uticaj energetskih sistema
u domacdinstvima tokom njihovog celokupnog Zivotnog ciklusa.

e Potrosnja neobnovljivih resursa: Koli¢ina fosilnih goriva i drugih neobnovljivih resursa
koris¢enih za energetske potrebe domadinstava.

e Generisanje otpada tokom Zivotnog ciklusa: Ukupna koli¢ina otpada proizvedenog
tokom proizvodnje, koriséenja i odlaganja energetskih sistema u domadinstvima.

Kljuéne ekoloske teme vezane za sektor domacinstava koje analiziraju ekoloski indikatori
energetskog i odrzivog razvoja u sektoru domacinstva su, na osnovu aktuelne literature,
sledece:

1. Emisije gasova sa efektom staklene baste (GHG)

a. Smanjenje ugljeni¢nog otiska: Pracenje i smanjenje emisija CO2 kroz koriséenje
energetski efikasnih uredaja, obnovljivih izvora energije (kao Sto su solarni
paneli i vjetroturbine), kao i smanjenje energetske potrosnje.

b. Procena emisija po domadinstvu: Kako se ekoloski indikatori mogu koristiti za
izra¢unavanje emisija COz i drugih Stetnih gasova koje proizvode razlicite
aktivnosti u domadinstvu (grejanje, hladenje, voznja automobila, korisé¢enje
energije).

2. Potrosnja resursa i smanjenje otpada

a. Efikasno koriséenje energije: Implementacija energetski efikasnih tehnologija
(npr. LED rasveta, energetski efikasni aparati) i poboljSanje energetske
efikasnosti u zgradama kroz bolju izolaciju i upotrebu obnovljivih izvora.
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b. Smanjenje potroSnje vode i hrane: Indikatori koji prate efikasnost upotrebe
resursa, kao Sto su voda i hrana, kroz promene u nacinu Zivota, reciklazu i
smanjenje otpada.

3. Smanjenje ekoloskog otiska i Zivotni ciklus proizvoda

a. Smanjenje Zivotnog ciklusa emisija i potrosnje: Koriséenje metoda kao Sto su
analiza Zivotnog ciklusa (LCA) za analizu ekoloskog otiska proizvoda u
domacdinstvima, ukljucujuci energiju, vodu, hranu i otpad.

b. Obnovljiviizvori energije: Prelazak sa fosilnih goriva na obnovljive izvore energije
u domadinstvima kao klju¢ni korak u smanjenju ukupnog ekoloskog otiska i
smanjenju zavisnosti od nesadrZivih resursa.

4. Bioraznolikost i ekosistemi

a. Uticaj na ekosisteme: Kako tehnologije potrosnje energije i upotrebe resursa
uticu na lokalne ekosisteme i bioraznolikost. Ovo ukljuéuje smanjenje
negativnog uticaja na lokalnu floru i faunu kroz odgovorno upravljanje energijom
i resursima.

5. KoriS¢enje ekoloskih indikatora za procenu odrZivosti domacinstava

a. Odrzivo upravljanje energijom i resursima: Kako ekoloski indikatori mogu
pomoci domacinstvima da poboljSaju svoje ekoloSke prakse kroz smanjenje
uticaja na Zivotnu sredinu i prelazak na odrZive izvore energije. Ovi indikatori
analiziraju uticaj potroSnje energije u domadinstvima na Zivotnu sredinu,
uklju€ujudi emisiju CO,, potroSnju resursa i smanjenje ugljeni¢nog otiska.

Ekoloski indikatori energetske tranzicije u domadinstvima koji su pobrojani u analiziranim
publikacijama omogudéavaju sveobuhvatnu procenu ekoloskih performansi domadinstava
tokom energetske tranzicije, pruzajuéi uvid u oblasti koje zahtevaju poboljSanja za postizanje
odrzivog razvoja. Neretko se ovi indikatori ili deo njih podvodi pod generalnim ekoloskim
indikatorom energetske tranzicije koji izrazava opSte ekoloSke performanse (zagadenje,
generisanje otpada, potrosSnja vode, upotreba zemljiSta u energetske svrhe i sl.).

Socijalni indikatori

Socijalni indikatori u kontekstu energetske tranziciju u sektoru domadinstava igraju klju¢nu
ulogu u proceni drustvenih aspekata odrzivog razvoja, ukljuéujuéi kvalitet Zivota, socijalnu
jednakost, zdravlje, obrazovanje, pristup energiji, stambene uslove i Zivotne standarde. Ovi
indikatori omogucavaju analizu kako energetska efikasnost, smanjenje siromastva, ustede i
ekonomska mobilnost uticu na socijalne aspekte Zivotnog okruzenja domacinstava, i kako
energetske politike i tehnologije mogu doprineti smanjenju socijalne nejednakosti i poboljsanju
opsteg blagostanja.

Literatura za analizu socijalnih indikatora potrosnje energije i energetske tranzicije u okviru
sektora domadinstava je:
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“Social Indicators: Theories and Applications" (JCP, 2025) [26]

Literaturni izvor pruza sveobuhvatan pregled teorija i primene socijalnih indikatora, s posebnim
naglaskom na ulogu koju socijalni indikatori igraju u analizi drustvenih promena i razvoja.
Takode, razmatra kako se socijalni indikatori koriste za evaluaciju efekata politika odrzivog
razvoja, uklju€ujuci uticaj na domacdinstva.

Specificnosti i klju¢ne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Pristup osnovnim uslovima Zivota: Kako energetska efikasnost moze doprineti
smanjenju energetskog siromastva i povecanju dostupnosti energije za domadinstva,
¢ime se poboljsava socijalna jednakost.

2. Kvalitet Zivota i zdravlje: Analiza kako energetske strategije, poput koris¢enja
energetski efikasnih uredaja i obnovljivih izvora energije, utiCu na zdravlje
stanovniStva kroz smanjenje zagadenja, poboljSanje kvaliteta vazduha, ustede na
racunima za energiju koje omogudavaju bolji Zivotni standard i sl..

3. Obrazovanje i svest o odrzivosti: Kako obrazovanje i informisanost o odrzivim
praksama (npr. mere energetske efikasnosti, reciklaza i dr.) mogu doprineti
pozitivnim promenama u ponasanju domacinstava.

Socijalni indikatori su vazan faktor za procenu uticaja energetske tranzicije u domacdinstvima na
Zivotnu sredinu. Analizirani socijalni indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Socijalna pristupacnost energije: Merenje procenta domadinstava koja imaju pristup
pouzdanim i pristupacnim izvorima energije uz zadrzavanje komfora stanovanje.

e Ucesée zajednice u energetskim odlukama: Procena nivoa angazovanosti lokalne
zajednice u donosenju odluka vezanih za energetske projekte i politike.

e Obrazovni programi o energetskoj efikasnosti: Broj ili udeo stanovnistva koji su prosli
obuku ili edukaciju o energetskoj efikasnosti i obnovljivim izvorima energije.

[27]

Publikacija istrazuje kako odrzivi razvoj uti¢e na drustvene aspekte Zivota, ukljucujuéi pristup
energiji, zdravlje, socijalnu pravdu i ravnotezu izmedu ekonomskih i socijalnih faktora. Detaljno
razmatra ulogu socijalnih indikatora u o¢uvanju Zivotne sredine i postizanju socijalne ravnoteze.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Energetska pravednost i pristup energiji: Razmatra se socijalni aspekt energetske
pravednosti, odnosno kako energetske politike i tehnologije mogu smanijiti razlike u
pristupu energiji medu razli¢itim drustvenim grupama.
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2. Socijalna jednakost: Analiziraju se drustveni uticaji energetske efikasnosti u

domadinstvima, ukljucujuéi smanjenje energetskog siromastva i podrsku socijalno
ugrozenim grupama kroz subvencije za energetske projekte i nize raCune za energiju.
Kvalitet Zivota i stambeni uslovi: Kako energetski efikasne tehnologije (izolacija,
energetski efikasni aparati i sl.) poboljSavaju uslove Zivota, smanjujuci troskove
grejanja i hladenja i na taj nacin omogucujuci bolje stambene uslove za Siri sloj
drustva.

Socijalni indikatori su vazan faktor za procenu uticaja energetske tranzicije u domacinstvima na
zZivotnu sredinu. Analizirani socijalni indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Energetsko siromastvo: Procenat domacinstava koja trose disproporcionalno visok deo
prihoda na energiju ili nemaju adekvatan pristup energetskim uslugama.

Zdravstveni efekti energetske tranzicije: Incidencija respiratornih ili drugih bolesti
povezanih sa kvalitetom unutrasnjeg vazduha usled korisé¢enja razli¢itih energetskih
izvora.

Socijalna kohezija: Nivo saradnje i solidarnosti unutar zajednica u implementaciji
energetskih projekata i deljenju resursa.

"The Human Dimensions of Global Environmental Change" (Sage, 2006) [28]

Knjiga analizira vezu ljudskih aktivnosti i njihovih efekata na globalne ekoloske promene. lako
se uglavnom fokusira na globalne izazove, razmatra i lokalne aspekte, ukljucujuéi socijalne

promene izazvane odrzivim energetskim praksama, sa posebnim akcentom na rezidencijalni

sektor.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Zdravlje i socijalni uticaj energetske efikasnosti: Razmatra kako energetska

efikasnost u domacinstvima (npr. koriséenje energetski efikasnih uredaja) moze
smanjiti negativne uticaje na zdravlje, kao Sto su problemi sa respiratornim sistemom
izazvani zagadenjem unutrasnjeg i spoljnog vazduha.

Psiholoski i socijalni uticaji usteda energije: Kako smanjenje energetskih troSkova
mozZe pozitivno uticati na socijalnu dobrobit i smanjenje stresa u domacinstvima koja
se bore sa visokim troSkovima energije.

Obrazovanje o odrzivosti: Kako informisanje domacinstava o energetskoj efikasnosti
i odrzivim praksama doprinosi poboljSanju socijalne odgovornosti i angaZovanja
gradana u oblasti zastite Zivotne sredine.

Socijalni indikatori su vazan faktor za procenu uticaja energetske tranzicije u domacinstvima na
Zivotnu sredinu. Analizirani socijalni indikatori iz ovog literaturnog izvora su:
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Svest o klimatskim promenama: Procenat stanovnistva koji su informisani o klimatskim
promenama i njihovom uticaju na lokalni nivo.

Participacija u programima energetske efikasnosti: Broj domadinstava koja uéestvuju u
lokalnim ili nacionalnim inicijativama za poboljSanje energetske efikasnosti.

Komfor energetske tranzicije:Uticaj na Zivotni standard, zdravlje i socijalnu pravdu. U
procesu energetske tranzicije, potrebno je obezbediti pravedan pristup efikasnim i
ekoloski prihvatljivim modelima tranzicije u domadinstvu kako bi svi gradani mogli
uzivati u zdravim i ugodnim stambenim uslovima.

Prilagodljivost zajednice: Sposobnost zajednice da se prilagodi promenama u
energetskim politikama i trziStu rada usled energetske tranzicije.

[29]

Publikacija nudi multidisciplinarni pristup analizi socijalne odrzivosti, ukljuCujuci procenu
socijalnih uticaja politika energetske efikasnosti, smanjenja siromastva, kao i ocuvanja
prirodnih resursa. Razmatra kako energija uti¢e na kvalitet Zivota, socijalnu mobilnost i
socijalnu pravdu.

Specifi¢nosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1.

Ukljucenost u drustvo i socijalna mobilnost: Razmatra kako energetske politike,
subvencije za energetski efikasne uredaje i pristup obnovljivim izvorima energije
mogu smanjiti socijalne razlike i omoguciti vec¢u socijalnu mobilnost.

Energetska efikasnost i socijalna pravednost: Kako energetski efikasne politike
mogu smanjiti energetsko siromastvo i povedati socijalnu ravnotezu, posebno u
socijalno ugroZzenim zajednicama.

Integracija socijalnih indikatora u politiku povedanja energetske efikasnosti: Kako
integracija socijalnih indikatora moZe doprineti kreiranju boljih, inkluzivnijih
energetskih politika koje uzimaju u obzir socijalne aspekte.

Socijalni indikatori su vazan faktor za procenu uticaja energetske tranzicije u domacinstvima na
Zivotnu sredinu. Analizirani socijalni indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

Pravicnost u distribuciji energetskih resursa: Analiza kako se energetski resursi i
subvencije raspodeljuju medu razli¢itim socio-ekonomskim grupama.

Zadovoljstvo korisnika: Merenje subjektivnog osecaja komfora kroz ankete i studije o
tome koliko su stanovnici zadovoljni energetskim sistemima i troskovima povezanih sa
energetskom potrosnjom tokom energetske tranzicije.

Zaposljavanje u zelenim sektorima: Broj novih radnih mesta kreiranih u sektorima
obnovljive energije i energetske efikasnosti.

Dostupnost subvencija za energetsku efikasnost: Procenat domadinstava koja imaju
pristup finansijskoj podrsci za unapredenje energetske efikasnosti svojih domova.
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"Measuring Social Wellbeing" (EJPE, 2014) [30]

Literaturni izvor istrazuje razlicite metodama za merenje socijalnog blagostanja, uklju¢ujuci
ekonomske i socijalne indikatore koji uti¢u na kvalitet Zivota. lako je fokus na merenju socijalnih
dimenzija uopste, razmatra i uticaj na upotrebu energije i Zivotne uslove.

Specificnosti i kljuéne teme koje obraduje ovaj literaturni izvor su:

1. Socijalna dobrobit i energetska efikasnost: Kako energetske efikasnosti uti¢u na
socijalnu dobrobit domacinstava, posebno u kontekstu smanjenja potrosnje
energije, smanjenja energetskog siromastva i boljih Zivotnih uslova.

2. Socijalne posledice energetske efikasnosti: Analiza kako energetske ustede u
domacinstvima mogu pozitivno uticati na Zivotni standard, osedaj komfora,
smanjenje stresa i povecanje socijalne kohezije.

Socijalni indikatori su vazan faktor za procenu uticaja energetske tranzicije u domacinstvima na
Zivotnu sredinu. Analizirani socijalni indikatori iz ovog literaturnog izvora su:

e Zadovoljstvo kvalitetom stanovanja: Nivo zadovoljstva stanovnistva uslovima
stanovanja u kontekstu energetske efikasnosti i komfora.

e Komfor grejanja predstavlja socijalni indikator energetske tranzicije, jer direktno utice
na kvalitet Zivota domadinstava, posebno u hladnijim klimatskim uslovima. Ovaj
indikator obuhvata temperaturu, vlaznost vazduha, kvalitet izolacije, dostupnost grejnih
sistema i subjektivni osecéaj toplote unutar domacinstva.

e Pristup informacijama o energetskoj efikasnosti: Procenat stanovnisStva koji imaju
pristup informacijama i resursima za poboljSanje energetske efikasnosti.

e Ucesée u donosSenju energetskih politika: Stepen u kojem gradani mogu ucestvovati u
kreiranju i implementaciji lokalnih energetskih politika.

Kljuéne socijalne teme vezane za sektor domacinstava koje analiziraju socijalni indikatori
energetskog i odrzivog razvoja u sektoru domacinstva su, na osnovu aktuelne literature,
sledede:

1. Energetska pravednost i pristup energiji

a. Energetsko siromastvo: Jedan od kljuénih socijalnih indikatora je energetska
pravednost, koja se bavi pristupom energiji u domacinstvima, posebno u siromasnim
zajednicama. Subvencije i politike energetske efikasnosti mogu smanijiti razlike u
pristupu energiji i pomoci u smanjenju energetskog siromastva.

b. Pristup obnovljivim izvorima energije: Razmatra se kako koriséenje obnovljivih izvora
energije (kao Sto su solarni paneli) moze omoguditi pristup energiji za siromasna
domacdinstva, poboljSavajudi njihovu socijalnu i ekonomsku situaciju.

2. Zdravlje i kvalitet Zivota
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a.

Zdravstveni benefiti energetske efikasnosti: KoriS¢enje energetski efikasnih
tehnologija (npr. energetski efikasni uredaji i izolacija) moZe smanjiti zagadenje
unutar domadinstava i poboljsati kvalitet vazduha, sto direktno utice na zdravlje,
posebno u drustvenim grupama sa slabijim socijalnim statusom.

Fizicko i mentalno zdravlje: Smanjenje energetskih troskova mozZze smanijiti stres kod
porodica koje imaju problem sa visokim ra¢unima za energiju, ¢ime se poboljSava
opsti kvalitet Zivota.

3. Obrazovanje i ekoloSka svest

a.

Uloga obrazovanja u odrzivosti: Kako obrazovanje o energetskoj efikasnosti i odrzivim
praksama moZe povecati socijalnu odgovornost i angaiman u zajednicama,
smanjujuci potroSnju energije i resursa.

Podsticanje socijalnih inovacija: Kako energetske politike koje uklju¢uju obrazovne i
informativhe kampanje mogu podstadi socijalnu promenu i inovacije u pristupu
energiji, reciklazi i smanjenju otpada.

4. Socijalna jednakost

a.

Smanjenje socijalnih razlika: Razmatra se kako energetska efikasnost i pristup Cistoj
energiji mogu smanjiti socijalne razlike, omoguciti siromasnijim domacinstvima
pristup osnovnim Zivotnim potrebstinama i poboljsati njihove Zivotne uslove.
Pristup kvalitetnijim stambenim uslovima: Energetski efikasne tehnologije i
subvencije mogu pomodi u poboljSanju stambenih uslova, istovremeno smanjujuci
troskove grejanja i hladenja i omogucujuci pristup kvalitetnijem smestaju.

5. Socijalni kapital i zajednicki angazman

a.

Zajednicke energetske inicijative: Kako zajednicke energetske inicijative (npr.
energetske zadruge) mogu doprineti ve¢em drustvenom angazmanu i socijalnom
kapitalu u zajednicama, stvaraju¢i drustvene mreZe koje omogucavaju bolju
raspodelu resursa i unapredenje energetske efikasnosti.

Socijalni indikatori za analizu enetrgetske tranzicije u sektoru domacdinstava usmereni su na
istrazivanje kako energetske tehnologije, politike i prakse uticu na kvalitet Zivota, socijalnu
jednakost, pristup energiji, zdravlje i obrazovanje. Ovi indikatori omogucavaju procenu da li

energetske promene i inovacije smanjuju socijalne nejednakosti i poboljSavaju uslove Zivota u
Sirem druStvenom kontekstu. Socijalni indikatori vezani za sektor domadinstava ukljucuju
socijalne aspekte energetske efikasnosti i njihove veze sa kvalitetom Zivota, ali i socijalnu

pravdu u kontekstu energetske pristupacnosti.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Analiza literaturnih izvora o energetskoj tranziciji u sektoru domadinstava ukazuje na njenu

viSedimenzionalnu prirodu, pri cemu tehnicki, ekonomski, ekoloski i socijalni faktori zajedno oblikuju
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mogucnosti i izazove ovog procesa. Integrisani pristup koji uzima u obzir sve ove aspekte kljucan je za
efikasno planiranje i sprovodenje energetske tranzicije, kao i za razvoj politika koje ¢e omoguditi
pravican i odrZiv prelazak na obnovljive izvore energije (OIE) i vecu energetsku efikasnost.

Tehnicki indikatori imaju presudnu ulogu u oceni izvodljivosti i performansi razli¢itih tehnologija
koje se implementiraju u domacinstvima. Oni omogucavaju kvantifikaciju efikasnosti solarnih
panela, toplotnih pumpi, malih hidroelektrana i drugih tehnologija, kao i analizu njihove
integracije u postojec¢u infrastrukturu. lzabrani Tehnicki indikatori energetske tranzicije u
domacdinstvima za dalju analizu su prkazani u Tabeli 1. Medutim, izazov leZi u prilagodavanju
tehnologija razlicitim tipovima domadinstava, uzimajuéi u obzir prostorne i infrastrukturne
karakteristike koje mogu ograniciti njihovu primenu.

Tabela 1. Odabrani Tehnicki indikatori energetske tranzicije u domacinstvima

Tehnicki indikatori Naziv indikatora Kratki opis
Pouzdanost energetskih
sistema u domacinstvima

Tehl 1 Pouzdanost odnosi se na sigurnost
snabdevanja, otpornost na
kvarove i stabilnost mreZe.

Indikator se odnosi na
koli¢inu utroSene primarne
energije za proizvodnju 1
kWh korisne energije. Ovaj
tehnicki indikator obuhvata
sloZenu analizu efikasnosti
proizvodnje i distribucije
energije, efikasnosti
transformaije energije u
domacdinstvima, kao i
specifi€nu potrosnju energije
u domacinstvima.
Dostupnost predstavlja
tehnicki indikator u
energetskoj tranziciji
domadinstava koji odreduje
u kojoj meri su energetske
tehnologije, izvori energije i
infrastruktura dostupni za
Siroku upotrebu. Ovaj
indikator se odnosi na fizicku
prisutnost i mogucnost
implementacije odredenih
energetskih resenja, kao i

Tehl 2 Energetska efikasnost

Tehl 3 Dostupnost
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ostvarenje energetske
sigurnosti, uzimajuci u obzir
tehnicke i logisticke
prepreke.

Ekonomski indikatori, s druge strane, pruzaju uvid u isplativost energetske tranzicije, ukljucujudi
troskove inicijalne investicije, operativne troskove i period povrata investicije. Ekonomski
indikatori energetske tranzicije u domacinstvima izabrani za dalju analizu su prkazani u Tabeli
2. Poseban izazov predstavlja dostupnost finansijskih sredstava i povoljnih kreditnih linija za
domacdinstva koja Zele da uloze u energetsku efikasnost i OIE. lako subvencije i podsticaji mogu
znacajno olaksati ovu tranziciju, njihova neujednadena dostupnost moZe dovesti do
nejednakosti u moguénostima investiranja u energetske tehnologije.

Tabela 2. Odabrani Ekonomski indikatori energetske tranzicije u domadinstvima

Ekonomski indikatori Naziv indikatora Kratki opis
Procena smanjenja mesecnih
troSkova za energiju nakon

Eccl 1 Usteda implementacije  energetski
efikasnih mera. U procesu
tranzicije.

Vreme potrebno da se

Eccl 2 Period povrata investicije pocetna investicija isplati

kroz ostvarene ustede.

a. Analiza finansijski
dostupnih energetski
efikasnih resenja za
prose¢no domacinstvo.

b. Moguénost
domacdinstava da priuste
prelazak na ekoloski
prihvatljivije energetske
sisteme.

c. Dostupnost i uslovi
kreditiranja za
domacdinstva koja zele
da investiraju u odrzive
energetske tehnologije.

Pristupacnost
a. energetski efikasnih
Eccl 3 resenja;
b. zelenih tehnologija;
finansiranja.

Ekoloski indikatori istiCu uticaj energetske tranzicije na smanjenje emisija gasova sa efektom
staklene baste i zagadujuéih materija, kao i na poboljSanje energetske efikasnosti
domacdinstava. Oni su klju¢ni za ocenu doprinosa domacinstava ostvarivanju globalnih ciljeva
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odrzZivog razvoja, poput SDG 7 (Pristupacna i Cista energija ili Osigurati pristupacnu, pouzdanu,
odrzivu i savremenu energiju za sve) i SDG 13 (Akcija za klimu). Ekoloski indikatori energetske
tranzicije u domacinstvima su prkazani u Tabeli 3. Ipak, izazov u praksi jeste tacno merenje ovih
pokazatelja na nivou pojedinacnih domadinstava, kao i razmatranje dugoroc¢nih ekoloskih
efekata razlic¢itih tehnologija.

Tabela 3. Odabrani Ekoloski indikatori energetske tranzicije u domadinstvima

Ekoloski indikatori Naziv indikatora Kratki opis
Procenat energije potrosene
u domacinstvima koja potice
iz obnovljivih izvora.

Udeo obnovljivih izvora

Ecol 1 ..
energije

Mera ukupnog uticaja
domacinstava na Zivotnu
sredinu u kontekstu
Ecol 2 Ekoloske performanse potrodnje energije (emisje
GHG, emisija drugih
polutanata, generisanje
otpadaisl.).
Odnos izmedu potrosene
energije i ostvarenog
komfora ili usluga u
domacinstvima.

Ecol 3 Efikasnost koris¢enja resursa

Socijalni indikatori naglasavaju uticaj energetske tranzicije na kvalitet Zivota i pravovremenu
dostupnost tehnologija za sve gradane. lako upotreba OIE i energetske efikasnosti moze
smanijiti energetsko siromastvo i poboljsati standard gradana, postojedi izazovi uklju¢uju razlike
u informisanosti, obrazovanju i moguénostima domadinstava da prepoznaju i iskoriste
prednosti novih energetskih tehnologija. Socijalna pravda u kontekstu energetske tranzicije
podrazumeva osiguravanje jednakog pristupa Cistoj energiji, posebno za ranjive grupe
stanovnistva. Socijalni indikatori energetske tranzicije u domacinstvima su prkazani u Tabeli 4.

Tabela 4. Odabrani Socijalni indikatori energetske tranzicije u domacinstvima

Socijalni indikatori Naziv indikatora Kratki opis

Uticaj na Zivotni standard,
zdravlje i socijalnu pravdu. U
procesu energetske
tranzicije, potrebno je
obezbediti pravedan pristup
efikasnim i ekoloski
prihvatljivim modelima
tranzicije u domacinstvu

Socl 1 Komfor energetske tranzicije
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kako bi svi gradani mogli
uZivati u zdravim i ugodnim
stambenim uslovima.
Komfor stanovanja
predstavlja socijalni
indikator energetske
tranzicije, jer direktno utice
na kvalitet Zivota
domacinstava, posebno u
hladnijim klimatskim
uslovima. Ovaj indikator
obuhvata temperaturu,
vlaznost vazduha, kvalitet
izolacije, dostupnost grejnih
i drugih energetskih sistema
i subjektivni osecaj toplote
unutar domadinstva.
Merenje subjektivnog
osecaja komfora kroz ankete
i studije o tome koliko su
stanovnici zadovoljni
energetskim sistemima i
troskovima povezanih sa
energetskom potroSnjom
tokom energetske tranzicije

Socl 2 Komfor stanovanja

Socl 3 Zadovoljstvo korisnika

Sveobuhvatna analiza ovih indikatora pokazuje da energetska tranzicija u domacinstvima
zahteva holisti¢ki pristup koji kombinuje tehni¢ke, ekonomske, ekoloske i socijalne aspekte.
Samo kroz integrisano posmatranje svih ovih faktora mogude je kreirati efikasne politike koje
¢e podrzati domadinstva u prelasku na odrzive izvore energije. Dalja istrazivanja mogu biti
usmerena na razvoj metodologija za preciznije praéenje i evaluaciju indikatora, kao i na
unapredenje modela donoSenja odluka koji ¢e omoguditi prilagodavanje energetskih politika
specifiénim potrebama razli¢itih kategorija potrosaca. Indikatori energetske tranzicije u sektoru
domadinstava imaju direktnu vezu sa ciljevima odrzivog razvoja, ali postoje izazovi u njihovoj
primeni, ukljuCujuéi prikupljanje podataka, neujednacenost izmedu razli¢itih regija i
nedovoljnu integraciju socijalnih faktora u ekonomske i tehnicke modele. Kako bi se poboljsala
tacnost i relevantnost ovih indikatora, neophodno je razviti metodologiju koja kombinuje
podatke iz razli¢itih izvora, koristi napredne analiticke metode (poput agent-based
modelovanja) i obuhvata dugorocne efekte energetske tranzicije na drustvo, ekonomiju i
Zivotnu sredinu. Uvodenje dinamiénih modela koji ukljucuju simulaciju potrosackih obrazaca,
tehnoloskog napretka i ekonomskih trendova moZze znacajno doprineti boljem razumevanju
energetske tranzicije u domadinstvima i obezbediti pravovremene preporuke za budude
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politike. Na taj nacin, energetska tranzicija moZe biti vodena podacima i indikatorima koji
omogucavaju optimizaciju resursa, smanjenje socijalnih nejednakosti i ubrzanje prelaska ka
odrzivom energetskom sistemu u procesu energetske tranzicije domacinstava.
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