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Abstract: The paper explains the treatment of energy and energy resources as drivers of economic growth in
neoclassical and ecological economics. It was established that the key research interests of neoclassical analysts
were focused on the analysis of the importance of physical capital and labor as primary factors of economic growth,
it follows that energy and energy resources in the theoretical opus of neoclassicists were not given enough
attention. Considering energy as an intermediate good, researchers of neoclassical provenance marginalize the
importance of energy and energy resources in the development of the production process. Moreover, the neoclassical
mainstream does not even implicitly place energy in its macroeconomic framework. In other words, the role of
energy in neoclassical economic theory is absolutely underestimated. Confirmation of such an attitude is the fact that
energy is not even mentioned in Robert Solow's model of economic growth, for which the author received the Nobel
Prize in 1986. This despite the fact that the production of energy ranks in the same importance as the production of
food or the provision of necessary quantities of water. Environmental economists have criticized the neoclassical
theory of economic growth, especially from the aspect of the inevitable implications of the first and second laws of
thermodynamics on production and long-term economic growth. Ecological economists, among other things,
decisively advocated the opinion that energy enables the continuity and long-term sustainability of all economic
activity, and that therefore energy resources represent the most important primary driver of economic growth. They
rightly point out that ecological systems depend on energy inputs, where it is important to keep in mind the fact that
all natural systems rely almost entirely on solar energy. According to ecological economists, energy security,
economic growth, development and protection of the ecological environment are central, highly correlated goals and
priorities of national economies. Security in meeting the energy needs of producers and consumers. Providing
sufficient amounts of energy in an economically rational and ecological way is an important dimension for
achieving a compromise between the economy and the environment. The rapid growth of production during the
twentieth century required abundant energy inputs. The growth of energy consumption was partly conditioned by
the growing activities of people and inefficient use of energy. Energy consumption also grew due to the rapid
development of science, technology and industry as the main consumer of energy. At the same time, the dynamic
growth of energy consumption has resulted in growing environmental pollution and disruption of the natural
balance. The latest projections speak of even greater energy consumption in the coming years. Therefore, it is not
surprising that the question of the availability of energy resources and the implications of energy use on the
environment has been promoted as one of the key problems in the ecological economy.
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Rezime: U radu je ekspliciran tretman energije i energetskih resursa u svojstvu pokretaca ekonomskog rasta u
neoklasi¢noj i ekoloskoj ekonomiji. Konstatovano je da su klju¢ni istrazivacki interesi neoklasi¢nih analiti¢ara bili
usmereni na analzu znacaja fizickog kapitala i rada kao primarnim faktora privrednog rasta, usled Cega energiji i
energetskim resursima u teorijskom opusu neoklasiCara ni izdaleka nije poklonjena dovoljna paznja. Tetirajudi
energiju kao intermedijarno dobro istrazivaci neoklasi¢ne provenijencije marginalizuju vaznost energije i
energerskih resursa u odvijanju procesa proizvodnje. Stavise, neoklasi¢ni mejnstrim ¢ak ni implicite ne stavlja
kategoriju energije u svoj makroekonomski okvir. Drugim recima, uloga energije je u neoklasi¢noj ekonomskoj
teoriji je apsolutno potcenjena. Potvrda takvog stava je Cinjenica da energija nije ¢ak ni pomenuta u modelu
ekonomskog rasta Roberta Soloua za koji je autor dobio 1986. godine Nobelovu nagradu. Ovo uprkos ¢injenici da se
proizvodnja energije po vaznosti svrstava u isti rang znacaja kao i produkcija hrane ili osiguranje neophodnih
koli¢ina vode.

Ekoloski ekonomisti su kritikovali neoklasi¢nu teoriju ekonomskog rasta, posebno sa aspekta neminovnih
implikacija prvog i drugog zakona termodinamike na proizvodnju i dugoro¢ni ekonomski rast. Ekoloski ekonomisti
su, pored ostalog, decidno zastupali mi$ljenje da energija omogucava kontinuitet i dugoroc¢nost celokupne
ekonomske aktivnosti, te da stoga energetski resursi predstavljaju najvazniji primarni pokreta¢ ekonomskog rasta. Sa
punim pravom isti¢u da ekoloski sistemi zavise od energetskih inputa, pri ¢emu je vazno imati u vidu ¢injenicu da se
svi prirodni sistemi gotovo u potpunosti oslanjaju na solarnu energiju. Energetska sigurnost, ekonomski rast razvoj i
zaStita ekololoskog okruzenja po ekoloskim ekonomistima su centralni medusobno visoko koreliranih ciljevi i
prioriteti nacionalnih privreda. Sigurnost u zadovaljavanju energetskih potreba proizvodaa i potrosaca.
Omogucavanje dovoljnih koli¢ina energije na ekonomski racionalan a uz to i ekoloski nadina predstavlja vaznu
dimenziju za postizanje kompromisa izmedu ekonomije i Zivotne sredine.

Ubrzani rast proizvodnje tokom dvadesetog veka zahtevao je obilne inpute energije. Rast energetske potro$nje
delom je bio uslovljen rastu¢im aktivnostima ljudi i neefikasne upotrebe energije. Potrosnja energije je rasla i usled
brzog razvoja nauke, thnologije i industrije kao glavnog potrosaca energije. Istovremeno, dinamican rast potro$nje
energije za posledicu je imao rastu¢u zagadenost Zivotne sredine i naruSavanje prirodne ravnoteZe. Najnovije
projekcije govore o jo§ veéoj potrosnji energije u dolaze¢im godinama. Zato ne ¢udi Cinjenica da je pitanje
raspolozivosti energetskih resursa i implikacije koris¢enja energije na zivotnu sredinu promovisano u jedan od
kljuénih problema u ekoloskoj ekonomiji.

Kljuéne reci: privredni rast, faktori privrednog rasta, energetski resursi, neoklasi¢na ekonomska teorija,ekoloska
ekonomija.

1.UvoD

Na rast interesovanja ekonomske nauke za slozena pitanja povezana sa energijom svakako su delovale okolnosti
kontinuiranog rasta potros$nje energije i iscrpljenosti energetskih resursa. Takode, u znacajnoj meri na rast
proizvodnjom i potro$njim energije uticali su sve izraZeniji problemi povezani sa naruSavanjem zivotne sredine
(Latas, 2021).

Istoriju upotrebe energetskih resursa u sve sloZenijim uslovima produkcije materijalnih dobara moguce je pratiti
putem promena u domenu energetskih izvora i sve sofisticiranijim energetskim tehnologijama. Oganizacija
ekonomskog zivota se danas u velikoj meri oslanja na upotrebu fosilnih goriva, $to dovodi do nezaustavljivog
povecéanja njihove potrosnje, uz izrazenu degradaciju zivotne sredine (Cvetanovic¢ et al, 2020).

Sve velike recesije prate energetski Sokovi, a cena energije podiZze o¢ekivanja o inflaciji urokovane jednim delo,
rastom vena energije. Globalna energetska kriza 1970-ih uzrokovana eskalacijom cena sirove nafte jedan je od
upozoravajucih znakova da nekontrolisana i neracionalna upotreba energije neminovno dovodi do pojave globalnih
ekonomskih poremecaja. Najnovija energetska kriza je ukazala na ranjivost svetskog energetskog sistema, koji se
temelji na potros$nji neobnovljivih izvora energije, nefleksibilnosti potrosnje i potrebi da se ta zamena realizuje
obnovljivim izvorima energije (Cvetanovié¢, & Andrejevi¢ Panié, 2022).

Moze se konstatovati da e rasti interesovanja istraZivaca u oblasti ekonomije energetike i u narednom periodu kao
posledice korenitih promena u medunarodnim politi¢kim i ekonomskim okolnostima i stvaranja nove svetske
realnosti. Naime, ocigledno je da je ratni sukob u Ukrajini od svog pocetka, februara 2022. godine do danasnjih dana
doveo do vise nego poremecenih svetskih odnosa ¢iji je jedan od manifestaconih oblika energetska kriza koja je
posebno do izrazaja dosla na evropskom kontinentu (https://www.euractiv.com, pristupljeno 15. 02. 2023).

Istine radi, mnogo pre 2022. godine, postalo je evidentno da svaka zemlja mora voditi racuna o ponudi i traznji
energije u uslovima rastu¢e potrosnje, s jedne, i smanjenih zaliha neobnovljivih izvora energije, s druge strane
(Kander & Stern, 2014). A da se ne govori o aktuelizaciji pitanja energetske sigurnosti nakon teroristitkog napada
na magistralni gasovod Severni tok 2. septembra meseca predhodne godine.
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2. ENERGIJA I ENERGETSKI RESURSI U TEORIJSKOM OPUSU NEOKLASICNIH EKONOMISTA
Neoklasi¢na ekonomska teorija tvrdi da nacionalne ekonomije koje se dostigle industrijski razvoj proizvodnje nece
do¢i u situaciju insuficijencije prirodnih resursa ukljucujuéi i energetske resurse buduci da rast cena energetike
shodno logici trzisne ekonomije primorava krajnje potrosace da efikasnije koriste energiju, s jedne, i $to je mozda
jos vaznije, rast cena prirodnih i energetskih resursa stimuliSe supstituciju prirodnih resursa, inputima stvorenih od
strane ¢oveka, s druge strane. Sa ove vremenske distance moze se osporiti odrzivost ovakvog tvrdenja. Naime, Cest
je slucaj da upotreba sve efikasnijih energetskih tehnologija u krajnjoj instanci dovodi do prekomerne eksploatacije
energetskih resursa. Ova pojava je u ekonomskoj teoriji poznata pod nazivom efekat odbojnosti, ili DZevonsov
paradoks po britanskom istrazivacu Viljemu Stenliju Dzevonsu (1835-1885). Ovaj autor je u delu Pitanje uglja (The
coal) objavljenom 1865. godine godine konstatovao da unapredenje efikasnosti eksploatacije uglja kao energetskog
resursa za posledicu ima rast umesto smanjenja njegove upotrebe. Dugim re¢ima, po DZevonsu, smanjenje upotrebe
uglja kao pogonskog goriva tesko da se mozZe oslanjati iskljuivo na premisi usavrSavanja tenologije, $to nije u
skladu sa logikom konvencionalnog ekonomskog rasudivanja. Na odredeni na¢in ovakavo razi$ljanje je opravdano
imajuc¢i u vidu da je re¢ o vremenu u kome je bila nesporna dominacija uglja kao energetskog resursa u procesu
industrijalizacije privrede Velike Britanije. Ali, paralelno sa napredovanjem industrijalizacije probem potencijalne
iscrpljivosti ovog energenta bivao je sve izrazeniji i pored njegovih ogromnih rezervi.

Savremena istrazivanja korelacije izmedu ekonomskog rasta rasta i potrosnje energije uglavnom potvrduju tezu da
izrazenija stopa ekonomskog rasta korenspondira sa veCom upotrebom energije. Od ovako srocene konstatacije
odstupaju visoko razvijene i tehnoloski avangardne nacionalne ekonomije koje zahvaljujuéi Sirokoj lepezi novih
tehnoloskih reSenja mogu smanjiti potro$nju energije uz istovremeni rastuci trend uveéanja vrednosti bruto domaceg
proizvoda.

U celini uzevsi, pretstavnici neoklasi¢ne ekonomske teorije minimiziraju vaznost energije i energetskih resursa u
odvijanju procesa proizvodnje. i. “Neoklasi¢na ekonomska teorija ¢ak ni implicitno ne stavlja energiju u svoj
makroekonomski okvir. Dakle, uloga energije jeste isorijski, teorijski i gledajuéi modele ekonomskog rasta
podcenjena u ekonomskoj teoriji. Cak ni osnovni model ekonomskog rasta za koji je Solow dobio Nobelovu nagradu
uopstee ne ukljucuje energiju i tzv. energetske resurse” (Jakovac, & Vlahini¢, Lenz, 2015, str. 549).

Primarni faktori proizvodnje su inputi, koji postoje na pocetku perioda koji se razmatra i ne koriste se direktno u
proizvodnji (iako mogu biti degradirani i mogu se dodati), dok su meduinputi odnosno intermedijarna dobra ona
koja se stvaraju i u potpunosti se troSe u proizvodnji tokom perioda proizvodnje koji se razmatra. Mejnstrim
ekonomisti obi¢no misle na fizi¢ki kapital, rad i zemljiste kao primarni faktori proizvodnje, dok su intermedijarna
dobra energenti i materijali. Pristup ovih ekonomskih teoretiara stavio je u fokus analize tzv. primarne pokretace
rasta, posebno, fizickog kapitala i zemljista dok je ulogu energije i energetskih resursa u svojstvu pokretaca u
potpunosti apstrahovao.

3. ENERGETSKI RESURSI KAO FAKTOR PRIVREDNOG RAZVOJA U EKOLOSKOJ EKONOMIJI
Energetske resurse moguce je sagledavati u Sirem kontekstu ukupnih prirodnih uslova za dinamiziranje privrednog
razvoja. U zavisnosti od privrednih karakteristika eksploatacije, kao i od nau¢notehnoloskih dometa u pogledu
mogucnosti njihovog koriséenja, pojedini energetski resursi imaju veci ili manji znacaj za globalni privredni razvoj.
Sve §to se pojavljuje u svetu, razumljivo ukljucujuéi i procese u ekonomiji, zavisi od energije. Svaki proces u
ekonomiji, imajuci u vidu i transfer informacija kao deo privrednih procedura preko energetskih omoguéava da se na
privredne sisteme mogu primeniti osnovni zakoni termodinamike, kao $to se uostalom oni mogu primeniti i u fizici,
hemiji, biologiji, tehnologiji, itd.

Dobrim delom usled razaraju¢ih posledica turbulencija na trzisu energetskih resursa doslo je do mnogobrojnih
kritickih opservacija razli¢itih ekonomskih pravaca dijametralno razli¢ito postuliranih u poredenju sa neoklasi¢nom
skolom (Vlahini¢-Dizdarevi¢, & Zikovié, 2011). Jedan od pravaca temeljenih na kritici neoklasi¢nih teorijskih
postulata se odnosi na ekologku ekonomiju.

U godnama nakon Drugog svetskog rata na globalnom planu doslo je do uzuzetno velikog rasta energetske potrosnje
kao posledice rastuc¢ih aktivnosti ljudi i neefikasne upotrebe energije. Potrosnja energije je rasla usled brzog razvoja
nauke, thnologije i industrije kao glavnog potrosaca energije. Istovremeno, dinamican rast potrosnje energije za
posledicu je imao rastu¢u zagadenost zivotne sredine i narusavanje prirodne ravnoteze (Turanjanin et al, 2020).

Prvi zakon termodinamike (zakon ocuvanja energije) govori da se ukupna energija dovedena nekom sistemu trosi
na izvrSeni rad i na povecanje unutrasnje energije tog sistema. Jedna od najpoznatijih definicija prvog zakona
termodinamike glasi: ,,Nemoguce je napraviti perpetuum mobile prve vrste, odnosno masinu koja bi beskonacno
dugo vrsila koristan rad bez utroska energije. Prvi zakon termodinamike je poznat i kao princip oCuvanja energije,
odnosno ¢injenica da ukupna koli¢ina energije ostaje nepromenjena bez obzira kakvi se procesi dogadaju. Drugim
reCima, energija se ne moze ni stvoriti ni unistiti, ve¢ samo moze da menja svoj oblik. Kako u modernoj fizici i
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materija sama po sebi predstavlja oblik energije (Sto je okarakterisano u poznatoj Ajnstajnovoj jednacini E=mc2),
prvi zakon termodinamike odnosi se na isti fizicki princip, koji je opisan u dva fundamentalna zakona: zakon o
odrzanju energije i zakon o odrzanju mase. Sta god da koristimo kao resurs, to mora da zavrsi negde u okruzenju, i
ne moze se unistiti. Procesiranje resursa u bilo kojoj fazi proizvodnog procesa generise otpad, pri cemu je ukupna
koli¢ina otpada jednaka koli¢ini kori§¢enih prirodnih resursa. Na primer, potros$nja uglja u nekoj godini jednaka je
koli¢ini otpadnih gasova i ¢vrstih Cestica koji nastaju sagorevanjem uglja. Nesto od toga ¢e se pojaviti u obliku
Sljake, nesto kao ugljen-dioksid, itd. Sastav otpada zavisi od reusrsa ali i od tehnologije transformacije koja se
koristi, ali ¢e uvek masa toka resursa od okruZenja ka ekonomiji i otpada od ekonomije ka okruzeju biti ista. Ovo
predstavlja veoma vaznu Cinjenicu o meduzavisnosti ekonomije i okruzenja a to je da koris¢enje vecih koli¢ina
resursa neminovno dovodi i do generisanja vece koli¢ine otpada, kao i da smanjenje mase otpada zahteva smanjenje
mase resursa koji se ekstrakuju iz prirode. Na osnovu prvog zakona termodinamike, odnosno zakona o odrzanju
mase, moze se zakljuciti da nivo na kome je regulisna upotreba neobnovljivih resursa utice na koli¢ine otpada,
odnosno zagadenja sredine. Ukoliko porast cene nekog resursa smanjuje njegovu upotrebu, onda ¢e to smanjiti i
koli¢ine otpada, odnosno zagadenja koja poti¢u od koriséenja tog resursa.

Iako je koli¢ina energije konstantna, o ¢emu govori prvi zakon termodinamike, nije konstantan i njen kvalitet, §to je
sustina drugog zakona termodinamike (zakon entropije). Postoji nekoliko formulacija ovog zakona. Kako su zakoni
termodinamike otkrivani prilikom istrazivanja rada parnih masina, koje sluze za pretvaranje toplote u rad, sasvim je
logi¢no da su prve formulacije drugog zakona vezane za ove pojmove. Najpoznatije formulacije drugog zakona
termodinamike su: a) nije moguce ostvariti ciklican proces u kome bi se toplota uzimala iz izvora toplote i pretvarala
u potpunosti u rad, i b) toplota moze spontano prelaziti samo sa toplijeg tela na hladnije telo.

Sustina drugog zakona termodinamike je da svaki put kada se izvrsi transformacija nekog oblika energije, smanjuje
se koli¢ina slobodne energije koja ima sposobnost za vr$enje rada u buducnosti. Veli¢ina stanja kojom se meri
koli¢ina energije koja nije viSe sposobna za vr§enje rada naziva se entropija. Zbog toga se drugi zakon termodinaike
naziva i zakonom entropije. U zatvorenom izolovanom sistemu, entropija moze samo da raste ili da ostane ista. Prvi
ekonomista koji je razmatrao ozbiljnije ovu temu bio je Nikolas Georgesku-Roegan (Georgescu-Roegen, 1971), koji
zakljucuje da zakon entropije neibezno osuduje civilizaciju na stagnaciju kada se sve zalihe energije niske entropije
potroSe. Energija je fundamentalna za ekonomske sisteme i zivot u celini. Mereno u vrednostima bruto domaceg
proizvoda, energetski resursi ucestvuju sa oko pet posto u strukturi ukupnog autputa. Ipak, ostalih 95 procenata
autputa apsolutno zavisi od inputa energije (Harris, 2009, str. 279).

Energetski resursi kao razvojni ¢inilac imaju dinamicki karakter te se stoga njihov znac¢aj za privredni rast i razvoj
na globalnom nivou menja tokom vremena. Protagonisti ekoloske ekonomije “naglasavaju vaznost energetskih
resursa, narocito fosilnih goriva, za savremene ekonomske sisteme. Svi ekoloski sistemi zavise od energetskih
inputa, ali prirodni sistemi se gotovo u potpunosti oslanjaju na solarnu energiju. Ubrzani rast proizvodnje tokom
dvadesetog veka zahtevao je ogromne inpute energije, a globalni ekonomski sistemi ¢e imati jo§ veéu potraznju
energije u 21.veku. Raspolozivost energije i implikacije koris¢enja energije na zivotnu sredinu jesu centralna pitanje
ekoloske ekonomije” (Jakovac, & Vlahini¢, Lenz, 2015).

4. ZAKLIUCAK

Neoklasi¢ni mejnstrim je na energetske resurse i energiju gledao kao na intermedijarno dobro, $to se u odnosu na
prethodnu ekonomsku misao (klasi¢nu ekonomsku teoriju) moze oznaciti kao korak unazad. Konkretno, istrazivacki
interesi neoklasicara u teoriji ekonomskog rasta i razvoja su bili usmereni prema primarnim inputima kao §to su
kapital i rad dok je intermedijarnim inputima (medu kojima i energiji) data indirektna vaznost. Ovo i pored
nepobitne ¢injenice da zapravo energija omogucava kontinuitet i dugoroénost ceokupne ekonomske aktivnosti i to
ne samo kao dopuna standardnih proizvodnih inputa (rada i kapitala), ve¢ bez nje proizvodnja uopste ne bi bila
moguca.

Visestruki rast cena energenata koji se dogodio kao posledica tri naftne krize tokom osme decenije dvadesetog veka
doveo je velikih diskusija 0 osnovnim razlozima stagnacije produktivnosti u privredi, sto je razumljivo imalo brojne
reperkusije na teorijsko vrednovanje energetskih resursa u svojstvu pokreta¢a ekonomskog rasta i razvoja. Ekoloski
ekonomisti su, pored ostalog, decidno zastupali misljenje da energija omogucava kontinuitet i dugoroc¢nost
celokupne ekonomske aktivnosti, te da stoga energetski resursi predstavljaju najvazniji primarni faktor privrednog
rasta.

Perspektiva ekoloske ekonomije fokusira se na kvalitetno druge faktore Koji su od sustinske vaznosti za privredni
rast. Sa punim pravom isticu da ekoloski sistemi zavise od energetskih inputa, pri ¢emu je vazno imati u vidu
¢injenicu da se svi prirodni sistemi gotovo u potpunosti oslanjaju na solarnu energiju. Ubrzani rast proizvodnje
tokom dvadesetog veka zahtevao je obilne inpute energije, a sve projekcije govore o jo§ vecoj traznji energije u
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ovom veku. Drugim re¢ima, raspolozivost energije i implikacije koris¢enja energije na zivotnu sredinu jesu klju¢na
pitanja ekoloske ekonomije.
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