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Energetska tranzicija: Prednosti nuklearne
energije u kontekstu zivotne sredine

Maja Rajkovi¢, Ivana Jeli¢, Slavko Dimovi¢, Marija Jankovié, Milica Curgié i Marija Sljivi¢-Ivanovié

Apstrakt—Preovladujuéi diskurs o energetici u savremenoj eri
naglasava klimatske promene i energetsku bezbednost kao
najvaznije zabrinutosti. Dok su obnovljivi izvori energije (OIE)
zavisni od geografskih i klimatskih uslova, postavljajuéi izazove
kao $to su diskontinuirana dostupnost i zahtevi za okupiranjem
velikih povrSina zemljiSta, nuklearna energija predstavlja
obecavajucu alternativa. Medutim, putanja ka nuklearnoj
energiji kao vidu Cdiste energije je zamagljena strahovima
javnosti i drZzavnim propisima i politikama, iako sa sve veéim
prepoznavanjem njenog potencijala kao pouzdanog i
niskougljeni¢nog izvora energije. Optimalan put Kka
niskougljeni¢nom razvoju energetike, pored upotrebe OIE,
podrazumeva i kori§éenje nuklearne energije. Napredna
nulearna tenologijaobezbeduje poboljSane mere bezbednosti,
minimiziranje proizvodnje otpada i dobru alternativu za

tranziciju postojeeg energetskog sistema baziranog na
konvencionalnim izvorima energije.
Kljuéne redi—nuklearna tehnologija; mali modularni

reaktori; obnovljivi izvori energije.

. Uvop

Ubrzani razvoj ljudskog drustva naro¢ito nakon prve
industrijske revolucije, sredinom XVIII veka, izumom parne
masine dovodi do poveéane upotrebe neobnovljivih izvora
energije uglja, nafte i njenih derivata, kao i prirodnog gasa, i
naru$avanja prirodne ravnoteze sistema voda-vazduh-
zemljiste. Znacaj uglja kao energenta iako i dalje ne jenjava,
pocinje polako da opada tek poslednjih nekoliko decenija
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usled sve vele potrebe za ekoloski prihvatljivim
tehnologijama i procesima §to je uslovljeno i sve strozijim
propisima i zakonima u oblasti zaStite zivotne sredine i
zdravlja ljudi. Iako se na globalnom nivou tezi prelasku na
obnovljive izvore energije, do sada uloZzeni napori na tom
polju nisu dali Zeljene rezultate, najpre zbog velike
rasprostranjenosti rezervi uglja Sirom sveta, ali 1 zbog
problema interminentnosti obnovljivih izvora energije (OIE).
Procenjuje se da je u 2022. godini ugalj ostao dominantan
energent za proizvodnju elektrine energije sa stabilnim
udelom od oko 35.4%, $to je neznatno manje u odnosu na
prethodnu godinu 35.8% [1]. Eksploatacija fosilnih goriva
prouzrokovala je emisiju $tetnih gasova u atmosferu, dovodeci
do stvaranja efekta staklene baste uzrokujuéi globalne
klimatske promene, uniStavanje biodiverziteta, zagadenje
vazduha, povrsinskih i podzemnih voda i zemljista,
generisanje velikih koli¢ina ¢vrstog i potencijalno opasnog
otpada, sveobuhvatno uti¢uéi na zivot i zdravlje ljudi. Danas
je izvesno da se upotreba neobnovljivih izvora energije ne
moze prekinuti, jer energetika predstavlja sektor ekonomije
¢ija je zasnovanost dominantno na konvencionalnim izvorima
energije (ugalj, nafta i gas), a koji predstavljaju najdostupnije
energente danaS$njeg sveta. Ipak, emisija Stetnih gasova
staklene baSte moze se znacajno smanjiti racionalnijom
potro$njom, povecanjem energetske efikasnosti i poveéanim
koris¢enjem tehnologija OIE i nuklearne energije, ¢ime se
moze uticati na odrzivu buduénost, odnosno mogucnost
sadasnjih generacija da neometano ostvare ekonomski rast i
razvoj, ali ne uskradujuéi time tu moguénost buduéim
generacijama.

Ova studija ima za cilj da istrazi potencijal i osnovne
principe povezane sa prelaskom na karbon-neutralne izvore
energije, posebno fokusiraju¢i se na naprednu nuklearnu
tehnologiju i uporedivanje sa OIE. Poredenje podrazumeva
procenu izazova pretvaranja 1 skladiStenja energije iz
dostupnih izvora, u kontekstu raspolozivih resursa u Republici
Srbiji.

Il. OSNOVNI IZVORI ENERGIJE U SAVREMENOM DRUSTVU

Postojanje modernog drustva u velikoj meri zavisi od
potro$nje znacajnih koli¢ina razli¢itih vidova energije. Usled
jednostavne transformacije u druge oblike energije i moguceg
transporta na vece udaljenosti distributivnom mrezom,
elektricna energija je strateSki znacajna za privredni razvoj
svake zemlje. Konvencionalni nac¢ini dobijanja energije
pretezno se oslanjaju na neobnovljive izvore. Ipak, s obzirom
na njihovu ogranic¢enu prirodu i ekoloske posledice, sve veci
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broj istrazivanja je usmeren ka pronalazenju izvora energije
koji bi bili odrziva zamena.

U oblasti savremene proizvodnje elektriCne energije,
termoelektrane, hidroelektrane i nuklearne elektrane sluze kao
osnovna postrojenja. Na globalnom nivou za proizvodnju
elektricne energije najce$¢e su u upotrebi termoelektrane, sa
najve¢om proizvodnjom megavata (MW).

Prema podacima za 2022. godinu sagorevanjem uglja
globalno se obezbeduje 35.8% elektricne energije, na drugom
mestu je prirodni gas sa 22.2%, zatim slede hidroelekrane sa
15.20% i nuklearne elektrane sa 9.20%, dok su OIE
zastupljeni u znatno manjoj meri kao $to je i prikazano na
Slici 1 [2].

Distribucija proizvodnje elektricne energije
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Sl. 1. Globalna distribucija proizvodnje elektri¢ne energije prema izvoru [2]

U savremenom medusobno povezanom svetu, drzave,
nacije i kompanije nastavljaju da se strateski pozicioniraju
kako bi osigurale pristup preostalim prirodnim resursima,
posebno u svetlu nedavnih geopoliti¢ih sukoba i turbulencija
na trziStu energije. Posebno zanimljiva je nedavna rezolucija
Evropskog parlamenta koja kategorizuje nuklearnu energiju i
gas kao ,,zelene izvore”, §to izaziva rasprave o tome da li je
ova odluka bazirana na politickim motivima ili na stru¢nim
analizama, posebno u kontekstu aktuelnih energetskih
izazova.

Preovladujuce koriséenje fosilnih goriva moze se pripisati
njihovoj opseznoj istoriji upotrebe, proverenom dizajnu i
radu, kao i niskim cenama ulazne sirovine. Medutim, pojava i
napredak obnovljivih i nuklearnih izvora energije doveli su do
pada njihovog ucesca u proizvodnji elektri¢ne energije, ali se
tehnoloska utrka nastavlja u korak sa visoko postavljenim
ekoloskim standardima koji favorizuju tzv. ,Ciste tehnologije*
spram izdvajanja velikih koli¢ina otpadnih gasova, Sljake i
otpadne vode, kao i velikih koli¢ina leteceg pepela za Ciju
sanaciju se moraju izdvajati ogromna finansijska sredstva.

Da bi neka tehnologija preuzela dominantnu ulogu,
neophodno je uzeti u obzir tehnoloski napredak, regulatorne
okvire, kao i javno prihvatanje. U tom kontekstu gledano, svet
bi se mogao u velikoj meri osloniti na nuklearnu energiju,
OIE, hvatanje i skladistenje ugljenika ili neku njihovu
kombinaciju. Kako ¢e izgledati distribucija globalnih
primarnih izvora energije i proizvodnja elektrine energije,
zavisi od adekvatnih predvidanja troskova svih tehnologija,
kao i klimatskog odgovora u smislu pracenja promena srednje

godi$nje temperature (uslovljeno porastom koncentracije
gasova staklene baste, prevasodno COy).

Pojava negativnih posledica efekta staklene baste
uzrokovana je povecanjem koncentracije ugljen dioksida do
koje dolazi usled sagorevanja fosilnih goriva. Ovaj gas u
kombinaciji sa drugim gasovima (vodena para, metan, azot
suboksid, gasovi koji sadrze fluor) apsorbuje infracrveno
zratenje emitovano sa povrSine Zemlje koje se zadrzava u
atmosferi i odbija o povrSinu Zemlje $to dovodi do njenog
zagrevanja, odnosno do porasta proseéne godi$nje temperature
na Zemlji, Slika 2 [3].

Godisnja globalna povrsine i atr gljen-dioksid (1850-2022)
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Sl. 2. Promena godi$nje koncentracije ugljen dioksida u atmosferi, prose¢na
godisnja temperature na Zemlji [3]

Rezultat su klimatske promene, poput dugoro¢nog trenda
porasta globalnih temperatura, koje ¢e svakako ostaviti
posledice i na Zivi svet na Zemlji.

Prema podacima Strategije niskougljenicnog razvoja
Republike Srbije za period od 2023. do 2030. godine sa
projekcijama do 2050. godine [4] 1 odgovarajuce
komplementarne legilsative EU [5], najnoviji podaci pokazuju
da prose¢ni porast temperuture od 0.36 °C po deceniji u
periodu od 1961. do 2017. godine, ne nastavlja svoj trend, vec¢
usled scenarija klimatskih promena taj porast iznosi izmedu 2
°C14.3 °C do 2100. godine.

Protekla decenija obeleZena je kao najtopliji period u
zabelezenoj istoriji temperatura. Ovaj trend rezultirao je
smanjenjem gleCera na polovima i sneznog pokrivaca na
Himalajima, $to bi moglo ozbiljno ugroziti snabdevanje
vodom za stotine hiljada, pa ¢ak i milijarde ljudi. Procenjuje
se da ukoliko se ne preduzmu hitni koraci za ublazavanje
klimatskih promena, svet bi za 50 godina mogao biti suocen
sa ekonomskim i socijalnim poremecajima sli¢nim onima koji
su karakterisali XX vek, poput dva Svetska rata ili Velike
depresije.

Pod ovim pretpostavkama, nuklearna energija bi mogla
postati dominantan izvor elektri¢ne energije Sirom sveta.

I11. ENERGETIKA BAZIRANA NA UGLJU NISKOG KVALITETA U
REPUBLICI SRBUI

Procenjeno je da Republika Srbija raspolaze sa 21
milijardom tona geolo$kih rezervi uglja [6-7]. Premda je
koli¢ina rezervi uglja velika, ono S$to je nepovoljno jeste
struktura energetskih rezervi. Vise od 97% od ukupnih rezervi
svih vrsta uglja ¢ine ligniti niskog ranga koji imaju visok
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sadrzaj mineralnih materija i vlage, a ¢ija donja toplota mo¢
varira u opsegu 5000 — 9000 kJ/kg [7]. Zbog ove &injenice,
Srbija je svrstana u zemlje sa najve¢im geoloSkim nalaziStima
lignita u Evropi. Ovo dalje vodi ka uslovljenosti energetskog
sistema baziranog na termoenergetskim kapacitetima Kkoji
pokrivaju izmedu 45% 1 49% ukupnih drzavnih potreba za
energijom [8-9]. S obzirom na ¢injenicu da lignit u strukturi
domacih ugljeva ucestvuje sa najve¢im procentom (99%), on
predstavlja i dominantan izvor elektricne energije u Srbiji.
Procenjuje se da je realna tendencija da lignit ostane glavni
izvor sve do 2050. godine [10].

Republika Srbija kao zemlja kandidat za clanstvo u
Evropskoj uniji (EU), ulaZze napore da se uskladi sa
politikama, propisima i akcijama u okviru EU. Sa tim u vezi,
usvojena je najnovija Strategija niskougljeni¢nog razvoja
Republike Srbije za period od 2023. do 2030. godine sa
projekcijama do 2050. godine [4]. Okvir za klimu i energetiku
EU do 2030. godine postavlja tri klju¢na cilja: najmanje 40%
smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste (u odnosu
na nivo iz 1990.), najmanje 32% uceS$ca energije iz
obnovljivih izvora i unapredenje energetske efikasnosti. Drugi
zahtev predstavlja poseban izazov za zemlje u razvoju, s
obzirom na visoke cene i ulaganja u tehnologiju i
infrastrukturu koja su neophodna u energetskom sektoru.
Srbija takode razmatra nuklearne elektrane, uklju¢ujuéi i male
modularne reaktore [4,8].

Nuklearna energija se navodi kao imperativ u trajnom
smanjenju u globalnoj energetskoj emisiji CO; u proseku od
55 % po godini izmedu 2030. i 2050. Kao primer dobre
prakse navodi se da je ovaj ambiciozni zahtev bio postignut u
proslosti u drzavama ¢&lanicama EU (Francuska i Svedska)
zahvaljuju¢i razvoju i implementaciji programa nuklearne
tehnologije [5]. Na Slici 3 prikazana je preraunata
ekvivalentna koli¢ina potencijalnih emisija CO2 u slucaju
razli¢itih izvora energije [11].
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Sl. 3. Koli¢ina emisije CO; u slu¢aju razli¢itih izvora energije [11]

IV. ENERGETSKIPOTENCIALI OIE U REPUBLICI SRBUI

Kada je re¢ o OIE, Republika Srbija raspolaze energijom
Sunca, vode, vetra, geotermalnom i energije iz biomase. U
slu¢aju hidroenergetskog sektora vazno je proceniti uticaj
klimatskih promena na dostupnost vodotokova za proizvodnju
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elektricne energije. Ova procena je kljuéna za predvidanje
proizvodnje elektriéne energije iz postojecih hidroelektrana,
ali i za procenu potencijala za izgradnju novih hidroelektrana.
Ukupan hidroelektri¢ni potencijal u Republici Srbiji iznosi
oko 27 teravat-Casova (TWh) godi$nje. Trenutno, prose¢na
godiSnja proizvodnja u poslednjih pet godina iznosi oko 10.7
TWh, dok je tehnicki iskoristiv potencijal procenjen na 18
TWh (ekvivalentno 4.736 MW) [12].

Iskori$¢avanje potencijala vode pokazalo se ekonomski
konkurentnim u poredenju sa proizvodnjom elektri¢ne
energije iz fosilnih i nuklearnih goriva. Medutim, znacajno
ograniCenje lezi u neophodnosti neprekidnog izvora vode, ¢ak
i u slu¢aju reverzibilnih hidroelekrana koje mogu skladistiti
visak generisane elektri¢ne energije, a posebno imajuéi u vidu
da je skladi$tenje elektri¢ne energije skupo i Stetno po Zivotnu
sredinu. Shodno tome, izgradnja brana i akumulacija je Cesto
neophodna, §to dovodi do povecanih troSkova i posledica po
zivotnu sredinu. Male hidroelektrane (mini i mikro elektrane)
se pojavljuju kao alternativno reSenje, s obzirom na njihov
manji uticaj na Zivotnu sredinu i povecanu profitabilnost, ali
uz nuzan rizik po biodiverzitet i naru$avanje prirodne
ravnoteze vodnog tela.

Republika Srbija ima oko 0.19 miliona tena (tona
ekvivalentne nafte — ten — energija koja se oslobada
sagorevanjem jedne tone nafte ~11.63 MWh elektriéne
energije) godi$nje u energiji vetra, §to ¢ini oko 5% ukupnog
potencijala obnovljivih izvora. Istoéni delovi Srbije, planinske
oblasti poput Zlatibora, Bjelasice, Kopaonika i Div¢ibara, kao
i Panonska nizija severno od Dunava, predstavljaju pogodne
lokacije za izgradnju vetrogeneratora. U perspektivi, ovi
regioni mogu podrzati instalaciju vetrogeneratora kapaciteta
od 1500 do 2000 MW, $§to bi rezultiralo godisnjom
proizvodnjom elektri¢ne energije od 2 do 2.5 TWh [13].

Sa udelom od 5.2% od ukupnog potencijala OIE, generise
se oko 0.2 miliona tena energije godiSnje iz postojecih
geotermalnih izvora. lzvori su pozicionirani u Vojvodini,
Posavini, Macvi, Podunavlju, centralnoj Srbiji i banjama [13].

Medutim, nedostatak sistematike u istrazivanjima, kao i
neorganizovano koriS¢enje ovih izvora, u mnogome
ogranicavaju njihovo koris¢enje. Oko 0.64 miliona tena
godisnje energije se koristi iz suncevog zracenja, §to ¢ini oko
16.7% ukupnog potencijala OIE Republike Srbije. To bi
podrazumevalo instalaciju oko 11 miliona m? fotovoltaznih
panela [13].

Ubedljivo najveé¢i procenat od oko 62.7% ukupnog
obnovljivog potencijala poti¢e od biomase. Od tog iznosa, oko
1.0 miliona tenova poti¢e od drvne biomase, dok preko 1.4
miliona tenova dolazi od poljoprivredne biomase, ukljucujuéi
ostatke poljoprivrednih i ratarskih kultura, kao i te¢ni stajnjak
iz stoCarske proizvodnje [13]. S obzirom na to da potencijalna
energija obnovljivih izvora Cesto nije u obliku koji se moze
direktno koristiti, neophodno je prevesti tu energiju u drugi
oblik koji je upotrebljiv putem procesa konverzije.

lako Republika Srbija poseduje znac¢ajne resurse obnovljive
energije, njihova primena c¢esto nosi sa sobom razliCite
izazove Kkoji se odnose na ugrozenost biodiverziteta,
poremecaj lanca ishrane i pojavu Steto¢ina, zagadenje bukom,
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vizuelno zagadenje, emisiju potencijalno opasnih supstanci,
ogranien radni vek i visoke troSove recilaze i odlaganja
otpada (npr. reciklaza fotonaponskih panela), ekspanzivne
prostorne zahteve, moguénost izazivanja zemoljotresa U
sluaju buSenja geotermalnih izvora i visokih troskova
instalacije opreme. Uporedne procene otkrivaju prostorne,
ekonomske i ekoloske nedostatke obnovljive energije u
poredenju sa nuklearnom energijom [11,13].

V. INTERMINENTNOST OBNOVLIIVIH IZVORA

Potencijalna energija koja se koristi iz alternativnih,
posebno obnovljivih izvora, ¢esto je dostupna u oblicima Koji
nisu pogodni za direktnu upotrebu, §to zahteva konverziju u
drugi vid energije. Sa obzirom na varijabilnu prirodu
proizvodaca energije kao $to su turbine na vetar i
fotonaponske ¢elije, na koje uti¢u faktori kao $to su vremenski
uslovi i doba dana ili godine, skladiStenje energije postaje od
sustinskog znaCaja za olakSavanje potrosnje tokom
nepovoljnih uslova [13]. Obnovljivi izvori energije moraju
prevazi¢i svoj problem intermitentnosti. ProSirenje kapaciteta
skladistenja, obezbedivanje bezbednog 1 pouzdanog
skladistenja energije kako bi se ponudilo rezervno napajanje u
slu¢aju povremene proizvodnje obnovljive energije, stoga je
identifikovano kao kriticni izazov u pokretanju energetske
tranzicije. Sve je ve¢i broj istrazivanja u cilju pronalaZenja
reSenja za poboljSanje zivotnog ciklusa baterija, pronalaZenje
alternativnih materijala za proizvodnju baterija i stvaranje
inovativnih, dugoro¢nijih oblika skladiStenja energije veceg
obima [14]. Nuklearna energija nije zavisna od navedenih
spoljasnjih faktora, dok podjednako tezi ka karbon-neutralnoj
buducnosti energetike.

VI. NUKLEARNA ENERGIJA, PREDNOST NUKLEARNIH
REAKTORA NOVE GENERACIJE, MALI MODULARNI REAKTORI

Nuklearne elektrane trenutno ¢ine oko 9.20% globalne
proizvodnje elektri¢ne energije (Slika 1) [2]. Za razliku od
postrojenja na bazi fosilnih goriva, nuklearna postrojenja ne
emituju Stetne gasove i ostale produkte nastale tokom
proizvodnje energije, nude¢i prednost u upravljanju zivotnom
sredinom. Takode, alternative kao $to su hidroelektri¢ni i
drugi obnovljivi izvori energije predstavljaju sopstvene
ekoloske izazove, ukljucujuéi narusavanje  stanista,
zauzimanje velikih povrSina, gubitak biodiverziteta i
zagadenje bukom. Uprkos smanjenom uticaju nuklearnih
elektrana na zivotnu sredinu, i dalje postoji zabrinutost u vezi
sa potencijalnim curenjem radioaktivnog materijala u slucaju
akcidenata i upravljanjem nuklearnim otpadom. Podsticaj u
usvajanju nuklearne energije dodatno je otezan strahovanjem
za bezbednost i regulatornim preprekama.

Napredna nuklearna tehnologija (tzv. nuklearni reaktori 1V
generacije) predstavlja znatno sigurniju alternativu zastarelim
nuklearnim sistemima. Glavna zabrinutost u vezi sa
nuklearnom energijom, koja u velikoj meri proistice iz proslih
akcidenata koji ukljuuju nasledene nuklearne tehnologije,
uglavnom je neosnovana. Stari reaktori rade pri visokim
pritiscima (reda veli¢ine MPa) dok napredni reaktori

funkcioniSu pri pritisku koji je blizu ambijentalnog zbog
visokih tacaka klju¢anja njihovih medijuma za prenos toplote.
Takode, napredni reaktori rade na viSim temperaturama ¢ime
se omogucavaju efikasniji pasivni sistemi za uklanjanje
toplote raspadanja. Kod naprednih reaktora pomocu nove
tehnologije omoguéna je upotreba U-238 i Th-232 $to
rezultuje smanjenjem koli¢ine nastalog otpada, kao i perioda

poluraspada. Sve ove prednosti utiu na povecanje
bezbednosti [15].
Mali modularni reaktori su nuklearna postrojenja sa

kapacitetom od 300 MWe (megavati elektricne energije) ili
manje, koja imaju nekoliko prednosti u odnosu na velike
nuklearne elektrane. Oni su fabricki napravljeni i
transportovani na gradiliSte, ¢ime se smanjuje vreme
izgradnje, kao i troskovi. Ono §to je obecavajuce jeste
Cinjenica da su napredni mali modularni reaktori ve¢ u
upotrebi, sa primerima u Rusiji i Kini, a njihova Siroka
primena u narednoj deceniji mogla bi imati klju¢nu ulogu u
ostvarivanju ciljeva nultih emisija do 2050. godine [15].

VIl. SPECIFICNI ENERGETSKI SADRZAJ RAZLICITIH IZVORA
ENERGIJE

Mere koje mogu da se koriste pri poredenju prednosti i
mana razli¢itih izvora energije su gustina energije, gustina
snage i povrat energije u odnosu na ulozenu energiju. Ove
mere su od sustinskog znacaja za sticanje dubljeg uvida u
performanse i karakteristike svakog izvora energije [11].
Gustina energije je najjednostavnija i predstavlja koli¢inu
energije po jedinici mase ili po jedinici zapremine i moze se
koristiti za poredenje goriva. Goriva zasnovana na huklearnim
reakcijama su daleko vise koncentrisana nego goriva na bazi
hemijskih reacija. Gustina energije, izraZena u milionima
kWh/kg, za ugalj, olovne baterije i uranijum-235 iznosi 8, 40 i
24x10° redom [11]. Razlika je impresivna i tesko uporediva.
Gustina snage je kompleksnija mera koja predstavlja snagu
izvora po horizontalnoj povrsini zemljista ili vodenoj povrsini
(W/m?). Svi OIE imaju nizu gustinu snage od nuklearnih ili
fosilnih goriva, iako u praksi mnogo zavisi od lokacijskih
faktora, npr. srednja brzina vetra ili nivo direktne ili indirektne
insolacije za solarne farme. Vrednosti se kre¢u od oko 0.5 za
biomasu, u intervalu od 0.5 — 1.5 za vetar i 4 — 10 za
fotovoltazne panele do 4000 W/m? kod nuklearnih goriva
[11].

Jo§ jedan parametar koji pokazuje dominantnost nuklearnih
izvora energije svakako je mera povrata energije u zavisnosti
od uloZzene energije pri investiciji, EROI (prema eng. Energy
Return on Investment) prikazan na Slici 4 [11,16]. Osnovu
inferiornosti  tehnologije OIE wvetra i solarne energije
predstavlja upotreba materijala baziranih na retkim
elementima zemljine kore, odnosno elementima kao §to su
neodimijum, disprozijum, terbijum, evropijum i itrijum zbog
prostorne pozicioniranosti ruda iz kojih se eksploatisu
(monopol u proizvodnji — Kina) i/ili dostupnih tehnologija i
procene isplativosti za ekstrakciju ovih materijala iz
alternarivnih sirovina (npr. leteéi pepeo) [17].
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Reevaluacijom troskova i1 bezbednostih implikacija uz
specifi¢ni energetski sadrzaj nuklearne energije u poredenju sa
OIE, moze se zakljuéiti da se nulearna energija pozicionira
daleko bolje nego ostali izvori energije. Zabrinutost u vezi sa
uvozom uranijuma i upravljanjem nuklearnim otpadom moze
se uravnoteziti i sa prednostima nuklearne energije i sa
nedostacima obnovljivih alternativa. Stavie, nuklearna
energija igra klju¢nu ulogu u jacanju energetske bezbednosti
nudeci relativno niske i stabilne troskove goriva i operativnih
troskova, kontinuiranu proizvodnju elektricne energije u
duzem vremenskom periodu i pozitivan doprinos stabilnom
radu elektroenergetskih sistema, uklju¢ujuéi odrzavanje
frekvencije mreze [5].

VIIl. ZAKLJUCAK

Prelazak na karbon-neutralni energetski sistem je od
najvece vaznosti za reSavanje rastuce potraZnje za energijom
uz istovremenu borbu protiv klimatskih promena. Dok OIE
poput sunéevog zracenja i energije vetra igraju kljuénu ulogu,
njihova ograniCenja zahtevaju ukljufivanje napredne
nuklearne tehnologije u strategiju tranzicije energije.
Napredna nuklearna tehnologija, posebno reaktori generacije
IV, nude odrzivo resenje koje moze da obezbedi Cistu energiju
za generacije koje dolaze. PrevazilaZzenje neosnovanih
strahova od nuklearnih nesre¢a je od sustinskog znacaja za
realizaciju punog potencijala nuklearne energije u postizanju
ciljeva odrzive energetike. Prihvatanjem uravnotezenog
pristupa koji ukljucuje nuklearnu energiju uz druge obnovljive
izvore energije, moze se efikasno uskladiti odnos izmedu
Covelanstva, prirode, tehnologije i ekonomije, obezbedujuci
odrzivu buduénost za sve. Dalja istrazivanja i razvoj u ovoj
oblasti su od kljucne vaznosti za maksimiziranje prednosti
nuklearne energije u procesu tranzicije trenutnog energetskog
sistema ka niskougljeni¢énom energetskom razvoju.
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ABSTRACT

The prevailing discourse on energy in the contemporary era
emphasizes climate change and energy security as primary concerns.
While renewable energy sources (RES) depend on geographic and
climatic conditions, posing challenges such as intermittent
availability and the requirement for large land areas, nuclear energy
presents a promising alternative. However, the path towards nuclear
energy as a form of clean energy is obscured by public fears and
governmental regulations and policies, despite increasing recognition
of its potential as a reliable and low-carbon energy source. The
optimal path to low-carbon energy development, in addition to the
use of RES, also implies the utilization of nuclear energy. Advanced
nuclear technology provides improved safety measures, minimizes
waste production, and offers a viable alternative for transitioning
from the existing energy system based on conventional energy
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