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< Sazetak

Globalni napori usmjereni prema smanjenju emi-
sija staklenickih plinova svake godine jacaju. Shvaca-
nje da je kvaliteta ljudskog Zivota direktno povezana s
utjecajem elektroenergetskog sektora na okolis u srcu
je nove energetske paradigme usmjerene prema de-
karbonizaciji energetskih procesa. U tom kontekstu,
od izuzetne je vaznosti u potpunosti osvijestiti koliku
koli¢inu emisija CO, elektroenergetski sektor ispusta
u atmosferu. Istrazivanje prikazano u ovom radu ana-
lizira izravne emisije proizvodnje elektri¢ne energije u
drzavama Jugoisto¢ne Europe (JIE). Takoder, promatra

se i utjecaj glavnih faktora koji utjecu na emisije CO,,
poput: hidroloskih uvjeta, promjena u potraznji, vola-
tilnosti cijena goriva i emisijskih jedinica.

& Abstract

Global efforts to reduce greenhouse gas emissi-
ons are growing every year. The understanding that
the quality of human life is directly related to the
environmental impact of the electricity sector is at
the heart of a new energy paradigm oriented towards
decarbonizing energy processes. In this context, it is
extremely important to be fully aware of how much
CO, emissions are released into the atmosphere by the
electricity sector. The research presented in this paper
analyses direct emissions from electricity generation
in the countries of Southeast Europe (SEE). Also, the
impact of the main factors influencing CO, emissions
is observed, such as: hydrological conditions, changes
in demand, volatility of fuel prices and emission units.
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1. Uvod

Energetski sektor ¢ini okosnicu gospodarstva, do-
stupnost i cijena energije odreduje konkurentnost poje-
dine ekonomije, a koli¢ina energije koju osoba potrosi
odreduje njen standard Zivljenja. Nazalost, energetski
sektor je i veliki onecis¢ivac. Zbog povecane svijesti o
negativnhom utjecaju energetskog sektora na okolis, ener-
getske strategije zemalja diljem svijeta okrecu se odrzi-
vim rjeSenjima. Samim time, cijeli sektor prolazi kroz
fundamentalnu transformaciju svoje strukture. Klju¢ni
cilj ove transformacije je smanjenje $tetnog utjecaja na
okoli§ ponajprije ograni¢avanjem globalnog zagrijava-
nja. Vodena para, metan i uglji¢ni dioksid (CO,) zajedno
s drugim atmosferskim plinovima apsorbiraju odlazece
infracrveno zracenje i time uzrokuju porast Zemljine
temperature — ovaj fenomen poznat je kao efekt stakle-
nika [1]. Kako je industrijski razvoj pracen povecanom
emisijom CO, u atmosferu, problem globalnog zagri-
javanja pojavio se kao globalno pitanje koje je izazvalo
znacajnu zabrinutost istrazivaca i kreatora politike. Neke
procjene zakljucuju da je samo CO, odgovoran za oko
64% pojacanog efekta staklenika [2]. Elektroenergetski
sektor najveci je pojedinacni emiter CO,. Prema nedav-
nom izvjes¢u IEA-e, ugljen, prirodni plin i nafta i dalje
¢ine 39.3%, 22.9% i 4.1% udjela u ukupnoj proizvodnji
elektricne energije [3]. Slijedom toga, upravno se od
njega i o¢ekuju najveci napori kada je u pitanju primjena
novih tehnoloskih rjesenja koja mogu te iste emisije re-
ducirati. Slijedom toga, okvirna konvencija Ujedinjenih
nacija o klimatskim promjenama (UNFCCC) [4] i Kyoto
protokol bile su jedne od prvih inicijativa usmjerenih
ka ublazavanju globalnih emisija staklenickih plinova.
Razvoj energetskog sektora sada je vise nego ikad usko
povezan s njegovim ucincima na okolis. Uzevsi u obzir
sve navedeno, proucavanje emisija CO, od primarne je
vaznosti pri odabiru pravog puta razvoja energetskog
sektora. Puta koji nije jednostavno odabrati s obzirom
da uspjesnost energetskog sektora ne odreduje iskljucivo
dobit koju donosi, ve¢ cjenovna dostupnost, pouzdanost
opskrbe i odrzivost energije koju pruza [5].

Kao rezultat povecane zabrinutosti u vezi s pitanjima
zastite okoliSa, postoji niz pokusaja kvantificiranja koli-
¢ine emisija staklenickih plinova u atmosferu. Poznate
organizacije poput Meduvladinog panela za klimatske
promjene (IPCC) [6] i UNFCCC [7] razvile su metodo-
logije za izratunavanje emisija staklenickih plinova kao
alat za potporu borbi protiv klimatskih promjena. Uz to,
postoji vise istrazivackih radova koji analiziraju emisije
energetskog sektora. Medutim, pazljivim ispitivanjem
dostupne literature, moze se vidjeti da postoji odredeni

~knowledge gap“ kad je rije¢ o utvrdivanju utjecaja tr-
zi$nih i regulatornih ¢imbenika na emisije ugljikovog
dioksida od strane proizvodaca elektricne energije. Tako
postoje iznimke [8][9], radovi se uglavnom bave politi-
kama i tehnologijama usmjerenim smanjenju CO,, no
zanemaruju druge faktore koji utjecu na emisije. Neka
od podrugdja istrazivanja emisija ukljucuju emisijske per-
formanse vozila [10][11][12], brodova [13], zrakoplova
[14], zgrada [15][16], gradova [17], industrije celika
[18], cementne industrije [19][20] i gradevinarstva [21].
Sto se tice emisija staklenickih plinova elektroenerget-
skog sektora, radovi se ve¢inom fokusiraju na potencijal
smanjenja emisija istrazujuci ucinke optimizacije voznog
reda elektrana [22], koristenje komunalnog krutog otpa-
da [23] i proizvodnje energije iz biomase [24] i putem
kogeneracije [25][26]. Pregledom dostupne literature
moze se zamijetiti manjak radova fokusiranih na razvi-
janje metodologija za predvidanje emisija [27].

Ovaj rad analizira emisije CO, elektroenergetskog
sektora gravitirajuce regije, odnosno Jugoisto¢ne Euro-
pe (JIE). Kao prvo, uspostavljen je matematicki okvir
potreban za postupak optimizacije elektroenergetskog
trzista. Prikupljena je detaljna baza podataka o elektro-
energetskim sektorima promatranih zemalja temeljem
koje je stvoren virtualni model elektroenergetskog su-
stava JIE. Nakon provedene trzi$ne analize, utvrdene su
izravne emisije CO, nastale zbog proizvodnje elektric-
ne energije. Izradena je analiza osjetljivosti koja prou-
¢ava utjecaj odabranih trzi$nih ¢imbenika na emisije
CO, i prikazana je usporedba s referentnim scenarijem.
Posebna paznja posvecena je utjecaju cijena emisijskih
dozvola na same emisije. Nakon uvoda u temu i pregle-
da dostupne literature, u drugom poglavlju prikazana
je metodologija istrazivanja. Trec¢e poglavlje prikazuje
podrudje interesa trzi$ne analize, dok cetvrto donosi
zakljucak popracen diskusijom rezultata.

2. Metodologija

Razvoj prikladne metodologije presudan je u odre-
divanju emisija CO,. U ovom radu, izravne emisije
proizvodnje elektri¢ne energije racunaju se pomocu
postupka podijeljenog u tri faze. Prvo je izraden de-
taljan tehno-ekonomski model svakog elektroenerget-
skog sektora u regiji. Drugo, godi$nja trzisna izvedba
u kontekstu jedini¢ne proizvodnje ra¢una se pomocu
postupka softverske optimizacije. Na kraju, temeljem
dobivene satne proizvodnje pojedinih elektrana i po-
mocu razvijenog matematickog modela, emisije CO,
izraCunavaju se za svaki sat i svaku proizvodnu jedinicu
promatranog sektora. Metodologija se primjenjuje na
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skup od jedanaest zemalja regije JIE. Da bi se mogli
analizirati ucinci razli¢itih ¢cimbenika na performanse
dva susjedna elektroenergetska sustava, potrebno je
uzeti u obzir znacajnu koli¢inu podataka. Kad je rije¢
o energetskom sektoru, analiza treba uzeti u obzir ¢itav
niz razli¢itih vanjskih utjecaja koji se moraju promatra-
ti u kontekstu tehnickih ogranic¢enja mreze i vremenski
ovisnog okolisa [28]. Ono $to dodatno komplicira stva-
ri je ¢injenica da je elektroenergetski sustav odredene
zemlje medusobno povezan s nizom drugih, susjednih
sustava. Budu¢i da odredivanje proizvodnje jedne elek-
trane ili proizvodnog portfelja zahtijeva razmatranje
cjelokupnog sastava okolnih energetskih sustava, takve
vrste analiza moraju se provoditi sa specijaliziranim
optimizacijskim softverima. Puno se softverskih alata
ve¢ koristi u svrhu analize energetskih sustava [29].
Racunska optimizacija koristena u ovom radu osla-
nja se na implementaciju algoritama prilagodenih za
rjeSavanje velikih optimizacijskih problema. Trzisna
analiza bazira se na prilagodenom softverskom rjesenju
razvijenom od strane autora rada i talijanskog instituta
CESI [30]. Optimizacija se temelji na Karush-Kuhn-
Tuckerovim uvjetima kroz koje su uspostavljena sva
tehno-ekonomska ogranicenja potrebna za uspjesnu
simulaciju elektroenergetskog sustava i prateceg trzista.

Analiza se temelji na simulaciji trzista dan unapri-
jed i odreduje optimalni raspored proizvodnog portfe-
lja za svaki sat predodredene godine.

Liberalizirano trziste elektri¢ne energije simulirano
je kao konkurencija proizvodnih tvrtki koje potpisuju
tizicke bilateralne ugovore i licitiraju na burzi elektric-
ne energije. Trziste dan unaprijed energije karakteri-
zira granicna cijena sustava i upravljanje zaguSenjima
temeljeno na podjeli trzista po zemljama. Za potrebe

simulacije kori$tena je baza podataka o energetskom
sustavu regije koju je osigurao EPLL [31]. Ulazni po-
daci koji se koriste za proces optimizacije, podijeljeni
su u osam skupina koje su ve¢ opisane u prethodno
objavljenim radovima [5][32][33]: model i ogranicenja
prijenosne mreze, satna opterecenja, proizvodni portfe-
lji s klju¢nim tehnickim karakteristikama za svaku vecu
proizvodnu jedinicu, cijene goriva i emisijskih dozvola,
strategije nadmetanja proizvodnih kompanija, pojed-
nostavljeni modeli susjednih sustava, postojeci bilate-
ralni ugovori i povlasteni proizvodaci. Klju¢ni izlazni
parametar optimizacijskog softvera je satna proizvod-
nja elektrana ukljucenih na trziste elektri¢cne energije.
Kako bi se mogle odrediti emisije iz termoelektrana,
izraden je model svake elektrane. Temeljem satnih
proizvodnji, karakteristika koristenog goriva (donja
ogrijevna vrijednost i sadrzaj ugljika) i u¢inkovitosti
koju jedinica postize pri razli¢itim izlaznim snagama,
racuna se ukupna godi$nja emisija za svaku elektranu u
regiji. Kvadratna krivulja potrosnje za svaku proizvod-
nu jedinicu zadana je putem sljedece formule:

K=K, -P?+K, -0 +K, (1)

Gdje je: K - ukupna potrosnja [G]/h]; K, - koe-
ficijent drugog stupnja [GJ/MW?h]; K,- koeficijent
prvog stupnja [G]/MWh]; K, - konstantan dio [G]J/h];
O - izlazna snaga [MW]. Na Slici 1 prikazana je uspo-
redba kvadratnih krivulja potro$nje dviju termoelek-
trana na ugljen: (1) jedinica koja predstavlja prosjecno
uc¢inkovitu termoelektranu JIE i (2) jedinica izgradena
kori$tenjem najboljih dostupnih tehnika (best available
techniques). Navedeni grafikon na neki nacin prikazuje
tehnologki jaz izmedu portfelja termoelektrana Jugoi-
sto¢ne Europe i suvremenih elektrana.
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Slika 1. Usporedba specificne potrosnje i specifi¢nih emisija dva tipa elektrana
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3. Trziste elektricne energije JIE

JIE je prilicno specifi¢na regija koja se suocava s
poteskoc¢ama u postizanju odrzivog razvoja zbog niza
temeljnih problema. Najzapazenije poteskoce proizla-
ze iz nejednakih trzi$nih uvjeta, rizika specifi¢nih za
pojedine zemlje regije, manjkavih regulatornih okvi-
ra te pitanja transparentnosti i konkurentnosti trzista
[34]. Usvajanje pravne ste¢evine EU-a korak je prema
uspjesnijem sustavu koji bi mogao stvoriti mogucnosti
ulaganja uskladenih s europskim trzi$nim trendovima,
ali niz zemalja (poglavito gravitirajuce regije) zaostaje
u procesu restrukturiranja svojih energetskih sektora.
Prisutnost stabilnih i unificiranih regulatornih okvi-
ra u svim zemljama regije preduvjet je za postizanje
uspjesnog funkcioniranja energetskog sektora [35][36]
[37]. Dugotrajni birokratski postupci i dugoro¢na ne-
izvjesnost ne mogu potaknuti Zeljene ishode. Jedna
od poteskoca specifi¢na za trziste elektricne energije
je primjena sustava trgovanja emisijskim jedinicama
(Emission trading scheme, ETS). Samo neke od zemalja
dio su sustava te su njihove termoelektrane obvezne
kupovati dozvole za svaku tonu CO, $to emitiraju. Na
istom trzistu postoje i proizvodne jedinice koje nisu
obvezne placati za svoje emisije, stvarajuci nezdravu
konkurenciju. Termoelektrane koje emitiraju CO,,
nisu dio sustava trgovanja emisijskim dozvolama, a
izvoze elektricnu energiju u zemlje ¢lanice doprinose
fenomenu koji se naziva istjecanje ugljika (carbon le-
akage) [38]. Kao $to je prikazano na Slici 2, Slovenija,
Hrvatska, Madarska, Rumunjska i Bugarska trenutno
su ¢lanice europskog sustava trgovanja emisijama, dok
ostale zemlje tom sustavu ne pripadaju.

Gledaju¢i ukupne instalirane kapacitete za pro-
izvodnju elektri¢ne energije, moze se primijetiti da

tijekom posljednjih nekoliko godina instalirani kapa-
citeti termoelektrana opadaju, nuklearna energija ne
biljezi promjene, kapaciteti hidroelektrana biljeze lagan
porast, a obnovljivi izvori energije (OIE) jedini biljeze
zamjetne stope rasta. Slika 3 prikazuje razvoj instalira-
nih proizvodnih kapaciteta elektroenergetskog sektora
Jugoistocne Europe od 2010. do 2020. godine. Podaci
o instaliranim kapacitetima prikupljeni su uz pomo¢
ENTSO-E [39]i interne baze podataka EPLL-a [31].
Unato¢ pozitivnim promjenama usmjerenim ka
implementaciji OIE, hidroenergija i lignit i dalje do-
miniraju proizvodnim miksom regije. Problem pred-
stavlja ¢injenica da neke zemlje ostaju ustrajne u svojim
razvojnim politikama temeljenim na lignitu. Ovakav
pristup znac¢ajno naru$ava nastojanja usmjerena ka

. U sustavu trgovanja emisijama

lzvan sustava trgovanja

Slika 2. Zemlje regije ¢lanice europskog sustava trgovanja
emisijama
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dekarbonizaciji elektroenergetskog sektora i stvaranju
nisko-uglji¢nog i odrzivog proizvodnog portfelja.

4. Rezultati trzisne analize

Nakon provedenog optimizacijskog postupka i si-
mulacije trzista, provedena je detaljna analiza ostva-
renih emisija za svaku pojedinu proizvodnu jedinicu
na podrudju JIE. Prema referentno scenariju, ukupne
emisije u 2021. godini procjenjuju se na 109 MtCO,,.
Od jedanaest analiziranih zemalja, Bugarska, Rumunj-
ska i Srbija emitiraju najvece koli¢ine CO, - svaka od
zemalja emitira preko 20 MtCO, godisnje.

S druge strane, gledajui specifi¢ne emisije, Kosovo
je u najlosijem polozaju s obzirom da emitira preko 0.9
tCO, po svakom proizvedenom MWh. To nije iznena-
denje s obzirom da se njihov proizvodni portfelj temelji
na termoelektrani niske uc¢inkovitosti koja za gorivo
koristi lignit. Ukupne i specifi¢ne emisije za pojedine
zemlje prikazane su na Slici 4.

Identificirano je pet klju¢nih ¢imbenika koji utjecu
na emisije CO, elektroenergetskog sektora: (1) vrijed-
nost i dinamika potraznje za elektricnom energijom;
(2) hidroloski uvjeti; (3) razvoj proizvodnog portfelja;
(4) cijene goriva i (5) cijene emisijskih dozvola. Kako bi
se utvrdila tezina njihovog utjecaja, provodi se analiza
osjetljivosti zasnovana na trzi$nim uvjetima za 2021.
godinu. Slucajevi osjetljivosti navedeni su u Tablici 1.
Varjjacije razmatranih parametara promatrane su u od-
nosu na referentni scenarij (oznacen sa ,R®). U ve¢ini
slucajeva usporeduje se referentni, optimalni i pesimi-
sti¢ni slucaj za promatrane parametre. Hidroloski uvjeti
pretpostavljaju se s obzirom na povijesne vrijednosti ti-
jekom posljednjih 20 godina i razmatraju kroz varijaciju
od * 30% korisnih dotoka vode.

Tablica 1: Scenariji analize osjetljivosti

Br. Oznaka | Opis

1 R Referentni sluCaj za 2021. godinu
2 D- Potraznja smanjena za 5%

3 D+ PotraZznja povecana za 5%

4 H+ Hidrolo3ki uvjeti optimalni

5 H- HidroloSki uvjeti pesimalni

6 FP Cijene goriva nize za 30%

7 FO Cijene goriva vise za 30%

8 co Tro3ak emisije od 0%/tC0,
9 c2 Tro3ak emisije od 20%./1C0,
10 |C4 Tro3ak emisije od 40%/tC0,
11 |C6 Tro3ak emisije od 60%/tC0,

Troskovi goriva, bilo da se radi o domacim ili uvo-
znim, odnose se na cijene nafte, ugljena, lignita i pri-
rodnog plina. Referentni scenarij u obzir uzima cijene
goriva javno objavljene od strane Powernext-a [40] za
prirodni plin i S&P Global Platts-a [41] za ugljen i lignit.

Kao §to se moze i pretpostaviti, niza potraznja za
elektri¢cnom energijom, povoljni hidroloski uvjeti, vise
cijene goriva i veci troskovi emisijskih dozvola rezul-
tiraju nizim emisijama. Medutim, ovi ¢imbenici imaju
znatno razlicite utjecaje na razinu ukupnih emisija.
Slika 5 prikazuje glavne rezultate analize osjetljivosti
stavljajuci naglasak na promjene emisija u usporedbi s
referentnim scenarijem.

Potencijalni troskovi emisijskih dozvola posebno
se razmatraju tijekom analize osjetljivosti. Kao $to je
navedeno u Tablici 1, uzima se u obzir varijacija od
0-60 €/tCO,. Nakon provedenih postupaka optimiza-
cije, otkriva se nekoliko uc¢inaka na trziste uzrokovanih
porastom cijena emisija.
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Tri najznacajnija ucinka su (1) povisene cijene elek-
tehnologijama proizvodnje elektri¢ne energije i (3) nize
emisije CO,. Prosjecna grani¢na cijena tijekom godine
za scenarij 0 €/tCO, iznosila je 37.0 €/ MWh. Povecanje
cijena emisijskih dozvola na 20 €/tCO,, 40 €/tCO, i 60
€/tCO, prevedeno je u prosjecne cijene elektri¢ne ener-
gije od 45.1 €/ MWh, 52.8 €/ MWh i 65.3 € MWh. To
odgovara povecanju od 21.9%, 17.0% i 23.8% za svaku
promjenu od 20 €/tCO,. Ukupni troskovi emisija, na
maksimalnoj razmotrenoj razini od 60 €/tCO,, iznosili
su znacajnih 5.7 milijardi EUR. Povecanje cijena emisij-
skih dozvola omogucilo je smanjenje ukupnih emisija
CO, za 15.8%, $to odgovara 17.9 milijuna tona CO,.
Slika 6 prikazuje korelaciju izmedu cijena elektri¢ne
energije, emisija i cijena emisijskih dozvola.

Naravno, postavlja se pitanje na koji je nacin ostva-
reno zabiljezeno smanjenje emisija. Ukoliko se promo-
tri proizvodni miks, moze se primijetiti svojevrstan

pomak prema upotrebi plinskih elektrana. Odredene
termoelektrane na ugljen nisu se uspjele nositi s promi-
jenjenim trzisnim okolnostima. To je rezultiralo ve¢om
proizvodnjom elektri¢ne energije termoelektrana na
prirodni plin, manjom proizvodnjom termoelektrana
na ugljen i posljedi¢no, nizim ukupnim emisijama. Us-
poredbom scenarija od 0 €/tCO, do €/tCO,, otkriva se
26.9% niza proizvodnja termoelektrana na ugljen (31.8
TWh) i 936.9% veca proizvodnja elektri¢ne energije
termoelektrana na plin (31.2 TWh). Pomak proizvod-
nje elektri¢cne energije od ugljena na plin prikazan je
na Slici 7.

5. Rasprava i zakljucak

Energetski sektor suocava se sa znacajnim neiz-
vjesnostima u oblikovanju novih razvojnih strategija i
stvaranju proizvodnih portfelja koji najbolje odgovaraju
potrebama potrosaca i moguénostima. Medutim, jedno
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se ¢ini sigurno — odrziva energetska rjesenja igrat ce
presudnu ulogu u budu¢nosti koristenja energije. Po-
stizanje odrzivosti uz prihvatljive troskove i garantiranu
sigurnost opskrbe bit ¢e tezak zadatak koji zahtijeva
kombinaciju politika, koji ukljucuje brojne sudionike i
suocava se s nizom kompromisa [42]. To je nuzan korak
prema ekologki odrzivom sustavu koji moze pruzati
energiju bez negativnog ucinka na ostale aspekte pove-
zanih s kvalitetom Zzivota.

U radu je prikazana primjena metodologije za izra-
¢un emisija CO, elektroenergetskog sektora na primjeru
regije Jugoisto¢ne Europe. Proces se temelji na matema-
tickom modelu mreze gdje se uz pomo¢ Karush-Kuhn-
Tucker-ovih uvjeta provodi optimizacija svih sudionika
na trzistu elektri¢ne energije. Predstavljeni model omo-
gucuje simulaciju razli¢itih scenarija u vezi s razvojem
energetskog sektora i promjenama na energetskom
trzistu. Uz referentan scenarij tako su promatrani su
i utjecaji razli¢itih parametara na ukupne emisije sek-
tora. Analiziran je utjecaj hidroloskih uvjeta, varijacija
u potraznji, volatilnosti cijena goriva i povecanje cijena
emisijskih dozvola.

Nakon $to je stvorena detaljna baza podataka o
elektroenergetskim sektorima promatranih zemalja,
provedena je trzi$na analiza i stvorena koherentna slika
o stanju u regiji. Niza potraznja za elektricnom ener-
gijom, povoljni hidrolosgki uvjeti, viSe cijene goriva
i veci troskovi emisijskih dozvola rezultiraju nizim
emisijama. Usporedujudi razmatrani grani¢ni slucaj
cijena emisijskih dozvola (60 €/tCO,) sa referentnim
scenarijem, mogu se izvesti Cetiri bitna zakljucka:

(1) biljezi se ukupno smanjenje od 18 MtCO,;

(2) 31.2 TWh elektri¢ne energije umjesto termoe-
lektrana na ugljen/lignit proizvele bi jedinice na
prirodni plin, a uvezla bi se i dodatna koli¢ina
elektri¢ne energije;

(3) prosjecna granicna trzi$na cijena elektri¢ne ener-
gije promatrana tijekom jednogodisnjeg perioda
porasla bi za 28.3 €/ MWh, §to ¢ini ukupno po-
vecanje cijene energije od 7.11 milijardi EUR;

(4) prihodi od poreza na emisije dosegli bi 5.7 mi-
lijardi eura ¢ime bi izravni specifi¢ni troskovi
izbjegnutog CO, (cost of CO, avoided) iznosili
nevjerojatnih 318.9 €/tCO, (5.7 milijardi eura
dodatnog troska podijeljeno sa ukupnim posti-
gnutim smanjenjem od 18 MtCO,).

Znacajan porast cijena elektri¢ne energije koji od-
govara porastu cijena emisijskih dozvola znacio bi da
se tro$ak emisija preko trzista prenosi s termoelektra-
na na krajnje potrosace. Ukoliko se promatra ukupni
porast troskova elektricne energije uzrokovan visim
cijenama emisijskih dozvola (porast od 7.11 milijardi
eura), trodak izbjegavanja CO, emisija jo$ je vedi, i
iznosi 397.8 €/tCO,,.

Prikazani rezultati ne osporavaju nuznost nameta-
nja dozvola za emisije, ali nude zanimljiv rezultat — bez
obzira na to koliko su visoke cijene emisijskih dozvola,
njihov uc¢inak na smanjenje emisija donekle je ogra-
nicen. Prirodno, vise cijene dozvola poticu povecanu
uporabu proizvodnje elektri¢ne energije na prirodni
plin i uzrokuju smanjenje emisije CO,. Medutim, ovi-
sno o karakteristikama sustava, ta smanjenja imaju
granice. Prilikom procjene politika koje potencijalno
mogu utjecati na cijene emisijskih dozvola treba pra-
vilno razmotriti dva klju¢na pitanja:

» Koja je prihvatljiva granica povecanja cijene elek-
tricne energije koju bi potrosaci (komercijalni ili
stambeni) mogli platiti kako bi podrzali sustav tr-
govanja emisijama?

» Kako pravilno uloziti sredstva prikupljena name-
tanjem poreza na emisije kako bi se olak$ao razvoj
i provedba novih odrzivih energetskih rjesenja?
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Gledajuci dobivene rezultate, moze se vidjeti da po-
rast cijena emisijskih dozvola ne bi ostvario Zeljene ci-
ljeve bez znacajnog povecanja cijena elektri¢ne energije
krajnjim potrosacima. Pored navedenog, bez nametanja
poreza na emisije na elektri¢nu energiju koja se uvozi u
zemlje clanice sustava trgovanja emisijama, proizvodnja
bi se premjestila iz drzava ¢lanica u zemlje koje nemaju
obavezu kupnje emisijskih dozvola. Usprkos primjet-
nom smanjenju emisija koje povecanje cijena dozvola
donosi, izravan omjer troskova i koristi daleko je od
prihvatljivog. Medutim, unato¢ tome $to povecanje ci-
jena emisija ne daje ocekivane kratkoroc¢ne rezultate,
pravilnim ulaganjem ovih sredstava u poticanje imple-
mentacije novih, odrzivih tehnoloskih rjesenja, moze
se posti¢i dugoro¢na korist. Kao $to dokazuju brojne
studije [43][44][45][46], kako bi se smanjio negativan
utjecaj energetskog sektora na okolis, a istovremeno po-
vecao razvoj domace industrije i osigurala sigurna i pri-
stupacna opskrba energijom - vjetar, solarna energija,
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