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Sazetak- Kao posljedica velikog iskoristavanja prirodnih
resursa i zagadenja okoliSa javila se potreba za odrzivim
planiranjem koje bi ujedinilo ekonomske, okoliSne i
drustvene aspekte. Energetika je grana koja omogucuje
odrzavanje danasnjeg Zivotnog standarda, ali takoder
uvelike utjeCe na mijenjanje naSeg okoliSa. Pojam koji
opisuje negativan u¢inak proizvodnje elektricne energije,
odnosno troskove pridruzene nekompenziranim Stetama
koje se javljaju kao nezeljena posljedica proizvodnje
elektri¢ne energije je eksterni troSak. Proracun eksternih
troSkova moze uvelike utjecati na donoSenje odluka u
planiranju 1 vodenju elektroenergetskog sustava.
Izrazavanje eksternog troska u nov€anim vrijednostima,
odnosno novéano vrednovanje svih utjecaja na okoli$
smanjuje subjektivnost postupka donoSenja odluke te
omogucuje lakSe usporedivanje ponudenih opcija. Ovaj
Clanak donosi opis proratuna eksternog troska
termoelektrana u  Hrvatskoj koriStenjem  modela
SIMPACTS (Simplified Approach for Estimating Impacts
of Electricity Generation). SIMPACTS je wvrlo
jednostavan model za procjenu utjecaja na okoli§ i
eksternih troskova raznih tehnologija za proizvodnju
elektricne energije koji ne zahtijeva veliku koli¢inu
ulaznih podataka, ali ipak pruza prili¢no to¢ne i pouzdane
rezultate. ProraCun je izvrSen za 2011. godinu za sve
termoelektrane na podruc¢ju Republike Hrvatske, za TE
Plomin I na podruc¢ju domene veli¢ine 2050x2050 km, te
za pojedine TE u odnosu na sve Zupanije pojedina¢no

. UVOD

Ubrzan razvoj industrije zadnjih desetlje¢a doveo je do
velike ,.gladi“ za energijom koja je za posljedicu imala
oneCiS¢enje okoliSa. Kako se razvijala svijest O
energetskim utjecajima na okoli§ postepeno su se kao
neizostavan dio energetskog planiranja ukljucivali briga o
okoliSu i drustvu te odrzivi razvoj. Danasnja raznovrsnost
energetskih opcija te problematika vrednovanja ekoloskih
i drustvenih utjecaja zahtijevaju primjenu, ne samo
konvencionalnih metoda analize troSkova i dobiti, ve¢ i
multikriterijske analize. Kao pomo¢ ostalim alatima za
analizu troskova energetskih tehnologija javlja se metoda
proracuna eksternih troskova. Pojam eksternih troskova
vec¢ je dulje vrijeme poznat u okvirima ekonomske teorije,
utemeljio ga je britanski ekonomist A.C.Pigou jo$

pocetkom 20. stoljeca [1] pri ¢emu je upotrijebio Alfred
Marshall princip eksternalija: troskovi ili pogodnosti koje
su nastale na drugima, a nisu uzeti u obzir od strane osobe
koja poduzima radnju. Odnosno eksternalija je dobrobit
ili negativna posljedica koja je nastala na nekoj osobi kao
posljedica radnje koju obavlja druga osoba. Prema tome
eksternalije mogu biti negativne — negativan utjecaj ili
posljedica na pojedinca ili okolis, te pozitivhe — pozitivan
utjecqj ili posljedica. Eksterni troskovi u elektroenergetici
su tro$kovi pridruzeni nekompenziranim Stetama koje se
javljaju kao neZeljene posljedice proizvodnje elektriéne
energije. Oni mogu sluziti za usporedbu razlicitih
tehnologija proizvodnje elektricne energije te razlicitih
strategija razvoja elektroenergetskog sustava s obzirom
na njihov utjecaj na okolis. Namjena eksternih troskova je
potaknuti promjene prema ekoloski svjesnijem ponasanju.
Eksterni troskovi mogu se umanjiti izravnim mjerama
zaStite okoliSa, kao $to su ekoloski standardi i uredaji za
smanjenje emisija, te kompenzirati pomo¢u ekonomskih
instrumenata zastite okolia: uvodenjem emisijskih
pristojbi i poreza te trgovanjem emisijskim dozvolama.
Unutar energetike najveci problem stvaraju oneciscenja.
Onecisc¢enja su eksterni troSak jer Stete koje posljedi¢no
nastaju stvorene su od strane drustva kao cijeloga i ne
reflektiraju se u trziSnim transakcijama [2]. Zadnjih
desetljeca bilo je vise pokuSaja za ukljucivanje eksternih
troskova, povezanih s koriStenjem fosilnih goriva, u
investicijske odluke [3], [4]. Ve¢ina tih pokuSaja se
temelji na razli¢itim metodama i samim time medusobnu
usporedbi Cini teSkom s velikim nesigurnostima.

Unutar ovog rada prikazati ¢e se proracun eksternih
troSkova  termoelektrana u  Hrvatskoj modelom
SIMPACTS. U prvom poglavlju bit ¢e opisana vaznost
ukljudivanja eksternih troSkova u planiranje, kao i
ekonomske osnove eksternih troSkova. Sljedeée poglavlje
opisuje =~ model = SIMPACTS, nacine  njegova
funkcioniranja i koriStenja. U treCem poglavlju
predstavljeni su ulazni podatci koriSteni za proracun te
tijek proracuna. Nakon toga slijede rezultati proracuna
eksternih troskova termoelektrana u Hrvatskoj u odnosu
na cijelo podruc¢je Hrvatske, za TE Plomin I u odnosu na
velik dio Europske Unije te za pojedine TE u odnosu na
sve Zupanije Republike Hrvatske.
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Il. UKLJUCIVANJE EKSTERNOG TROSKA U
ENERGETSKO PLANIRANJE

Od velike je vaznosti promatrati cijeli energetski lanac
prilikom vrednovanja eksternog troska, odnosno sve
aktivnosti i zahvate tijekom pogona elektroenergetskog
objekta te sve zahvate vezane uz dobivanje materijala za
gradnju objekta, zahvate na terenu gradnje, zahvate
vezane uz dobivanje, transport, preradu i uporabu
energenta, odlaganje otpadnog materijala i otpadne
energije, odvod proizvedene elektricne energije i
razgradnju objekta po zavrSetku radnog vijeka. Dio
energijskog lanca lociran je unutar elektroenergetskog
objekta, a dio izvan njega. Ako je rije¢ o uvoznom
energentu, dio energijskog lanca vezan uz dobivanje i
preradu energenta lociran je izvan granica zemlje u kojoj
se nalazi elektroenergetski objekt te se smatra da je
lokalna ekoloska Steta (koja ne ukljucuje Stetu zbog
emisije staklenickih plinova) uzrokovana tim dijelom
energijskog lanca ukljufena u cijenu energenta [5]. U
slu¢aju elektrana na fosilna goriva tijekom pogona nastaju
najvaznija optereéenja okoliSa u lancu, a to su:

. emisije oneciS¢ujuc¢ih tvari u zrak: sumporni
dioksid (SO2), dusikovi oksidi (NOx), krute Cestice i
teski metali,

. plinovi staklenika: uglji¢ni dioksid (CO2), metan
(CH4), klorofluorougljikovodici (CFC),
. kruti i tekuci otpadi.

Ovaj dio energijskog lanca tema je promatranja i ovog
rada te ¢e mu biti posvelena najveca pozornost.
Ukljucivanje eksternih troSkova pri odlucivanju moze
utjecati na dva tipa odluka: na planiranje energenata za
buduce elektrane te na rad elektroenergetskog sustava.
Planiranje energenata podrazumijeva odluke o otkupu
elektriCne energije od nezavisnih proizvodaca, gradnji
novih proizvodnih jedinica, produljenju zivotnog vijeka
elektrana i odgodi gradnje novih kapaciteta [6]. Nacini za
uklju¢ivanje eksternih tro§kova u proces planiranja Su:
kvalitativna procjena, odredivanje vaznosti i rangiranje,
troskovi kontrolnih, funkcija Stete, postotak dodavanja,
monetiziranje  emisija, viSevrijednosna ,trade-off*.
Navedeni nacini su detaljnije opisani u [6]. Prostorni
opseg analize cksternog troSka takoder je od velikog
utjecaja. Promatrajuéi termoelektrane neki od polutanata
mogu imati dalekosezne uéine (SO, NOx, sekundarne
Cestice, ozon). U studiji ExternE [7] proveden je proracun
disperzije SO2, NOx i lete¢ih Cestica (TSP<5 pm i TSP 5-
10 pum) uz pretpostavljeno homogeno trenutacno
mijesanje polutanata s okoliSnim zrakom na visini sloja
mijeSanja, ravnomjernu distribuciju smjera vjetra tijekom
godine, brzinu vjetra jednaku prosje¢noj godiSnjoj brzini
te su zanemarene kemijske reakcije polutanta u atmosferi.
Kao nacin uklanjanja polutanata iz atmosfere mokro
talozenje nije uzeto u obzir, ve¢ je raunato samo sa
suhim taloZenjem. Pretpostavljene su linearne funkcije
izlozenost-u¢inak koje povezuju ucinak na ljudsko
zdravlje i navedene polutante te jednolika gustoca
naseljenosti oko izvora. Rezultat je da kumulativna Steta
za zdravlje za sve polutante ima oblik funkcije (1-€¥),
gdje je x udaljenost od izvora. Radi toga je potrebno vrSiti
analizu na udaljenost od tisuc¢u kilometara i vise kako bi
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se uraunao najvedi dio $tete [8]. Radi analize je potrebno
uvesti i pojam grani¢ne Stete. Ona predstavlja novcanu
vrijednost Stete po okolis ili ljudsko zdravlje uzrokovanu
dodatnom jedinicom oneciS¢enja. Izjednacavanjem
krivulje grani¢ne Stete i krivulje grani¢nog troska
smanjenja emisija dolazi se do tocke njihova sjecista cime
dobivamo ekonomski optimalnu razinu emisija.

I11. SIMPACTS

SIMPACTS (Simplified Approach for Estimating Impacts
of Electricity Generation, Pojednostavljeni pristup
ispitivanju utjecaja pri proizvodnji elektri¢ne energije) je
model koji omogucéuje ispitivanje i kvantificiranje
troskova S$teta po zdravlje i okoli§ koji nastaju pri
razli¢itim tehnologijama proizvodnje elektri¢ne energije.
Sastoji se od posebnih modula za utvrdivanje utjecaja na
ljudsko zdravlje, poljoprivredne usjeve i gradevine, koji
se javljaju kao posljedice stalnih emisija zagadenja iz
energetskih  postrojenja.  Moze se  koristiti  za
komparativnu analizu proizvodaca elektricne energije iz
fosilnih, nuklearnih i obnovljivih izvora, pri planiranju
novih postrojenja ili novCane isplativosti mjera za
ublazavanje zagadenja. Njime se ispituju fizicke Stete i
vanjski troskovi. Modul za pomo¢ pri donoSenju odluka
omogucuje usporedbu relativnih prednosti razlicitih
tehnologija. Za onecis¢enja zraka model koristi metodu
slijeda utjecaja. Odreduje se izvor emisije i vid zagadenja.
Ispituju se promjene koncentracije razli¢itih polutanata
(primarnih i sekundarnih) uz koriStenje modela disperzije
u atmosferi i njihova taloZenja. Nakon toga koriste se
funkcije odgovora radi usporedbe promjena u
koncentraciji polutanata te fizickih utjecaja na
odgovarajuce receptore. U modulu za elektrane na fosilna
goriva korisnik moZze izraCunati utjecaje zagadenja zraka
na ljudsko zdravlje, poljoprivredne proizvode i
gradevinske materijale, kako u fizickom, tako i
troSkovnom pogledu. Jedinica utjecaja na zdravlje
kvantificira se koriStenjem Exposure Response Functions
(ERF) koje stavljaju koncentraciju zagadenja u odnos s
rezultatima uéinka na primatelje (stanovnistvo,
poljoprivredni proizvodi, gradevinski materijali). Neke od
unaprijed specificiranih ERF-a su kroni¢na smrtnost,
akutna smrtnost, smrtnost dojencadi, kroni¢ni bronbhitis i
slicno te se njima pridruzuju primatelji, stupanj
ucestalosti utjecaja na zdravlje, povecani stupanj rizika za
zdravlje, najvise izlozena frakcija te jedinica utjecaja na
zdravlje (npr. godine izgubljenog zivota po osobi
godi$nje po pg/m®) [9]. Naposljetku je potrebno provesti
monetarnu evaluaciju, zbrajanje utjecaja na zdravlje i
Steta za okolis, koje se izrazavaju u razli¢itim fizikalnim
jedinicama, u jedinstveni indikator procjene S$tete. Pri
tome se Koristi spremnost za placanje (WTP, engl.
willingness to pay), vrijednost godine zivota ( VOLY,
engl. Value of Life Year) ili vrijednost godine
izgubljenog zivota (VLYL, engl. Value of a Life Year
Lost) Sto se temelji na statistickoj vrijednosti Zivota
(VSL, engl. Value of Statistical Life).
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IV. ULAZNI PODACI

Podaci o gustoci naseljenosti

Naseljenost podrucja za koje se izraun vrsi odredena je
pomoc¢u QGIS-a (Quantum GIS). Moguée je stvaranje
karata s viSe slojeva koji koriste razliCite projekcije
karata. Stvoreni su slojevi za sve promatrane
termoelektrane, dimenzija domene (2050x2050 km,
41x41 ¢celija dimenzija 50x50 km). Stvoreni su i dodatni
slojevi za sve zupanije te za cijelu Republiku Hrvatsku.

Ulazni podaci o termoelektranama

Proracun eksternih troskova raden je za sve
termoelektrane u Hrvatskoj, dakle za: EL-TO Zagreb, TE-
TO Zagreb, TE Sisak, TE Plomin I, TE Plomin II, TE
Rijeka, KTE Jertovec i TE-TO Osijek. Podatci iz
2011.godine koji su koriSteni kao ulazni podatci za
prorac¢un u SIMPACTS-u mogu se pronaéi u [9]. Podatci
su preuzeti iz [10] i HEP-ove literature [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17]

V. REZULTATI

A.  Rezultati proracuna za podrucje Republike Hrvatske

Proveden je proracun eksternih troskova za sve TE u
odnosu na cijelo podru¢je Republike Hrvatske, za TE
Plomin I za podrucje cijele domene, odnosno povrSine
50x50km te za EL-TO Zagreb, TE-TO Osijek, TE Plomin
I i TE Plomin II pojedina¢no za sve zupanije. Ukupni
troskovi svih TE za 2011. godinu iznose 989.138,974
USS$. Najvece eksterne troskove za promatranu 2011.
godinu imala je TE Plomin | s ukupnim iznosom
356.078,872 US$. Ovaj rezultat nije pretjerano
neocekivan, s obzirom da je TE Plomin I u 2011. godini
radila 7485 sati i kao pogonsko gorivo koristi ugljen te je
imala najvece godiSnje emisije i SO2 i NOx i PM10. Na
drugom mijestu je TE Rijeka s ukupnim eksternim
troSkovima 188.991,167 USS$, §to je na prvi pogled
iznenadujuée s obzirom na to da je u 2011. godini bila u
pogonu samo 465 sati, no kao gorivo koristi loz ulje koje
uzrokuje velike emisije. Najmanje ukupne eksterne
troskove za 2011. godinu ima KTE Jertovec, §to je
ocekivano s obzirom da kao pogonsko gorivo koristi plin
i ekstra lako loZivo ulje te uzrokuje samo NOx emisije te
je bila u pogonu samo 608 sati (Slika V-2). TE Rijeka
ima najvece eksterne troSkove po kWh, iznosa 1,341-10-3
US$/kWh (Slika V-2). SIMPACTS omoguduje i graficki
prikaz prostorne raspodjele ukupnih eksternih troskova.
Moguce je primijetiti da iznos eksternih troskova ne ovisi
toliko o udaljenosti od izvora emisija, koliko o gustoci
naseljenosti pojedinog podruc¢ja, S§to je vidljivo na
primjeru Zagreba i njegove uze okolice gdje su eksterni
troskovi u slu¢aju svih TE osim TE Rijeka najveci (Slika
V-3, Slika V-4, Slika V-5). Osim eksternih troskova u
nov€anom obliku, SIMPACTS nudi i prikaz u broju
smrtnih  slucajeva, bolnickih prijema, broja dana
smanjene radne sposobnosti i dr. Sto se tice PMI0,
vidljivo je da najve¢i broj smrtnih slucajeva ima TE
Rijeka. Broj kroni¢nih smrtnih sluc¢ajeva u odnosu na
cijelu populaciju je 2,682 za promatranu 2011. godinu,
smrtnost dojencadi iznosi 0,001, a akutnih smrtnih
slucajeva 0,019. U slucaju sulfata, najvece iznose postize
TE Plomin I. Broj kroni¢nih smrtnih sluc¢ajeva je 9,572,
smrtnost dojencadi iznosi 0,004, a akutnih smrtnih

Energetska i procesna postrojenja
16.-18. studenog 2016., Rovinj

slucajeva 0,069. TE Plomin I uzrokuje najvise smrtnih
slucajeva i promatrajuci utjecaj nitrata. U ovom slucaju
broj kroni¢nih smrtnih slucajeva iznosi 3,110, smrtnost
dojencadi iznosi 0,001, a akutnih smrtnih slucajeva za
2011. godinu 0,022. Osim proracuna eksternih troskova,
SIMPACTS omogucuje i graficki prikaz koncentracija
S0O2, SO4, NOX, HNO3, NO3 te PM10 uzrokovanih
emisijama iz promatrane elektrane na podru¢ju domene.
Prostorna koncentracija emisija uzrokovanih EL-TO
Zagreb prikazana je na Slika v-6.

. KTE Jertovec
TE Rijeka 1%

19%

TE-TO Osijek
a%

Slika V-1 Eksterni troskovi svih TE u odnosu na cijelo podrucje
Republike Hrvatske

10+ US$/kWh

: - = _

EL-TO TE-TO TE Plomin | TE Plomin Il TE-TO Osijek TE Sisak TE Rijeka KTE Jertovec

Zagreb Zagreb

Slika V-2 Eksterni troskovi po kWh proizvedene elektricne energije

Tablica V-1 Eksterni troskovi po kWh proizvedene elektricne energije

TE UKUPNI PROIZVEDENA EKSTERNI
EKSTERNI ELEKTRICNA TROSAK
TROSAK ENERGIJA PO kWh
[US$] [GWh] [US$/kWh]
EL-TO 139.587,883 358,930 3,889:10*
Zagreb
TE-TO 87.316,317 2.056,828 4,245-10°
Zagreb
TE 356.078,872 785,925 4,531-10*
Plomin |
TE 123.351,016 1.544,832 7,985-10°
Plomin Il
TE-TO 43.055,551 112,674 3,821-10*
Osijek
TE Sisak 43.216,964 99,792 4331-10*
TE 188.991,167 140,895 1,341-10°
Rijeka
KTE 7.541,205 44,992 1,676:10*
Jertovec
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Slika V-3 Prostorna raspodjela eksternih troskova EL-TO Zagreb
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Slika V-4 Prostorna raspodjela eksternih troskova TE-TO Zagreb

Slika V-5 Prostorna raspodjela eksternih troskova TE Rijeka

A. Rezultati proracuna za TE Plomin I za podrudje
cijele domene

TE Plomin I kao TE s najve¢im ukupnim eksternim
troSkovima u 2011. godini u Hrvatskoj izabrana je za
analizu na podrudju cijele domene (2050x2050 km),
odnosno velikog dijela Europske Unije. Ljubicasti
kvadrat 2050x2050 km na Slika V-7 prikazuje
promatrano podruéje u ¢ijem sredistu se nalazi TE Plomin
I. Proracunom je dobiveno da ukupni eksterni troskovi
iznose 4,321.021,71 US$, odnosno 5,498*103 US$/kWh
proizvedene elektricne energije te su otprilike 12 puta
veci nego eksterni troskovi ove TE za podrucje Republike
Hrvatske. Uzrok tome je puno vece podru¢je promatranja
s puno vise stanovnika koji su izlozeni utjecaju.
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Slika V-6 Prostorna koncentracija emisija uzrokovanih EL-TO Zagreb

Sulfati uzrokuju najveci dio eksternih troSkova, gotovo
3,5 milijuna US$ (Slika V-8). Takoder uzrokuju najveci
broj smrtnih slucajeva, ¢ak 128,279 kroni¢nih smrtnih
slucajeva, smrtnost dojencadi iznosi 0,058, a akutna
smrtnost iznosi 0,924, odnosno gotovo jedan akutni
smrtni slucaj za 2011. godinu. Broj kroni¢nih smrtnih
slu¢ajeva uzrokovanih PM10 cesticama iznosi 5,439, a
broj kroni¢nih smrtnih slucajeva uzrokovanih nitratima
iznosi 30,580. Ponovo je vidljivo koliko je vazno
analizom obuhvatiti §to vece podrucje.

Slika V-7 Promatrano podrucje utjecaja TE Plomin I
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PM10  SULFATI NITRATI

Slika V-8 Raspodjela eksternih troskova TE Plomin |
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B. Rezultati proracuna po zupanijama

Za EL-TO Zagreb, TE-TO Osijek, TE Plomin | i TE
Plomin II izvrSen je proracun eksternih troskova
pojedinacno za svaku Zupaniju. najveée eksterne troskove
uzrokovane EL-TO Zagreb ima Grad Zagreb, s udjelom
od 35% ukupnih eksternih tro§kova, odnosno 48.447,831
USS$. Ovaj rezultat je logican jer je TE smjeStena u
Zagrebu, a Grad Zagreb k tomu ima najveéu gustocu
naseljenosti, §to izravno utjee na iznos eksternih
troSkova. Nakon Grada Zagreba slijede Zagrebacka
zupanija S 13% te Primorsko-goranska Zupanija s 9%,
takoder zbog relativne blizine EL-TO Zagreb, povrsine
zupanije i veée gustoée naseljenosti od drugih jednako
udaljenih Zupanija (Slika V-9).
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Slika V-9 Graficki prikaz rezultata proracuna po Zupanijama za EL-TO
Zagreb

Najvece eksterne troskove uzrokovane TE-TO Osijek ima
Grad Zagreb s 19% ukupnih eksternih troskova
uzrokovanih TE-TO Osijek, odnosno 8.321,670 USS$.
Zanimljivo je da je Osjecko-baranjska zupanija, u kojoj se
elektrana nalazi, na drugom mjestu s 13% tj. 5.692,928
USS$ , iz ¢ega je vidljivo koliko je velik utjecaj broja i
gustoce stanovnistva na iznos eksternih troskova. Kada bi
se eksterni troskovi racunali na drugi na¢in, odnosno kada
bi predmet proracuna, osim utjecaja na ljude, bio utjecaj
na poljoprivredne proizvode ili gradevine, zasigurno bi
neposredna okolina TE bila jaée pogodena nego Grad
Zagreb koji je u ovom sluéaju zbog puno veée gustoce
stanovni§tva od ostalih dijelova Hrvatske uspio
nadvladati geografsku udaljenost od elektrane (Slika
V-10).
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Slika V-10 Graficki prikaz rezultata proracuna po Zupanijama za TE-TO
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Prilikom prorac¢una eksternih troskova za TE Plomin
Grad Zagreb opet ima najvece eksterne troskove, cak
22%, odnosno u sluc¢aju Plomina I 77.998,389 USS, a u
slucaju Plomina II 28.323,524 USS, a razlozi su jednaki
kao i u prethodnom slucaju (Slika V-11).
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Slika V-11 Graficki prikaz rezultata proracuna po Zupanijama za TE
Plomin I'i Plomin Il

VI. ZAKLJUCAK

Eksterni troskovi u elektroenergetici dobro su sredstvo
usporedbe razli¢itih opcija energetskog razvoja, ali i
postojecih elektrana u svrhu boljeg dispeciranja. Eksterni
troskovi kao dodatni kriterij u odluéivanju vrlo su
iskoristivi jer su svi promatrani utjecaji iskazani u
nov¢anim vrijednostima, ¢ime se smanjuje subjektivnost
postupka donoSenja odluke te omogucuje lakse
usporedivanje opcija. Prema proradunu izvr§enom u
ovom radu ukupni eksterni troskovi TE u Hrvatskoj u
odnosu na cijelo podru¢je Republike Hrvatske za 2011.
godinu iznose 989.138,974 USS$. Najvece ukupne
eksterne troskove imala je TE Plomin I s 356.078,872
USS$, no najvece eksterne troskove po kWh proizvedene
elektricne energije imala je TE Rijeka s 1,341-10-3
US$/kWh. Najmanje eksterne troskove po kWh imala je
TE-TO Zagreb s 4,245-10-5 US$/kWh. Prema proracunu
izvrS§enom za TE Plomin I na podrucju 2050x2050 km
njezini eksterni troskovi iznose 5,498x10° US$/kWh, $to
znaéi da su dvanaest puta veci od eksternih troskova TE
Plomin 1 za podru¢je Republike Hrvatske. Iz ovog
rezultata vidljivo je da je potrebno promatrati podrucje od
tisucu i vise kilometara udaljenosti od izvora emisija kako
bi bili dobiveni vjerodostojni rezultati. Eksterni troskovi
izravno ovise o gusto¢i naseljenosti, odnosno o broju
stanovnika, §to je vidljivo iz prethodno opisanog
rezultata, ali i iz rezultata proracuna eksternih troskova po
zupanijama, gdje se pokazalo da Grad Zagreb ima
najvece eksterne troskove, bez obzira o kojoj je TE rijec.
Moze se zamijetiti opadanje eksternih troskova s
povecanjem udaljenosti od promatrane TE, no buduéi da
termoelektrane utjecu na veliko podrudje, nije zamijeceno
drasticno smanjenje ecksternih troskova s obzirom na
udaljenost pojedine Zupanije



12. MEDUNARODNO ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANIJE
7. MEDUNARODNI FORUM O OBNOVLIJIVIM IZVORIMA ENERGIJE

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

VII.LITERATURA

»Library of Economics and Liberty,« [Mrezno].
Available:
http://www.econlib.org/library/Enc/bios/Pigou.ht
ml. [Pokusaj pristupa 2016].

J. Koomey i F. Krause, »Introduction to
Environmental Externality Costs,« CRC Press,
Inc. , Boca Raton, FL 33431 USA , 1997.

E. J. S.D. Cohen, C. Goldman, J. Beldock i G.
Crandall, »A Survey of State PUC Activities to
Incorporate Environmental Externalities into
Electric Utility Planning and Regulation,«
Lawrence Berkeley Laboratory, 1990.

J. Hashem i E. Haites, »Status Report: State
Requirements for Considering Environmental
Externalities in Electric Utility Decision
Making,« 1993.

D. Fereti¢, Z. Tomsi¢, D. Skanata i D. S. N.
Cavlina, »Elektrane i okoli§,« Element, 2000.

7. Tomsi¢, »Planiranje elektroenergetskog
sustava u okviru odrzivog razvoja, skripta,«
Fakultet elektrotehnike i racunarstva, 2012.

»externe.info,« [Mrezno]. Available:
http://www.externe.info/externe_d7/sites/default/f
iles/vol32c14.pdf. [Pokusaj pristupa 2016].

T. Kovacevié, »Troskovi Stete u okolisu,
magistarski rad, Fakultet elektrotehnike i
raCunarstva,« 2000.

A. Pavlinu§i¢, »Proracun eksternih troSkova
termoelektrana u Hrvatskoj modelom
SIMPACTS, diplomski rad, Fakultet
elektrotehnike i racunarstva,« 2016.

M. Markac, »Proracun eksternih troskova
termoelektrana u Hrvatskoj modelima Ecosense i
Simpacts, diplomski rad, Fakultet elektrotehnike i
raCunarstva,« 2015.

»HEP-Proizvodnja d.o.0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okolisa za postojece
postrojenje EL-TO Zagreb,« Zagreb, 2015.
»HEP-Proizvodnja d.o.0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okolisa za postojece
postrojenje TE-TO Zagreb,« Zagreb, 2013.
»HEP-Proizvodnja d.o.0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okoliSa za postojece
postrojenje TE Plomin 1,« Zagreb, 2013.
»HEP-Proizvodnja d.o.o0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okoliSa za postojece
postrojenje TE Plomin 2,« Zagreb, 2013.
»HEP-Proizvodnja d.o.o0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okolisa za postojece
postrojenje TE Sisak,« Zagreb, 2013.
»HEP-Proizvodnja d.o.0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okolisa za postojece
postrojenje TE Rijeka,« Zagreb, 2013.
»HEP-Proizvodnja d.o.0., Zahtjev za utvrdivanje
objedinjenih uvjeta zastite okoliSa za postojece
postrojenje KTE Jertovec,« Zagreb, 2013.

Energetska i procesna postrojenja
16.-18. studenog 2016., Rovinj



