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Tehnicki, politicki i ekonomski izazovi svjetske energetske proizvodnje i trzista
su fascinantni!

Moj rad pruzio mi je golemo zadovoljstvo i privilegij da putujem diljem svijeta
proucavajuc¢i podru¢ja proizvodnje i trziSta energije te primjenjujuéi ekonomske
zakonitosti 1 poucavaju¢i o njima. Ova se knjiga razvila kao plod iskustava i moje
zelje da s Citateljima podijelim svoju fascinaciju tim podru¢jem. Njezinu nastanku
uvelike su pridonijeli mnogi daroviti studenti, koautori i kolege, koji su mi pruzali
intelektualni izazov svojim pitanjima, prijedlozima, odgovorima i komentarima na
moje stavove i rad tijekom niza godina. Mnogo sam od njih naucila i na tome im se
zahvaljujem.

Takoder se Zelim posebno zahvaliti svim kolegama koji su sa mnom suradivali
u obrazovnom i istrazivackom radu.

prof. Carol Dahl

CSM/IFP Petroleum Economics and Management
Division of Economics and Business

Colorado School of Mines

Golden, CO 80401 USA



Predgovor hrvatskom izdanju

Knjiga Carol A. Dahl Medunarodna trzista energije — Cijene, politike i profiti
temeljno je djelo iz ekonomike energetike s bogatim obrazlozenjima teorije trzista
energije 1 pojedinih energetskih djelatnosti. [zvornik knjige izdao je poznati americki
nakladnik PennWell 2004. Njezin prijevod na hrvatski jezik spada medu pothvate,
poput prijevoda Samuelsonove Ekonomske citanke, izvorno objavljene 1970. u
izdanju McGraw-Hilla, koju je Nakladni zavod Matice Hrvatske tiskao 1975. u
Zagrebu, ili prijevoda Prirucnika o iskoristavanju nafinih nalazista Thomasa Fricka,
izvorno objavljenog 1962. u izdanju McGraw-Hilla, koji je tiskan u Zagrebu 1984.
u izdanju Casopisa “Nafta”.

Prijevod knjige Carol Dahl Medunarodna trzista energije slijedi 1 bogatu
prevoditeljsku djelatnost brojnih nakladnika i uglednih profesora fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, koji su drzali osobito vrijednim pribliZziti izvorna djela svjetske, napose
americke znanstvene i stru¢ne literature hrvatskim Ccitateljima kroz njihovo
prevodenje i izdavanje na hrvatskom jeziku. Time se, uz Sirenje velikih spoznaja
iz temeljnih znanstvenih i stru¢nih djela, uvijek obogacivala i hrvatska kultura te
nacionalna bastina na hrvatskom jeziku.

Knjiga Carol Dahl iznimno je djelo iz ekonomike energetike. Ona daje analizu
teorije trzista energije i djelovanje energetskih trzista. Na temelju ¢itanja ove knjige
stjeCe se kompletan uvid u medunarodna trzista energije i saznanje o djelovanju
globalnog energetskog trzista i njegovih glavnih segmenata, poput trzista nafte i
naftnih derivata, trzista plina, trziSta elektri¢ne energije i drugih energetskih sustava.
U knjizi se analiziraju medunarodna trzista energije, njihova teorija i djelovanje, ali i
praksa na trziStima pojedinih energenata, te time i povezanost medunarodnih trzista
energije s djelovanjem suvremenog globalnog trziSnog gospodarstva.

Pred prevoditeljima, recenzentima, lektorom, grafickim urednikom i
urednicima bile su i brojne poteSkoce, pocevsi od problema kako prevesti
pojedine vrlo rijetke i osobite stru¢ne pojmove, koji se koriste samo u rje¢nicima
i pojmovnicima energetskih eksperata americke varijante engleskog govornog
podrucja, do toga kako terminologiju jezika energetskih transakcija na svjetskim
robnim burzama koje autorica teorijski i matematicki tumaci, pribliziti hrvatskom
Citatelju na nacin koji ¢e to slozeno gradivo uciniti razumljivim naSim citateljima
na hrvatskom jeziku.

Uz to, u kontaktu i dogovoru s autoricom ucinjene su i neke manje promjene u
odnosu na izvornik, po€evsi od autori¢inih dopuna pojedinih slika i tablica koje su
osvjezene recentnim podacima, do manjih korekcija na pojedinim dijelovima teksta,
kako bi ga se ucinilo jo$ boljim i jasnijim, premda ¢e se i Citatelji suociti s Cinjenicom
kako ova knjiga analizira neke od najslozenijih pojava u suvremenom gospodarstvu
i civilizaciji.



Unato¢ svim poteskocama i sloZzenosti materije ove knjige, svi koji su na njoj
radili, od prevoditelja, lektora, recenzenata, do urednika, radili su ovaj velik posao s
veseljem i1 predanoséu, s kojim je, bez svake sumnje, i sama autorica pisala izvornik
ove knjige, unoseéi u nju svoje veliko i temeljito znanje, iskustvo i ugled. Zbog toga
joj zahvaljujemo i s tom zahvalno§¢u predajemo ovo temeljno djelo iz ekonomike
energetike hrvatskoj znanstvenoj, stru¢noj i poslovnoj javnosti.

U Zagrebu, 30. rujna 2008.

Urednici hrvatskog izdanja
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Uvod

Energetski ekonomisti Zele pravu cijenu energije. Politicari
ne znaju odrediti besramno visoke cijene energije nego
ih prepoznaju kad ih vide. Trgovci energijom vjeruju da
sve ima cijenu i da je oni znaju, no ako cijene stavite
izvan zakona, znat ¢e ih samo oni koji su isto tako izvan
zakona.

nepoznati autor

Bilo da ste energetski ekonomist, politicar, trgovac energijom ili pak korisnik
energije, energija i njezina cijena ¢e vas svakako zanimati. Energija nam u svim
svojim oblicima pomaze da zivimo lakse i ugodnije. Sredinom proslog stoljeca
proglasili smo da ¢e s nuklearnom energijom zapoceti doba u kojem ¢e energija
dolaziti iz nepresusnog izvora i da ¢e biti toliko “jeftina da je ne¢emo morati niti
naplacivati“. (Danas bismo to nazvali recesivnim trzi§tem na kojemu cijene stalno
padaju.) Ali, to prorocanstvo se jos nije ostvarilo. Energija joS uvijek dolazi iz
ograni¢enih prirodnih izvora i povremeno je nema dovoljno a njezine cijene rastu na
agresivnom trzistu. No bez obzira na to je li trziSte recesivno ili agresivno, moramo
mudro shvatiti i koristiti nase izvore energije.

Budu¢i da je ekonomija znanost optimizacije u uvjetima oskudice, ona nam
u tome moze pomo¢i. Tako je glavni cilj ovoga teksta razviti ekonomske osnove
te tehnicka 1 institucionalna znanja neophodna za ostvarivanje zdrave ekonomije,
poduzetnistva i upravljacke politike u donosenju odluka koje se ticu energetskih
industrija.

Energija potjece iz Cetiriju osnovnih fizikalnih sila:

* Gravitacije, koja cijeli svemir drzi na okupu.

* Elektromagnetske sile, $to je medusobno privlacenje Cestica s razli¢itim nabojem
i odbijanje onih s istim nabojem. Elektromagnetsku silu prenose fotoni koji se
ponekad ponasaju kao energetske Cestice, a nekad kao valovi. Od najduzih pa do
najkracih valnih duljina, elektromagnetski valovi su radijski, mikro, infracrvene,
svjetlosne, ultraljubicaste, rendgenske i gama zrake. Sto kra¢a valna duljina, to
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je veca energija koju foton sadrzi. Elektromagnetska sila drzi atom na okupu i
odgovorna je za kemijske reakcije.

* Slabe nuklearne sile, koja djeluje na radioaktivno raspadanje. Tijekom radioaktivnog
raspada jezgre atoma se rastavljaju na protone, elektrone i antineutrine. Slaba
nuklearna energija prenosi se preko vektorskih bozona s pozitivnim, negativnim
ili neutralnim nabojem.

* Jake nuklearne sile, koja drzi na okupu jezgru atoma. Energija se oslobada kada
se ova sila svlada rastavljanjem elemenata koji su tezi od zeljeza (fisija). Kad se
ta sila koristi za spajanje elementa laksih od zeljeza (fuzija), takoder dolazi do
oslobadanja energije. Medutim, raspad elemenata laksih od Zeljeza ili spajanje
elemenata tezih od zeljeza proces je za koji treba utros$iti energiju, a ne proces koji
bi oslobadao energiju.

Ove Cetiri sile proizvode energiju u Sest poznatih oblika:

1. Mehanic¢ka energija koja je povezana s kretanjem. Voda koja pada zbog
gravitacije moze pokretati turbinu, vjetar koji nastaje uslijed razlika u temperaturi
moze pokretati vjetroturbine, a ljudska i zivotinjska snaga koja je rezultat energije
proizvedene kemijskom reakcijom hrane, moze pomicati razlicite predmete.

2. Kemijska energija koja se oslobada pucanjem ili promjenom molekularnih veza,
primjerice kod izgaranja fosilnih goriva: ugljena, nafte ili prirodnog plina. Takva
kemijska energija moze se pretvoriti u mehanicku energiju, kao $to je slucaj kod
motora s unutarnjim izgaranjem.

3. Termicka energija koja je toplina sadrzana u molekularnim vibracijama. Proizlazi
iz trenja a moze biti i proizvod kemijske energije sagorijevanja. Geotermalna
energija, koja je toplina iz Zemljine unutrasnjosti, vjerojatno je toplina nastala
u vrijeme nastanka Zemlje, koja se i dodatno dopunjava grijanjem od pritiska i
radioaktivnog raspadanja.

4. Svjetlosna energija koja je svjetlost i svi oblici elektromagnetske radijacije.
Sunceva energija je najvazniji izvor svjetlosne energije a infracrvena svjetlost je
izvor topline.

5. Nuklearna energija fuzije ili fisije, koja nastaje iz snazne nuklearne sile. Ona se
pretvara u mehanic¢ku i u druge oblike energije u nuklearnim podmornicama, u
eksploziji nuklearnih oruzja i u nuklearnim elektranama.

6. Elektri¢na energija, koja je kretanje elektrona izazvano elektromagnetskom silom.
Ako elektroni kroz vodice teku u jednom smjeru onda se radi o istosmjernoj struji.
Ako pak oni stalno mijenjaju smjer kretanja, onda se radi o izmjeni¢noj struji.

U svakom sustavu energiju mozemo pretvarati iz jednog u drugi oblik. Na primjer,
mehanicka energija jednog potoka moze se pretvoriti u elektricnu energiju uz pomo¢
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hidroagregata. Proizvedena elektri¢na energija moze se dalje pretvoriti u toplinu i svjetlou
domu, ili moze pokretati stroj u tvornici. U svim ovim pretvorbama, prvi termodinamicki
zakon pokazuje da je ukupna koli¢ina energije u jednom izoliranom sustavu konstantna.
Nedostatak energije postaje problem zbog drugog zakona termodinamike po kojem
energija kada se pretvara gubi na kvaliteti i sposobnosti da vrsi rad. Tako da pri nekoj
pretvorbi energije imamo jednaku ukupnu koli¢inu energije, ali se smanjuje iskoristiva
energija jer se jedan dio energije (gubici) ne moze korisno upotrijebiti. Na primjer, pri
proizvodnji elektricne energije stvaraju se i toplinska energija i elektrina energija.
Medutim, temperatura topline koja se proizvede preniska je da bi bila iskoristiva.
(Georgescu-Rogen, 1797.) (Hinrichs, 1996.)

Razumijevanje ekonomicne upotrebe energije je interdisciplinarno. Potrebna su
znanja iz ekonomije, alati (raCunalni programi) za matemati¢ku optimizaciju, simulaciju
i predvidanje, zajedno s institucionalnim, inzenjerskim i tehni¢kim informacijama
vezanim uz proizvodnju, prijenos, transformaciju i upotrebu energije. Radi toga
¢emo u ovoj knjizi kombinirati ekonomiju i matematicku analizu s institucionalnim 1
tehnickim informacijama, kako bismo bolje razumjeli razlicita energetska trzista.

Jo§ od velikog praska, za koji se pretpostavlja da se dogodio prije oko 13
milijardi godina, energija je stalni i temeljni dio svemira. Ljudska vrsta, koja je na
planetu tek nekoliko milijuna godina, potrosila je samo mali dio golemih zaliha
energije na ovom malom planetu. Dio uspona ljudske vrste je bio upravo proces
ucenja kako koristiti sve vece koli€ine te energije u svrhu zadovoljenja osnovnih
potreba, ukljuc€ivo energiju za grijanje (hladenje), transport i zabavu.

U poglavlju 2 zapocinje se s povijeS¢u uporabe energije i razmatra se buducénost
globalne proizvodnje i potro$nje energije.

Ekonomisti obi¢no daju prednost trzistima u zemljama s kapitalistiCkom
ekonomijom, kad je rije¢ o raspolaganju oskudnim izvorima energije. Oni smatraju
da trziSna disciplina pomaze u povecanju ucinkovitosti i smanjivanju troskova.
Atraktivnost zarade privlaci kapital na rastuca trzista, a udaljuje ga od onih trzista koja
se smanjuju. Trzista poti¢u inovacije i promi¢u nove proizvode. Uz konkurenciju i
decentralizirano donosenje odluka, kapitalisticke ekonomije su fleksibilnije i osobne
slobode su vece.

U poglavlju 3 analiziraju se energetska trziSta u proslosti i buduénosti, s
naglaskom na konkurentna trzista u staticnom okviru s primjenom u industriji ugljena.
Nacela potraznje i ponude pomazu nam u razumijevanju formiranja trzisnih cijena.
Elasti¢nost potraznje i ponude koja obuhvaéa i odgovornost prema cijeni, razvija
se 1 koristi za analizu trziSnih promjena i kontrolu cijena. Osim toga, elasti¢nost se
takoder moze iskoristiti da iznova stvori krivulje potraznje i ponude.

Izvori energije su nerijetko javno vlasnistvo i smatraju se osnovnim drustvenim
bogatstvom. Kao takvi, obi¢no podlijezu prili¢no visokom oporezivanju. U poglavlju
3 takoder se razmatraju energetski porezi u kontekstu statickog modela. Tko placa
porez, ovisi 0 osjetljivosti potroSaca i ponudaca na trziSne cijene. Prezentirane su i
vrste poreza struktura poreza na energente.
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Ekonomisti, koji daju prednost trziStima i privatnoj raspodjeli roba i usluga
slazu se da trziSta ponekad ne funkcioniraju i da postoji prostor u kojem vlade mogu
intervenirati. Jedan od takvih primjera je industrija s recesivnim troskovima, u kojoj
povecanje proizvodnje rezultira smanjenjem jedini¢nog troska proizvodnje, ili Sto je
veci proizvodac nizi su prosjecni troskovi. Takve se industrije smatraju prirodnim
monopolima.

Godinama je elektroenergetski sektor, zbog svojih ogromnih kapitalnih troskova
i ekonomije veli¢ine, smatran prirodnim monopolom. Kod takvih industrija Cesto je
postojao samo jedan proizvodac radi veée ucinkovitosti. Medutim, jedan privatni
proizvodac, ostavljen da sam djeluje na trzistu, mo¢i ¢e stvoriti monopol u industriji
1 ostvarit ¢e zaradu na osnovi monopola. U poglavlju 4 razmatra se elektroenergetski
sektor, daje se pregled razli¢itih tehnologija za proizvodnju elektricne energije
i analizira se kako su drzavno vlasnistvo ili kontrola cijena utjecali na regulaciju
monopolskog profita.

Navodni problemi s drzavnim vlasnis§tvom i kontrolom, zajedno s tehnickim
promjenama u proizvodnji elektri¢ne energije doveli su do trenutnih koraka ka
deregulaciji i privatizaciji, Sto je obradeno u poglavlju 5. Razmatrani su klasi¢ni
primjeri deregulacije u Novom Zelandu, Ujedinjenom Kraljevstvu i Skandinaviji,
zajedno s problemima koji prate restrukturiranje kontroliranih trzista u Kaliforniji.

Ako veliki proizvodaci imaju trziSnu mo¢ i u poziciji su da odreduju cijene, oni
mogu ostvariti monopolski profit. Organizacija zemalja izvoznica nafte (Organisation
of Petoleum Exporting Countries - OPEC) klasi¢ni je primjer ovog trziSnog
nedostatka, koji je analiziran u poglavlju 6. Ukljuceni su, ne samo povijest OPEC-
a, nego i modeli koji objasnjavaju ponasanje OPEC-a. Budu¢i da OPEC ne moze
kontrolirati proizvodnju izvan OPEC-a, bit ¢e tretiran kao dominantna kompanija,
za razliku od monopola; medutim buduc¢i da OPEC nije jedno tijelo nego se sastoji
od 11 razli¢itih zemalja, neke od njihovih razlika su takoder navedene.

S deregulacijom se mora razviti neka vrsta institucionalnih sporazuma ili neka
struktura upravljanja trziStem. Takva struktura ukljucuje spot trziste, dugorocne
ugovore i vertikalnu integraciju. Ekonomija transakcija sugerira da u praksi opstaje
ona trziSna struktura koja smanjuje transakcijske troskove. Upravljanje trziStem je
odredeno nizom ¢imbenika, ukljucujuéi i specifi¢nost imovine u odredenoj industriji.
Na primjer, plinovod je vrlo specificna imovina koja transportira robu od jednog
odredenog mjesta do drugog, dok je kamion puno manje specifican i moze prevoziti
razliite robe na razli¢ita mjesta. TrziSno upravljanje je takoder pod utjecajem
nesigurnosti i ucestalosti transakcija, Sto opet utjeCe na transakcijske troskove. U
poglavlju 7 uveden je pojam ekonomije transakcijskih troskova i primijenjen je na
promjene na trziStu prirodnog plina u SAD.

Proizvodnja, prijenos i potrosnja energije imaju za posljedicu niz oneciséenja
okolisa. Cesto ta one¢iséenja djeluju i na druge subjekte, a ne samo na one koji
uzrokuju ta onecis¢enja. Na primjer, kad se nasukao tanker Exxon Valdez u zaljevu
Prince William u Aljasci i pri tome prolio milijune barela nafte, Exxon je bio na
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