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Sazetak i kljucne rijeci

Energetski sektor bilo koje zemlje jedna je od najvaznijih okosnica razvoja i dobrobiti drustva.
S obzirom na danasnje uvjete visoke i razvijaju¢e kompleksnosti na svim podrucjima ljudske
djelatnosti i nase povezanosti s planetom kojeg nastanjujemo, vaznije je nego ikad planirati
razvoj energetskog sektora s posebnim naglaskom na obnovljive izvore energije.
Implementacija istih u postojecu infrastrukturu i njen daljnji razvoj trebao bi biti prioritet

drustva, zakonodavnih tijela, poduzetnika i financijskih institucija.

Predmet rada odnosi se na energetski sektor Republike Hrvatske i koncepciju njegovog
daljnjeg odrZivog razvoja s naglaskom na obnovljive izvore energije. Cilj rada je dijagnosticirati
trenutnu situaciju energetskog sektora Republike Hrvatske te prognozirati mogucnosti
cjelovitog planiranja i odrZivog razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj,
uzimajuéi u obzir povijesne okolnosti razvoja obnovljivih izvora energije, ali i zakonodavnih,

tehnickih i trziSnih moguénosti i ogranicenja.

Ocekivani strucni doprinos rada ogleda se u definiranju i oblikovanju temeljnih ¢imbenika
buduéeg razvoja obnoviljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, a rad ée biti od koristi i

interesa analitiCarima, planerima, menadzerima, ali i struci zbog aktualnosti teme.

U ovom diplomskom radu koristit ¢e se sekundarni izvori podataka prikupljeni kroz domacu i
stranu znanstvenu i stru¢nu literaturu, kao i internetski izvori i publikacije nevladinih i vladinih
organizacija i instituta. U radu ¢e biti koristene metoda komparacije, deskripcije, indukcije,

dedukcije te metode analize i sinteze.

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori energije, cjelovito planiranje, financiranje vjetroparkova,

energetika Hrvatske, odrzivost, projektno financiranje



Summary and keywords

The energy sector of any country is one of the most important drivers of development and
welfare of a society. Taking into account the rising complexity in all of the areas of human
activity and the bond with the planet we inhabit, it is more important now than ever to plan
the development of the energy sector, while placing special attention on renewable energy
sources. Their implementation in the existing infrastructure and its further development
should be the most important priority of the society, legislative bodies, entrepreneurs and

financial institutions.

In this paper, an overview of the Croatian energy sector will be provided alongside the
conception of its further development with a special emphasis on the role of renewable
energy sources. The aim of the paper is to determine the current state of the energy sector of
Croatia and forecast the possibilities of comprehensive planning and sustainable development
of renewable energy sources in Croatia while taking into consideration the historical
circumstances of their development, as well as legislative, technical and market opportunities

and limitations.

The expected contribution of this paper is reflected in the defining and modelling of the crucial
factors of future development of renewable energy sources in Croatia, while the paper is
expected to be of use and interest to analysts, planners, managers and the broader economic

profession due to the actuality of the subject.

Key words: renewable energy sources, holistic planning, wind farm financing, energetics of

Croatia, sustainability, project finance
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1. UvVOD

Elektricna energija kao motor modernog svijeta i energetika kao multidisciplinarno
znanstveno podrucje ljudskog djelovanja sudjeluju u svim porama naSeg drustva. Bez
organiziranog energetskog sustava svijet kakvog poznajemo ne bi postojao. Zbog nje se
potpisuju sporazumi o suradnji izmedu zemalja, nastaju konflikti i sklapaju primirja. Temelj
svakog energetskog sustava cine proizvodnja, distribucija, potrosnja (ucinkovitost i usteda
energije) te energetska politika i regulativa. S obzirom na njenu neospornu vaznost u nasim
svakodnevnim Zivotima, iznimno je bitno analizirati ovaj sektor, ne samo u tehni¢kom smislu,
vec¢ i ekonomskom, kako bismo ga bolje razumijeli i bili u stanju donositi informirane odluke o
daljnjem razvoju i povecanju dobrobiti za drustvo, imajuéi na umu odrZivost takvog razvoja i

njegov utjecaj na Zemlju.

Potreba za ovakvim pristupom u energetici nastala je uslijed ljudskog djelovanja od prve
industrijske revolucije do danas. Naime, u pocecima industrijske revolucije koja ¢e kroz
nekoliko desetljeca potaknuti eksponencijalni rast svjetskog gospodarstva, ¢ovjecanstvo kao
kolektiv nije poznavalo mogucée posljedice novo-otkrivenih tehnologija na prirodu i okolis. Do
prvih spoznaja o negativnim utjecajima industrije doslo je relativno, medutim, iste su zbog
drzavnih i osobnih interesa bile stavljene u drugi plan od strane vlasnika kapitala i vlastodrzaca.
Tek sredinom proslog stoljeéa bivao je sve zastupljeniji stav nekih znanstvenika iz podrugja i
ekonomista o negativhom utjecaju ljudskog razvoja na prirodu te su se pocele pojavljivati prve
ideje o nacinima umanjenja negativnih utjecaja s jedne strane, te osvjeStavanja javnosti o tim

problemima s druge.

Takav kontekst drustvenog stanja doveo je do prvih razmisljanja ekonomista o potrebi za
novim pristupom koji ¢e uspjesno savladati navedene probleme ¢ime se stvorio pravac
cjelovitog upravljanja i odrzivog razvoja, nove tehnologije poslovnog upravljanja koje ée od
vremena kad su prvotno nastale do danas sve vise dobivati na vaznosti i evoluirati kroz vrijeme
kako bi se prilagodile uvjetima visoke i rastu¢e kompleksnosti drustvenih okolnosti u kojima

Zivimo.



1.1. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet rada odnosi se na energetski sektor Republike Hrvatske i koncepciju njegovog
daljnjeg odrZivog razvoja s naglaskom na obnovljive izvore energije. Cilj rada je dijagnosticirati
trenutnu situaciju energetskog sektora Republike Hrvatske te prognozirati mogucnosti
cjelovitog planiranja i odrZivog razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj,
uzimajuéi u obzir povijesne okolnosti razvoja obnoviljivih izvora energije, ali i zakonodavnih,

tehnickih i trziSnih moguénosti i ogranicenja.
1.2. Izvori podataka i metode istraZivanja

U ovom diplomskom radu koristit ¢e se sekundarni izvori podataka prikupljeni kroz domacu i
stranu znanstvenu i stru¢nu literaturu, kao i internetski izvori i publikacije nevladinih i vladinih
organizacija i instituta. U radu ¢e biti koristene metoda komparacije, deskripcije, indukcije,

dedukcije te metode analize i sinteze.

1.3. SadrZaj i struktura rada

Rad je podijeljen u tri glavna dijela. Prvi dio odrediti ¢e teoretsku podlogu koncepata cjelovitog
planiranja i odrZivog razvoja. Drugi dio dati ¢e pregled industrije energetike u Republici
Hrvatskoj, odnosno njena opc¢a obiljezja; analizu neobnovljivih i obnovljivih izvora energije.
Zadniji dio opisuje glavna obiljezja zakonodavnog okvira obnovljivih izvora energije u Republici
Hrvatskoj, dijagnozu njihova trenutnog stanja s naglaskom na vjetroparkove, prognozu
ekonomske, socijalne i ekoloske dimenzije razvoja obnovljivih izvora u Republici Hrvatskoj te

¢e na posljetku biti prikazan poslovni model vjetroparka kao sinteza prethodnih poglavlja.



2. CJELOVITO PLANIRANJE | ODRZIVI RAZVO)

Cjelovito planiranje interdisciplinarni je pristup upravljanja drustvenim sustavima (poduzeca,
ministarstva, regionalna i lokalna samouprava, udruge i sl.) koji obuhvaca znanja, metode i
tehnologije iz raznih podrucja ljudskog djelovanja, uklju¢ujué¢i medu ostalim ekonomiju,
sociologiju, ekologiju, kulturoloske aspekte te znanja iz ostalih podrucja koja mogu biti od
pomodi u konkretnim razmatranim slucajevima. Zaceci ovog pristupa mogu se pronaci u
razdoblju izmedu dva svjetska rata u SAD-u i Europi kad su planeri kao $to su Patrick Geddes i
Lewis Mumford zagovarali pristup koji obuhvaéa socijalne i ekoloske aspekte pri izradi
urbanistickih i regionalnih planova. Geddes (1915: 60) definira razliku izmedu gradova s
pocetka Industrijske revolucije (Paleotehnicki gradovi) te gradova koji se razvijaju uz nacela
interdisciplinarnog planiranja (Neotehnicki gradovi), ovi prvi po njemu rasipaju energiju za
monetarnu dobrobit pojedinaca, a potonji Cuvaju energiju kako bi stvorili okolis$ koji odrzava
postojeéi i poti¢e evoluciju novog gradskog Zivota u njegovim drustvenim i gradanskim

sferama.

Nadalje, Lewis Mumford (1961: 575) , osim Sto pruza detaljni povijesni prikaz razvoja grada
kao centra civilizacijskog razvoja kroz povijest, ujedno naglasava jedan od zaklju¢aka kroz koji
se vidi autorov pristup problematici urbanistickog planiranja u kojima istice ideje
interdisciplinarnosti i odrZivog razvoja, te tako prica o hitnosti provodenja inovacija koje se ne
odnose na besciljni tehnoloski napredak koji dovodi do gubitka kulture urbanizma, veé
izraZzava nadu da ée bolja kvaliteta Zivota doéi s primjenom umjetnosti i humanizma kako bi se
rijesili problemi gradova. Pri tom obraéajuci paznju na ekologiju i posvec¢enost ljudskoj prirodi.
Spominje davno zapostavljene funkcije grada koje bi trebale obogatiti Zivot stanovnicima
urbanog podrucja, te misao zavrSava recenicom: ,Jer grad bi trebao biti organ ljubavi; a

najbolja ekonomija gradova je briga i kultura ljudi.“
2.1. Strategija i tehnologije poslovnog upravljanja

2.1.1. Strategija

Strategija kao pojam u povijesti razvoja ¢ovjeCanstva s vremenom se transformirala i
postepeno dobivala nova znacenja. Izvorno, strategija potice iz sfere vojnog djelovanja te

nastojanja vojskovoda da sto ucinkovitije upravljaju svojim vojskama i poraze neprijatelja,



sama rije¢ nastala je u antickoj Grékoj od naziva za vojskovodu - strategos. Neki od
najcjenjenijih tekstova o vojnoj teoriji i strategiji nastali su u drevnoj Kini od strane Sun Tzua,
Cije se Umijece ratovanja dan danas proucava kako na vojnim akademijama, tako i u
poslovnim skolama. Inspiriran dogadajima Napoleonskih ratova, kojima je i sam svjedocio, Carl
von Clausewitz u svojoj knjizi O ratu postavlja temelje suvremenog pristupa ovom pojmu
osobito zato Sto je naglasio vaznost holistickog pristupa ratovanju, uzimajuci u obzir elemente
kao Sto su politicki ciljevi drzave, ustrojstvo vojnih snaga, podrsku naroda, maglu rata i

odlu¢no djelovanje.

Pojavom novih pravaca ekonomske misli uslijed rastuéeg znacaja procesa globalizacije u
drugoj polovici 20. stolje¢a, strategija dobiva novu dimenziju postojanja u kontekstu
upravljanja poduzeéima. Svoje mjesto u ekonomiji nalazi iz jednostavnog razloga sto
dotadasnje tehnologije poslovnog upravljanja nisu bile dostatne da odgovore na nove izazove
i prepreke koje su se pojavljivale u okolnostima rastué¢e kompleksnosti okruzenja u kojem su
poduzeéa poslovala. U ekonomskoj znanosti i poslovhom upravljanju strategija nema

jednoznacno odredenje, ali moguce je definirati neka njena temeljna obiljezja:

1. Kada u okruzenju prevladavaju uvjeti rastu¢e kompleksnosti i visoke
turbulencije, strategija postaje osnovica upravljackog modela.

2. Strategija koristi za usmjeravanje poduzec¢a u buducnosti te se pomoéu nje
razraduju akcije za ispunjenje ciljeva. U tom se kontekstu provodi dijagnoza
trenutne situacije i prognoza buduée, a u obzir se uzimaju obiljeZja samog
poduzeda i njegova okruzenja

3. Strategijom se prepoznaiju prilike i prijetnje iz okruZenja poduzeéa, potencijalni
konkurenti, a u sadasnjosti se odreduju proizvodi i usluge koje ¢e poduzeée
nuditi i na kojem trzistu.

4. Strategija pomaze pri definiranju polozZaja poduzeéa na trzistu te ga smjesSta u
uzZe i Sire okruzenje

5. Strategija odreduje kriterije uspjeha Cime se stvara perspektiva razvoja
poduzeca.

6. U konkurentskoj borbi strategija moZe posluziti kao alat postizanja

konkurentske prednosti.



7. Strategija pomaZe u dodatnom jacanju vec jakih obiljezja poduzedéa i
prepoznavanju slabosti i ublazavanju ucinaka tih slabosti.

8. Strategija ima veliku ulogu u stvaranju odrzivog poslovnog modela poduzeca, a
svi planovi razvoja zasnivaju se na temeljnom poslovnom procesu (proizvodu,
usluzi) koji je izvor konkurentskih prednosti

9. Strategijom se uzimaju u obzir ekoloski, socioloski i ekonomski ¢imbenici
razvoja.

10. Strateski planovi razvijaju se po organizacijskim razinama, pa tako postoji
strategijski plan cjeline, strategijski plan dijela i funkcionalna strategija. (Fuckan

i Sabol, 2013: 48)

2.1.2. Tehnologije poslovnog upravljanja

Definiravsi strategiju, potrebno je odrediti znacajke tehnologije poslovnog upravljanja.
Upravljanje sustavom podrazumijeva sintezu informacija o proslosti, donosenje zakljuc¢aka na
temelju toga i donosenje odluka o usmjerenju sustava prema cilju u buduénosti. Upravljanje
podrazumijeva akcije i reakcije, izmjene samog sustava i/ili okruzenja kako bi se sustav razvio
ka korisnijem stanju (Fuckan i Sabol: 16). Nastavno na upravljanje, tehnologija poslovnog
upravljanja podrazumijeva uredno organiziranu strukturu u kojoj su to¢no odredene
sposobnosti sustava i moguce vrste kontrole koje se mogu provesti u svrhu diferencijacije
sustava i njegove integracije u nove okolnosti prema kojima se sustav razvija. Tehnologija
poslovnog upravljanja postize harmoniju unutarnjeg i vanjskog okruzZenja sustava. (Fuckan i

Sabol: 17)

Kako bi se sustav uspjeSno integrirao u nove situacije, mora raspolagati ucinkovitim
upravljackim pravilima (integracijska pravila). Ona su sastavni dio upravljacke tehnologije, a
zadaca im je da upravljaju vanjskom i unutarnjom kompleksnos$éu i na taj nac¢in pomognu da
sustav bude u stanju harmonije unutarnjeg i vanjskog okruzenja. Harmonija se postize
internalizacijom vanjske kompleksnosti u unutarnje okruzenje, ili eksternalizacijom unutarnje
kompleksnosti u okruzenje, ili kombinacijom internalizacije i eksternalizacije. Zbog
konstantnih promjena kompleksnosti i turbulencije vidljive i nevidljive dimenzije vanjskog i

unutarnjeg okruZenja promatranog sistema, izuzetno je vazno mijenjati integracijska pravila,



posto ona koja pripadaju nizoj razini kompleksnosti ograni¢avaju daljnji razvitak sistema u
njegovom okruzZenju. Stoga sistem, da bi preSao na nova integracijska pravila koja mu
omogucavaju eksternalizaciju ili internalizaciju viSe razine unutarnje/vanjske kompleksnosti

slijedi S oblikovni razvitak (Fuckan i Sabol: 18) Sljedeca slika prikazuje S oblikovni razvitak:

Slika 1. "S" oblikovni proces diferencijacije i integracije

Komplcksnost

Ka,- kapacitet apsorpcije raznolikosti
i-te upravljacke tehnologije
(Ka)< (Ka)<(K,)

Vrijeme
Izvor: Fuckan, D., Sabol, A., (2013) Planiranje poslovnih dometa, Hum naklada, str. 19

Sposobnost smjene, jacanja, slabljenja ili uklanjanja nekih povratnih ili unaprijedih veza
svojstva su integracijskog okvira koji je sacinjen od skupa ranije spomenutih integracijskih
pravila. Sistemi se razlikuju prema njihovoj moguénosti izvrSenja promjena, a te razlike
proizlaze iz razlika u morfoloskoj, strukturalno-procesualnoj i funkcionalnoj dimenziji. Ako
varijabilnost definiramo kao mogucnost izbora, onda sistemi kao socijalne organizacije imaju
mogucénost izbora u podrucju svih navedenih dimenzija. Prema tome, sustavi se mogu

razlikovati prema usmjerenju na odrZavanje svog stanja, poloZaja i djelovanja kao:

1. Reaktivni ili konzervativni - odrzavaju stanje internalizacijom vanjske
kompleksnosti
2. Proaktivni ili inovativni - mijenjaju funkciju i poloZaj sustava, eksternaliziraju

vlastitu kompleksnost



3. Proaktivno/reaktivni ili kombinirani - krajnji cilj je odrZavanje poloZaja (Fuckan

i Sabol: 19-20)

Povezanost strategije i tehnologija poslovnog upravljanja ogleda se kroz strategijsko
upravljanje. Strategijsko upravljanje ima funkciju planiranja transformacija sustava, a koristi se
u uvjetima visoke kompleksnosti i turbulencije koji se mogu opisati kao nemirno i reaktivno

okruzenje. (Fuckan i Sabol: 80)

U ovakvim uvjetima okruzenja kao instrument poslovnog upravljanja koristi se strategija, iz

Cega proizlazi strategijsko upravljanje. (Fuckan i Sabol: 80)

Poduzece i posao u nemirnim i reaktivnim uvjetima okruzenja imaj ulogu nositelja strategije
cjeline i strategije dijela, odnosno poslovne strategije. U tom kontekstu poslovna strategija je
strategija koja pripada organizacijski definiranoj strategijskoj cjelini koju ¢ine poduzece i

posao. (Fuckan i Sabol: 80-81)

Kako bi narasla vrijednost poduzeca i kako bi dosSlo do razvoja odrzivih konkurentskih
prednosti, poduzecée provodi strategijsko planiranje poslovnih transformacija. Navedeno
podrazumijeva oblikovanje strategija poduzeca, odnosno, cjelokupni proces pripreme i izbora
strategije za koju se ocijeni da je najpogodnija za efikasno provodenje proces poslovne

transformacije. (Fuckan i Sabol: 81)

Naposljetku, proces oblikovanja strategije podrazumijeva izbor strategije poslovne
transformacije za svaku upravlja¢ku razinu u poduzeéu. Navedeni proces moze se podijeliti na

sljedece korake:

e Odredivanje poslovnog svjetonazora, vizije i misije sustava;

¢ Definiranje razvojne situacije, razvojnog jaza i napetosti;

e Pronalazak strategija pogodnih za rjeSavanje razvojne napetosti;

e lIzbor jedne ili vise strategija poslovne transformacije trenutne situacije u buducu;

¢ Definiranje strategijskih planova poslovne transformacije koji sadrzavaju konkretne
takticke i operativne planove s pripadajucim ciljevima;

e Ukljucivanje metoda integracije i koordinacije kao sto su ex post i ex ante kontrole i

korekcije



* Provedba osmisljenih strategija putem ostvarivanja njihovih planova, sto se odnosni i

na procese ex post i ex ante kontrole i korekcije. (Fuckan i Sabol: 82)

2.2. Poimanja odrzivog razvoja

Druga polovica 20. stoljec¢a obiljezena je na globalnoj razini izazovima i problemima s kakvima
se Covjecanstvo dotad nije susrelo: rastuéa svjetska populacija u ekonomski manje razvijenim
dijelovima svijeta uz pocetak demografske krize u razvijenijim dijelovima; prve naznake
klimatskih promjena induciranih ljudskim djelovanjem; opasnost od izbijanja nuklearnog
sukoba. Takoder se pojavljuje globalizacija kao motor gospodarskog razvoja i sa sobom donosi
pregrst pozitivnih utjecaja na kvalitetu Zivota pojedinaca, poveéavajuci ekonomsku dobrobit
svih uklju¢enih u globalnu razmjenu proizvoda, usluga, znanja i informacija. Dolazi do inovacija

u svim podrucjima ljudskog djelovanja, time poticu¢i masovnu proizvodnju i potrosnju.

Ciljevi poduzeda, ali i drzava bili su (moglo bi se raspraviti da su jos uvijek) strogo usmjereni na
beskonacni rast: dioni¢arima se svaku godinu trebala poveéati vrijednost njihovih udjela u
poduzec¢ima, a uspjeh izmedu dva dominantna geopoliticka bloka ogledao se kroz broj
proizvedenih automobila, mikrocipova, svemirskih letjelica, itd. Fokusirani na usko definirane
ciljeve uspjeha, zanemarena je ostala jedna izuzetno jednostavna, ali bitna c¢injenica: resursi
koji se koriste za procese globalizacije i beskonacnog rasta su konacni. Krajem 20. stoljeca
Stetne posljedice uzrokovane stoljetnim crpljenjem Zemljinih resursa, masovnhom
proizvodnjom i potrosnjom postaju dovoljno ocite da bi ih se prestalo ignorirati. Upravo u tim
okolnostima postupno se spajaju ideje cjelovitog planiranja i odrZivog razvoja kao strategije
upravljanja drustvenim sistemima. Suvremeni koncept odrZivog razvoja definiran je prvi put
Brundtlandovim izvjeS¢em Svjetske komisije za okoli$ i razvoj 1987. godine naziva ,Nasa
zajednicka buducnost” (WCED, 1987) u kojem se navodi kako je odrZivi razvoj onaj koji
»Zadovoljava potrebe danasnjice bez ugroZavanja sposobnosti buducih generacija da

zadovolje viastite potrebe. “

Sachs (2015.) tvrdi kako odrzivi razvoj nije samo jedan, vec Cetiri kompleksna sustava koja
medusobno utjecu jedni na druge. Ukljucuje globalnu ekonomiju koja je utjecajna u svakom
kutku svijeta; drustvene interakcije kao $to su povjerenje, etika, nejednakost, drustvene grupe

potpore u zajednicama (ukljucujuci internetske zajednice nastale tehnoloskom revolucijom IT



sektora); analizira kompleksne Zemljine sustave kao Sto su ekosustavi i klime; proucava

izazove upravljanja i vladanja, ukljucujuci rezultate drzavnih upravnih tijela i poduzeca.

Konferencija Ujedinjenih naroda o okoliSu i razvoju 1992. godine odrZana u Riju de Janeiru
okupila je drzavne predstavnike, diplomate, znanstvenike, novinare i predstavnike nevladinih
organizacija iz 179 zemalja svijeta kako bi stvorili opéi plan djelovanja prema problemu
odrzivog razvoja na medunarodnoj razini. Glavni doprinos ove konferencije ogleda se kroz
dokument Agenda 21, program djelovanja koji predlaZze nove strategije investiranja u
buduénost kako bi se dosegli ciljevi odrzivog razvoja u 21. stoljecu. Prijedlozi ovog dokumenta
ukljuéuju planove za reformu obrazovnih sustava, pronalaZzenja novih nacina ocuvanja
prirodnih bogatstava te novih nacina sudjelovanja u odrzZivoj ekonomiji. (United Nations,

1992)

Definicija odrZivog razvoja bliska onoj iz izvjeStaja Nasa zajedni¢ka buduénost moze se pronadi
u UN-ovom dokumentu o odrzivom razvoju gdje se navodi vaznost ispunjavanja potreba
danasnjice bez umanjivanja sansi buduéim generacijama da zadovolje svoje potrebe nekad u
buduc¢nosti. Navodi se meduovisnost ekonomije, drustva i ekologije, te se naglasava kako
razvoj jedne ne moZe biti odrziv bez razvoja druge dvije dimenzije. NeodrzZivi razvoj definira se
kao posljedica fokusiranja na kratkoroc¢ne ciljeve ekonomskih i drustvenih subjekata, u cemu

se zaboravlja na dugorocne troskove. (United Nations, 2023)

Slijedom svega navedenog, moZe se reéi da se odrzivi razvoj odnosi i na smanjenje
nejednakosti, pravednoj distribuciji globalnih resursa, promoviranju zdravstvene skrbi
dostupne za svih, borbu protiv gladi na svijetu i promoviranje obrazovanja za sve, kako bi
pripadnici iduc¢ih generacija imali jednaku unutar-generacijsku Sansu za rast i razvoj, za

usvajanje novih znanja i postizanje zadovoljavajuce kvalitete Zivota.

2.3. Dimenzije, ciljevi i kriteriji odrZivog razvoja

Prethodno poglavlje predstavilo je neke od najznacajnijih koncepata odrzivog razvoja u kojima
se spomenulo postojanje ekonomske, socijalne i ekoloske dimenzije, svaka od kojih je
neizostavna u postizanju ciljeva razvoja po nacelima odrzZivosti. OdrzZivi razvoj prisutan je u
svim djelatnostima ekonomije, sferama drustva i utjecaja na okolis. Cilj ovog poglavlja je

ponuditi pregled ideja i koncepata vezanih za ve¢ navedene dimenzije, odredivanja ciljeva



djelovanja u svakoj dimenziji i odrediti po kojim kriterijima se odreduje uspjesnost, brzina i

efikasnost konvergencije tim ciljevima.

Fuckan i Sabol (2013: 84) u kontekstu upravljanja poduzecem u skladu s nacelima odrZivosti
zastupaju ideju prihvaéanja multidimenzionalnosti, multikriterijalnosti i multiciljanosti kao
temelja poslovnog svjetonazora. Takoder naglasavaju vaznost etike kao klju¢ne sastavnice
koja omogucava upravljanje poduzec¢em u sadasnjosti sa svrhom odrzive buduénosti. Nadalje,
Fuckan i Sabol (2013: 87,88) prosiruju ovu ideju pozicionirajuéi svaki drustveni sustav u
prostor odrzivog razvitka. Objasnjavaju kako svaki sustav ima svoj poloZaj u prostoru, aliima i
potencijal za kretanje u njemu. Kretanje se moZe odvijati u smjeru slabije ili jace odrzivosti, te
se na taj nacin odreduje bududi poloZaj sustava u prostoru odrZivog razvitka. Nadalje, trenutni
strateski polozaj i tendencija kretanja u prostoru odreduju fokusiranost sustava na dimenzije,
ciljeve i kriterije odrzZivog razvoja. Poimanje vaznosti razvoja u odrZzivom smjeru ogleda se kroz
stupanj etike koja se svakodnevno primjenjuje u funkcioniranju sustava, odnos prema okolisu,

zaposlenicima, kupcima, dobavlja¢ima, nacinu poslovanja i poimanju rizika.
2.3.1. Dimenzije odrZivog razvoja

Dimenzije odrZivog razvoja i mogucnost spoznaje istih izuzetno je vazno kako bismo bolje
razumjeli problematiku situacije u kojoj se kao vrsta nalazimo. Odrzivi razvoj istovremeno je
potrebno primjenjivati u svim oblicima ljudske djelatnosti, meduljudskih odnosa i uredenja
drustvenih odnosa. S obzirom da je zadatak izuzetno kompleksan, odredene su tri dimenzije
odrzivog razvoja kako bi se poruka o ocCuvanju prirode, primjeni etike u poslovnom i
drustvenom svijetu lakse usvojila u sto veéem broju poduzeéa, vladinih tijela, nevladinih
organizacija i slicno. Atteslander (2020: 3) prilagodenim Vennovim dijagramom nudi prikaz

dimenzija odrZivog razvoja:
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Slika 2 Dimenzije odrZivog razvoja - prilagodeni Venn dijagram
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Izvor: Atteslander, J. (2020). Why trade supports rather than hinders sustainable

development. str. 3.

Slika prikazuje neke od vazinih elemenata svake dimenzije, u ekonomskoj dimenziji to su
prihodi, rast bruto drustvenog proizvoda po stanovniku, istraZzivanje i razvoj, uvjeti trgovine. U
drustvenoj dimenziji bitnu ulogu imaju ocekivano trajanje Zivota, obrazovanje, jednakost
prilika, ekonomski jaz, a u okolisnoj se spominju bilance CO,, kvaliteta vode, zraka i bio

raznolikost.

Atteslander (2020: 4) naglasava kako se dimenzije medusobno preklapaju i gotovo je
nemoguce odvojiti jednu od preostale dvije i zasebno je promatrati. Bilo koja akcija u jednoj
dimenziji neminovno dovodi do promjena u druge dvije. Navedeno takoder otezZava
uspostavljanje dosljednih kriterija za mjerenje uspjeha u napretku prema odrzivosti, medutim

s druge stane potice na konstruktivnu diskusiju medu uklju¢enim stranama.

Kate Raworth (2017: 12) pruza inovativni model poimanju dimenzija odrzivog razvoja u obliku

krafne, prikazane na slici 3:
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Slika 3 Dimenzije odrzZivog razvoja - model "krafne"
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Izvor: Raworth, K. (2017). Doughnut economics: seven ways to think like a 21st century

economist. White River Junction, Vermont, Chelsea Green Publishing, str. 12

Ovaj model naziva kompasom za 21. stoljeée, a sastoji se od tri glavna dijela. Srednji dio opisan
je kao mjesto u kojem se Covjecanstvo moze razvijati u skladu s prirodom pritom misleci na
dobrobit buduéih generacija, te istovremeno uklanjajuci goruée probleme kao $to su spolnai
drustvena nejednakost, manjak politicke slobode, otklanjanja gladi i siromastva na svijetu,
nuznost poticanja dostupnog zdravstva i obrazovanja. Navedeni problemi nalaze se unutar
krafne, a od sigurnog prostora ih dijele drustveni temelji. Ako su drustveni temelji nedostatni,
covjecanstvo izlazi iz sigurne zone i ulazi u opasni unutarnji dio krafne, ako su temelji zdravi,
onda se polako ali sigurno dogada okret ka odrzivom postojanju. Vanjski dio modela

predstavlja ekoloSku dimenziju koja je puna velikih izazova koje moramo savladati ako se

mislimo zadrzati u srednjem, sigurnom dijelu.

Juniper (2021: 203,204) postavlja dijagnozu sadasnjosti i prognozu buducénosti kroz dimenzije

okolisa, agronomije, infrastrukture, transporta i opskrbe energijom. Okoli§ opisuje kao
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degradiranim, te navodi kako Steta proizlazi iz sljepoce pri donoSenju ekonomskih odluka da
se oCuvanje prirode u sustini isplati. Agronomija je prozeta problemima kao $to su ispranost
tla od minerala, nestaSice vode, a u buduénosti vidi pristup kojim bi se ocuvala kvaliteta tla,
vode i eko sustava. Trenutna infrastruktura potice energetski-intenzivan stil Zivota, te u tom
podrucju postoji puno potencijala za poboljsanje. Prijevoz i proizvodnja energije jedni su od
najveéih emitenata stetnih ispusnih plinova, masovni prijevoz rusi kvalitetu Zivota, a energija
se neucinkovito koristi. Prijelaz na obnovljive izvore energije, promjena stila Zivota vezanog za
rad i vece oslanjanje na telekomunikacijske tehnologije moglo bi otkloniti znatan broj

navedenih problema.

Keiner (2003: 5) spominje model prizme odrZivog razvoja, koji ukljucuje i institucionalnu

dimenziju. Slika 4 prikazuje model prizme s dodatnom dimenzijom institucija.

Slika 4 Dimenzije odrZivog razvoja - model prizme

/ Prism of sustainability K

- Adapted after Spangenberg & Bonniot (1998), and Valentn & Spangenberg (1999) -
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Izvor: Marco Keiner (2003): History, definition(s) and models of sustainable development,

ETH Zdirich, str. 4

Model prizme objasnjava ekonomsku dimenziju kao skup sve imovine koju je napravio ¢ovjek,
ekolosku dimenziju kao zalihu obnovljivih i neobnovljivih resursa, socijalnu dimenziju kao
iskustvo, znanje i svjetonazori ljudi, a institucionalnu dimenziju kao nacin organiziranja drustva

i uredenje odnosa medu ljudima. (Keiner 2003: 5). Napredak u odrzivosti postiZze se iskljucivo

13



istovremenim naporima u sve cetiri dimenzije i nastojanjima da se shvati u kakvoj su one

medusobnoj interakciji. (Stenberg 2001: 44)

2.3.2. Ciljevi i kriteriji odrzivog razvoja

Razvojem koncepta odrzivog razvoja, mijenjanjem njegova obuhvata, odnosno dimenzija na
koje se odnosi, mijenjali su se i ciljevi prema kojima se treba razvijati, a time i kriteriji kojima
bi se mjerio uspjeh u tom procesu. Vije¢e Naroda UN-a 2015. godine usvojilo je Agendu za
odrzivi razvoj 2030. u svrhu poveéanja suradnje svih nacija na svijetu po kljuénim pitanjima za
ocCuvanje planeta i povecanje prosperiteta svih ljudi. Agenda je izmedu ostalog donijela 17
cilijeva odrZivog razvoja (eng. Sustainable Development Goals - SDG) koji su usmjereni na
provodenje reformi i zaokretu ka dugoro¢nom nacinu razmisljanja. Napredak prema ciljevima
u 2023. i 2024. godini bio je sve samo ne dovoljan, 17% postavljenih ciljeva Agende je na putu
da budu ispunjeni do 2030., manje od 50% ciljeva je pokazalo minimalan ili nikakav napredak,

a ostatak je ¢ak pokazao regresiju. (SDG Progress Report, 2024)
1. Cilj - Iskorijeniti siromastvo, u svim oblicima svugdje

Globalni napori za smanjenje ekstremnog siromastva doZivjeli su ozbiljne zastoje zbog
pandemije Covid-19 i drugih velikih kriza u razdoblju od 2020. do 2022. godine. Pandemija je
prvi put nakon mnogo godina dovela do poveéanja ekstremnog siromastva, ¢ime je globalni
napredak vra¢en unazad za tri godine. Oporavak je bio neravnomjeran, s posebno sporim
napretkom u zemljama s nizim prihodima. S obzirom na nastavak ovih kriza, postizanje cilja
iskorjenjivanja siromastva do 2030. godine postaje sve neizvjesnije. (SDG Progress Report,

2024)
2. Cilj - Svijet bez gladi

Globalno gledano, glad je i dalje prisutna, s gotovo 10% svjetske populacije koja se suocavala
s tim problemom u 2022. godini, dok je 2,4 milijarde ljudi doZivjelo umjerenu do znatnu
nesigurnost u opskrbi hranom. Gotovo 60 posto zemalja diljem svijeta u 2022. zabiljezilo je
znacajan porast cijena hrane zbog sukoba i poremecenih lanaca opskrbe. Da bi se postigao cilj
iskorjenjivanja gladi, potrebno je intenzivirati napore u transformaciji prehrambenih sustava
prema odrzivosti, otpornosti i pravednosti. Takoder, ubrzanje poboljsanja u prehrani, zdravlju
i higijeni klju¢no je za postizanje cilja SDG-a koji se odnosi na prepolovljene broja djece koja
pate od kroni¢ne pothranjenosti. (SDG Progress Report, 2024)
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3. Cilj - Zdravlje i blagostanje

Postizanje globalnih zdravstvenih ciljeva suocava se sa znacajnim preprekama, pri ¢emu je
napredak u podrucjima poput smrtnosti majki, prerane smrtnosti od glavnih nezaraznih
bolesti i pristupa osnovnoj zdravstvenoj skrbi usporen od 2015. godine. Nejednakosti i dalje
postoje, posebno medu ranjivim skupinama, a dodatno ih pogorsava klimatska kriza. Kako bi
se do 2030. godine postigli ciljevi iz SDG 3, potrebna su znacajna ulaganja i usmjerenost na
rieSavanje tih izazova, ukljucuju¢i smanjenje nejednakosti i rjeSavanje utjecaja okolisa. Hitno
su potrebne mjere za zastitu ranjivih skupina i regija s visokim zdravstvenim opterec¢enjima.

(SDG Progress Report, 2024)
4. Cilj - Kvalitetno obrazovanje

SDG 4 je klju¢an za ostvarenje veéine drugih ciljeva odrzivog razvoja, no globalni napredak u
obrazovaniju nije dovoljno brz. U 2019. godini samo je 58% ucenika zavrsilo osnovnu $kolu s
minimalnom razinom pismenosti. U mnogim zemljama rezultati u¢enja u srednjim Skolama
pogorsavaju se, a stopa zavrSetka srednjoskolskog obrazovanja usporila je od 2015. godine.
Regije poput subsaharske Afrike suocavaju se s nedostatkom ucitelja, visokim omjerima
ucenika i ucitelja, te nedostatnom obukom i profesionalnim razvojem. Ubrzanje napretka
prema ostvarenju SDG 4 treba biti prioritet zbog njegovog klju¢nog utjecaja na postizanje

ciljeva Agende 2030. (SDG Progress Report, 2024)
5. Cilj - Rodna ravnopravnost

Napredak prema rodnoj ravnopravnosti znacajno zaostaje. lako se Stetne prakse poput djecjih
brakova i genitalnog saka¢enja smanjuju, promjene nisu dovoljno brze. Rodna ravnopravnost
u menadzZerskim ulogama je daleko, a trenutnim tempom bit ¢e potrebno 176 godina za
postizanje pariteta. Mnoge Zene nemaju kontrolu nad svojim reproduktivnim zdravljem, a
nasilje nad Zenama je i dalje prisutno. Hitno su potrebne mjere za uklanjanje diskriminatornih

praksi i zakona te povecanje udjela Zenskog vodstva. (SDG Progress Report, 2024)
6. Cilj - Cista voda i sanitarni uvjeti

Nijedan cilj SDG 6 nije na putu ostvarenja. Do 2022. godine, 2.2 milijarde ljudi nije imalo
siguran pristup pitkoj vodi, a 3.5 milijardi nije imalo sigurne sanitarne uvjete. Polovica svjetske

populacije suoCava se s ozbiljnim nestaSicama vode, a klimatske promjene pogorsavaju
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situaciju. lako 40% svjetske populacije Zivi uz transnacionalne vodene povrsine, manje od
petine zemalja ima operativne sporazume za njihovo upravljanje. Koordinirane globalne akcije

su klju¢ne za postizanje cilja. (SDG Progress Report, 2024)
7. Cilj - Pristupacna i Cista energija

U 2022. globalni pristup elektri¢noj energiji pao je prvi put u desetljeéu zbog COVID-19 i
sukoba u Ukrajini. Unato¢ napretku u obnovljivim izvorima i energetskoj ucinkovitosti,
financiranje ciste energije u zemljama u razvoju ostaje nedostatno. Alarmantno je sto
neuvodenje promjena dovodi do toga da 2030. godine 660 milijuna ljudi neée imati struju, a
1.8 milijardi nece imati pristup ¢istom kuhanju. Potrebno je ubrzati elektrifikaciju, ulaganja u

obnovljive izvore, i uspostaviti poticajne politike. (SDG Progress Report, 2024)
8. Cilj - Dostojanstven rad i gospodarski rast

Napredak prema SDG 8 suocava se s izazovima zbog posljedica COVID-19, trgovinskih
napetosti, rastu¢ih dugova u zemljama u razvoju i globalnih sukoba. lako su trziSta rada
pokazala otpornost, oporavak je neravnomjeran, a smanjenje zastite radnih prava i nove
ranjivosti ugroZavaju socijalnu pravdu. Predvida se pogorSanje trzista rada s rastom
nezaposlenosti i ve¢im nejednakostima u 2024. godini. Postizanje SDG 8 zahtijeva politike koje
poticu gospodarski rast, socijalnu pravdu i ukljucivo zaposljavanje. (SDG Progress Report,

2024)
9. Cilj - Industrija inovacije i infrastruktura

Od 2022. godine, proizvodni sektor stagnira zbog geopoliticke nestabilnosti, inflacije,
logistickih problema, rastuéih troSkova energije i globalnog usporavanja ekonomije. Udio
proizvodnog sektora u zaposljavanju globalno je opao. lako je primjetno smanjenje CO2 u
proizvodniji, jos uvijek nisu dostignuti ciljevi za 2030. Postizanje SDG 9 zahtijeva ubrzanje

zelene tranzicije. (SDG Progress Report, 2024)
10. Cilj - Smanjenje nejednakosti

U mnogim zemljama prihodi najsiromasnijih 40% stanovniStva rasli su brze od nacionalnog
prosjeka, a financijski transferi tijekom pandemije potaknuli su bolju distribuciju prosperiteta.
Ipak, u posljednjih pet godina, jaz u rastu prihoda izmedu najsiromasnijih i najbogatijih zemalja

se povecao. U socijalnom aspektu, diskriminacija na temelju dobi, spola, religije ili rase pogada
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jednu od sest osoba globalno. U 2023. godini zabiljezeno je rekordnih 35.8 milijuna izbjeglica i
preko 8.000 smrti migranata. Smanjenje nejednakosti zahtijeva pravednu raspodjelu resursa,
ulaganje u obrazovanje, socijalnu zastitu, borbu protiv diskriminacije i medunarodnu suradnju.

(SDG Progress Report, 2024)
11. Cilj - Odrzivi gradovi i zajednice

Vise od polovice svjetske populacije Zivi u urbanim sredinama koje se suocavaju s rastuéim
izazovima dodatno pogorsanim urbanim siromastvom nakon COVID-19. Problemi poput
rastuce populacije siromaskih cetvrti, nedostatka javnog prijevoza, brze ekspanzije gradova,
nedostatne infrastrukture i poremecaja u osnovnim uslugama zahtijevaju ucinkovita rjesenja.
S obzirom na to da se ocekuje da ée do 2050. godine 70% globalne populacije Zivjeti u
gradovima, klju¢na je izgradnja otporne infrastrukture, pristupac¢nog stanovanja, ucinkovitog
prijevoza i osnovnih socijalnih usluga kako bi se osigurali odrZivi gradovi za sve. (SDG Progress

Report, 2024)
12. Cilj - Odgovorna potrosnja i proizvodnja

NeodrzZivi obrasci potrosnje i proizvodnje produbljuju krizu klimatskih promjena, gubitka
prirodnih resursa i zagadenja. Potros$nja resursa i ekoloski otisak rastu, dok se svakodnevno
baca ogromna koli¢ina hrane i gomila elektronickog otpada. lako zemlje poduzimaju mjere za
zastitu okolisa, javno financiranje fosilnih goriva se od 2015. utrostrucilo, usporavajuci prijelaz
na klimatski neutralne energente. Svaka faza proizvodnje pruza priliku za smanjenje resursa,

inovacije i promicanje kruznog gospodarstva. (SDG Progress Report, 2024)
13. Cilj - Odgovor na klimatske promjene

Klimatski rekordi su sruseni 2023. godine, a zajednice Sirom svijeta trpe posljedice ekstremnih
vremenskih uvjeta, sto svakodnevno unistava Zivote i izvore prihoda. Nastojanja da se ogranici
porast globalne temperature za 1,5°C i izbjegavanje najgorih klimatskih posljedica ne dopusta
odgode ili polovicne mjere. Potrebne su hitne akcije za drasticno smanjenje emisija
staklenickih plinova ovog desetljec¢a i postizanje neto nulte emisije do 2050. godine. (SDG

Progress Report, 2024)

14. Cilj - O¢uvanje vodenog svijeta

17



Oceani pokrivaju preko 70% Zemljine povrsine i osiguravaju hranu i izvore prihoda za vise od
3 milijarde ljudi te pomaZu u borbi protiv klimatskih promjena. Medutim, smanjenje riblje
populacije, zagadenje mora, poveéanje kiselosti oceana i uniStavanje stanista ugrozavaju
morske ekosustave i obalna naselja. Hitno su potrebne mjere za ocuvanje zdravlja i odrzZivosti
oceana kroz odrZive ribolovne prakse, zastitu mora, smanjenje zagadenja i globalnu suradnju
kako bi se osigurala zastita morskog Zivota i ekosustava za buduce generacije. (SDG Progress

Report, 2024)
15. Cilj - O¢uvanje zZivota na kopnu

SDG 15 naglasava klju¢nu ulogu bio raznolikosti kao temelja za opstanak ¢ovjecanstva. Ipak,
kontinuirano iscrpljivanje Suma, ubrzano izumiranje vrsta i nedovoljna zastita kljuénih
podrucja bio raznolikosti ugrozavaju ravnotezu ekosustava. Kako bismo se suocili s globalnim
ekoloskim izazovima poput klimatskih promjena, gubitka bio raznolikosti, zagadenija,
dezertifikacije i degradacije tla, nuzno je pojacati napore u ispunjavanju globalnih obveza za

ocuvanje okolisa i bio raznolikosti. (SDG Progress Report, 2024)
16. Cilj - Mir, pravda i snazne institucije

Globalno nam je potreban mir u svakom smislu, ali put do svjetskog mira i sigurnosti postaje
sve sloZeniji. Prisilno raseljavanje ljudi dosegnulo je rekordnih 110 milijuna do svibnja 2023.
uslijed progona, sukoba, nasilja i krsenja ljudskih prava. Izmedu 2022. i 2023. zabiljezen je
najveci porast civilnih Zrtava od usvajanja Agende 2030. godine. Stalne prijetnje ljudskoj
sigurnosti diljem svijeta ukazuju na urusavanje mirnih i ukljucivih drustava, klju¢nih za odrzivi
razvoj, te naglasavaju hitnu potrebu za obnavljanjem globalnih okvira za mir i sigurnost kako

bi se odgovorilo na ocajnicke pozive za mirom Sirom svijeta. (SDG Progress Report, 2024)
17. Cilj - Partnerstvom do ciljeva

Globalna partnerstva za odrzivi razvoj obuhvacaju kljuéna podruéja poput financija,
tehnologije, trgovine i podataka. lako postoje odredeni pomaci u mobilizaciji financijskih
resursa, Sirenju internetske povezanosti i jacanju statistickih sustava, ostaje znacajan godisniji
investicijski jaz od 4 trilijuna dolara za postizanje SDG-a u zemljama u razvoju. Visoke razine
vanjskog duga i ogranien pristup internetu u zemljama s niskim prihodima dodatno
naglasavaju potrebu za trajnom suradnjom i ve¢om podrskom u kontekstu sve sloZenijih
medunarodnih odnosa i geopolitickih napetosti. (SDG Progress Report, 2024)
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3. ANALIZA INDUSTRIJE ENERGETIKE REPUBLIKE HRVATSKE

Kako bi se provela ekonomska analiza energetskog sektora potrebno je sistematizirati i
analizirati prikladne podatke. Navedeni podaci daju nam uvid u evoluciju energetskog sektora
kroz vrijeme i omoguc¢uju nam donosenje zaklju¢aka o ucinkovitosti sektora. Kako bi razumjeli
podatke koji ¢e biti prikazani u narednim poglavljima, potrebno je prvo iznijeti definicije

pojmova koji ¢e se koristiti.

Ovisno o kojem kontekstu se radi, postoje mnoge definicije energije, medutim, u znanstvenom
smislu koristi se ona da je energija sposobnost fizickog sustava da izvrsi bilo koji oblik rada.

(U.S. Energy Information Administration, n.d.)

Energiju je moguce klasificirati na razli¢ite nacine, a najcesca klasifikacija koja se koristi u
ekonomiji energetike i energetskoj statistici drzava je sljedeéa: primarni i sekundarni oblici
energije; obnovljivi i neobnovljivi izvori energije; komercijalna i nekomercijalna energija.

(Bhattacharyya, 2019: 10)

e Primarna i sekundarna energija:
Primarna energija je oblik izvora energije koji se izdvaja iz zaliha prirodnih resursa ili
biva uhvacena iz toka prirodnih resursa te pritom nije prosla nikakav proces
transformacije ili konverzije osim izdvajanja i ¢iS¢enja. Primjeri primarne energije
uklju€uju ugljen, sirovu naftu, prirodni plin, sun¢evu energiju, nuklearnu energiju,
hidroelektricnu energiju. Sekundarna energija je svaki oblik energije proizasao iz
primarnog koji je prosao kroz procese transformacije ili konverzije. Stoga se u primjere
sekundarnih oblika energije ubrajaju naftni derivati dobiveni iz sirove nafte; elektri¢na
energija dobivena sagorijevanjem ugliena u termalnim elektranama i sl.
(Bhattacharyya, 2019: 10)

e Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije:
Obnoviljivi izvori energije su oni koji poti¢u iz neprestanog toka energije te se
ekstrakcijom i korisStenjem nikada ne mogu potrositi. U obnovljive izvore energije
spadaju energija vjetra, energija sunca, energija mora, geotermalna energija i njima
slicne. Kada primarna energija dolazi iz fizickih zaliha energije koje su konacne, tada
kazemo da je takva energija neobnovljiva, a primjeri takvih izvora su sirova nafta i

ugljen. Takoder postoje potencijalno obnovljivi izvori energije, ¢ija obnovljivost ovisi o
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omjeru potrosnje i prirodnog rasta izvora energije, primjer takvog izvora energije je
drvo. (Bhattacharyya, 2019: 10)

Komercijalna i nekomercijalna energija:

Komerecijalni oblici energije su oni koji su u potpunosti ili skoro u potpunosti prisutni na
trzistu te prema tome postizu neku trzisnu cijenu, tu ubrajamo naftu, ugljen, prirodni
plin, elektricnu energiju. Nekomercijalni oblici nisu prisutni na trzistu te ne postizu
nikakvu cijenu. Ovdje uglavnom ubrajamo oblike energije koje ljudi prikupljaju za
vlastitu uporabu, to moze biti biomasa koristena na tradicionalan nacin, pri tome se
ovdje biomasa definira kao bilo kakav oblik organske tvari Zivotinjskog ili biljnog

porijekla. (Bhattacharyya, 2019: 11)

Energetski sektor bilo koje drzave sastoji se od osnovnih elemenata: opskrbe; transformacije i

potrosnje.

Opskrba podrazumijeva vlastitu proizvodnju primarnih oblika energije, uvoz i izvoz te
zalihe uskladistenih oblika energije;

Proces transformacije predstavlja pretvaranje primarnih oblika energije u sekundarne
kako bi se olak3ala njihova uporaba kod krajnjih potrosaca. U ovom koraku se dogadaju
veliki gubici energije;

Konacni potrosaci koriste energiju koja je kroz ove procese dosla do njih za potrebe
grijanja, hladenja, svjetla, itd.;

Procesi prijevoza i prijenosa energije od njene proizvodnje do kona¢nog potrosaca

takoder uklju¢uje znatne gubitke.

Navedeni proces prikazan je slikom:

Slika 5 Teoretska struktura energetskog sektora
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Izvor: Bhattacharyya, S. C. (2019). Energy economics: Concepts, issues, markets and

governance (2nd ed.), Springer., .str. 13

Kako bi se tok energije u prikazanoj strukturi energetskog sektora mogao pratiti od njenog
izvora do krajnjeg potrosaca, koristi se energetski racunovodstveni okvir. Sljedeca slika

prikazuje glavne energetske tokove koji se mjere i razmatraju pri analizi energetskog sektora:

Slika 6 Energetsko racunovodstvo - tokovi energije

Production (P) (+)

Imports (1) (+)

Supply
Exports (E) (-)
Bunkers (B) () PES=P+(-E—B)+/-S
Stock Change (S) (+ or -)
Primary Energy Supply (PES)
Statistical Difference (SD) (+/-)

Conversion

Transformation input (-) and output (+)
Net Apparent Supply = PES - TI + TO -0 - T&D

Energy sector's own use (O) ()

Net Supply (NS) = Net Apparent Supply +/- SD
Transmission and Distribution (T&D) losses -]

Net Supply Available (NS)

NS = NDC = FEC
Net Domestic Consumption (NDC)

Final energy consumption (FEC)
Demand

Agriculture (A)

Industry (I '
ndustry (I FEC=A+1+T+R+C+N

Transport (T)

Residential (R)
Commercial (C)

Non-energy uses (N)

Izvor: Bhattacharyya, S. C. (2019). Energy economics: Concepts, issues, markets and

governance (2nd ed.), Springer., .str. 16

U pravilu se neto dostupna energija racuna s opskrbne strane, dok se neto potraznja racuna
sa strane potrosnje te bi ove dvije brojke trebale biti jednake, time dokazujuéi tocnost
energetske bilance. U praksi se rijetko moze vidjeti da ove dvije brojke budu identi¢ne, pa se

za balansiranje koristi statisticka razlika. (Bhattacharyya, 2019: 17)

Industrija energetike jedna je od najvaznijih grana bilo kojeg gospodarstva, njena strateska

vaznost pociva u Cinjenici kako cjelokupno moderno drustvo ovisi o dostupnosti energije kao
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potrosnog dobra. Moze se reci kako ovaj sektor ima jedan od najvecih i najutjecajnijih znacaja
u globalnoj ekonomiji, sudjeluju¢i u globalnom BDP-u sa oko 8-10% (Kahsar, 2023: 17) i
zaposljavajudi veliki broj ljudi. Modificirani Solowljev model kojeg su razvili Ayres i Warr ide u
prilog ovoj tvrdnji te dodatno pokazuju kako transformacija energije u korisni rad u ovom
modelu objasnjava vedinu varijacije tehnoloskog napretka ¢ime neobjasnjeni reziudal modela
iznosi svega 12%. (Cleveland, 2004: 573) Industrija energetike ve¢ se duZe vrijeme oslanja na
intenzivnu uporabu fosilnih goriva sto je tijekom dugog vremenskog perioda od stotinjak
godina prouzrocilo brojne negativne posljedice za okoli$ i prirodu koje danas moramo ili
otklanjati ili nauciti umanijiti njihovu daljnju Stetu na Zemljine ekosustave i standard Zivota
kojeg uzivamo. Navedeni izazovi mogu se promatrati iz pozicije brojnih znanosti, no dimenzija
i implikacije ekonomske znanosti mogu uvelike pomoéi buduéem razvoju ovog sektora.

Ekonomika energetike grana je primijenjene ekonomije koja proucava, izmedu ostalog:

e Ekonomiku opskrbe energijom ukljucuju¢i eksploataciju, razvoj, proizvodniju,
transport, skladistenje i distribuciju energije kao dobra;

e Ekonomsku logiku iza odluka o potrosnji energije od strane raznih njenih korisnika;

* Transakcije energijom preko alternativnih trzisnih dogovora i njihovu regulaciju;

e Ekonomsku dimenziju drustvenih i ekoloskih utjecaja uporabe energije;

e Planiranje, politike i performanse industrija, subjekata i upravnih mehanizama.

(Bhattacharyya, 2019: 2)

3.1. Opca obiljezja industrije energetike Republike Hrvatske

3.1.1. Povijest razvoja industrije energetike Republike Hrvatske

Razvoj energetike na prostoru danasnje Republike Hrvatske zapoceo je u drugoj polovici 19.
stolje¢a dolaskom tehnologija Industrijske revolucije u pokrajine tadasnje Austro-Ugarske
drzave. Kasni start energetike bio je odreden povijesno-politickim i geografskim okolnostima
ovih prostora. Politicka ovisnost o vlastodrscima u Becu i Budimpesti uz istovremenu
gospodarsku zaostalost uvjetovanu stoljetnim ratovima vodenim na ovim prostorima otezavali
su razvoj energetike koji se u zemljama zacetnicama Industrijske revolucije dogodio vec
krajem 18. i po¢etkom 19. stoljeéa. S druge strane, geografski uvjetovano siromastvo rudama,
pogotovo uglienom i Zeljezom (resursi pokretaci Industrijske revolucije) znacilo je smanjeni

poticaj za razvoj industrijskih djelatnosti koje su bile veliki energetski potrosaci.
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U tim okolnostima je godine 1863. u gradu Zagrebu proradilo Zagrebacko plinarsko drustvo s
pripadaju¢om plinarom i sustavom plinske javne rasvjete. Iduéi bitan dogadaj bio je otvaranje
naftne rafinerije u Rijeci 1883. godine s preradbenim kapacitetom od 60 tisuéa tona godisnje
te je sljede¢ih desetak godina bila najveci pogon za preradu nafte u Europi. (INA, 2020)
Nadalje, 1895. otvorena je HE Jaruga: prva hidroelektrana u Europi i Hrvatskoj, kapaciteta 0,3
MW nalazila se na rijeci Krki te predstavlja jedan od prvih cjelovitih elektroenergetskih sustava

u svijetu, a uvrstena je i na popis povijesno vaznih inZenjerskih iskoraka u svijetu. (HEP, n.d.)

Prva polovica 20. stoljeca bila je obiljeZzena gradnjom Hidroelektrane Miljacka na rijeci Krki s
kapacitetom 24 MW te Hidroelektrane Kraljevac na rijeci Cetini 1912. godine s kapacitetom od
25,6 MW cCime je dosegla status jedne od najvecih europskih hidroelektrana tadasnjeg
vremena. Sto se tice proizvodnje elektri¢ne energije, osim gradnje hidroelektrana, gradile su
se manje termoelektrane na ugljen te parne kondenzacijske turbine koje su zadovoljavale
potrebe za elektricnom energijom u ve¢im gradovima kao $to su Zagreb, Osijek i Rijeka.
Infrastrukturni razvoj bio je obiljeZzen prelaskom s istosmjerne na izmjeni¢nu struju te potom
s dvofazne na trofaznu struju koja je bila pogodnija velikim industrijskim potrosacima.(HEP,
n.d.) ovom se periodu takoder dogadao razvoj naftno-preradivacke industrije, tako 1927.
godine iz bivseg Shellova skladista derivata nastaje Rafinerija nafte Sisak u kojoj se 1940.
godine pocinje preradivati domada nafta s godisnjim kapacitetom prerade od 96 tisuca tona i

proizvodnjom od preko 200 razlicitih derivata. (INA, 2020)

Razdoblje poslije Drugog svjetskog rata donijelo je velike drustveno-ekonomske promjene:
zapoceti su planovi gospodarskog razvoja koji su podrazumijevali masovnu industrijalizaciju
drzavne ekonomije. Takav proces donio je velike drustvene promjene: seobu stanovnistva sa
sela u gradove i njegovo obrazovanje u svrhu obavljanja novih vrsta poslova potrebnih u
novootvorenim tvornicama. Kako bi svi navedeni procesi bili moguci, bilo je potrebno izgraditi
i osposobiti energetski sustav i pratecu infrastrukturu te se upravo u razdoblju poslije Drugog

rata odvija ubrzani razvoj industrije energetike u tadasnjoj Socijalisti¢koj Republici Hrvatskoj.

Izgradnja hidroelektrana bio je logi¢ni pravac za uspostavljanje stabilnog sustava proizvodnje
elektricne energije s obzirom na geografske okolnosti Hrvatske. S obzirom na kompleksnost
ovakvog pothvata, razvoj mreZe hidroelektrana trajao je desetljeéima; a njihov popis,

kapacitet pri pustanju u pogon i godina izgradnje vidljivi su iz tablice:
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Tablica 1 Povijesni razvoj hidroelektrana RH

RaspolozZiva snaga Godina

Postrojenje (MW) izgradnje
HE Miljacka 22 1906
HE Kraljevac 46 1912
HE Vinodol 90 1952
HE Gojak 48 1959
HE Peruca 42 1960
HE Zakucac 1 216 1962
HE Senj 216 1965
HE Dubrovnik 235 1965
HE Rijeka 37 1968
HE Sklope 23 1970
HE Orlovac 237 1974
HE Varazdin 93 1975
HE Zakucac 2 270 1981
HE Cakovec 77 1982
RHE Velebit 270/(-240) 1984
HE Dale 41 1989
HE Dubrava 80 1989
Ukupno 2042 -

Izvor: izrada autora prema publikaciji Energetskog Instituta Hrvoje PozZar, Energija u

Hrvatskoj 2022., str. 146.-147. preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-

u-HR-22_WEB-novo.pdf i web stranici HEP-a, O nama, preuzeto s

https://www.hep.hr/proizvodnja/o-nama/povijest/1581

Osim hidroelektrana, postupno su u pogon pustane i termoelektrane ¢iji se kapacitet
dogradivao ovisno o potrebama mreze. Kao pogonsko gorivo koriste se ugljen, mazut i prirodni
plin. lako iz danasnje perspektive znamo da ovaj oblik proizvodnje elektriéne energije nije
ekoloski prihvatljiv, u vrijeme kad su navedene elektrane pustene u pogon, imale su
neospornu ulogu u gospodarskom razvoju Hrvatske. Brojne termoelektrane i danas rade, ali
su se postupno s vremenom prebacivale na ekoloski prihvatljivija pogonska goriva kao sto je

prirodni plin te istovremeno bivaju zamjenjivane obnovljivim izvorima energije.

Nuklearna elektrana Krsko izgradena je i stavljena u pogon 1981. s kapacitetom od 632 MW te
se njena proizvodnja elektricne energije dijeli izmedu Slovenije i Hrvatske. Krsko je jedina
nuklearna elektrana izgradena u Jugoslaviji te danas predstavlja objekt od strateske vaznosti

za hrvatski energetski sustav.
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Ubrzani gospodarski razvoj trajao sve do sredine osamdesetih godina kada drZzavna ekonomija
pod teretom neefikasnosti rada, visokog vanjskog duga, vanjskih naftnih Sokova i politicke
nestabilnosti proZivljava nagli pad. Stjecanjem nezavisnosti Republike Hrvatske od
Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije zapocinje Domovinski rat, donijevsi brojne
ljudske Zrtve i razaranja. U tim okolnostima dogada se nezapamdeni pad ekonomske
aktivnosti, a energetska infrastruktura i proizvodni kapaciteti pretrpljuju veliku stetu. U
poslijeratnom razdoblju pokrece se obnova unistenih kapaciteta kao sto je obnova brane na

jezeru Peruéa koja je bila tesko ostecena 1992.

Pocetak 21. stolje¢ca donosi okret zelenoj energiji, tako je 2004. u pogon pustena prva
vjetroelektrana u Hrvatskoj, Ravna 1 ukupnog kapaciteta 5,95 MW ¢ime je zapocet dugotrajan
proces dekarbonizacije hrvatskog energetskog sektora. Mozda najvaznije promjene domacem
energetskom sektoru dovode pristupni pregovori Europskoj Uniji s Europskom Komisijom koja
je u 15. poglavlju pregovora definirala zahtjeve o energetskom sektoru koji su medu ostalim

ukljucivali:

e Jamcenje sigurnosti opskrbe formiranjem zaliha nafte i naftnih derivata za devedeset
dana hitnog stanja sto je dovelo do izgradnje novih skladisnih kapaciteta. Takoder se
zahtijevalo otvaranje trzista elektricnom energijom i plinom;

* Povecanje neovisnosti i ovlasti Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA-e);

e Uvodenje Nacionalnog akcijskog plana za obnovljive izvore energije koji uvodi
mehanizam takozvanih Feed-in tarifa u zakonodavstvo kojima se potic¢e proizvodnja
energije iz obnovljivih izvora. Nadalje, pregovori su u ovom podruc¢ju doveli do
pojednostavljenja domaceg zakonodavstva vezanog za obnovljive izvore energije.

e Poveéanje energetske ucinkovitosti uvodenjem Zakona o ucinkovitom koristenju
energije u neposrednoj potros$nji. Takoder na snagu stupa Nacionalni plan o
energetskoj ucinkovitosti; (European Comission, 2009, 48)

e Zadovoljavajuc¢u razinu kontrole nuklearne sigurnostii zastite od radijacije. (Delegation

of the European Union to the Republic of Croatia, 2010, 39-40)
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3.1.2. Institucionalni okvir industrije energetike u Hrvatskoj

Industrija energetike u Republici Hrvatskoj sloZeni je sustav subjekata i njihovih medusobnih
odnosa. Kako bi se uredili odnosi i postigla dostatna razina organiziranosti i pouzdanosti
sektora treba imati ¢vrst institucionalni okvir. Institucionalni okvir industrije energetike RH

prikazan je u ovom poglavlju.
1.) Vlada i regulatorna tijela:
a) Ministarstvo gospodarstva (MINGO)

Klju¢no ministarstvo odgovorno za politiku energetike, odrzivi razvoj i kruznu
ekonomiju: Glavni zadatak ministarstva je omoguditi razvoj i odrzivost energetskog
sektora koji se mora ocitovati prvenstveno u postizanju i odrzavanju realnih cijena
energije kroz funkcionalno trziSno natjecanje u kompetitivhim energetskim
djelatnostima te efektivnu regulaciju mreznih energetskih djelatnosti koji su preduvjeti
konkurentnosti gospodarstva. (Ministarstvo gospodarstva i odrzZivog razvoja, n.d.) U
djelokrug aktivnosti spada Uprava za energetiku koja sudjeluje u izradi strategija,

planova i programa razvoja sektora. Medu najvaznije planove spadaju:

e Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na
2050 godinu;

* Plan proizvodnije i koristenje biogoriva u prometu;

e Dekarbonizacija energetskog sektora;

e Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Hrvatske za

razdoblje od 2021. - 2030. (MINGO, n.d.)
b) Ministarstvo zastite okolisa i zelene tranzicije

Ministarstvo koje uz Ministarstvo gospodarstva sudjeluje u razvoju energetske politike,
pogotovo u smislu razvoja potencijala obnovljivih izvora energije: Djelokrug
Ministarstva obuhvaca poslove koji se odnose na zastitu i o¢uvanje okoliSa i prirode u
skladu s politikom odrzivog razvoja Republike Hrvatske; poslove u vezi s
gospodarenjem otpadom i procjene utjecaja na okolis; poslove u vezi s ublazavanjem

klimatskih promjena i prilagodbom klimatskim promjenama; poslove koji se odnose na
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upravljanje vodama te upravne i druge poslove iz podrucja energetike. (Ministarstvo

zastite okolisa i zelene tranzicije, n.d.)
c) Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA)

Samostalna, neovisna pravna osoba s javnim ovlastima za regulaciju energetskih
djelatnosti osnovana je Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti. Za svoje
aktivnosti odgovara Hrvatskom saboru, a podrucja djelovanja ukljucuju sektor za
elektricnu energiju, sektor za plin i naftu, sektor za toplinsku energiju te savjet za
regulatorne poslove i zastitu potrosaca. (Hrvatska energetska regulatorna agencija

[HERA], n.d.)
Kao glavni ciljevi agencije navode se:

e osiguranje objektivnosti, transparentnosti i nepristranosti u obavljanju
energetskih djelatnosti;

* briga o provedbi nacela reguliranog pristupa mrezi/sustavu;

e donosenje metodologija za utvrdivanje iznosa tarifnih stavki u tarifnim
sustavima;

e uspostavljanje ucinkovitog trzista energije i trziSnog natjecanja;

e zastita kupaca energije i energetskih subjekata.
Neki od osnovnih poslova HERA-e su:

* lzdavanje, produZenje i prijenos dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti
te privremeno i trajno oduzimanje dozvola;

* Nadzor energetskih subjekata u obavljanju energetskih djelatnosti;

* Nadzor provodenja odredbi o razdvajanju, odvojenog vodenja poslovnih knjiga
i postivanja zabrane subvencija izmedu energetskih djelatnosti, u skladu sa
zakonom kojim se ureduje energetski sektor i zakonima kojima se ureduju
pojedina trzista energije;

* Nadzor transparentnosti funkcioniranja trzista energije;

* DonoSenje opcih uvjeta opskrbe energijom;

e Suradnja s mjerodavnim tijelima Europske Unije;

* DonoSsenje tarifnih sustava za poticanje obnovljivih izvora energije;
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e odobravanje planova investicija, razvoja i izgradnje sustava u skladu sa

zakonima kojima se ureduju pojedina trzista energije. (HERA, n.d.)
d) Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Fond za zastitu okolisSa i energetsku ucinkovitost (FZOEU) sredisnje je mjesto
prikupljanja i ulaganja izvanproracunskih sredstava u programe i projekte zastite
okolisa i prirode, energetske ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije. U
sustavu upravljanja i kontrole koristenja strukturnih instrumenata EU u RH, Fond ima
ulogu Posrednickog tijela 2 za pojedine specifi¢ne ciljeve iz podrucja zastite okolisa i
odrzivosti resursa, klimatskih promjena, energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora

energije. (Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, n.d.)

3.1.3. Energetska bilanca Republike Hrvatske 2022.

1.) Osnovni pokazatelji potrosnje energije

U 2022. bruto domacdi proizvod (BDP) biljeZio je rast od 6,2% u odnosu na 2021., dok je unatoc
tom rastu neposredna potrosnja energije (konacna potrosnja energije) bila manja za 2,4%, a
ukupna potrosnja energije (opskrba primarnom energijom) smanijila se za 2,1%. Sto se tice
elektricne energije, njena ukupna potrosnja smanjena je za 2,1%, a neto potrosnja (koja ne
ukljucuje gubitke prijenosa i razdiobe) bila je manja za 1,3%. U razdoblju 2017. - 2022. BDP
prosje¢ni godisnji rast BDP-a iznosio je 3,2%, dok se ukupna potrosnja energije smanjivala za

0,9% godisnje, a neposredna potrosnja energije se smanjivala 0,2% godisnje.

S obzirom na ovakva kretanja BDP-a i potroSnje energije, smanjivala se svaka energetska
intenzivnost (pokazatelj koji stavlja u omjer odabranu mjeru potrosnje energije i BDP neke
zemlje). Tako se energetska intenzivnost ukupne potrosnje energije smanjila za 7,9% u 2022.
u odnosu na 2021., a energetska intenzivnost neposredne potrosnje energije za 8,1%. (EIHP,

2022, 43-44)

2.) Proizvodnja primarne energije
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Grafikon 1 Proizvodnja primarne energije u RH 2017. - 2022.
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" Neobnovljivi otpad / Non-renewable waste ® Obnovljivi izvori / Renewables

Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 48.

Proizvodnja primarne energije mjerena u teradzulima u periodu od 2017. do 2022. smanjivala
se prosjecnom godisnjom stopom od 2,6%. Najveéi pad dogodio se u izvorima prirodni plin
koji je padao prosje¢nom godisnjom stopom od 12,6% te sirova nafta i derivati koji je padao
4,7% godisnje. Najveci rast zabiljeZili su obnovljivi izvori koji su rasli prosje¢no 11,2% godisnje.
Ogrjevno drvo i biomasa na stabilnoj je razini, a vodne snage osciliraju iz godine u godinu jer

ovise o hidrolo$kim uvjetima za proizvodnju energije.

Grafikon 2 Udjeli u proizvodnji primarne energije u RH 2017.

2017. - Udjeli u proizvodniji primarne energije
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renewable waste
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 48.
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Grafikon 3 Udjeli u proizvodnji primarne energije u RH 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 48.

Udjeli u proizvodnji primarne energije u promatranom periodu mijenjali su se na sljedeci

nacin: povecao se udio ogrjevnog drva i biomase s 37% na 43%; sirova nafta i derivati smanijili

su se s 18% na 16%; prirodni plin smanjio se s 29% na 17%; vodne snage povecale su se s 11%

na 13%; neobnovljivi otpad relativno je beznacajan; obnovljivi izvori narasli su s 5% na 10%.

3) Uvoz i izvoz energije

a) Uvoz energije

Grafikon 4 Uvoz energije u Hrvatsku 2017. - 2022. (TJ)
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj

2022. str. 50.
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U periodu od 2017. do 2022. ukupni uvoz energije u Hrvatsku rastao je prosje¢nom
stopom od 1,4% godisnje, s razine od 344.769 T) na 369.722 T). U istom periodu, uvoz
sirove nafte smanjivao se za 12,2% godisnje, dok su naftni derivati rasli godisnjom
stopom od 7,0%. Takoder je znatno rastao uvoz prirodnog plina koji je iznosio 11,1%
godisnje, a ostali izvori energije (ugljen i koks, elektricna energija) biljeZili su stabilne

apsolutne iznose svake godine, dok je uvoz obnovljivih izvora energije bio beznacajan.

Grafikon 5 Udjeli uvezenih izvora energije u ukupnom uvozu 2017.

2017. - Udjeli uvezene energije u ukupnom uvozu
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj

2022. str. 50.

Grafikon 6 Udjeli uvezenih izvora energije u ukupnom uvozu 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj
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U 2017. sirova nafta je dominirala uvozom s 35% od ukupne uvezene energije, dok su
naftni derivati bili na drugom mjestu s 29%, a na trecem prirodni plin s 18%. U 2022.
najvedi uvoz je zabiljezen kod naftnih derivata koji sudjeluju s 37% u ukupnom uvozu,
dok je na drugom mijestu prirodni plin s 29%, a na treéem sirova nafta sa 17%. Udio
elektri¢ne energije u 2022. maniji je nego u 2017. te iznosi 11% u odnosu na 13%. Udio

obnovljivih izvora zanemariv je, a ugljen i koks iznose 5% u obje godine.

b) Izvoz energije

Grafikon 7 Izvoz energije iz hrvatske 2017. - 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj

2022. str. 52.

Izvoz energije u promatranom periodu u Hrvatskoj povecavao se prosje¢nom stopom
od 1,0% godisnje, pri cemu je najvedi rast zabiljeZzen u izvozu prirodnog plina koji je u
2022. u odnosu na prethodnu godinu narastao za 748,7%. U cijelom promatranom
periodu izvoz elektri¢ne energije prosjecno je rastao 6,8%. Znacajan pad zabiljezen je
kod izvoza naftnih derivata koji je iznosio 7,6% godisnje, dok se sirova nafta nije izvozila
prije 2020. kada je dosegla maksimum nakon kojeg je opadala do 2022. i postala
beznacajna. U promatranom periodu zabiljeZen je skroman izvoz obnovljivih izvora

energije koji se prosjec¢no smanjivao za 5,2% godisnje.
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Grafikon 8 Udjeli izvezenih izvora energije u ukupnom izvozu 2017.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj

2022. str. 52.

Grafikon 9 Udjeli izvezenih izvora energije u ukupnom izvozu 2022.

2022. - Udjeli izvezene energije u ukupnom izvozu

B Ugljen i koks / Coal and
coke

M Sirova nafta / Crude oil

W Derivati nafte / Petroleum
products

Prirodni plin / Natural gas

B Obnovljivi izvori /
Renewables and biofuels

M Elektri¢na energija /

Flectricitv

Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj
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Usporedujuci izvoz energije u 2017. i 2022. vidljivo je kako je pao udio naftnih derivata
sa 46% na 72% te su takoder pali obnovljivi izvori energije s 9% na 7%. U 2022. sirova
nafta predstavlja 6% od ukupnog izvoza energije, dok se u 2017. sirova nafta nije
izvozila. Udio prirodnog plina narastao je sa 5% na 24%, a takoder je naraslai elektri¢na

energija sa 13% na 17%.
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4.) Ukupna potrosnja energije u Hrvatskoj 2017. - 2022.

Ukupna potrosnja energije u Hrvatskoj u periodu 2017. - 2022. bila je stabilna, u 2017. iznosila
je 371.865TJ, au 2022. 356.222 T) sto predstavlja pad od 0,9%. Najvedi prosjecni godisnji rast
od 12,3% zabiljezen je kod obnovljivih izvora energije, a najvedi prosjecni godisnji pad od 7,6%
zabiljeZen je kod elektri¢ne energije. Takoder valja spomenuti kako je potrosnja prirodnog
plina padala 3,1% godis$nje, a potrosnja tekuéih godina pokazuje stabilnost koja je priviemeno

narusena 2020. uslijed restrikcija na mobilnost drustva. (EIHP, 2022, 54)

Grafikon 10 Ukupna potrosnja energije u RH 2017.-2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 54.

Sljededa dva grafikona prikazuju udjele u ukupnoj potrosnji energije u Hrvatskoj u 2017.i2022.
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Grafikon 11 Struktura ukupne potrosnje energije u RH 2017.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 54.

Grafikon 12 Struktura ukupne potrosnje energije u RH 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 54.

Usporedujuci 2022. sa 2017.-om godinom moze se zakljuciti kako su udjeli u ukupnoj potrosnji
energije relativno stabilni. U obje godine dominiraju tekuéa goriva s 39% od ukupne potrosnje
te prirodni plin s 28% u 2017. i 25% u 2022. Primjecuje se rast udjela obnovljivih izvora s 2%
na 4%.

5.) Vlastita opskrbljenost primarnom energijom u Hrvatskoj 2017. - 2022.
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Vlastita opskrbljenost primarnom energijom predstavljena je omjerom proizvodnje primarne
energije i ukupne potrosnje energije te ukazuje na ovisnost o uvozu energije neke drzave.
Sljededi grafikon prikazuje kretanje navedenog pokazatelja u periodu 2017. - 2022. za

Hrvatsku

Grafikon 13 Vlastita opskrbljenost energijom 2017.-2022.
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Izvor: Izrada autora

U 2017. Vlastita opskrbljenost energijom iznosila je 0,48 te je padala do 2020. kad je iznosila
0,42. U 2021. dogodio se rast na 0,45 da bi u 2022. pokazatelj pao ispod vrijednosti od 0,42.

6.) Struktura ukupno utrosene energije u Hrvatskoj 2017. - 2022.

Grafikon 14 Struktura ukupno utrosene energije 2017.-2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 73.

Najvedi udio u strukturi ukupno utrosene energije zauzima neposredna potro$nja energije sa
78% u 2017. i 81% u 2022. Ostatak potrosnje odnosi se na gubitke transformacija (npr.
energija potrebna za transformaciju sirove nafte u naftne derivate); pogonska potrosnja
(potrosnja energije samog energetskog sektora); gubici prijenosa i distribucije te neenergetska
potrosnja. Udjeli sektora u ukupnoj potrosnji energije u 2017. i 2022. prikazani su na sljedeéa

dva grafikona:
Grafikon 15 Udjeli u ukupnoj potrosnji energije 2017.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 73.
Grafikon 16 Udjeli u ukupnoj potrosnji energije 2022.
Udjeli u ukupnoj potrosnji energije 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 73.

Daljnjim razlaganjem neposredne potrosnje energije na sektore industriju, promet i opca

potrosnja dobiva se sljededi niz podataka:

Grafikon 17 Neposredna potrosnja energije po sektorima 2017.-2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 77.

Grafikon 18 Udjeli sektora u neposrednoj potrosnji energije 2017.

Udjeli sektora u neposrednoj potrosnji energije 2017.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 77.
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Grafikon 19 Udjeli sektora u neposrednoj potrosnji energije 2022.

Udjeli sektora u neposrednoj potrosnji energije 2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice prikazane u EIHP (2022.). Energija u Hrvatskoj 2022.

str. 77

Udjeli sektora u neposrednoj potrosnji energije stabilni su tijekom promatranog perioda te su
u prvoj i posljednjoj godini gotovo jednaki. Na industriju se odnosi 17% neposredno potrosene
energije, na promet 32% u 2017, odnosno 33% u 2022 te na opc¢u potrosnju (koja se sastoji od
sektora kucanstava, usluznog sektora, poljoprivrede i Sumarstva te ribarstva) 51% u 2017. i

50% u 2022.

3.1.3 Sektor elektricne energije

a) Glavni sudionici i dionici na trzistu elektricne energije
i) Hrvatska Elektroprivreda d.d. i HEP Proizvodnja d.o.o.

HEP Proizvodnja d.o.o. je trgovacko drustvo u sastavu HEP grupe koje operativno uime
i za ra¢un HEP-a d.d. gospodari svim elektranama u 100% vlasnistvu HEP-a d.d. pri

¢emu organizira i operativno provodi:

* proizvodnju elektricne energiju u hidroelektranama, termoelektranama i
fotonaponskim elektranama;

e spojnu proizvodnju toplinske i elektricne energiju u termoelektranama-
toplanama i BE TO -ovima;

» odrzavanje svih elektrana kojima gospodari;
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e pruzanje pomo¢énih usluga operatorima za siguran i pouzdan rad
elektroenergetskog i toplinskog sustava;
e kao i pripremu izgradnje i izgradnju novih elektrana za potrebe HEP grupe te

sve aktivnosti revitalizacija, modernizacija i rekonstrukcija elektrana. (HEP, n.d.)
ii) Obnovljivi izvori energije (OiE) - privatni proizvodaci elektricne energije

Posljednjih godina, razvojem tehnologija obnovljivih izvora energije, na trzistu se
pojavljuju privatni proizvodaci elektricne energije usmijeravaju¢i se najvise na
izgradnju vjetroparkova, iako takoder postoje investicije u fotonaponske i bioplinske

elektrane.

Primjer jednog od najvecih domacih privatnih proizvodaca je Encro Grupa koja u svom
portfelju raspolaze sa vjetroelektranama ukupnog kapaciteta 141 MW i ukupnom
godisnjom proizvodnjom Cciste energije od 398 GWh. (ENCRO, n.d.) Prema izvjestaju
HOPS-a, krajem srpnja 2024. u Hrvatskoj instalirani kapacitet vjetroelektrana iznosio je
1.114 MW na prijenosnoj mrezi, a solarnih elektrana 62 MW (HOPS, 2024, 2) te se

velika vec¢ina navedenih kapaciteta nalazi u vlasnistvu privatnih proizvodaca.

iii) Prijenos i distribucija elektricne energije: Hrvatski operator prijenosnog sustava

(HOPS)

HOPS je dioni¢ko drustvo, jedini operator elektroenergetskog prijenosnog sustava u
Hrvatskoj te je ujedno vlasnik cjelokupne hrvatske prijenosne mreze (naponskih razina
400kV, 220kV i 110kV). Misija HOPS-a je vodenje elektroenergetskog sustava Republike
Hrvatske, prijenos elektricne energije te odrzavanje, razvoj i izgradnja prijenosne
mreze poradi pouzdane opskrbe korisnika uz minimalne troskove i brigu o ocuvanju
okolisa. HOPS posluje po modelu neovisnog operatora prijenosa, sto podrazumijeva
funkcijsku neovisnost o matiénom drustvu, Hrvatskoj elektroprivredi d.d., i njenim
povezanim drustvima, te nediskriminatorno ponasanje prema svim korisnicima

prijenosnog sustava. (HOPS, n.d.)

Na sljededoj slici prikazana je karta hrvatskog elektroenergetskog prijenosnog sustava:
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Slika 7 Shema EES-a RH
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Izvor: Hrvatski operator prijenosnog sustava. (n.d.). Shema EES-a. Preuzeto s

https://www.hops.hr/shema-ees-a

Dijagnoza aktualnog stanja prijenosnog sustava predstavljena je u Integriranom
nacionalnom energetskom i klimatskom planu za RH za razdoblje od 2021. do 2030., a

kao njegove kljuéne karakteristike navode se:

* Mreza se sastoji od nadzemnih vodova, kabela, transformatorskih stanica pod
naponskim razinama 400 kV, 220 kV i 110 kV, a njena ukupna duljina je 7.800
km. Okosnica mreze je 400 kV mrezZa koja povezuje regije unutar zemlje, spaja
se na 220 kV mreZu koja povezuje svaku regiju pojedinacno i na njoj je spojen
najvedi broj elektrana, dok 110 kV mreZa djeluje na lokalnoj razini.

* Nedostatak mreZe je njena starost, sto se pogotovo odnosi na mreze 220 kV i
110 kV, no unato¢ tome, pokazatelji pouzdanosti su na visokoj razini, te su

gubici mrezZe relativno niski. (MINGO, n.d., 198-200)

Iz izvjeStaja Godisnje izvjeSée o sigurnosti opskrbe u prijenosnom sustavu za 2023.
godinu s projekcijom za 2024. godinu kojeg objavljuje HOPS izdvajaju se sljedeci kljucni

podaci:
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e Maksimalno optereéenje mreze u 2023. iznosilo je 3.198 MW, ukupna
prenesena energija 24.600 GWh, a gubici 465 GWh, odnosno 1,89%; (Hrvatski
operator prijenosnog sustava [HOPS], 2023, 2,10,)

e Uvoz elektricne energije iznosio je 10.037 GWh, a izvoz 7.797 GWh (HOPS,
2023, 7)

iv) Distribucijski sustav: HEP - Operator distribucijskog sustava (HEP ODS)

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (HEP ODS), ¢lan HEP grupe, upravlja s 21
distribucijskim podrucjem (elektrama) diljem Hrvatske. Pruzajuci uslugu distribucije
elektri¢ne energije korisnicima mreze, ova tvrtka osigurava pristup i koristenje mreze.
Tvrtka odgovara za kvalitetu isporucene elektricne energije svim krajnjim korisnicima
te jamci sigurnu opskrbu. Aktivnosti obuhvaéaju vodenje, odrzavanje, izgradnju i razvoj
distribucijske mreze te osiguravanje dugoro¢ne sposobnosti mreze da zadovolji

buduce zahtjeve za pristupom. (HEP Operator distribucijskog sustava [HEP ODS], n.d.)
v) Opskrba elektricnom energijom

Opskrba elektricnom energijom podrazumijeva kupnju elektricne energije od
proizvodaca ili trgovca i prodaju iste kupcima, (HEP Opskrba, n.d.) a u Hrvatskoj
relativho je liberalizirana djelatnost te prema HROTE-ovom Registru dozvola za
obavljanje energetskih djelatnosti postoji 13 opskrbljivaca elektricnom energijom: HEP
- Opskrba d.o.o., HEP ELEKTRA d.o.o., GEN-I Hrvatska d.o.o. trgovina i prodaja
elektricne energije, E.ON Energija d.o.0. za opskrbu energijom, PETROL d.o.o. za
trgovinu i prijevoz nafte i naftnih derivata, Axpo Trgovina d.o.o., MET Croatia Energy
Trade d.o.0. za trgovinu i usluge, SOLARIS PONS d.o.o., INA-INDUSTRIJA NAFTE, d.d.,
ENNA Opskrba d.o.o., IE-ENERGY d.o.0., EP Commodities, a.s. i Elektric¢ni Financni Tim

d.o.0. (Hrvatska energetska regulatorna agencija [HERA], n.d.)
vi) Organiziranje trzista elektricne energije: Hrvatski operator trzista energije (HROTE)

HROTE obavlja djelatnost organiziranja trzista elektricne energije i trzista plina kao
javnu uslugu, pod nadzorom HERA-e. Takoder, temeljne djelatnosti tvrtke su i poticanje
proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije. Od mnogih

zadaca HROTE-a, one koje se odnose na prijenos i distribuciju elektricne energije
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uklju€uju izradu trziSnog plana za dan unaprijed te obracun elektri¢cne energije za
uravnoteZenje. HROTE takoder analizira trziste elektricne energije i predlaze mjere za
njegovo unaprjedenje. Uz trZiste elektri¢ne energije, HROTE takoder ima klju¢nu ulogu
u organizaciji i ustroju trzista prirodnog plina. (Hrvatski operator trzista energije

[HROTE], n.d.)
b) Veleprodajno trziste i uloga Hrvatske burze elektri¢ne energije (CROPEX-a)

Veleprodajno trziste elektricne energije u Hrvatskoj obiljezava znacajna dominacija HEP-a
d.d., koja je, zajedno sa svojim povezanim drustvima, u 2023. godini sudjelovala u trgovini s
44,3 TWh elektri¢ne energije, od ukupno 68,7 TWh trgovane energije na trzistu. Klju¢nu ulogu
na veleprodajnom trzistu ima CROPEX (Hrvatska burza elektricne energije), koja organizira
dnevna i unutardnevna trzista elektricne energije. Na trzistu dan unaprijed (CROPEX DA),
trgovano je s 5,0 TWh, dok je unutardnevno trziste (CROPEX ID) zabiljeZilo trgovanje s 1,5 TWh

(Hrvatska energetska regulatorna agencija [HERA], 2023, 12,13)

CROPEX takoder organizira drazbe za nabavu elektricne energije za pokri¢e gubitaka za
potrebe HOPS-a, sto osigurava dodatnu likvidnost i transparentnost na trzistu. Ova funkcija
CROPEX-a omogucava bolju integraciju trzista i optimizaciju troskova za sve sudionike (HERA,

2024, 12).
c) Bilan¢ne grupe

e Na trziStu elektri¢ne energije postoje sljedeée bilan¢ne grupe: EKO bilan¢na grupa,
trziSne bilan¢ne grupe, bilan¢na grupa operatora prijenosnog sustava, bilan¢na grupa
operatora distribucijskog sustava i bilan¢na grupa burze elektri¢ne energije. (Pravila
organiziranja trzista elektri¢ne energije, ¢l. 27) EKO bilanc¢na grupa, grupa operatora
prijenosnog, distribucijskog i burzovnog sustava predstavljaju posebne bilanc¢ne grupe,
dok su s druge strane trzisne bilan¢ne grupe.

o Voditelj EKO bilanéne grupe je Operator trzista, koji je zaduzen za otkupljivanje
elektricne energije od povlastenih proizvodacda u sustavu poticanja koji
obavljaju djelatnost proizvodnje elektricne energije (Pravila organiziranja
trzista elektri¢ne energije, ¢l. 27, st. 1-2)

o Clanovi trzisne bilanéne grupe su proizvodadi, trgovci i/ili opskrbljiva¢i. Trzisna

bilan¢na grupa je grupa koju ¢ine jedan ili viSe trzisSnih sudionika, odnosno
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¢lanova bilan¢ne grupe od kojih je jedan voditelj te bilancne grupe. (Pravila

organiziranja trzista elektricne energije, ¢l. 30; ¢l. 31, st. 1)
d) Model trzista elektricne energije Republike Hrvatske

Model trzista u Hrvatskoj zasniva se na modelu bilan¢nih grupa od kojih svaka ima svoju ulogu.
Temelji se na bilateralnim ugovorima koji se sklapaju izmedu opskrbljivac¢a, trgovca ili
proizvodaca te u slucaju prekogranicne razmjene (uvoz ili izvoz elektricne energije preko
granica regulacijskog podrucja RH). Ugovorne strane u bilateralnom ugovoru su: ¢lan bilan¢ne
grupe - voditelj bilanéne grupe, voditelj bilan¢ne grupe - voditelj bilancne grupe i ¢lan

bilan¢ne grupe - ¢lan bilan¢ne grupe.

Ugovorne strane u bilateralnom ugovoru za opskrbu elektricnom energijom su krajnji kupac
(kuc¢anstva, javna rasvjeta, poduzetnistvo i industrija) i opskrbljivac. Osim ugovora o opskrbi
odnosno ugovora o kupoprodaji elektri¢ne energije, krajnji kupac i proizvoda¢ moraju sklopiti
i ugovor o koristenju mreze s Hrvatskim operatorom prijenosnog sustava (HOPS) ili HEP-
Operatorom distribucijskog sustava (HEP-ODS), ovisno o tome na koju su naponsku razinu
prikljuceni.

Za nabavu elektricne energije potrebne za uravnoteZenje sustava zaduzen je HOPS. Svaki
voditelj bilan¢ne grupe bio on proizvodac, opskrbljivac ili trgovac odgovoran je prema HOPS-

u za odstupanja od svojih ugovornih rasporeda (HROTE, n.d.)

Operator prijenosnog sustava uravnotezuje sustav radi osiguravanja pogonske sigurnosti. U
slu¢aju manjka odnosno viska elektricne energije u elektroenergetskom sustavu, operator
prijenosnog sustava osigurava energiju za uravnoteZenje sustava u obra¢unskom intervalu na

sljedeée nacine:

e aktivacijom odnosno kupoprodajom energije od pruzatelja usluge uravnotezenja kroz
ugovorenu rezervu snage;

e aktivacijom odnosno kupoprodajom energije od pruzatelja usluge uravnotezenja na
temelju dobrovoljnih ponuda za energiju uravnotezenija;

e kupoprodajom od drugih operatora prijenosnog sustava;
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e kupoprodajom elektri¢ne energije na trziSnim nacelima od trzisnih sudionika na trzistu
elektricne energije i na burzi elektricne energije. (Pravila o uravnoteZenje

elektroenergetskog sustava, 2023, ¢l.14, st. 3)

U procesu uravnoteZenja mreze, operator primarno Salje zahtjev za uravnoteZenjem na
zajednicke europske platforme za razmjenu standardnih proizvoda za uravnotezenje, ukoliko
nijedna zajednicka platforma ne moze odgovoriti na zahtjev, operator moze koristiti lokalne i/
ili prekograni¢éne mehanizme uravnotezenja pri tom uvazavajudi listu ekonomskog prvenstva.
(Pravila o uravnotezZenje elektroenergetskog sustava, 2023, ¢l.15, st. 1., st.3.) Pri tome lista
ekonomskog prvenstva oznacava ,,popis ponuda za rezervu snage i/ili energije uravnotezenja
poredanih po cijeni, od najniZe do najvise, koja sluZi za odabir ponuda za rezervu snage i/ili
aktivaciju energije uravnoteZenja“. (Pravila o uravnoteZenje elektroenergetskog sustava,

2023, ¢l.3, st. 11)

Sljedeca slika graficki prikazuje model trzista elektricne energije u RH: (HROTE, n.d.)

Slika 8 Model trzista elektricne energije u RH
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Izvor: Hrvatski operator trzista energije. (n.d.). Model trzZista. Preuzeto s

https://www.hrote.hr/model-trzista

Na temelju svega navedenog, moze se reci kako su bilan¢ne grupe i bilateralni odnosi izmedu
njih okosnica trziSta elektricne energije u Republici Hrvatskoj, sa zadaéom fleksibilnosti

prijenosnog i distribucijskog sustava, te pouzdanosti u isporuci elektricne energije do krajnjih
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kupaca. Drugim rije¢ima, glavni cilj ovog modela jest izjednacavanje ponude i potraznje

elektri¢ne energije u svakom danom trenutku.
d) Izvori prihoda za vjetroparkove u Republici Hrvatskoj

Vjetroparkovi u Hrvatskoj mogu ostvariti prihode na nekoliko nacina. Prvo, prodaja elektri¢ne
energije na veleprodajnom trzistu, bilo izravno ili putem drazbi organiziranih na CROPEX-u,
predstavlja glavni izvor prihoda. Drugo, ako su dio sustava poticanja, vjetroparkovi mogu
ostvariti zajamceni otkup po reguliranim cijenama kroz ugovore s HROTE-om. U 2023. godini,
znacajan dio elektricne energije iz vjetroelektrana bio je prodan putem CROPEX-a, §to je
omogucilo dodatne prihode. Osim toga, prodaja jamstava podrijetla izvan sustava poticanja,
organizirana kroz CROPEX, pruza dodatni izvor prihoda za proizvodace zelene energije (HERA,

2024., 12, 186).
e) Instalirani kapaciteti proizvodnje elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske

Sljededi grafikon prikazuje strukturu i iznose instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne

energije u Hrvatskoj krajem 2023.:
Grafikon 20 Instalirani kapaciteti za proizvodnju elektricne energije 2023.

Instalirani kapaciteti za proizvodnju elektricne energije u RH (MW)

B Hidroelektrane M Fosilna goriva M Vjetroelektrane
Suncane elektrane M Biomasa M Bioplin

B Geotermalna
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Izvor: Hrvatska energetska regulatorna agencija. (2024). Godisnje izvjesce o radu za 2023.

godinu., 102. str., Preuzeto s https://www.sabor.hr/sites/default/files/uploads/sabor/2024-

07-02/162303/GODISNJE_IZVJESCE_HERA_2023.pdf

Ukupni instalirani kapacitet iznosi 6.244 MW, od cega 35%, ili 2.207 MW predstavljaju
hidroelektrane. Instalirani kapacitet elektrana na fosilna goriva iznosi 2.203 MW Ssto
predstavlja 35% od ukupnog instaliranog kapaciteta. Energija vjetra sa 1.190 MW instaliranog
kapaciteta predstavlja skoro petinu ukupno instaliranog kapaciteta, a kapacitet suncanih

elektrana iznosi 475 MW, odnosno 8% od ukupnog kapaciteta.

Ako opisano stanje usporedimo s onim s kraja 2022. predstavljenim u publikaciji koju priprema
Energetski Institut Hrvoje PozZar, Energija u Hrvatskoj 2022., (EIHP, 2022, 146) vidjeti ¢emo
kako su kapaciteti hidroelektrana i termoelektrana ostali na istoj razini, dok se primjecuje
znacajan rast u obnovljivim izvorima energije. Krajem 2022. bilo je instalirano 987 MW
vjetroelektrana, $to oznacava rast od 150 MW u godini dana, a jo$ je impresivniji rast
kapaciteta solarnih elektrana koje su narasle s razine od 222 MW do 475 MW, sto predstavlja

rast veci od 100%.
f) Bilanca elektroenergetskog sustava u Republici Hrvatskoj

Sljedeci grafikon, izraden na temelju publikacije Energetskog Instituta Hrvoje pozar, Energija
u Hrvatskoj 2022. prikazuje raspolozivu elektri¢nu energiju u Hrvatskoj u periodu 2017.-2022.
RaspolozZiva elektricna energija dobije se kad se od sume vlastite proizvodnje elektri¢ne

energije i uvoza oduzme izvoz. U ovaj pokazatelj ne ulaze gubici prijenosa i distribucije.
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Grdfikon 21 Raspoloziva elektri¢na energija u RH 2017.-2022.
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice Energetski institut Hrvoje PozZar. (2023). Energija u

Hrvatskoj 2022., str. 149., Preuzeto s https://eihp.hr/wp-

content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Ukupna elektricna energija raspoloZiva za potrosnju stabilna je u cijelom promatranom
periodu, a u 2022. iznosila je 18.228 GWh. Primjeéuje se oscilacija proizvodnje hidroelektrana
iz godine u godinu, ukazujuci na varijabilnost hidroloskih uvjeta na ovim prostorima: najvisa
proizvodnja ostvarena je 2018. te je iznosila 7.785 GWh, dok je 2021. ostvarena proizvodnja
iznosila 5.574 GWh. Energija vjetra takoder zauzima sve znacajniji udio u proizvodnji i potrosnji
elektricne energije, no ova kretanja, skupa sa ostalim obnovljivim izvorima energije biti ¢e

detaljnije prikazana u kasnijem poglavlju 3.3. Obnovljivi izvori energije.

HERA-ino Godisnje izvjes¢e 2023. (HERA, 2024, 8) pruza nam uvid u kretanja na
elektroenergetskom trzistu u 2023. Ukupna energija raspoloZiva za potrosnju iznosila je
18.266 GWh, od ¢&ega je najveli dio dosSao iz hidroelektrana koje su proizvele 7.534 GWh
elektricne energije. Energija proizvedena u vjetroelektranama iznosila je 2.530 GWh, a iz
fosilnih goriva dobiveno je 4.750 GWh. Neto uvoz bio je najmaniji u posljednjih deset godina i

iznosio je 2.237 GWh.

Sto se ti¢e udjela u 2023., energija vode sudjelovala je s 47% u ukupnoj proizvodniji i 41% u

ukupnoj potrosniji; fosilna goriva s 29,6% u proizvodnji i 26% u ukupnoj potrosnji; energija
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vjetra 16% u ukupnoj proizvodniji i 14% u ukupnoj potrosnji. Ukupan udio elektri¢ne energije

iz obnovljivih izvora energije iznosio je 62%.

Sljededi grafikon, takoder izraden na temelju podataka iz Energija u Hrvatskoj 2022. pokazuje

strukturu potrosnje elektri¢ne energije u Hrvatskoj u periodu 2017. - 2022.

Grafikon 22 Struktura potrosnje elektricne energije
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Izvor: Izrada autora na temelju tablice Energetski institut Hrvoje PozZar. (2023). Energija u

Hrvatskoj 2022., str. 149., Preuzeto s https://eihp.hr/wp-

content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Struktura potrosnje u promatranom periodu prakticki se nije promijenila, stoga je dovoljno
razraditi 2022. godinu. U ukupnoj potrosnji energije kucanstva zauzimaju 35,5% Sto

predstavlja i najveci udio. Drugi najveci udio pripada sektoru usluga koji iznosi 32,5%, a treci

-------

ukupne potrosnje, a promet i poljoprivreda i Sumarstvo imaju zanemarive udjele.
3.2. Neobnovljivi izvori energije
3.2.1. Nafta i naftni derivati

1) Zakonski okvir za naftu i naftne derivate

Sektor nafte i naftnih derivata, njihova trgovina i obavljanje energetskih djelatnosti uredeni su

sliede¢im zakonima:

* Zakon o energiji;
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e Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti;

e Zakon o trzistu nafte i naftnih derivata.

Nadalje, provodi se redovita kontrola kvalitete naftnih derivata koji moraju zadovoljavati
propise o kvaliteti tekucih goriva. Navedeno kontrolu provodi akreditirana pravna osoba

(kontrolna kuca). Propisi kojima se ureduje kontrola kvalitete tekucih goriva su sljedeci:

e Zakon o zastiti zraka (“Narodne novine”, br. 127/19i57/22),
» Uredba o kvaliteti tekucih naftnih goriva (“Narodne novine”, br. 131/21) te
* Program pracenja kvalitete tekucih naftnih goriva za 2024. godinu. (HERA, 2023, 312)

2) Rezerve nafte

Opcenito govoredi, Hrvatska je zemlja s relativno malim rezervama sirove nafte te je njena
eksploatacija ogranicena tehni¢kim uvjetima i starosti naftnih polja. IstraZivanje naftnih polja
i njihovo koristenje u Hrvatskoj obavlja isklju¢ivo Industrija nafte d.d. (INA). Rezerve nafte i
kondenzata veé su godinama u padu, $to je u skladu s povec¢anjem starosti eksploatacijskih
polja bez nadomjestanja novim busotinama. INA je u 2016. godini znacajno modernizirala

procese vadenja sirove nafte, no unatoc tome iz godine u godinu biljeZi se pad proizvodnje.

U 2018. godini donesen je Pravilnik o rezervama (NN 95/18) kojim je propisana nova
metodologija kategorizacija i klasifikacije rezervi ugljikovodika. Uvodi se sljedeca klasifikacija:
dokazane rezerve (P1); nedokazane, ali vjerojatne rezerve (P2); nedokazane, ali moguce
rezerve (P3). Ako se rezerve pokazuju kao suma dokazanih i vjerojatnih onda se oznacavaju
kao 2P, a ako se pokazuju kao suma dokazanih, vjerojatnih i mogucih onda se oznacavaju kao

3P. Sljededa tablica pokazuje stanje rezervi nafte i kondenzata od 2018. do 2022. godine:

Tablica 2 Rezerve nafte u Hrvatskoj

2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
. P1 6.406,0 | 6.040,1 | 5.308,5 | 3.568,7 | 3.508,9
Ek5p'°ata(°1'{f)';%r;§‘;rve nafte o 7.951,0 | 7.6934 | 6.541,6 | 58134 | 5.469,7
3P 9.206,6 | 9.318,6 | 7.731,8 | 6.282,2 | 5.916,8
Izvor: Energetski institut Hrvoje PoZar. (2024). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 94., Preuzeto

s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Analizirajuéi brojke iz tablice jasno je vidljiv trend pada rezervi opisan ranije u poglavlju.

Dokazane rezerve P1 su u 2022. bile za 2.897 m® odnosno za 45% manje od onih u 2018. Slican

50


https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

pad se moZe primijetiti u sumi dokazanih i vjerojatnih rezervi 2P te u sumi dokazanih,

vjerojatnih i mogucih 3P.
2) Proizvodnja nafte

U Republici Hrvatskoj ekstrakcija nafte i proizvodnja naftnih derivata dozvoljena je iskljucivo

Industriji nafte d.d. (INA).

Sljedeca tablica pokazuje tokove sirove nafte u Hrvatskoj od 2016. do 2023. u tisuéama tona.

Tablica 3 Energetski tokovi sirove nafte

SIROVA NAFTA

) 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.

(tis. tona)

Proizvodnja (+) 678 683 682 658 585 510 544 514
Uvoz (+) 2.510 2.819 2.912 2.007 1.945 1.767 1.468 1.342
Izvoz (-) 0 0 0 123 632 451 206 295
Promjena zaliha (-/+) 10 -69 2 -49 -65 -21 130 -68
Raspolozivo za

tuzemnu potro$nju 3.178 3.571 3.592 2.591 1.963 1.847 1.675 1.629

Izvor: Drzavni zavod za statistiku. (2024). KRATKOROCNI POKAZATELJI ENERGETSKE
STATISTIKE U SVIBNJU 2024.PRVI REZULTATI. Preuzeto s
https://podaci.dzs.hr/2024/hr/76814

Grafikon 23 Tokovi sirove nafte 2016.-2023.
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Izvor: izrada autora na temelju tablice 3.
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Iz predlozene tablice i s grafikona vidljiv je znacajan pad sirove nafte raspolozive za tuzemnu
potrosnju, pogotovo ako usporedimo vrhunac u 2018. godini kad je ta brojka iznosila 3.592
tisu¢a tona, dok je u 2023. pala na 1.629 tisu¢a tona Sto predstavlja pad od 55%. Omijer
domade proizvedene prema uvezenoj nafti u 2018. iznosio je 23%, dok je u 2023. iznosio 38%.

U 2022. godini najvise se nafte uvozilo iz AzerbajdZana i Kazahstana. (HERA, 2023, 319)
3) Proizvodnja naftnih derivata

Proizvodnja naftnih derivata u Hrvatskoj obavlja iskljucivo INA d.d. u rafineriji nafte u Rijeci te
na etanskom postrojenju Etan u Ivani¢ Gradu. RaspoloZivi naftni derivati iz uvoza i domaée
proizvodnje koriste se u industriji, transportu, kuéanstvima, uslugama, poljoprivredi,
gradevinarstvu kao gorivo i u energetskim transformacijama, ali i za ne-energetske svrhe.

(HERA, 2023, 315)

Sljededa tablica i graf pokazuju tokove kretanja naftnih derivata u Hrvatskoj u periodu 2016. -

2023.

Tablica 4 Tokovi naftnih derivata 2016. - 2023.

Naftni derivati 2016.  2017.  2018.  2019.  2020.  2021.  2022.  2023.

(tis. tona)

Proizvodnja (+) 3.622 | 3.922| 4.034| 2976| 2589 | 2461| 2211| 2.184
Uvoz (+) 1.708 | 1.898 | 1.918 | 2.549 | 1.978 | 2276 | 2.802| 2.926
lzvoz (-) 2077 | 2.425| 2400| 2.182| 1.761| 1.657| 1504 | 1.616
Promjena zaliha

(-1+) 79 20 92 34 -60 21 77 16
Raspolozivo za

tuzemnu

potrosnju 3.174 | 3.375| 3.460| 3.309| 2.876| 3.101| 3.431| 3.477

Izvor: Drzavni zavod za statistiku. (2024). KRATKOROCNI POKAZATELJI ENERGETSKE
STATISTIKE U SVIBNJU 2024.PRVI REZULTATI. Preuzeto s
https://podaci.dzs.hr/2024/hr/76814
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Grafikon 24 Tok naftnih derivata 2016. - 2023.
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Izvor: izrada autora na temelju tablice 4.

Ukupna proizvodnja naftnih derivata u promatranom periodu nalazi se u uzastopnom padu od
2018. do 2023. godine, odnosno sa 4 milijuna tona na 2,2 milijuna tona, sto predstavlja pad od
46%. U istom periodu raste uvoz naftnih derivata za 33% s 2 milijuna tona na 3 milijuna. lzvoz,
kao i proizvodnja u promatranom periodu pada iz godine u godinu. Uz navedeni pad
proizvodnje naftnih derivata, prestanak rada rafinerije u Sisku negativno je utjecao na
rafinerijske kapacitete za proizvodnju naftnih derivata koji su time smanjeni s 8,3 milijuna

tona/godinu na 4,5 milijuna tona/godinu. (HERA, 2023, 316)

Sljededi grafikon prikazuje ukupnu potrosnju naftnih derivata u Hrvatskoj u periodu 2017-

2022.
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Grafikon 25 Ukupna potrosnja naftnih derivata u RH
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Izvor: Energetski institut Hrvoje PozZar. (2024). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 100.,
Preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22 WEB-novo.pdf

4) Prijenos i distribucija nafte i naftnih derivata
a) Prijenos nafte

Prijenos nafte odvija se preko Jadranskog naftovoda (JANAF-a) izgradenog 1979.
godine s stvaranja medunarodnog sustava transporta nafte od tankerske luke i
terminala u Omislju do domacih i inozemnih rafinerija u jugoisto¢noj i sredisnjoj
Europi. Cjevovod je projektiran na 34 milijuna tona transporta nafte godisnje, dok
instalirani kapacitet iznosi 20 milijuna tona. Uz terminale u Omislju, Sisku, Virju i
Zagrebu izgradena su skladista nafte ukupnog kapaciteta 2,1 milijuna m3 te 242 tisuce

m? naftnih derivata.
Sustav JANAF-a sastoji se od:

e prihvatno-otpremnog terminala Omisalj na otoku Krku;

¢ podmorskog naftovoda Omisalj-Urinj, kojipovezuje terminal Omisalj na otoku Krku
s INA-Rafinerijom nafte Rijeka na kopnu. Cjevovod je ukupne duljine 7 km, od ¢ega
je priblizno 6 km podmorski dio;

* naftovoda ukupne duljine 629,15 kilometara s dionicama: Omisalj-Sisak; Sisak-Virje
(s dionicom do Lendave)-Gola (hrvatsko-madarska granica); Sisak-Slavonski Brod (s

dionicom do Bosanskog Broda)-Sotin (hrvatsko-srpska granica);
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e naftovoda otok Krk-kopno, duzine 5,05 km od ¢ega je 730 m podmorski dio, kao
dio dionice Omisalj-Sisak;

e prihvatno-otpremnih terminala u Sisku, Virju i kod Slavonskog Broda.

JANAF-om se vrsi prijenos nafte do rafinerija u Rijeci i Sisku; Pan¢evu i Novom Sadu u
Srbiji; Broda u Bosni i Hercegovini; Duna/Szazhalombatta u Madarskoj; Slovnafta u

Slovackoj te Kralupy i Litvinov u Republici Ceskoj. (EIHP, 2023, 96)

U 2022. godini kroz naftovodni sustav ukupno je transportirano 5,79 milijuna tona
sirove nafte, sto je za 14,9 % manje nego u prethodnoj godini, dok je plan za 2023.

iznosio 7,30 milijuna tona. (HERA, 2023, 313-314)
b) Distribucija naftnih derivata

Distribucija naftnih derivata obavlja se putem cestovnog i Zeljezni¢kog transporta i
distribucijskih mreza na benzinskim postajama kojih je u Hrvatskoj u 2022. poslovalo

875, od toga je u vlasnistvu INA-e bilo 389. (EIHP, 2023, 97)
5) Skladistenje nafte i naftnih derivata

Skladistenje nafte i naftnih derivata prema HERA-inom registru obavlja 16 energetskih

subjekata, (HERA, n.d.) a raspolozZivi kapacitet skladistenja u 2022. iznosi:

e Sirova nafta - 2,10 milijuna tona;

» Naftni derivati - 1,02 milijuna tona. (HERA, 2023, 319)

Najvedi udio u skladistenju nafte i naftnih derivata u 2022. ima Jadranski naftovod s 74,3 % od

ukupnog kapaciteta skladistenja. (HERA, 2023, 321)

3.2.2. Prirodni plin

1) Zakonski okvir za prirodni plin

Pravila i mjere za sigurnu i pouzdanu proizvodnju, transport i skladistenje plina, upravljanje
terminalom za ukapljeni prirodni plin (UPP), distribuciju i opskrbu plinom, upravljanje mjestom
za opskrbu UPP-om i stlacenim prirodnim plinom (SPP) te organiziranje trzista plina kao dijela
plinskog trZista Europske unije ureduju se Zakonom o trzistu plina (,Narodne novine“, broj
18/2018, 23/2020). Ovim se Zakonom utvrduju i pravila koja se odnose na zastitu kupaca,

organiziranje i funkcioniranje plinskog sektora, koncesija za distribuciju plina i koncesija za
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izgradnju distribucijskog sustava, pravo pristupa tre¢e strane, model bilan¢nih skupina,
otvoren pristup trzistu, utvrdivanje obveza opcih usluga i prava kupaca plina, a koja ukljucuju
prava krajnjih kupaca, odvojeno vodenje poslovnih knjiga, financijskih izvjeSc¢a, pravila
pristupa plinskom sustavu, nacéela uzajamnosti i prekograni¢ni transport plina. Osim toga,
ovim se Zakonom u zakonodavstvo Republike Hrvatske preuzima primjena pravne stecevine

Europske unije. (EIHP, 2023, 120)

Dok se Zakonom o trzistu plina ureduju trzisni odnosi u sektoru prirodnog plina, Zakonom o
energiji se ureduje obavljanje energetskih djelatnosti u sektoru prirodnog plina kao javne
usluge, te se sljedeée energetske djelatnosti definiraju kao javne: transport plina, distribucija
plina, skladisStenje plina, upravljanje terminalom za UPP, organiziranje trzista plina, opskrba

plinom u obvezi javne usluge i zajamcena opskrba plinom. (HERA, 2023, 209)

Uz navedene zakone, jo$ su na sektor primjenjivi Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti i
Zakon o terminalu za ukapljeni prirodni plin temeljem kojih HERA kao nacionalno neovisno
regulatorno tijelo provodi regulaciju energetskih djelatnosti u domeni trzista plina (HERA,
2023, 212) sto je imalo posebno veliku vaznost uslijed poremecaja na trZistu plina uzrokovanih
svjetskom geopolitickom nestabilno$c¢u, misleéi pritom na sukob Rusije i Ukrajine, imajuci na

umu da je do 2022. Rusija bila uvjerljivo najveéi opskrbljiva¢ prirodnog plina cijeloj Europi.

Kao odgovor na krizu i u svrhu provedbe europskih regulatornih zahtjeva, Vlada Republike
Hrvatske donijela je u oZujku 2023. godine Uredbu o otklanjaju poremecéaja na domaéem
trzistu energije (NN 31/23, 74/23) kojom se zbog poremecaja na domacem trzistu energije
uvode posebne mijere za trgovinu plinom, ukljucujuci nacine i uvjete formiranja cijena plina
te posebni uvjeti obavljanja relevantnih energetskih djelatnosti plinom. Uredbom se takoder
uvodi zabrana izvoza plina koji drustvo INA - Industrija nafte d.d. proizvodi u Republici
Hrvatskoj, odnosno propisuje se obveza prodaje tog plina isklju¢ivo drustvu Hrvatska
elektroprivreda d.d. te se odreduje i cijena tog plina i svrhe u koje ga drustvo Hrvatska
elektroprivreda d.d. moze koristiti. (Plinacro, 2024, 24) Navedena odredba izvorno je trajala

do 15.3.2024., medutim produZena je do 30.09.2024.
2) Rezerve i energetska bilanca prirodnog plina u Hrvatskoj

INA d.d. jedina je tvrtka u Hrvatskoj sa dozvolom za proizvodnju prirodnog plina, INA d.d. bavi

se geoloskim istraZivanjima, procjenom rezervi prirodnog plina te iskoristavanjem istih.
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Sljedece tablice i graf prikazuju procijenjene dostupne rezerve prirodnog plina i tokove
proizvodnje, uvoza, izvoza, promjene zaliha i kona¢nu koli¢inu plina raspolozivu za tuzemnu

potrosnju u periodu 2016. - 2023.

Tablica 5 Rezerve prirodnog plina u Hrvatskoj

Prirodni plin - rezerve 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Rezerve (mil. m3) 13.168 10.286 20.291 21.094 16.778 16.718 15.592

Izvor: Izvor: Energetski institut Hrvoje PozZar. (2024). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 120.,
Preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Iz priloZzenih tablica vidi se jasni rast raspolozivih rezervi prirodnog plina koje svoj vrhunac
dosezu u 2018. i 2019. kada su iznosile 20.291 i 21.094 milijuna m3. U narednim godinama

dogada se pad da bi u 2022. procijenjene rezerve iznosile 15.592 milijuna m?.

Tablica 6 Tokovi prirodnog plina 2016. - 2023.

e 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
H 3
mil. m 1.691 1.528 1.279 1.069 889 780 745 691
Proizvodnja (+) T3
(GOM) 67.354 60.865 50.958 42.648 35.285 31.162 29.650 27.531
H 3
mil. m 1.324 1.851 1.601 2.008 2.147 2.240 2.941 2.728
Uvoz (+) TJ
(GOM) 51.347 71.730 62.073 77.690 83.185 88.978 | 116.539 | 108.393
mil. m® -381 -189 -105 -42 -33 -76 992 -1.004
lzvoz (-) T
(GOM) -14.299 -7.076 -3.917 -1.610 -1.222 2.956 | -38.576 | -39.346
1 3
mil. m 88 -95 64 51 101 -17 -173 119
Promjena zaliha (-/+) [ T3
(GOM) 3.396 -3.619 2.455 -1.969 3.767 -735 7.163 4.667
H 3
Sl 2 mil. m 2.722 3.095 2.839 2.984 3.104 2.927 2521 2.535
tuzemnu potrosnju | TJ
(GOoM) 107.798 | 121900 | 111569 | 116759 | 121.014 | 116.449 | 100447 | 101.242

Izvor: Izvor: DrZavni zavod za statistiku. (2024). KRATKOROCNI POKAZATELJI ENERGETSKE
STATISTIKE U SVIBNJU 2024.PRVI REZULTATI. Preuzeto s
https://podaci.dzs.hr/2024/hr/76814
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Grafikon 26 Tokovi prirodnog plina 2016.-2023.
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Izvor: izrada autora na temelju tablice 6.

U promatranom periodu koli¢ina plina raspoloziva za tuzemnu potrosnju relativno je stabilna
s blagim oscilacijama, medutim, uvelike se promijenio izvor plina raspoloZivog za potrosnju.
Dok je u 2016. domaca proizvodnja iznosila 1.691 milijuna m® i pokrivala 62% koli¢ine
raspolozive za domacu potrosnju, ta je brojka u 2023. iznosila 27%, odnosno 691 milijun m®
proizvodnje $to predstavlja pad domadée proizvodnje od 59% ako usporedimo 2023. sa 2016.

U istom razdoblju uvoz plina narastao je za 106% s 1.324 milijuna m® na 2.728 milijuna m3.

Prirodni plin proizvodi se na 17 proizvodnih polja Panona i 11 proizvodnih polja na tri
eksploatacijska podrucja na Jadranu ¢ime je u 2022. godini podmireno 29,6 posto domacih
potreba za prirodnim plinom. Medutim, kada se u proracun ukljuc¢i samo prirodni plin iz
Jadrana koji pripada Hrvatskoj, domacim prirodnim plinom je podmireno 29,4 posto ukupnih
potreba. Proizvodnja plina iz Panona veca je od proizvodnje ostvarene iz Jadranskog podmorja
i iznosila je 70,9 posto. Najveci dio proizvodnje prirodnog plina vezan je uz leZista Duboke

Podravine i Medimurja. (EIHP, 2023, 121)

Sljedeca slika prikazuje strukturu potrosnje prirodnog plina u Hrvatskoj od 1988. do 2022.
(EIHP, 2023, 130) Promatrajuci graf moguce je donijeti sljedece zakljucke: ukupna potrosnja
plina relativno je stabilna kroz cijeli period, dosegla je maksimum izmedu 2005. i 2010., a u
2022. iznosila je 2.530 milijuna m?® $to predstavlja pad od 13% u odnosu na 2021.; kroz vrijeme

znacaj javnih toplana u potrosnji rastao je i u 2022. javne toplane predstavljaju najveéeg
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potrosaca s 33% u ukupnoj potro3nji, dok je znacaj industrije od 2017. do 2022. izrazito
stabilan i krece se u intervalu 16-17%. Udio kuéanstava od 2017. do 2020 je stabilan i iznosi

19-20%, a nakon 2020. raste i u 2022. iznosi 23%.

Slika 9 Struktura potrosnje prirodnog plina
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Izvor: Energetski institut Hrvoje Pozar, (2023) Energija u Hrvatskoj 2022, str. 130., Preuzeto
s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

3) Transport i skladistenje prirodnog plina

Transport prirodnog plina u Hrvatskoj obavlja iskljucivo operator transportnog sustava
PLINACRO d.o.o. koji je ujedno i vlasnik i operator sustava.(HERA, n.d.) Plinski transportni

sustav prikazan je na sljedecoj slici:
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Slika 10 Plinski transportni sustav RH

Plinski transportni sustav
Republike Hrvatske

Izvor: Plinacro. (n.d.). Opis transportnog sustava

Plinski transportni sustav dug je 2.544 km, a njegovi sastavni elementi ukljuéuju; dvije
interkonekcije koje ga spajaju sa Slovenijom i Madarskom; terminal za ukapljeni prirodni plin
(UPP) u Omislju; podzemno skladiste plina Okoli (PSP Okoli) kapaciteta 438 milijuna m?; 4
ulaza iz domace proizvodnje plina te 38 prikljucaka za krajnje kupce priklju¢ene na transportni

sustav. (Plinacro, n.d.)

Tijekom 2023. godine u transportni sustav preuzeto je 40.343 mil. kWh plina sto je za 1,70 %
manje u odnosu na 2022. godinu. U ukupno preuzetim koli¢inama plina, udio plina koji je
proizveden u RH iznosio je 14 %, udio plina preuzetog s terminala za UPP 70 %, udio plina iz
uvoza iznosio je 8 %, a udio plina preuzetog iz Podzemnog skladista plina Okoli bio je 8 %. 1z
transportnog sustava u 2023. godini isporuceno je 40.340 mil. kWh plina sto je za 1,71 % manje
u odnosu na 2022. godinu. Isporuka plina u distribucijske sustave smanjena je za 4,68 %, dok
je isporuka plina za krajnje kupce priklju¢ene na transportni sustav bila vec¢a za 18,71 %. lzvoz

plina iz RH porastao je za 3,16 % (Plinacro, 2024, 24)
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3.2.3. Toplinska energija

1) Zakonodavni okvir i energetski subjekti u sektoru toplinske energije
a) Zakonodavni okvir
Zakoni koji ureduju odnose i trziste u sektoru toplinske energije u Hrvatskoj ukljucuju:

Zakon o Energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18); Zakon o regulaciji
energetskih djelatnosti (NN 120/12, 68/18); Zakon o trzistu toplinske energije (NN
80/13, 14/14, 102/14, 95/15, 76/18, 86/19); Zakon o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 100/15, 123/16, 131/17, 111/18); Zakon o
energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 32/21, 41/21). MoZda najvazniji
od navedenih je Zakon o trzistu toplinske energije prvi put donesen 2013. godine kojim
se Zeljelo stabilizirati trziste u smislu pouzdanosti opskrbe toplinskom energijom,
poticati razvoj trziSta, konkurencije, zastititi krajnje kupce i smanjiti negativne utjecaje

na okolis. (EIHP, 2023, 160)
b) Energetski subjekti

HERA-in registar biljezi 48 energetskih subjekata s dozvolom za proizvodnju toplinske

energije, 44 s dozvolom za opskrbu te 6 sa dozvolom za distribuciju. (HERA, n.d.)
2) Opca obiljezja sektora toplinske energije

U Hrvatskoj u 2022. godini prethodno navedeni energetski subjekti pruzali su uslugu grijanja i
pruzanja tople vode za vise od 160.000 kupaca, 95% kojih spada u kategoriju kucanstva.
Sustavi proizvodnje i distribucije toplinske energije nalaze se u kontinentalnoj Hrvatskoj
poglavito u gradovima Zagrebu, Osijeku, Sisku i Rijeci, a takoder se proizvodi i tehnoloska para
za industrijske potrebe. U 2022. ukupno je isporu¢eno 2 TWh toplinske energije te je zagrijano

8 milijuna m? kucanstava.

Za proizvodnju toplinske energije najvise se koristi prirodni plin s udjelom od 83,0%, a najveci

udio od ukupne isporucene toplinske energije ima HEP Toplinarstvo d.o.o. s 91,0% trzista.
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3.3. Obnovljivi izvori energije

Obnoviljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj iz godine u godinu bivaju sve zastupljeniji kako
u proizvodniji, tako i u potrosnji energije. U prethodnim poglavljima ipak se moglo vidjeti koliko
u jednu ruku Hrvatska ovisi o neobnovljivim izvorima energije sto pokazuje dominacija naftnih
derivata i prirodnog plina u ukupnoj potrosnji energije, a u drugu ruku ovisi o uvozu energije.
Ako uz navedeno uzmemo u obzir i klimatske promjene, te nastojanja Europske Unije da
umanji negativne posljedice prekomjernog koristenja neobnovljivih izvora energije, ne ¢udi da
je nacionalna politika RH prepoznala tranziciju na obnovljive izvore energije kao strateski

interes drzave.

Uspjesnost tranzicije moZe se mjeriti povecanjem udjela obnovljivih izvora energije u potrosnji

energije, pa tako postoje osnovni indikatori za praéenje napretka:

» udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potrosnji energije (RES);

» udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potrosnji elektricne energije (RES
-E);

e udio obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potrosnji energije za grijanje i
hladenje (RES H&C);

* udio obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrosnji energije u prometu (RES-T)

(EIHP, 2023, 182)

U publikaciji Energetskog Instituta Hrvoje Pozar, Energija u Hrvatskoj 2022. tako su

predstavljeni nacionalni ciljevi za udjele obnovljivih izvora energije do 2030. godine:

Tablica 7 Clljevi RH za udjele OIE u sektoru elektricne energije 2030.

Indikator Ciljevi 2030.

RES 42,5%
RES-E 73,6%
RES H&C 47,1%
RES-T 21,6%

Izvor: Energetski institut Hrvoje PozZar. (2023). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 182.,
Preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Osim ciljeva, predstavljeno je i povijesno kretanje navedenih udjela od 2012. do 2022.:
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Tablica 8 Kretanje udjela OIE u sektoru elektricne energije

Indikator (%) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

RES-E 37,98 | 41,41 | 44,71 | 45,04 | 46,42 | 46,34 | 48,14 | 49,78 | 53,82 | 53,47 | 55,52
RES-T 0,65 243 |237 |202 (080 |076 |220 |537 |593 |7,15 |242

RES-H&C 36,55 | 37,31 | 36,22 | 38,62 | 37,64 | 36,63 | 36,65 | 36,79 | 36,98 | 38,03 | 37,21
RES 26,66 | 27,96 | 27,76 | 28,92 | 28,15 | 27,20 | 28,09 | 28,66 | 31,30 | 31,69 | 29,44

Izvor: Energetski institut Hrvoje PozZar. (2023). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 130.,
Preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Analiza povijesnih trendova koristenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj pokazuje
napredak u posljednjem desetlje¢u, osobito u sektoru proizvodnje elektriéne energije iz
obnovljivih izvora (RES-E). Udio obnovljivih izvora u proizvodnji elektricne energije
kontinuirano je rastao, od 37,98% u 2012. godini do 55,52% u 2022. godini. Ovaj pozitivan
trend ukazuje na uspjesnu implementaciju energetskih politika usmjerenih na povecanje

udjela obnovljivih izvora energije.

Sektor transporta (RES-T) karakteriziraju fluktuacije i sporiji rast. Nakon povecanja udjela s
0,65% u 2012. godini na 7,15% u 2021. godini, u 2022. godini dolazi do pada na 2,42%.

Navedeno ukazuje na izazove u integraciji obnovljivih izvora energije u transportni sektor.

Sektor grijanja i hladenja (RES-H&C) pokazuje relativnu stabilnost, uz blage varijacije u udjelu
obnovljivih izvora energije. Udio se krec¢e oko 36-38%, a u 2022. godini iznosi 37,21%, sto je
ispod ciljanog udjela od 47,1% za 2030. godinu. Ovo ukazuje na potrebu za intenzivnijom
primjenom mjera koje ¢e dovesti do povecanja udjela obnovljivih izvora energije u ovom

sektoru.

3.3.1. Kapaciteti i proizvodnja elektricne energije obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj

Sljededa tablica, izradena na temelju podataka iz publikacije ,lzvjesée o elektroenergetskim
prilikama u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2023. godine i za 2023. godinu“
napisane od strane gospodarskog interesnog udruZenja Obnovljivi izvori energije Hrvatske

prikazuje instalirani kapacitet obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj krajem 2023.

Tablica 9 Instalirani kapacitet OIE krajem 2023. u RH

Vrsta izvora Instalirana elektri¢na snaga (MW)

Vjetar 1.137
Sunce 463
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Biomasa 114
Ostali 95
UKUPNO 1.809

Izvor: Obnovljivi izvori energije Hrvatska. (2024). Elektroenergetske prilike u RH od 2016. do

2023. godine., 27. str, Preuzeto s https://oie.hr/wp-

content/uploads/2024/04/0lEH_EEizvjesce_2023.pdf

Razvoj instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije

u Hrvatskoj od 2010. do 2022 prikazan je na sljedeéoj slici:

Slika 11 Kretanje instaliranog kapaciteta OIE u RH 2010. - 2022.
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Izvor: Energetski institut Hrvoje PoZar. (2023). Energija u Hrvatskoj 2022., str. 185.,

Preuzeto s https://eihp.hr/wp-content/uploads/2024/01/Energija-u-HR-22_WEB-novo.pdf

Oba izvora podataka upucuju na isti zakljucak: obnovljivi izvori energije u Hrvatskoj

kontinuirano rastu, a najveéi udio u instaliranom kapacitetu uvjerljivo zauzima vjetar. Uz

ooe

vjetar, sve je veci znacaj suncanih elektrana, Ciji je rast, izmedu ostalog, potaknut novim

tehnologijama koje su omogucile veéu iskoristivost foto naponskih éelija.

Osim kapaciteta, takoder raste i proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije,

sto se vidi na sljedecoj slici:
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Slika 12 Proizvodnja elektricne energije iz OIE 2016.-2023.
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[ ] tranei CHP na fjiva goriva TE na ebnovljive izvore = +88,76 GWh/geod.
Il vietroctektrane Vjetroelektrane = +221,43 GWh/god.

Geotermalne elektrane = +7,65 GWh/god.

Izvor: Obnovljivi izvori energije Hrvatska. (2024). Izvjesce o energiji iz obnovljivih izvora za

2023. godinu. str 23. Preuzeto s https://oie.hr/wp-

content/uploads/2024/04/0IEH_EEizvjesce_2023.pdf

Ukupna proizvodnja elektri¢ne energije iz OiE narasla je s 1.019 GWh u 2016. na 2.531 GWh u
2023. sto predstavlja rast veci od 150%. Najveci udio u proizvodnji zauzimaju vjetroelektrane
Cija je proizvodnja u promatranom periodu rasla prosje¢no 221 GWh godisnje. Valja istaknuti
veliki skok proizvodnje iz Sun¢anih elektrana u 2023. u odnosu na prethodne godine perioda.
Dok je njihova proizvodnja od 2016. do 2022. narasla sa 60 GWh na samo 80 GWh, u 2023.

dogada se rast na 304 GWh sto moZe upudivati na daljnji pravac razvoja ovog sektora.
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4. MOGUCNOSTI CJELOVITOG PLANIRANJA OBNOVLIIVIM
IZVORIMA ENERGIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ

4.1. Zakonodavni okvir za obnovljive izvore energije u Republici Hrvatskoj

4.1.1. Zakon o energiji

Zakon o energiji temeljni je zakon pravnog sustava Republike Hrvatske za energetski sektor,
pa tako i za obnovljive izvore energije. Neke od vaznijih karakteristika energetskog sustava
koje ovaj Zakon definira ukljuCuju: energetsku politiku i planiranje energetskog razvitka;
energetsku ucinkovitost i vaznost obnovljivih izvora energije; energetske subjekte, djelatnosti
i nacin dobivanja dozvola za bavljenjem energetskim djelatnostima; osnovne karakteristike
trzista energije i javne usluge u sektoru; cijene energije; uvjete prikljué¢enja i koristenja mreze

i opskrbu energijom.

S aspekta pravne ili fizicke osobe koja Zeli razviti projekt obnovljivih izvora energije, vazno je
usvojiti kako Zakon definira energetske subjekte i djelatnosti te koji su uvjeti da pravna ili
fizicka osoba postane energetski subjekt. Tako se Zakonom o energiji definira pojam
energetskog subjekta na sljedeci nacin: energetski subjekt pravna je ili fizicka osoba koja
obavlja jednu ili vise energetskih djelatnosti i ima dozvolu za obavljanje energetskih
djelatnosti. Energetske djelatnosti podrazumijevaju: proizvodnju, prijenos, transport, pohranu
i distribuciju energije, upravljanje energetskim objektima, opskrbu i trgovinu energijom te

organiziranje trzista energije. (Zakon o energiji, 2018, ¢l. 15)

Pravne i fizicke osobe mogu obavljati energetsku djelatnost samo na temelju vazeéeg rjesenja
kojim se dozvoljava obavljanje te djelatnosti (tj. dozvole za obavljanje energetske djelatnosti).
Dozvola se moze izdati pravnoj i fizickoj osobi: ako je registrirana za obavljanje energetske
djelatnosti; koja je tehnicki kvalificirana za obavljanje djelatnosti; koja ima u radnom odnosu
potreban broj stru¢no osposobljenih djelatnika za obavljanje djelatnosti; koja raspolaze
financijskim sredstvima potrebnim za obavljanje djelatnosti ili dokaze da ih moZe pribaviti;
kojoj nije oduzeta dozvola za obavljanje energetske djelatnosti za koju trazi dozvolu u
posljednjih pet godina koje prethode godini podnosenja zahtjeva; ¢iji ¢lanovi uprave, odnosno
druge njima odgovorne osobe u pravnoj osobi nisu bili u posljednjih pet godina pravomoc¢no

osudeni za kazneno djelo protiv gospodarstva, odnosno fizickoj osobi koja u posljednje tri
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godine nije pravomoc¢no osudena za kazneno djelo protiv gospodarstva. (Zakon o energiji,

2018, ¢l. 17)

4.1.2. Zakon o trzistu elektricne energije

Idu¢i bitan zakon je Zakon o trzistu elektricne energije kojim se propisuju pravila za
proizvodnju prijenos, distribuciju i skladiStenje energije te opskrbu elektricnom energijom.
Takoder se iznose odredbe o zastiti potrosaca, a sve sa ciljem stvaranja konkurentnog,
fleksibilnog, transparentnog trzista elektricne energije. (Zakon trzistu elektricne energije,

2023, ¢l. 1)

S aspekta razvoja projekata obnovljivih izvora energije, ovaj Zakon je bitan na vise nacina.
Njime se odreduje kako proizvodac elektri¢ne energije moze proizvoditi elektri¢nu energiju u
baznom i varijabilnom nacinu proizvodnje, moZe pokrivati potrebe prijenosnog i
distribucijskog sustava za elektricnom energijom izgubljenom u mrezZi te moZe pruzati
elektricnu energiju za uravnoteZenje elektroenergetskog sustava. (EnergoVizija, 2021, 20)
Nadalje, u skladu sa Uredbom o kriterijima za provodenje javnog natjeCaja za izdavanje
energetskog odobrenja i uvjetima izdavanja energetskog odobrenja koja se temelji na ¢lanku
17. stavka 36. Zakona, propisuju se uvjeti, kriteriji, rokovi, nacin provedbe javnog natjecaja za
izdavanje energetskog odobrenja (javni natjecaj) za planirana proizvodna postrojenja koja
koriste obnovljive izvore energije za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije ili postrojenja
za skladistenje elektricne energije (proizvodna postrojenja), sadrzaj javnog natjecaja, kao i
nacin izdavanja energetskih odobrenja za proizvodna postrojenja za koja se ne provodi javni
natjecaj, te za rekonstrukciju i/ili revitalizaciju, odnosno obnovu kapaciteta postojecih

proizvodnih postrojenja.

Pravna ili fizicka osoba koja je zainteresirana za gradnju proizvodnog postrojenja mora biti
sposobna tehnicki, ekonomski i financijski da u rokovima odredenim Zakonom i odredbama
ove Uredbe realizira izgradnju proizvodnog postrojenja za koje iskazuje interes, odnosno
ishodi pravomoénu uporabnu dozvolu. Zainteresirana osoba potom mora u pisanom obliku
izraziti interes Ministarstvu za izgradnju proizvodnog postrojenja ako je lokacijski obuhvat na
zemljistu u vlasnistvu Republike Hrvatske ili jedinice lokalne i podru¢ne samouprave. Uz iskaz
interesa potrebno je dostaviti sljedeée dokumente: lokacijsku informaciju; idejno rjesenje;

preliminarno misljenje operatora prijenosnog i/ili operatora distribucijskog sustava o
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mogucnosti prikljucenja; izjavu ovlastenog projektanta da je idejno rjeSenje uskladeno s
prostornim planom; studiju izvedivosti; grafi¢ki prilog na topografskoj karti; dokaz o uplati

jamcevine ili bankarsku garanciju, kao jamstvo ozbiljnosti ponude.

Ako iskaz interesa zahvaca ve¢ odobreni obuhvat prostora razvoja projekta drugog nositelja
projekta i/ili izgradenog postrojenja, sto Ministarstvo provjerava uvidom u Registru OIEKPP,
taj se prostor moze odobriti ako postoje moguénosti u okviru prostornih i tehnoekonomskih
kriterija, te uz suglasnost postojeéeg nositelja projekta i/ili povlastenog proizvodaca

elektri¢ne energije.

Osim iskaza interesa od strane pravne ili fizicke osobe za razvoj proizvodnog postrojenja,
Ministarstvo takoder moZe provesti javni natje¢aj za dodjelu energetskog odobrenja za
obuhvat prostora unaprijed odredenog odlukom o provedbi natjecaja. Kriteriji za odabir
najpovoljnije ponude na javhom natjecaju su sljedeci: ponder ponudene cijene za energetsko
odobrenije koji nosi 40 bodova; ponder za konkurentnost proizvodnog postrojenja koji nosi 10
bodova; ponder za visinu naknade jedinici lokalne samouprave i/ili moguénost sudjelovanja
i/ili udjela u projektu jedinice lokalne samouprave koji nosi 15 bodova; ponder za energetsku
ucinkovitost koji nosi 20 bodova; kriterij roka izgradnje proizvodnog postrojenja koji nosi 15

bodova. Ukupni maksimalni broj bodova koji se na natje¢aju moze ostvariti je 100.

Energetsko odobrenje izdaje se na rok od sedam godina uz uvjet da se odobrenje moze ukinuti
ukoliko: nositelj projekta u roku od tri godine od stjecanja odobrenja nije ishodio lokacijsku
dozvolu; nositelj projekta u roku od pet godina ne ishodi gradevinsku dozvolu; nositelj projekta

u roku od sedam godina ne ishodi uporabnu dozvolu.

Za rekonstrukciju i/ili revitalizaciju postojeéih proizvodnih postrojenja ili postrojenja za
skladistenje energije ne provodi se javni natjecaj za izdavanje energetskog odobrenja. (Uredba
o kriterijima za provodenje javnog natjecaja za izdavanje energetskog odobrenja i uvjetima
izdavanja energetskog odobrenja, 2023, ¢l. 1; ¢l. 2, st. 2, st. 3, st. 4; €l. 4, st. 11; ¢l. 6, st 1; ¢l.
10, st. 2, st. 3; ¢l. 21, st. 1, st. 2, st. 3, st. 4; ¢l. 23, st. 1)

4.1.3. Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (skraceno

ZOIEIVUK)

Temeljni zakon kojim se ureduje podrucje obnovljivih izvora energije u energetici. Ovaj Zakon

ureduje okvir kojim se promice koristenje obnovljivih izvora energije na odrzivi nacin, ureduje
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se planiranje i poticanje proizvodnje i potrosSnje elektricne energije proizvedene u
proizvodnim postrojenjima koja koriste obnovljive izvore energije, ureduju se poticajni sustavi
za izgradnju ovakvih postrojenja, takoder se ureduje stjecanje statusa povlastenog
proizvodaca. Zakon takoder naglasava kako je interes Republike Hrvatske povecati koristenje
obnovljivih izvora energije, poveéati njihove udjele u kona¢noj ukupnoj potrosnji energije te

ispuniti ciljeve Europske Unije vezano za dekarbonizacijska nastojanja Unije.

Zakon obnovljive izvore energije dijeli na sljedeéi nacin: energija Suncevog zracenja; energija
vjetra; hidroenergija; geotermalna energija; energija biomase; energija mora; nespecificirani i
ostali obnoviljivi izvori energije. Zakon takoder definira Registar obnovljivih izvora energije i
kogeneracije te povlastenih proizvodaca koji sadrzava podatke o nositeljima projekata i
isprave koje nositelju projekta obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije,
podatke o proizvodnim postrojenjima i proizvodnim jedinicama koje koriste obnovljive izvore
energije i visokoucinkovitim kogeneracijskim postrojenjima i proizvodnim jedinicama,
podatke o raspolozivim kvotama za poticanje, te podatke o stjecanju statusa povlastenog
proizvodaca. (Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji, 2021, ¢l.

1,st. 1,st. 2; ¢l 2., st. 1, st. 2; ¢l. 5, st. 1; ¢l. 33, st. 1)

Nadalje, Uredba o poticanju proizvodnje elektri¢éne energije iz obnovljivih izvora energije i
visokoucinkovitih kogeneracija temeljeéi se na ZOIEIVUK-u definira proizvodna postrojenja na
sliede¢i nacin: suncane elektrane na kopnu; plutajuée suncane elektrane; agrosuncane
elektrane; hidroelektrane; vjetroelektrane na kopnu i moru; elektrane na biomasu;
geotermalne elektrane; elektrane na bioplin; elektrane na tekuca biogoriva; elektrane na
ostale obnovljive izvore (energija iz okolisa, energija mora, nespecificirani obnovljivi izvori
energije); kogeneracijska proizvodna postrojenja koja koriste otpad te druga obnovljiva goriva;
hibridna proizvodna postrojenja. (Uredba o poticanju proizvodnje elektricne energije iz

obnovljivih izvora energije i visokoucinkovitih kogeneracija, 2023, ¢l. 3, st. 1)

ZOIEIVUK uz Zakon o trziStu elektricne energije odreduje pojam povlastenog proizvodaca,
prema tome, elektroenergetski subjekt ili druga pravna ili fizicka osoba koja u proizvodnom
postrojenju istodobno proizvodi elektri¢nu i toplinsku energiju na visokoucinkovit nacin i/ili
koristi obnovljive izvore energije i/ili otpad i obnovljive izvore energije za proizvodnju

elektricne energije na gospodarski odrziv nac¢in sukladno propisima iz upravnog podrucja
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zastite okolisa i prirode, neovisno o snazi proizvodnog postrojenja, moze steéi status

povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije, sukladno odredbama ovoga Zakona.

Na temelju ¢lanka 41. Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji
donijeta je Uredba o koristenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovitih kogeneracija
koja propisuje da se Status povlastenog proizvodaca elektricne energije stjece se na temelju
rieSenja Agencije izdanog na zahtjev elektroenergetskog subjekta ili druge pravne ili fizicke
osobe za proizvodno postrojenje ili proizvodnu jedinicu koje ispunjava uvjete utvrdene
zakonom koji ureduje obnovljive izvore energije i visokoucinkovitu kogeneraciju i ovom

Uredbom.

Jedna od najveéih novina ovog Zakona je uvodenje pojma Energetske zajednice. Pri tome se
energetske zajednice definiraju kao pravne osobe koje ispunjavaju sljedeée uvjete: koje su, u
skladu s primjenjivim nacionalnim pravom, utemeljene na otvorenom i dobrovoljnom
sudjelovanju, neovisne i pod stvarnim nadzorom dionicara ili ¢lanova smjestenih u blizini
projekata energije iz obnovljivih izvora kojih je ta pravna osoba vlasnik ili ih ona razvija, ¢iji su
dionicari ili ¢lanovi fizicke osobe, mala i srednja poduzeda ili jedinice lokalne ili podru¢ne
(regionalne) samouprave, te cija je prvotna svrha prufZiti okolisnu, gospodarsku ili socijalnu
korist zajednice za svoje dionicare ili ¢lanove ili za lokalna podrucja na kojima djeluje, a ne
financijska dobit. Pri tome zajednice imaju pravo: proizvoditi, trositi, skladistiti i prodavati
obnovljivu energiju, medu ostalim putem ugovora o kupnji obnovljive energije; dijeliti, unutar
zajednice obnovljive energije, obnovljivu energiju koja je proizvedena u proizvodnim
jedinicama u vlasnistvu te zajednice obnovljive energije, podloZzno drugim zahtjevima iz ovog
¢lanka te zadrZavajudi prava i obveze ¢lanova zajednice obnovljive energije kao korisnika;
pristupiti svim prikladnim trzistima energije izravno ili putem agregacije na nediskriminairajudi

nacin. (ZOIEVUK, 2023, ¢l. 4, st.1,; ¢l. 52, st.1)

4.1.4. Ostali zakonski propisi koji reguliraju obnovljive izvore energije

Za koriStenje geotermalnih voda u svrhu proizvodnje elektricne energije bitan je Zakon o
istraZivanju i eksploataciju ugljikovodika (NN. Br. 52/18, 52/19). Nositelj projekta za koristenje
geotermalnih voda mora ishoditi dozvolu za njihovu eksploataciju, takoder mora sklopiti
ugovor o eksploataciji geotermalnih voda s nadleznim ministarstvom. Pri koristenju

hidroenergije u svrhu proizvodnje elektricne energije nositelj projekta duzan je pribaviti
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koncesiju za gospodarsko koristenje voda postupkom koji je definiran u Zakonu o vodama (NN,
br. 66/19, 84/21, 47/23) i Zakonu o koncesijama (NN, br. 69/17, 107/20). (EnergoVizija, 2024,
25)

4.1.5. Sustav poticanja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj

Prvi sustav poticanja u Hrvatskoj bio je na snazi od 2007. do 2015. godine, ovim sustavom
proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora poticala se zajam¢enom otkupnom
cijenom elektri¢ne energije s ugovorima u trajanju izmedu 12 i 14 godina. Europska Komisija
2014. donosi Smjernice o drzavnim potporama za zastitu okolisa i energiju u skladu s kojima
drzave Europske Unije trebaju dodjeljivati drzavne potpore putem natjecajnog postupka. U
tim okolnostima, Vlada RH osmisljava, a Sabor donosi Zakon o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji u skladu s kojim se potpora dodjeljuje temeljem konkurentne

cijene odredene putem javnog natjecaja. (EnergoVizija, 2024, 68)

ZOIEIVUK na ureduje dvije vrste poticanja obnovljivih izvora energije: poticanje trziSnom
premijom (FiP) i poticanje zajam¢enom otkupnom cijenom (FiT). (EnergoVizija, 2024, 68)
TrziSna premija je poticaj odnosno novcani iznos koji operator trZista energije isplaéuje
povlastenom proizvodacu elektricne energije za neto isporu¢enu elektri¢cnu energiju iz
proizvodnog postrojenja ili proizvodne jedinice u elektroenergetsku mrezu, (ZOIEVUK, 2023,
¢l. 21, st. 2) pri tome se klizna trzisSna premija racuna kao razlika referentne vrijednosti
elektricne energije utvrdene ugovorom o trziSnoj premiji i trziSne cijene elektri¢ne energije u
obracunskom razdoblju.(ZOIEVUK, ¢l. 23, st. 2) Zajamcena otkupna cijena novcani iznos koji
operator trziSta energije isplacuje povlastenom proizvodacu elektricne energije za neto
isporuc¢enu elektricnu energiju iz proizvodnog postrojenja ili proizvodne jedinice u
elektroenergetsku mrezu temeljem ugovora o otkupu elektricne energije zajamcenom
otkupnom cijenom. (ZOIEVUK, ¢l. 24, st. 1) Trajanje ugovora u oba programa potpora traje 12
godina od trenutka stjecanja statusa povlastenog proizvodaca, a oba sustava priprema i

provodi HROTE odabirom najboljih ponuditelja na javhom natjecaju. (EnergoVizija, 2024, 68)
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4.2. Dijagnoza trenutnog stanja obnovljivih izvora energije s naglaskom na vjetroparkove

4.2.1. Kljucni sudionici i dionici u Republici Hrvatskoj u procesu razvoja postrojenja za

proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora

Kljucni sudionici i dionici u procesu razvoja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj mogu se
kategorizirati na sljede¢i nacin: upravna tijela jedinica lokalne i regionalne samouprave;
drzavna tijela, agencije, operatori i ostala trgovacka drustva u drzavnom vlasnistvu; ostali

sudionici i dionici.

Pod upravna tijela jedinica lokalne i regionalne samouprave spadaju Zupanije, gradovi,
podruéni uredi DrZzavne geodetske uprave te zemljiSnoknjizni uredi. Pri tome, gradovi i
Zupanije imaju vaznu ulogu u procesu iz razloga sto njihovi odjeli za graditeljstvo, izdavanje
dozvola i planiranje definiraju prostorni plan, izvrSavaju njegovu prenamjenu po potrebi i
mogucnostima, izdaju lokacijske i gradevinske dozvole za projekte. Podrucni uredi geodetske
uprave daju katastarske informacije nuzne za planiranje projekta, a zemljisSnoknjizni uredi

pruzaju informacije o vlasnic¢kim odnosima zemljista na kojem se planira projekt.

DrZavna tijela podrazumijevaju Ministarstvo Gospodarstva, Ministarstvo prostornog uredenja,
graditeljstva i drzavne imovine i Ministarstvo poljoprivrede. Agencije se odnose na Hrvatsku
energetsku regulatornu agenciju (HERA) i Agenciju za ugljikovodike (AZU), operatori su
Hrvatski operator prijenosnog sustava te HEP - Operator distribucijskog sustava. Drzavna
trgovacka drustva bitna u procesu razvoja projekta su Hrvatske Sume i Hrvatske vode, a
takoder u procesu sudjeluju inZenjerska projektna drustva te trgovacka drustva ovlastena za

izradu studija o zastiti okolisa. (Jemri¢ D., Kelava T., KneZevi¢ A., 2023, 27-30)

4.2.2. Upravni postupak u Republici Hrvatskoj za otvaranje postrojenja za proizvodnju

elektricne energije iz obnovljivih izvora

Upravni postupak za razvoj projekata OIE u RH slozZen je i dugotrajan proces koji ukljucuje
prethodno spomenute sudionike i dionike, a na sljedeéoj slici moze se vidjeti skrac¢eni prikaz

administrativne procedure razvoja projekata OIE:
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Slika 13 Skraceni prikaz administrativne procedure razvoja OIE

Dokumentacija Rjesenje o prihvatljivosti zahvata
PUD i OPEM na okolis i ekoloiku mrezu

operator
B investitor

- L B MINGOR

MINPUGDI

PUOQ i OPEM
postupak
Rjesavanje
imovinsko-pravnih
odnosa,
Dok ija dok ija Dokumentacija
Dokumentacija za lokacijsku za gradevinsku Probnirad i za uporabnu
za EO EOTRP dozvolu dozvolu Gradnja testiranje dozvolu

H
Projekt u lzdavanje EQ Sklapanje Sklapanje
prostornom

lzdavanje dozvole za

Sklapanje Ugovora o obavljanje energetskih

trziénoj premiji (HROTE) djelatnosti (HERA)
i Potpisivanje Ugovora o
SKRACENI PRIKAZ ADMINISTRATIVNE PROCEDURE sudjelovanju na triistu
RAZVOJA PROJEKATA OIE elektriéne energije (HROTE)

Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevi¢ A. (2023). Vodic razvoja projekata obnovljivih izvora

energije. str.4., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-obnovljivih-

izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

Administrativna procedura sastoji se od 6 bitnih koraka: stjecanja energetskog odobrenja,
prikljucenja na distribucijsku ili prijenosnu mrezu, okoliSnog postupka, stjecanja lokacijske

dozvole, stjecanja gradevinske dozvole, te stjecanja uporabne dozvole.
1.) Stjecanje energetskog odobrenja

Postupak je opisan u prethodnom poglavlju 4.1.2. Trajanje ovog koraka moZe biti od 300 do
330 dana, a troskovi ukljucuju troskove za ishodenje preliminarnog misljenja, izradu elaborata
moguénosti prikljuenja, jamcevina u iznosu 1,50 EUR/KW priklju¢ne elektricne snage
projekta, cijenu energetskog odobrenja minimalno 7,00 EUR/kW priklju¢ne elektri¢éne snage,
naknade za koristenje prostora minimalno 0,001327 EUR/kW isporucene elektri¢ne energije
(po ishodenju uporabne dozvole) te godisnju naknadu jedinici lokalne samouprave minimalno
1,50 EUR/KW priklju¢ne snage (po ishodenju uporabne dozvole). Institucije koje sudjeluju u
ovom koraku su: HOPS ili HEP ODS za elaborat moguénosti prikljucka (do 10 MW priklju¢ne
snage nadlezan je HEP ODS, a preko 10 MW HOPS); Ministarstvo gospodarstva za energetsko
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odobrenje; HROTE za placanje naknade za energetsko odobrenje. (Jemri¢ D., Kelava T.,

Knezevic¢ A., 2023, 5,8)
2.) Priklju¢enje na distribucijsku ili prijenosnu mrezu
Slika 14 Proces priklju¢enja na prijenosnu mrezu

HOPS

HOPS izdaje
HOPS Izdaje podatke Odluku Potpisivanje Zahtjev za
o stanju Prijenosne mreze o prihvatljivosti Ugovora izdavanjem
zaizradu EOTRP-a EOTRP-a o prikljuéenju EES-a

30dana 90 dana 30dana 30 dana 40 dana 30 dana

Zahtjev lzradivada Ovlaiteni izradivaé Ponuda Ugovora Plaéanje lzdavanje
za dostavom dostavlja EOTRP o prikljuéenju prve rate EES-a
podataka o stanju

mrefe za potrebe

izrade EOTRP-a*

Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevic A. (2023) Vodic razvoja projekata obnovljivih izvora

energije, str.9., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-obnovljivih-

izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

Za priklju¢enje na prijenosnu mrezu nadlezan je HOPS, dok je za prikljuc¢enje na distribucijsku
mrezu nadlezan HEP-ODS. Cjelokupan proces moze trajati od 270 do 300 dana u najboljem
slucaju, a pocinje time da nositelj projekta OIE angaZira izradivaca elaborata optimalnog
tehnickog rjesenja priklju¢enja (EOTRP) ovlastenog od strane HEP-ODS-a ili HOPS-a. Izradivac
na temelju angazmana trazi informacije o stanju mreze kako bi izradio EOTRP kojeg onda
dostavlja HEP-ODS-u ili HOPS-u te se potom ¢eka odluka operatera o prihvatljivosti elaborata.
Pri prihvatu elaborata, operater mreze izraduje ponudu ugovora o priklju¢enju koji se zatim
potpisuje nakon ¢ega nositelj projekta Salje zahtjev operateru za izdavanje elektroenergetske
suglasnosti (EES-a). TroSkovi uklju¢eni u ovom dijelu procesa razvoja OIE postrojenja ukljucuju
izradu EOTRP-a, njegove dorade i izmjene te cijenu priklju¢enja na mrezu koju odreduje HERA.

(Jemri¢ D., Kelava T., Knezevic¢ A., 2023, 9,11)
3.) Okolisni postupak - ishodenje rjesenja o prihvatljivosti zahvata za okolis i ekolosku mrezu.

e Rjesenje o zahvatu za okolis moguce je dobiti na temelju dvije razlicite vrste postupka:

prvi postupak je ocjena o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis (OPUO) koji se
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temelji na Elaboratu zastite okolisa (EZO), a drugi je procjena utjecaja zahvata na okolis$
(PUO) koji se temelji na Studiji o utjecaju zahvata na okolis (SUO).

e Rjesenje o zahvatu za ekoloSku mreZzu moguce je dobiti na temelju dvije vrste
postupaka: prethodne ocjene prihvatljivosti za ekolosku mrezu (POPEM) ili glavne
ocjene prihvatljivosti za ekolosku mrezu (GOPEM). (Jemri¢ D., Kelava T., KneZevic¢ A.,

2023, 12-13)

Na sljedecoj slici prikazan je administrativni postupak procjene utjecaja na okolis:

Slika 15 Administrativni postupak procjene utjecaja na okolis

Idejni
projekt
NE DA
[T ——) oPUO — —b P‘;:l:‘:;':" — — PUO —

NE l

Rjezenje o

v
NE prihvatljivosti
DA Potreban zahvata
otk
ekologku

mrezu

DA

v l
DA
I Potreban b » » RjeSenje
GOPEM? r o GOPEM

NE

Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevi¢ A. (2023) Vodic razvoja projekata obnovljivih izvora

energije, str.14., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-obnovljivih-

izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

4.) Lokacijska dozvola

Prikaz administrativne procedure ishodenja lokacijske dozvole:
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Slika 16 Postupak stjecanja lokacijske dozvole

Izjasnjavanje
Uprawvno tijelo Poziv na stranke
trasi utvrdivanje uvid u spis o lokacijskoj
posebnih uvjeta predmeta dazvoli
lokacijske
dozvole

8 ili 30 dana™ 15 ili 30 dana* 10 dana 8 dana & dana

Uvid u spis

predmeta

Iokacijske
Predaja zahtjewva Oéitovanje dozvole Izdavanje
za lokacijsku jawnopravnih tijela o Iokacijske
dozvolu posebnim uvjetima dozvole

Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevic A. (2023) Vodic razvoja projekata obnovljivih izvora

energije, str.16., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-obnovljivih-

izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

Zahtjev za izdavanje lokacijske dozvole mora sadrzavati: idejni projekt; ovjereni ispis idejnog
projekta; rjeSenje o prihvatljivosti zahvata za okolis; rjeSenje o potrebi procjene utjecaja na
okolis; potvrdu o nostrifikaciji idejnog projekta ako je projekt izraden po stranim propisima;
dokaz pravnog interesa (energetsko odobrenje i ugovor o priklju¢enju). Lokacijsku dozvolu
izdaje Zupanija na Cijem se podrucju planira projekt ili MINPUGDI ako je projekt uvrsten u
Drzavni plan prostornog razvoja; za sve projekte s planiranom snagom od 20 MW ili vise;
projekti koji se prostiru u dvije ili vise Zupanija. TroSak lokacijske dozvole ovisi o planiranoj
povrsini projekta, a krec¢e su intervalu od EUR 1.327,23 za najmanje projekte do EUR 3.318,07

za najvece. (Jemri¢ D., Kelava T., Knezevi¢ A., 2023, 16-17)
5.) Gradevinska dozvola

Prikaz administrativne procedure ishodenja gradevinske dozvole:

Slika 17 Proces stjecanja gradevinske dozvole

Javni poziv za

Trazenje potvrde uvid u spis |zjadnjavanje stranke
glavnog projekta predmeta o gradevinskoj dozvoli
gradevinske
dozvole
8 dana 30 dana 10 dana 8 dana 8 dana
Uvid u spis
predmeta
gradevinske
Predaja zahtjeva za lzdavanje potvrde dozvole lzdavanje gradevinske
gradevinsku dozvolu glavnog projekta dozvole
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Izvor: Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevi¢ A. (2023) Vodic razvoja projekata obnovljivih

izvora energije, str.18., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-

obnovljivih-izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

Zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole za projekte koji ne trebaju lokacijsku dozvolu sadrzi:
glavni projekt u elektroni¢kom obliku; ispis glavnog projekta ovjeren od projektanata i glavnog
projektanta; iskaznicu energetskih svojstava zgrade; ispis Iskaznice energetskih svojstava
zgrade ovjerene od projektanata i glavnog projektanta; pisano izvjes¢e o kontroli glavnog
projekta, ako je kontrola propisana; potvrdu o nostrifikaciji glavnog projekta, ako je projekt
izraden prema stranim propisima; dokaz pravnog interesa za izdavanje gradevinske dozvole;
dokaz da je vlasnik gradevinskog zemljista ispunio svoju duZnost prijenosa dijela zemljista u

vlasnistvo jedinice lokalne samouprave.

Zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole za projekte koji imaju lokacijsku dozvolu sadrzi:

lokacijsku dozvolu; parcelacijski elaborat.

Institucije nadlezne za izdavanje gradevinske dozvole su iste kao i za prethodno objasnjen
proces stjecanja lokacijske dozvole, a trosak izdavanja gradevinske dozvole iznosi 0,17 %o od

procijenjenih troskova gradenja, odnosno minimalno EUR 1.592,67 EUR
6.) Uporabna dozvola

Prikaz administrativne procedure ishodenja uporabne dozvole:

Slika 18 Procedura ishodenja uporabne dozvole

HOPS

Interni tehnicki Zahtjev za poEetak Verifikacijska Potvrda za Tehnicki
pregled kori3tenja mreze ispitivanja trajni pogon pregled

15, odnosno
30 dana* 8 dana

Zahtjev za sklapanje Ugovor o Poturda o pocetku Elaborat verifikacijskih Zahtjev za ishodenje Uporabna
Ugovora o koristenju koritenju mree koritenja mreze ispitivanja uporabne dozvole dozvola
mreze i provedbi ITP-a

HEP ODS

Zahtjev za
Uplata po Ugovoru sklapanje ugovora Zahtjev za pocetak Potvrda za Tehnicki
o prikljuceniu o koridtenju mreze koriitenja mreze trajni pogon pregled
15, odnosno
15 dana 30 dana* B dana

Potvrda lzgradnja Ugovor o Stavljanje prikljucka Zahtjev za ishodenje Uporabna
Glavnog projekta prikljugka koristenju mree pod napon i Potvrda o uporabne dozvole dozvola
potetku koritenja mreze
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Izvor: Jemri¢ D., Kelava T., KneZevic A. (2023) Vodic razvoja projekata obnovljivih izvora

energije, str.21., preuzeto s https://hgk.hr/documents/vodic-razvoja-projekata-obnovljivih-

izvora-energije05-246654944a9f438.pdf

Zahtjev za ishodenje uporabne dozvole ukljucuje: fotokopiju gradevinske dozvole; podatke u
sudionicima u gradnji; pisanu izjavu izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja
postrojenja; izvjeS¢e nadzornog inZenjera; izjavu ovlastenog inZenjera geodezije da je
gradevina u skladu s gradevinskom dozvolom; geodetsku snimku izvedenog stanja gradevine
ili geodetski elaborat; dokaz da je u katastru formirana gradevna Cestica; energetski certifikat
zgrade. Uporabnu dozvolu izdaje ili Zupanija ili MINPUGDI po istim uvjetima kao i za lokacijsku
i gradevinsku dozvolu. TroSak ishodenja uporabne dozvole istovjetan je kao troSak za

ishodenje gradevinske dozvole.

Nakon ishodenja uporabne dozvole, za sudjelovanje na trzistu elektriéne energije, nositelj
projekta treba ishoditi dozvolu za obavljanje energetske djelatnosti, poblize obradenu u
poglavlju 4.1.1. Uz dozvolu za obavljanje energetske djelatnosti, nositelj projekta priklju¢ne
snage iznad 10 MW takoder se mora registrirati u SrediSnjem europskom registru sudionika
na trzistu energije, te mora ishoditi EIC oznaku u uredu za izdavanje EIC oznaka ovlastenom od
ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity). (Jemri¢ D.,

Kelava T., KneZevic¢ A., 2023, 22-23)

Iz predstavljenog procesa moze se reci kako investitor u sektoru obnovljivih izvora energije u
Hrvatskoj treba racunati na dugotrajan proces od projektne ideje do pustanja proizvodnih
kapaciteta u pogon. Tijekom postupka potrebno je ishoditi velik broj dozvola, ucestalo
komunicirati s vise drzavnih ministarstava, agencija, operatorima elektroenergetske mreze te
predvidjeti dio budZeta za administrativni postupak. Ovako sloZeni postupak podrazumijeva
da potencijalni investitor raspolaze sa znatnim financijskim sredstvima, dobrim poznavanjem
pravnog i upravnog sustava Republike Hrvatske te da bude spreman na poduZe vremenske
rokove ishodenja dozvola, odobravanja elaborata i slicno. Navedeno moze predstavljati
znacajnu barijeru ulaska na trziste obnovljivih izvora energije, pogotovo za strane investitore
koji nisu upoznati s domacim administrativnim procesima, a mogu donijeti vece iznose

kapitala kojima bi razvili proizvodne kapacitete.
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4.2.3. Pregled povijesnih cijena otkupa elektricne energije iz sustava poticaja obnovljivih
izvore energije te njihova usporedba sa trziSnim cijenama elektricne energije na Hrvatskoj

burzi elektricne energije CROPEX

Povijesne cijene otkupa elektri¢ne energije iz sustava poticaja obnovljivih izvora energije (OIE)
u Hrvatskoj predstavljaju klju¢ni element u razumijevanju razvoja i odrZivosti OIE projekata.
Ovaj sustav, najcesée poznat kroz feed-in tariff (FIT) model, omogucuje proizvodacima iz OIE
da ostvaruju stabilan i dugoroc¢an prihod po unaprijed definiranim uvjetima. Kroz godine, ove
cijene su se mijenjale kao odgovor na trziSne uvjete, regulatorne promjene te tehnoloski

napredak.

Istovremeno, trziSne cijene elektricne energije na Hrvatskoj burzi elektricne energije
(CROPEX) reflektiraju dinamiku ponude i potraznje te varijabilnost u proizvodnji i potrosnji
energije. Usporedba povijesnih cijena otkupa iz sustava poticaja sa spot cijenama na CROPEX
-u omogucuje detaljnu analizu koliko su OIE proizvodaci bili konkurentni u odnosu na trzisne
uvjete i kolika je bila ekonomska isplativost njihove proizvodnje u usporedbi s ostalim izvorima

energije.

Ovo poglavlje ima za cilj pruziti pregled povijesnog kretanja cijena otkupa elektri¢ne energije
iz OIE kroz sustav poticaja, te usporediti te cijene s trZiSnim cijenama na CROPEX-u. Analiza ée
pomoci u razumijevanju kako se cijene otkupa razvijale u odnosu na trzisne cijene, te kakve su

bile posljedice za proizvodace iz OIE.

Slika 19 CROPEX, FIT, FIP i udio VE u poticajima 2019. - 2024

500 CROPEX Spot cijena, FiT iznos, FiP iznos i Udio VE u poticajima od 2019. do 2024. 100
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Izvor: izradio autor prema izvjestajima CROPEX-a i HROTE-a
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Slika prikazuje kretanja trzisnih cijena na Hrvatskoj burzi elektricne energije CROPEX, iznos
poticaja putem Feed in Tariff programa, iznos poticaja putem Feed in Premium programa te
udio kapaciteta vjetroelektrana u ukupnom instaliranom kapacitetu koji posluje po poticajnim
tarifama. Analizirajuéi grafikon, mogu se primijetiti sljede¢a kretanja na trzistu elektri¢cne

energije koja su utjecala na poslovne odluke vjetroelektrana:

e Trzisna cijena elektri¢ne energije na CROPEX-u bila je znatno niZa od poticajnih cijena
otkupa u FiT sustavu od 2019. do sredine 2021. Spot cijena elektricne energije na
CROPEX-u u 2019. bila je najveéa u sije¢nju kad je iznosila skoro 80 EUR/MWh dok je
iznos FiT-a bio iznad 100 EUR/MWHh. U 2020. spot cijena pada na rekordno niske razine
zbog smanjene potraznje za elektricnom energijom kao posljedice Covid-19 krize. Nize
razine spot cijena nastavile su se do sredine 2021. U tom periodu udio vjetroelektrana
koje su svoje prihode temeljile na FiT ugovorima s HROTE-om kretao se izmedu 90 i
80%.

e U travnju 2021. spot cijena prestiZe FiP iznos, a u drugoj polovici iste godine nakon
naglog rasta prestize i relativno visok FiT iznos. Do kraja 2021. spot cijena raste na 266
EUR/MWh, a pocetkom 2022. dogada se invazija Rusije na Ukrajinu uzrokujuci
poremedaje na trzistu energenata Sto je pogodovalo rastu spot cijene do skoro 500
EUR/MWh u kolovozu 2022.

e Kraj2022.iprva polovica 2023. obiljezena je padom i stabilizacijom spot cijene koja od
lipnja 2023. do pocetka 2024. pada s 100 EUR/MWh na 60 EUR/MWh da bi do srpnja
2024. ponovo narasla na 100 EUR/MWh.

e U proljec¢e 2022. vjetroparkovi su, jedan za drugim, poceli otkazivati ugovore o otkupu
elektri¢ne energije po FiT sustavu, a interes za novo-uvedeni FiP sustav prakticki nije
postojao. Udio instaliranog kapaciteta u poticajnim sustavima pao je sa 75% pocetkom
2022. na 39% krajem 2023.

e Uzmemo li u obzir prethodno opisana kretanja spot cijene koja je bila iznad FiT-a od
sredine 2021. do sredine 2023., te iznad FiP-a od pocetka 2021. do pocetka 2024.,
ocekivana je i potpuno logi¢na poslovna odluka vjetroparkova da svoju proizvodnju
plasiraju bilateralnim ugovorima na CROPEX.

e Sobzirom da su brojni proizvodaci otkazali FiT ugovore s HROTE-om, te ih visSe ne mogu

sklapati jer je FiT sustav zamijenjen FiP sustavom, ostaje za vidjeti hoce li buduée
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aukcije na kojima ¢e se prodavati proizvodne kvote za FiP sustav biti konkurentnije

nego 5to su dosad bile.

4.3. Prognoza ekonomske, socijalne i ekoloske dimenzije razvoja obnovljivih izvora energije

u Republici Hrvatskoj

U dosadasnjim poglavljima prikazana je analiza energetske bilance Republike Hrvatske, analiza
sektora elektricne energije, neobnovljivih i obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj. Takoder je
predstavljen zakonodavni okvir koji se odnosi na sva podrucja energetskog sektora s
naglaskom na obnovljive izvore energije. Uz zakonodavni okvir, takoder je razraden i upravni
proces s aspekta ulagaca u obnovljive izvore energije, te kretanje cijena elektri¢ne energije na
veleprodajnom trzistu u odnosu na sustave poticaja kako bi se objasnile poslovne odluke
vlasnika vjetroparkova. Naposljetku je prikazan i prirodni potencijal za obnovljive izvore

energije u Hrvatskoj.

Sve navedene analize prikazane su kako bi se stvorio holisti¢ki pristup prognozi bududih
kretanja u sektoru obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u ekonomskoj, socijalnoj i ekoloskoj
dimenziji razvoja. Kao osnovica prognoze posluziti ¢ée i dokumenti upravnih tijela, operatora
prijenosnog sustava, institucija Europske Unije i slicno iz razloga Sto je problematika
energetskog sektora i njegovog sudjelovanja u odrzivom razvoju davno prepoznata kao tema

od strateske vaznosti od strane institucija Europske Unije, ali i njenih drZava ¢lanica.

Ucinci procijenjenih i planiranih investicija u sektor obnovljivih izvora energije na ekonomske,
socijalne i ekoloske parametre prikazani su u Integriranom nacionalnom energetskom i
klimatskom planu za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, revidiranom
u lipnju 2024., kojeg izraduje Ministarstvo gospodarstva u okviru energetske strategije
Europske Unije predvodene Europskom Komisijom. Jos jedan vazan dokument je Strategija
niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu kojeg je
takoder izradilo Ministarstvo gospodarstva, a pruza detaljan uvid u socijalne i ekoloske ucinke

razvoja OIE.

4.3.1. Ekonomska dimenzija razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj

a) Procjena potrebnih ulaganja u sektor energetike RH
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Kako bi se prognozirali ucinci razvoja obnovljivih izvora energije na ekonomiju i zaposlenost u
RH, prvo je potrebno prikazati procijenjeni obujam i vremenski period ulaganja i ocekivane
izvore financiranja na koje bi se sektor OIE mogao osloniti za daljnji razvoj. Sljedeéa tablica
pokazuje procjenu potrebnih ulaganja u energetski sektor Prema Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine
(NCEP):

Tablica 10 Prikaz procijenjenih potrebnih investicija u OIE

Udio u Udio u
ukupnom ukupnom
2024.-2030. (milijuna iznosu 2031.-2050. (milijuna iznosu
Kategorija EUR) ulaganja EUR) ulaganja
Proizvodnja elektricne energije 3.738 10% 15.349 20%
Prijenos elektricne energije 872 2% 2.500 3%
Distribucija elektricne energije 1.439 4% 4.200 5%
Toplinarstvo 1.008 3% 510 1%
infrastruktura (mreza) 38 0% 0 0%
geotermalna energija 770 2% 290 0%
solarni sustavi 90 0% 20 0%
toplinske pumpe 110 0% 200 0%
Sunéani toplinski sustavi (izuzev
koristeni u toplinarstvu) 140 0% 200 0%
Transport i distribucija prirodnog plina 1.679 5% 54 0%
IstraZzivanje ugljikovodika 3.225 9% 1.900 2%
Zgradarstvo - energetska obnova
zgrada 6.249 17% 21.489 27%
Zgradarstvo - nZEB novogradnja 15.624 43% 26.544 34%
Promet 1.261 3% 3.667 5%
cestovni promet 492 1% 1.540 2%
Zeljeznicki promet 13 0% 47 0%
pomorski promet i promet unutarnje
plovidbe 52 0% 180 0%
zracni promet 52 0% 182 0%
javni prijevoz i integrirani promet 320 1% 1.120 1%
proizvodnja niskouglji¢nih goriva 332 1% 599 1%
Proizvodnja vodika 191 1% 732 1%
Proizvodnja biometana 69 0% 74 0%
Geotermalna energija (izuzev
koristene u toplinarstvu) 340 1% 260 0%
Toplinske pumpe (izuzev koristene u
toplinarstvu) 480 1% 720 1%
Izdvajanje i geolosko skladistenje CO2 14 0% 280 0%
Smanjenje fugitivnih emisija 179 0% 0 0%
Ukupno 36.507 78.479

Izvor: Ministarstvo gospodarstva, (2023) Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za
Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, str. 306.-207., preuzeto s
https://mingo.gov.hr/UserDocslmages/KLIMA/NECP_revizija_HRV_25_05_2023.pdf
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Iz tablice se vidi kako je najveéi dio ulaganja planiran u novogradnji i energetskoj obnovi
postojecih zgrada sto je izuzetno bitno kako bi se postigli ciljevi ustede energije i smanjenja
emisija u energetskom sektoru. U prvom promatranom periodu (2024. - 2030-) ukupna
ulaganja u novogradnju i obnovu postojecih zgrada iznose skoro EUR 22.000 milijuna, a u
drugom periodu (2030. - 2050.) EUR 48.000 milijuna. U oba perioda ti iznosi predstavljaju 60%

ukupnih procijenjenih ulaganja.

Ulaganja u proizvodnju elektriéne energije u periodu 2024. - 2030. trebala bi iznositi EUR
3.738 milijuna; u prijenosni sustav EUR 872 milijuna; u distribucijski sustav elektri¢ne energije
EUR 1.439 milijuna, a u toplinarstvo EUR 1.008 milijuna. U narednom periodu od 2030. do
2050. za ulaganja u proizvodnju elektri¢ne energije procjenjuje se da je potrebno EUR 15.349
milijuna; prijenosni sustav EUR 2.500 milijuna; distribucijski EUR 4.200 milijuna; toplinarstvo
EUR 510 milijuna. Ako promatramo udjele, to znaci da bi ulaganja u elektroenergetski sektor
u prvom promatranom periodu predstavljala 18%, a u drugom periodu oko 28% od ukupnih

procijenjenih ulaganja u energetski sektor.
b) Izvori financiranja potrebnih ulaganja

Izvori financiranja prikazanih ulaganja visestruki su, te ukljucuju kako domadée, tako i inozemne
institucionalne ulagace iz javnog i privatnog sektora. Tako NCEP navodi gradske i opéinske
proracune, privatna sredstva te nacionalne i medunarodne izvore financiranja. Na nacionalnoj
razini jedan od najvecih izvora financiranja je Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
te Hrvatska banka za obnovu i razvitak (HBOR). Nadalje, NCEP se zalaze za zajednicko
koristenje sredstava EU za projektno financiranje te privatnih i javnih sredstava kako bi se
postigao ucinak sinergije. Europska Unija poti¢e projekte u sektoru energetike i prometa
putem visegodisnjeg financijskog okvira (VFO-a) za razdoblje 2021.-2027. i instrumenta

NextGenerationEUR (NGEU). (MINGO, 2023, 306-308)

Mehanizam za oporavak i otpornost (eng. Recovery and Resilience Facility - RRF) uveden je na
temelju NGEU, a za cilj ima potaknuti zelenu i digitalnu tranziciju drZzava ¢lanica posebice u
kontekstu oporavka od krize izazvane Covid-19 virusom. Kako bi se RH uskladila s RRF-om, na

nacionalnoj razini je donijet Nacionalni plan za oporavak i otpornost (NPOO).
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Idudi bitni program je Instrument za povezivanje Europe (eng. Connecting Europe Facility -
CEF) ¢ija je svrha obnova postojece i izgradnja nove prometne, energetske i
telekomunikacijske infrastrukture. Takoder znacajan je program Obzor Europa, program EU za
istraZivanje i razvoj u razdoblju 2021.-2027. koji pokriva Siroki spektar djelatnosti i poti¢uéi
drzave c¢lanice u razvijanju novih tehnologija, ja¢anju vrijednosnih lanaca, obnovi ekosustava,

digitalizaciju ekonomije u svrhu postizanja klimatske neutralnosti, itd.

Republici Hrvatskoj je u razdoblju 2021.-2027. dodijeljeno ukupno vise od 14 milijardi eura iz
VFO-a i vise od 11 milijardi eura iz NGEU. Osim ve¢ navedenih izvora financiranja, takoder u
programu EU postoje: Europski fond za regionalni razvoj (EFRR); Kohezijski fond (KF);
Operativni program Konkurentnosti i kohezija 2021.-2027. (OPKK); program InvestEU;
Inovacijski fond; Modernizacijski fond; Mehanizam za pravednu tranziciju; Program za okolis i
klimatske aktivnosti (LIFE). (MINGO, 2023, 309-311) Svi navedeni fondovi, programi i
mehanizmi djeluju u Sirokom spektru djelatnosti, pokrivaju razlicite teme kao inovativnost,
energetsku tranziciju, digitalizaciju, o¢uvanje prirode, poticanje suradnje javnog i privatnog
sektora, ukljucuje bespovratna sredstva i zajmove, te u sustini predstavljaju izvrsnu priliku za
razvoj cjelokupnog domaceg gospodarstva, ali pogotovo energetskog sektora s obzirom da
gotovo svi navedeni mehanizmi prepoznaju energetiku kao sektor od strateske vaznosti za

razvoj zemalja ¢lanica.

Osim sredstava EU, potencijalni medunarodni izvori financiranja takoder mogu biti Europska

investicijska banka (EIB) i Europska banka za obnovu i razvoj (EBRD).
c) Makroekonomski ucinak ulaganja u energetski sektor u RH

AZurirani NCEP na temelju prikazanih investicija sadrzava i model makroekonomskih ucinaka
u kojem je pretpostavka da su ulaganja linearno rasporedena po godinama. Ucinci su ra¢unati
input-output analizom, uzimaju se u obzir direktni i indirektni uc¢inci ulaganja. Izravni ucinci su
dodatna zaposlenost u sektorima koji proizvode dobra i usluge kako bi zadovoljili finalnu
potraznju, a neizravni podrazumijevaju dodatnu zaposlenost u intermedijarnim sektorima.

Sljedeca slika prikazuje rezultate ove analize:
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Slika 20 Ucinci investicija iz tablice 10 na Hrvatsko gospodarstvo i zaposlenost
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Izvor: Ministarstvo gospodarstva, (2023) Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za
Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, str. 305., preuzeto s
https://mingo.gov.hr/UserDocslmages/KLIMA/NECP_revizija_HRV_25_05_2023.pdf

Provedena analiza pokazuje godisnji rast BDV-a od 3 milijardi eura i BDP-a od 3,6 milijardi eura
u razdoblju 2021.-2030., te ukupni rast zaposlenosti od 105.000 novo zaposlenih osoba, uz
pretpostavku iznosa ulaganja u sektor energetike od 5,22 milijarde eura godisnje. Ucinci u
narednim desetlje¢ima do 2050. postupno se smanjuju, no svejedno ostaju izuzetno pozitivni

za cjelokupno gospodarstvo Republike Hrvatske.

4.3.2. Socijalna dimenzija razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj

Socijalna dimenzija razvoja obnovljivih izvora energije proizlazi dijelom iz makroekonomskih
ucinaka, a dijelom iz ekoloskih ucinaka. Ve¢ prikazana projekcija Ciji rezultati pokazuju
otvaranje poveceg broja radnih mjesta u sektoru energetike imati ¢e znatno pozitivan utjecaj
na drustvo. 1z poveéanja potraznje za radnom snagom takoder proizlazi implikacija o razvoju
edukacijskog sustava RH, s obzirom da se radi o sektoru djelatnosti koja zahtijevaju visoku
stru¢nost u podrucjima kao sto su elektrotehnika, ekonomija i ekologija. Nadalje, pozitivni
utjecaji mogu se ogledati kroz smanjenje emisija Stetnih plinova, ¢ime bi se umanijili negativni

ucinci na zdravlje gradana.

Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu

predvida otvaranje 40.000 novih radnih mjesta u pocetnim godinama razvoja sektora, s
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obzirom na to da se 44% novih radnih mjesta odnosi na djelatnost gradevine, 33% u industriji,

te 23% u usluznim djelatnostima.

Strategija niskougljicnog razvoja takoder predvida poveéanu dostupnost energije za
kuéanstva, navodeéi kako dosadasnje analize ukazuju na to da 20% stanovnisStva RH , trosi
znatno vise od 10% ukupnih izdataka za osobno potrosnju na energente“. Razvojem
energetskog sektora u odrzivom smislu i primjenom adekvatnih energetskih politika za
ocekivati je smanjenje broja gradana koji Zive u energetskom siromastvu ¢ime bi se odstranio

jedan ozbiljan drustveni problem koji narusava kvalitetu Zivota brojnim pojedincima.

Neki od negativnih ucinaka po drustvo koje bi donio razvoj obnovljivih izvora energije
podrazumijevaju smanjenje broja radnih mjesta u sektorima neobnovljivih izvora energije, te
potencijalno povecanog rizika energetskog siromastva ako dode do rasta troskova

energenata. (MINGO, 2023, 61-63)

Obrazovni sustav u Republici Hrvatskoj trebao bi igrati klju¢nu ulogu u promicanju nacela
odrzZivog razvoja i niskouglji¢ne strategije s obzirom na to da su generacije koje danas ulaze u
obrazovanje nositelji promjena u buduénosti. Bez pruzanja adekvatne edukacije i podizanja
razine svijesti o problematici klimatskih promjena, ostvarenje ciljeva Niskougljicne strategije

bit ¢e otezano, Cime se obrazovanje postavlja kao prioritetna aktivnost dugoro¢nog znacaja.

Europska Komisija provela je u ozujku 2024. Anketu o stavovima Europljana prema okolisu
(eng. Attitudes of Europeans towards the Environment), a ovdje su izdvojeni rezultati ankete

na neka od pitanja u Hrvatskoj:

e Velika veéina Hrvata potvrdno je odgovorila da problematika okolisa utjece na njihove
Zivote, a postotak je nesto veci od prosjeka EU 27;

e Vecina gradana se slaZe ili barem djelomi¢no slaZze kako je potrebna legislativa EU da
zastiti okolis u Hrvatskoj;

*  27% anketiranih Hrvata smatra kako je nuzno informirati gradane o vaznosti ouvanja
prirode, dok je za EU 27 ta brojka 30%;

e Hrvati su prijavili manju to€nost sortiranja otpada: 57% naprema 66% za EU 27, maniji
postotak koristenja ambalazZe koja nije jednokratna (46% prema 52%), te znatno maniji
postotak gradana koji ne kupuju proizvode s nepotrebnom ambalazom (36% prema

49%);
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e Gradani Hrvatske u pravilu za sebe smatraju kako su dobro informirani o problematici

zagadenja voda, susa, poplava i sl. nego gradani na razini EU 27. (Eurobarometar, 2024)

Svijest gradana i sustav obrazovanja izuzetno su bitni ¢imbenici u provedbi planiranih mjera za
smanjenje emisije ispusnih plinova, smanjenje negativnog utjecaja ¢ovjekovog djelovanja na
okolis, uspostavljanju kruzne ekonomije i promoviranja obnovljivih izvora energije. lako
tehnicke i ekonomske analize uvelike pomazu planiranju energetskih sustava za buduénost,
ne smije se izostaviti faktor obrazovanja mladih ljudi i podizanja svijesti Sireg stanovnistva o

klimatskim promjenama i strateskoj vaznosti zelene tranzicije.

4.3.3. Ekoloska dimenzija razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj

Plan investicija u energetski sektor prethodno prikazan u poglavlju 4.3.1. sa sobom donosi
odredene ucinke na ekoloSku dimenziju razvoja obnovljivih izvora energije u RH. Dokument

Ministarstva gospodarstva, NECP, za primarne ciljeve energetske politike u Hrvatskoj navodi:

* Smanjenje emisije ispusnih plinova, ispunjenje ciljeva Pariskog sporazuma te UN-ove
Agende za odrzivi razvoj;

e Povecanje energetske ucinkovitosti do 2030. godine;

e Povecanje energetske sigurnosti putem diverzifikacije dobavnih pravaca energije i
energenata, povecanja kapaciteta skladistenja plina i energije, poveéanija fleksibilnosti
energetskih sustava, zastite kriticne infrastrukture i povecanja kiberneticke sigurnosti

* Modernizacija infrastrukture za prijenos energije

¢ Smanjenje energetskog siromastva;

e Poticanje javnih i privatnih istraZivanja u energetici;

(MINGO, 2023, 62, 78, 81, 90, 95, 96)

Radnje koje ée biti potrebno poduzeti za ispunjenje navedenih ciljeva imat ¢e izravan ili
neizravan ucinak na ekolosku dimenziju razvoja. S obzirom na to da Nacionalni energetski i
klimatski plan (NECP) i Strategija niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske pruzaju
najdetaljniju sliku pravca razvoja domaceg energetskog sustava, u ovom poglavlju bit ¢e
predstavljeni rezultati analize emisije ispusnih plinova u slucaju postizanja ovih ciljeva i

ostvarivanja ranije prikazanih razina investicija.
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NECP (MINGO, 2023, 298) donosi sljedece projekcije najvaznijih ¢imbenika vaznih za ekolosku

dimenziju razvoja:

e U odnosu na 1990. ocekuje se smanjenje emisije staklenickih plinova u intervalu od
25,6% (WEM scenarij) do 34,1% (WAM scenarij) do 2030. godine;

* Neposredna potrosnja energije trebala bi iznositi izmedu 292,5 PJ (WEM scenarij) i
274,2 P) (WAM scenarij). Ako usporedimo ove brojke s neposrednom potrosnjom
energije iz 2022. koja je iznosila 281 PJ i uzmemo u obzir projicirani rast BDP-a Hrvatske
do 2030., onda je jasan zaklju¢ak kako ¢e se smanijiti energetska intenzivnost domaceg
gospodarstva, Sto znaci da za svaku novéanu jedinicu bruto drustvenog proizvoda
troSimo sve manje i manje energije;

e Ocekuje se rast udjela elektri¢nih i hibridnih vozila, pri tom pomazuéi RES-T cilju;

e Ocekivani porast udjela OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije na 42,5% do 2030.;

e Povecanje udjela OIE u proizvodniji elektri¢ne energije na gotovo 74%;

* Najvedi ucinci energetske ucinkovitosti o¢ekuju se u zgradarstvu.

a) lzdvojene mijere predloZene u Nacionalnom energetskom i klimatskom planu (MINGO,

2023, 102-106)

* Implementacija Europskog sustava trgovanja emisijskim jedinicama (EU ETS) imati ¢e
za cilj smanjenje emisija staklenickih plinova za najmanje 2,2% godisnje (4,4% od 2024.
i 4,8% od 2028.), a provoditi ¢e ga Ministarstvo gospodarstva;

e StrateSko planiranje na regionalnoj i lokalnoj razini odnosi se na obvezu Zupanija i
gradova da donesu programe ublaZavanja klimatskih promjena, prilagodbe klimatskim
promjenama i zastite ozonskog sloja, a cilj ove mjere je smanjenje emisije ispusnih
plinova i smanjenje potrosnje energije

e Uspostava platforme za prikupljanje, uporabu i skladistenje CO2 ima za cilj smanjiti
emisije staklenickih plinova, provoditi ¢e ga Akademija znanosti i umjetnosti;

e Unaprjedenje odrzivosti urbanih sredina podrazumijeva povecanje energetske
ucinkovitosti zgrada, razvoj zelene infrastrukture u urbanim podrucjima, poticanje
mjera kruznosti kod novogradnje, ponovno koristenje napustenih objekata, i sl. Ovom
se mjerom Zele smanjiti toplinske potrebe i potrosnja energije u urbanim podrucjima,

povecanje koristenja energije iz OIE i smanjenje emisije ispusnih plinova.
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b) Projekcija utjecaja planiranih investicija i mjera na emisiju i uklanjanje staklenickih plinova

Projekcije utjecaja baziraju se na dva scenarija, prvi scenarij (WEM) odnosi se na pretpostavku
da nece postojati nikakve dodatne politike, propisi, poticaji ni slicno kako bi se ostvarila
procijenjena potrebna razina investicija i ispunili prethodno navedeni ciljevi. Drugi scenarij
(WAM) odnosi se na scenarij u kojem se uvode dodatne mjere, neke od kojih su predstavljene
pod tockom a) za ostvarenje ciljeva i razine investicija. (MINGO, 2023, 148) Sljedeca slika

prikazuje projekciju ukupnih emisija staklenickih plinova:

Slika 21 Projekcija ukupne emisije staklenickih plinova, WEM i WAM scenariji

35000
Razina emisije COze iz 1990. godine

30000

25000

¢ 20000
o~
o
o

= 15000

10000

5000

0

1990
m Scenarij s postojecim mjerama (WEM) m Scenarij s dodatnim mjerama (WAM)

Izvor: Ministarstvo gospodarstva, (2023) Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za
Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, str. 301., preuzeto s
https://mingo.gov.hr/UserDocslmages/KLIMA/NECP_revizija_HRV_25_05_2023.pdf

Projekcije kretanja emisije staklenickih plinova pokazuju kako bi se ostvarenjem scenarija
WEM, bez dodatnih mjera emisije smanjila za 25,6% u 2030. u odnosu na 1990., dok WAM
scenarij koji podrazumijeva prethodno navedene mijere i razine investicija ukazuje na

smanjenje emisija za 34,1% u 2030. u odnosu na 1990.

4.4. Poslovni model vjetroparka i moguénosti buduceg razvoja

Poslovni model biti ée predstavljen u ovom poglavlju iz aspekta privatnog, odnosno strateskog
ulagaca. Bjarne Steffen objasnjava dva osnovna nacina na koja se neka tvrtka moze upustiti u
pothvat razvoja vjetroparka. Prva opcija je korporativno financiranje, a druga je projektno

financiranje. Korporativno financiranje podrazumijeva da ée projekt biti dio bilance maticne
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tvrtke, te da ée se samim time njen novcani tok biti opterecen projektom. U slucaju
bankovnog financiranja projekta, financijska institucija imati ¢e pravo poloziti zalog nad
poslovnim udjelima tvrtke, odnosno njenom imovinom i imati ¢e barem djelomi¢nu kontrolu
nad uporabom tvrtkinog novcanog toka. Druga opcija, projektno financiranje podrazumijeva
da ce projekt kojeg tvrtka Zeli razviti biti izdvojen iz poslovanja mati¢ne tvrtke u zasebnu
pravnu osobu (eng. Special Purpose Vehicle - SPV) sto znaci da ¢e u slucaju financiranja
projekta zajmom financijske institucije, ta institucija imati pravo zaloga samo nad imovinom i
novcanim tokovima SPV-a. To ujedno znaci da uspjeh projekta ovisi isklju¢ivo o sposobnosti

projekta da generira dostatan novcani tok za otplatu zajma. (Steffen, 2018, 1)

Steffen (2018), oslanjajuci se na izvjestaje drugih znanstvenika (vidi Pahle & Schweizerhof,
2016, kako je citirano u Steffen, 2018) primjecuje da se kao glavni faktor uspjeha projektnog
financiranja navodi visoka sigurnost ostvarivanja prihoda od projekta i njihova visina, (Steffen,
2018, 20) sto se do nedavno u financiranju projekata OIE postizalo sistemima Feed in Tariff
(FIT), a sada prevladavaju dugorocni ugovori za otkup energije (eng. Power Purchase

Agreement - PPA).

Po definiciji, PPA je ugovor o otkupu elektri¢cne energije u kojem se proizvodac elektri¢ne
energije obvezuje na prodaju proizvedene energije jednom ili vise ugovorom odredenih
kupaca po unaprijed odredenoj cijeni, koja ima fiksnu i varijabilnu komponentu. (Gatti, 2023,

81)

4.4.1. Pretpostavke poslovhog modela vjetroparka

U prethodnim poglavljima prikazan je prijelaz vjetroparkova u Hrvatskoj s FIT sustava na
izravnu prodaju elektriéne energije na trzistu preko CROPEX-a uslijed rasta trZiSne cijene
elektricne energije. Unato¢ takvim trzisSnim kretanjima, za razvoj novog vjetroparka, za
ocekivati je da ¢e zbog kapitalne intenzivnosti takvog pothvata, biti angaZirana financijska
poluga, a financijska institucija koja bude sudjelovala u financiranju zahtijevati ¢e povedi udio
dugorocno odredenih prihoda od prodaje elektricne energije putem novo-uvedenog FIP
sustava ili putem dugorocnog ugovora za otkup elektricne energije, PPA. Iz tog razloga ¢e
hipotetski vjetropark prikazan ovim modelom biti tretiran kao projekt u projektnom

financiranju.

a) Prihodovne pretpostavke
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Poslovni model hipotetskog vjetroparka temelji se na pretpostavkama vezanim za prihodovnu

i rashodovnu stranu njegova poslovanja.

e Saprihodovne strane potrebno je uvrstiti prognozu kretanja cijena elektri¢ne energije
na burzi, koja ¢e u ovom sluéaju biti temeljena na dva izvora: istrazivanje BBVA
Research - Economics of Climate Change u kojem se navodi kako se u buduénosti
ocekuju relativno stabilne cijene elektri¢ne energije na veleprodajnom trzistu jako
bliske razinama iz 2024., uz povremene oscilacije u slu¢aju geopolitickih tenzija. (BBVA
Research, 2024) Drugi izvor analize je Europe's Utilities Face A Power Price Cliff From
2026, objavljena na stranicama S&P Global. koja sljedecom slikom opisuje kretanja

cijena na veleprodajnom trzistu elektricne energije:

Slika 22 S&P projekcija cijena elektricne energije EUR/MWh
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Izvor: S&P Global Ratings, (2023, June 22) Europe's utilities face a power price cliff
from 2026. Preuzeto s

https://www.spglobal.com/ratings/en/research/articles/230622-europe-s-utilities-

face-a-power-price-cliff-from-2026-12767724

Za potrebe izrade modela pratiti e se linija 'Average' koja prikazuje prosjek projiciranih
cijena za Italiju, Spanjolsku, Francusku, Ujedinjeno Kraljevstvo i Njemacku, te ¢e se u
obzir uzeti prethodno navedena izjava o stabilnosti cijena u buduénosti. S obzirom da
je prosjecna ponderirana cijena u 2023. na CROPEX-u iznosila 105,48 EUR/MWh
(CROPEX, 2023, 11), to ¢e posluziti kao pocetak projekcije. Uzimaju¢i u obzir
potencijalnu stabilnost cijena, projekcija ¢e odraziti postepeni pad cijene kroz godine.

Uvaziti ¢e se i gore spomenuta S&P analiza koja ocekuje primicanje cijeni od 50
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EUR/MWh do kraja 2029., no u slucaju Hrvatske i prethodno naglasene stabilnosti

cijena, to primicanje ¢e u ovoj projekciji dodi kasnije i sporije.

Iduc¢a pretpostavka temelji se na sljedecoj recenici: , Takoder, kako nam pojasnjavaiju,
da bi banke projektno financirale elektrane temeljene na obnovljivim izvorima, a koje
nemaju poticaje, zahtijevaju da se krediti osiguravaju prihodima od minimalno 60
posto sa ¢vrstim PPA ugovorima. Predstavnici bankarskog sektora na prvoj RE-Source
Croatia konferenciji potvrdili su da su gotovo iskljucivo svi zahtjevi za financiranje novih
projekata obnovljivih izvora upravo PPA ugovori.” (Hrastovi¢ InZenjering, 2024., para.
4-5) Rijec je oizjavama domacdih stru¢njaka sektora financiranja i razvoja projekata OIE
na RE-Source Croatia konferenciji odrzanoj poc¢etkom 2024. Njihova izjava je bitna jer
omogucava strukturiranje izvora prihoda u projekciji. S obzirom kako se navodi da
banke traze izrazito visok stupanj sigurnosti prihoda, za potrebe ovog modela odrediti
¢e se da 80% prihoda dolazi iz PPA ugovora, a 20% s trzista. Trajanje PPA ugovora biti
¢e prilagodeno dugoro¢nom trajanju kreditnog ugovora s bankom. Poslije isteka PPA
ugovora, prihodi vjetroparka dolaziti ¢e iskljucivo s veleprodajnog trzista, odnosno u
ovom slucaju od prodaje na CROPEX-u. Posto su PPA ugovori privatna informacija
izmedu proizvodaca i otkupitelja elektricne energije, nisu dostupni podaci o
dogovorenim cijenama otkupa elektricne energije, medutim, razborito je zakljuciti
kako otkupna cijena mora pokriti troSak proizvodnje koji uklju¢uje CAPEX, OPEX i
troSkove financiranja za cjelokupni vijek projekta. S obzirom na specifi¢nosti troskova
hipotetskog vjetroparka, odredena je PPA cijena koja osigurava dostatnu razinu DSCR-
a koji ée biti objasnjen u narednim tockama, a da se pri tom vodi ra¢una o tome da je
realisticna u usporedbi sa trziSnom cijenom pocetkom 2024. kada pocinje projekcija
modela.

Specificnost tehnologije energije vjetra jest varijabilnost proizvodnje. Pri izradi idejnog
projekta nekog vjetroparka, izmedu ostalog, odreduje se bitna karakteristika koja je
specifitna za svaki vjetropark: faktor optereéenja. ,Faktor opterecenja je omjer
optereéenja sustava u vremenu i najveéega opterecenja koje se pojavilo u tom
vremenu. U elektroenergetici, omjer el. energije proizvedene u elektrani u jednoj
godini i el. energije koja bi se mogla proizvesti u istom razdoblju uporabom najvecée

snage elektrane.” (Tehnicka enciklopedija, n.d.) U Hrvatskoj je prosjek godisnjeg
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faktora opterecenja za sve postojece vjetroelektrane oko 27% (HOPS, 2024, 18), a za
modeliranu vjetroelektranu uzeti ¢e se faktor optereéenja od 33% Sto vise prilici
novijim vjetroparkovima, a osnovica za ovaj faktor je faktor optereéenja od 32,57%
izraCunat na primjeru Vjetroelektrane Krs-Padene otvorene 2021. godine, pa je
razumski zakljuciti da koristi modernu tehnologiju energije vjetra, kakvu bi koristio i
hipotetski vietropark iz modela.

S obzirom da je proizvodnja varijabilna zbog prirode toka vjetra, potrebno je izraditi
scenarije proizvodnje koji se temelje na procijenjenoj varijanci i standardnoj devijaciji
proizvodnje elektri¢ne energije iz vjetra. Scenariji varijacije proizvodnje za model su
napravljeni temeljem studije World & Europe Onshore Wind Power Portfolio
Interannual variation of wind power production: A 15-year overview (2008-2023)
objavljene od strane Eoltech-a u kojoj se navodi varijacija od 7% za europske kopnene
vjetroelektrane. (World & Europe Onshore Wind Power Portfolio, 2024, 4)

Odabrani faktor opterecenosti od 33% predstavlja najoptimisti¢niji scenarij P50 koji
govori da postoji 50% vjerojatnost da ée godiSnja proizvodnja energije biti manja ili
veca od proizvodnje izraCunate uz instalirani kapacitet i odabrani faktor optereéenosti.
Sljedeci je scenarij P75 koji je konzervativan scenarij i govori nam da postoji 75% Sansa
da ¢e proizvodnja biti ve¢a od donje granice. U ovom slucaju donja granica je manja
od scenarija P50, te postoji i najkonzervativniji scenarij P90. Scenariji su izradeni na

temelju prethodno spomenute varijacije od 7%.

Slika 23 Izracun scenarija proizvodnje

Installed Capacity MW 100
Load Factor % 33%
Hours per Year hours 8760
Production P50 MWh 289.080
Variance Estimate %
Std. Deviation Estimate ~ mMwh 20.236
P75 Z-Score
P75 Production MWh 275.522
P75 Load Factor 31%
P90 Z-Score
P90 Production MWh 263.178
P90 Load Factor 30%

Izvor: Autorov izracun na temelju prethodno navedene pretpostavke za varijancu
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e Jo$jedna prihodovna pretpostavka su prihodi od jamstava porijekla. Velika ve¢ina PPA
ugovora sadrZi i klauzulu u kojoj proizvodac elektricne energije OIE uz elektricnu
energiju, otkupitelju prodaje i jamstva porijekla kojima se trguje na CROPEX-u.
Odabrana je cijena jamstva od 1 EUR/MWh na temelju cijene aukcije provedene na
CROPEX-u u posljednjem kvartalu 2023. (HROTE, 2024)

b) Kapitalni izdaci i izdaci za operativne troskove

* lzdaci za kapitalne troskove (CAPEX) u modelu su odredeni na temelju usporedne
analize CAPEX-a po MW instalirane snage vjetroelektrane Kr$ Padene, te podataka o
CAPEX izdacima u Europi u publikaciji Renewable power generation costs in 2022 koju
priprema International Renewable Energy Agency (IRENA, 2023, 75) i podataka
dostupnih u publikaciji Wind Energy in the European Union 2023 (Tapoglou et al., 2023,
14) koju priprema Joint Research Centre. Na temelju podatka (MENEA, 2019) o
vrijednosti investicije Kr$ Padene i instalirane snage po HOPS-ovom izvjestaju o
proizvodniji vjetroelektrana u 2023. izracunat je iznos od 1,67 milijuna eura po MW
instaliranog kapaciteta. Prva spomenuta publikacija odreduje prosjecni ponderirani
CAPEX/MW u Europi za kopnene vjetroparkove u iznosu od 1,52 milijuna eura po MW,
a druga navedena publikacija odreduje raspon 1,06 - 1,43 milijuna eura po MW. Na
temelju svih predstavljenih podatka, arbitrarno je odreden CAPEX od 1,45 milijuna
eura po MW za hipotetski vjetropark.

e lzdaci za operativne troskove (OPEX) odredeni su temeljem analize financijskih
izvjeStaja domacdih vjetroparkova koji su usporedeni s rasponom za europske kopnene
vjetroparkove u Europi predstavljene u izvjeStaju Wind Energy in the European Union
2023. Sljedeca slika prikazuje rezultate izracuna OPEX/MW, faktore opterecenja, te
godinu izgradnje odabranih domacih vjetroparkova, te rezultate analize pokazatelja

CAPEX/MW i OPEX/MW dostupnih u publikaciji Wind Energy in the European Union

2023.:
Slika 24 Izracun OPEX/MW, CAPEX/MW
PROFFESSIO KRS-PADENE EKO-ENERGIJA (000 EUR)
Construction Year 2010/2012/2015/2016 2021 2014
Load Factor 28% 33% n/a
OPEX/MW ('000 EUR) 45,56 76,37 72,07

BENCHMARK: Wind Energy in the European Union 2023 - Joint Research Centre - pg.14
CAPEX/MW: 1.060.000 - 1.425.000
OPEX/MW: ('000 EUR; 30% Load Factor): 47,30 - 94,61
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Izvor: izradio autor na temelju financijskih izvjestaja poduzeca i izvjestaja Tapoglou et

al., (2023), Wind Energy in the European Union 2023, str. 14.

Na temelju predstavljenih podataka, za hipotetski vjetropark odreden je OPEX/MW u
iznosu 65 tis.EUR/MW, Ssto predstavlja prosje¢nu vrijednost analiziranih domacih
vjetroelektrana, te jos ulazi u interval spomenut u prethodno navedenoj publikaciji za
vjetroelektranu koeficijenta opterecenosti 30%. Kategorije OPEX-a biti ¢e odredene na
temelju raspodjele operativnih troSkova vjetroelektrane kojom upravlja EKO-

ENERGIJA.
c) Pretpostavke kreditiranja

Pretpostavke kreditiranja najvise ovise o sposobnosti projekta da otplati obveze po
bankovnom zajmu. Nacin na koji se utvrduje otplatna sposobnost projekta je srazom
prethodno opisanih prihoda s rashodima, te pracenje novcanog toka do trenutka otplate
obveza po glavnici i kamati. Pokazatelj koji se najcesée koristi pri strukturiranju iznosa i
dinamike otplate duga u projektnom financiranju je DSCR. DSCR se definira kao: ,,DSCR (Omjer
pokrica duga): Omjer operativnhog novéanog toka prema glavnici i kamatama na zajam,
izracunat tijekom svake godine operativnog vijeka SPV-a . Ovaj pokazatelj se koristi za provjeru
mogu li financijski resursi generirani projektom (brojnik) servisirati dug prema zajmodavcima
u svakoj godini operacija (nazivnik).” (Gatti, 2023, 532) Tek kada se utvrdi projekcija
operativnih prihoda i rashoda, a posljedi¢no i operativni nov¢ani tok, se moze pristupiti
strukturiranju iznosa kredita. Razlog tomu je sto banke najéesce zahtijevaju minimalni DSCR
od 120% za projekte projektnog financiranja, a transakcije se uglavnom strukturiraju s marzom
sigurnosti, na primjer DSCR od 127%. Uz projicirani operativni novéani tok i unaprijed odredeni
DSCR, mozZe se odrediti iznos otplate glavnice kredita, a samim time i cjelokupni iznos kredita,
te njegova roc¢nost. U ovom modelu ciljati ¢e se DSCR od 120% za vrijeme trajanja PPA
ugovora, a kad prihodi budu ovisili isklju¢ivo o trzistu elektricne energije, ciljani DSCR biti ¢e

vedi i iznositi 150%, Sto je konzervativna pretpostavka.

Trosak financiranja specifican je za svaki projekt, jer ovisi o procijenjenom riziku projekta,
jacini sponzora SPV-a itd. Medutim, za potrebe izrade ovog modela biti ¢e odredena kamatna
stopa na temelju istrazivanja The cost of financing renewable power 2023 kojeg objavljuje

IRENA, a u kojem stoji da je ukupni ponderirani trosak kapitala za kopnene vjetroparkove u
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Isto¢noj Europi negdje ispod 8% godisnje (IRENA, 2023b 13), a WACC za hrvatsku u periodu
2019. - 2021. oko 6% (IRENA, 2023b, 11). Medutim, zbog kretanja kamatnih stopa u Eurozoni
nakon Ruske invazije na Ukrajinu i naknadne energetske krize u 2022. i 2023., za model ¢e se
odabrati konzervativna pretpostavka ukupnog WACC-a 8%, a kamatna stopa na kredit 4%.
Pretpostavka je da se varijabilna stopa koju je ponudila banka u obliku EURIBOR 6M + marza

kamatnim swap-om pretvorila u fiksnu.
d) Struktura bilance

* Imovina u prvoj godini biti ¢e jednaka ukupnom iznosu CAPEX-a, te ¢e dalje amortizirati
po stopi od 4% sto odgovara predvidenom zZivotnom vijeku vjetroparka od 25 godina.
Neto radni kapital odreden je po uzoru na financijski model solarne elektrane (Gatii,
2023) Ocijenjeno je kako su dani obrtaja za izracun radnog kapitala dovoljno sli¢ni
izmedu vjetroparka na kopnu i solarne elektrane iz sljedeéih razloga:

o oba izvora su izrazito sezonalna, no model funkcionira na godisnjoj razini, pa
sezonalnost nije izrazena;

o Vjetropark je slozZeniji i skuplji za odrZavanje, no OPEX je zasebno definiran na
godisnjoj razini u modelu i ne predstavlja klju¢ni dio radnog kapitala

o oba izvora se temelje na standardiziranim PPA ugovorima koji odreduju dane

naplate za elektricnu energiju izmedu proizvodaca i kupca.

Novac i novcani ekvivalenti ne¢e biti modelirani iz razloga sto ¢e se sav slobodni

novcani tok isplaéivati vlasnicima u obliku dividendi.

e Obveze ¢ée biti jednake zbroju preostalog iznosa kredita i vlasnickog kapitala, a oba
iznosa biti ¢e odredena omjerom dug prema vlastitom kapitalu (D/E) u trenutku
strukturiranja kredita i pronalaska najboljeg omjera ciljanjem DSCR pokazatelja kao sto

je prethodno opisano.
e) Inflacija u modelu

Inflacija u modelu biti ¢ée vezana kako za troskove - projicirana stopa inflacije ¢e uvedéavati
OPEX. S obzirom da vecina PPA ugovora sadrzi inflacijsku klauzulu, inflacija ¢e povecavati i
otkupnu cijenu PPA ugovora. Projekcija inflacije do 2026. biti ée zasnovana na projekciji

izradenoj od strane Hrvatske Narodne Banke (HNB-a) u lipnju 2024. Posto je 2026. projicirana
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stopa od 2,1%, za sve naknadne godine modela biti ¢e odredena ciljana stopa inflacije od 2%.

(Hrvatska Narodna Banka [HNB], 2024)

4.4.2. Prikaz modela

Financijski model vjetroparka izraden je u programu Windows Excel, te sadrzi listove sazetak

rezultata, saZetak scenarija, generalne pretpostavke modela, pretpostavke makroekonomskih

kretanja, projekciju financijskih izvjestaja, pomocni list za izradu grafova, izracun operativnih

troskova, izracun radnog kapitala, izra¢un scenarija faktora optereéenja. Model je izraden po

uzoru financijskog modela koji se moze vidjeti u knjizi Project Finance in Theory and Practice

Designing, Structuring, and Financing Private and Public Projects u poglavlju C7 Murcia Solar

Power Plant autora Stefano Gatti. (Gatti, 2023, 487-510) Sljedece slike prikazati ce izgled

modela u kljuénim radnim listovima kako bi se bolje shvatila implementacija prethodno

objasnjenih pretpostavki.

Radni list unosa podataka - generalne pretpostavke modela

INPUT

General

Slika 25 Radhni list unos podataka

Starting Date
Price scenaric

Operating

Installed Capacity
Load Factor
Hours per Year
Production

PPA

A 100

hours
nrh

Fix price option

Production Hedged
Production Hedged
PPA Tenor

€ MWk

Ak

Izvor: izrada autora

Radni list projekcija makroekonomskih kretanja

Slika 26 Radni list projekcija makroekonomskih kretanja

MACROECONOMICS

Inflation

inflation Rate forecast
Inflation factor (base year =2021)

Baseload electricity prices - Real terms.

High

Central

Low

Selected scenario

Bascload electricity prices - Nominal terms

selected scenario

Unit 2024F  2025F  2026F

E

3,8% 2,6% 2,1%
% 100% 1038% 1064% 108,5%

€/MWh
€/MWh 105 EH %0
€/MWh 945 85,5 81

109,0 1011 97,7
100%

Izvor: izrada autora

Radni list projekcije financijskih izvjestaja

2027F

2028F

1105% 112,5%

2029F

2030F

2031F

1145% 1165% 118,5%

2032F

1205%

70
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Slika 27 Radhni list projekcije financijskih izvjestaja

—_—

Market Pri enario i il
. vear VY 2023 2024F 2025F 2026F 2027F 2028F 2025F 2030F 2031F 2032F
period # ] 1 2 3 a 5 L] 7 B L]

Instalied capacty 100
Production 275.522
Price Scenario

Income Statement

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 [} [} [} [} o o o
Revenues
Froduction - Hedged nv 220418  220.41F 220416 220.41F 220418 220.416 220418 220416 220.41E
EE Price 105 s =0 B85 85 50 75 70 70
PRA price cann | 50 50 B0 B0 50 50 50 50 50
Revenues - Hedge i 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633
Production - Merchant 55.104 55.104 55.104 55.104 55.104 55.104 55.104 55.104

EE Frice c 105 85 %0 5 85 50 7S 70
Revenues - Merchant c 5.786 5.235 4,958 4,684 4,684 4,408 4,133 3857 3857
Garant

of origin .

Revenues - GO's c

Revenues - Hedge 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633 17.633
Revenues - Merchant 5.786 5.235 4,958 4,684 4,684 4,408 4,133 3857 3857
Revenues - GO's 276 276 276 276 276 276 276 276 276
Total revenues c 23.685 23.144 22.868 22,583 22,583 22.317 22042 21766 21766
o/w Hedged 74% 75% 77 8% 7% 7% 0% 1% 1%
ofw Merchant 265% 245% 3% 22% 27% 21% 20% 19% 19%

Izvor: izrada autora

Slika 28 Nastavak slike 27

Fined azzets o 135200 133.400 127.60D 121.E0D 115.000
Met working capita ik 1.585 1.567 1567 1.565 1.587
Total assets o 140,785 134,967 128,167 123,366 117.587
Gross debt ok ES.538 B4 525 50.113 75.400 70.668
cazh ok o o [+] o o
Net debt o ED.53E B4 B35 B0.113 F5.400 70.688

i o 51.247 0,142 45,054 47.966 46.900

Total debt and equity o 140,785 134,967 129,167 123,366 117.587 111786

Cash Flow Statement

EBITDA o 16,5348 16,228 15,816 15.410 14,875
Up front fee o -560 o o o
Taxes ok -BBS -B22 -T68 -750
Capex o

Change in WL o -1.585 1B o 1 1
FCFO o -145.000 13.B18 15.424 15,021 14,643 14,126
Interest expenses o . -3.562 -3.383 -3.205 -2.E2E
Debt reimbursment o -4.713 -4.713 -1.713 -1.713 -4.713
FCFE ik -145.000 5.336 7430 6016 E.726 6.586
Dividends o -5.336 -£.016 -£.726 -5.586
Changze in cash ok ] ] [+] [+] ]
Cash BoP (= o o o o o
«Cash EoP =3 [ [ [ [ [
DSCR 1,83 1,880 1,850 1,85 1,57x 1,670
AVE DSCR 10,00 1,631 1,880 1,850 1,85 1,570 1,57
MIN DECR

LLCR 2,24x 2,15 2,000 2,03 1,08x 1,B8x
AVE LLCR 20,008 2,21 7,150 2,00 2,08x 1,080 1,B8x
MINLLCR

Izvor: izrada autora



Slika 29 Nastavak slike 28

Year 2023 2024F 20Z5F 2026F 2027F 20ZBF 2029F
Dividends o 50,750 5.336 7130 6.916 6.726 6755 6.566
IRR - Dividends (full project ife) % L BETH

LCOE

Investment costs o 145.000 6.747 6.916 7.053 7.183 7313 7.443
Electricity generated (MWh) wwn . 275527 775511 278511 275517 278511 27SE1R T
WACT % : '

Discount factor 1,00 0,03 0,58 0,78 0,74 0,88 0,83
LCOE LMWh 77,81

Izvor: izrada autora

4.4.3. Rezultati financijske analize - prikaz odabranih scenarija modela
a) Osnovni scenarij

Slika 30 Usporedba operativhog novcanog toka i obveza po kreditu za vrijeme otplate

Forecast FCFO and Debt service - Base Case Scenario P75; Central Price; Sculpted

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

EUR '000

6.000

4.000

2.000

0
2024F 2025F 2026F 2027F 2028F 2029F 2030F 2031F 2032F 2033F 2034F

WFCFO m Debtservice

Izvor: izrada autora
e Prva slika prikazuje projekciju slobodnog novéanog toka od operativnih aktivnosti
poduzeéa koja je stavljena u odnos sa ukupnim obvezama prema banci koje ukljucuju
otplatu glavnice i kamate. Pri tome treba napomenuti kako je ovo osnovni scenarij koji
pretpostavlja proizvodnju elektricne energije na razini P75 i srednju krivulju
prognozirane cijene elektricne energije. Takoder, dug je strukturiran prema

pokazatelju DSCR, stoga je stopa amortizacije kredita razli¢ita u svakoj godini.
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Slika 31 DSCR - osnovni scenarij

DSCR - Base Case

1,70%
1,60%
1,50%
1,40%

1,30x

2024F  2025F  2026F  2027F 2028F 2029F 2030F 2031F 2032F 2033F 2034F

Izvor: izrada autora
e Kretanje DSCR-a za vrijeme otplate kredita prikazano je na slici broj 31: primjetno je
stabilno kretanje omjera iznad ciljane razine od 1.20x $to ukazuje na sposobnost

projekta da servisira obveze prema banci.

Slika 32 LLCR osnovni scnearij

LLCR - Base Case

16,00x
14,00x
12,00x
10,00x
8,00x
6,00x

4,00x

2,00x G

0,00x
2024F  2025F  2026F  2027F  2028F  2029F  2030F  2031F  2032F  2033F

Izrada autora
» Pokazatelj LLCR (Loan Life Coverage Ratio) koji pokazuje sposobnost projekta da
generira dovoljno gotovine za pokrivanje preostalog duga tijekom trajanja kredita
prikazan je na slici 32. LLCR u osnovnom scenariju je uvijek iznad 2.0x $to znaci da
projekt generira dvostruko vise novcanog toka nego $to je potrebno za servisiranje

preostalog duga.
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Slika 33 Otplatni plan kredita - osnovni scenarij

Repayment plan - Base Case

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000 I I |

0 il 1 il

N '6

€k

& <& & & ,,?3< o
S S ’1, '1, A IS A “E) DU

m Debt reimbursment m Cumulated reimbursement

Izvor: izrada autora
e Zadnja slika osnovnog scenarija prikazuje otplatni plan, odnosno dinamiku otplate
kredita, te se na njoj mozZe vidjeti varijabilnost otplate, sto potvrduje da je otplata

kredita strukturirana i prilagodena specificnim prihodima projekta.

b) Scenarij analiza

Slika 34 Scenarij analiza

SCENARIOS SUMMARY

Avg DSCR Min DSCR Min LLCR Loan Duration IRR - Dividends (full project life) LCOE

Current Scenario 1,28x 1,24x 2,25x 5,95 6,96% 77,81

Scenario Description Avg DSCR Min DSCR Min LLCR Loan Duration IRR - Dividends (full project life) LCOE

Base Case - P75, Central EE 1,28x 1,24x 2,25x 5,95 6,96% 77,81
1. Downside production - P90, Central EE 1,35x 1,24x 2,07x 6,55 5,32% 81,46
2. Upside prudction - P50, Central EE 1,33x 1,25x 2,45x 5,49 8,56% 74,16
3. Dowsnide energy - P75, Low EE 1,31x 1,24x 2,04x 6,19 4,97% 77,81
4. Upside energy - P75, High EE 1,66x 1,25x 2,46x 5,76 8,50% 77,81
5. OPEX increase +10% - P75, Central EE 1,64x 1,24x 2,08x 6,37 5,38% 80,66
6.Amortising Base Case - P75, Central EE 1,73x 1,14x 1,25x 10,50 8,87% 77,81

Izvor: izrada autora
Kako bi se u potpunosti procijenila financijska snaga projekta, potrebno je napraviti scenarij

analizu. Pri njenoj izradi treba voditi rac¢una o odabiru pravih kriterija kojima ¢ée se simulirati
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razlicite prognosticke situacije. lzradeni scenariji usporeduju se po sljedeéim pokazateljima
uspjesnosti projekta:

* Prosjecni DSCR;

¢ Minimalni DSCR;

*  Minimalni LLCR;

» TeZinsko trajanje otplate (uzima u obzir dinamiku otplate glavnice, na primjer,
nominalno razdoblje otplate moZe biti 15 godina, ali ako su najveci iznosi glavnice
otplac¢eni u pocetnim godinama otplate, onda ée tezinsko trajanje otplate biti znatno
kra¢e od nominalnog trajanja);

¢ Interna stopa profitabilnosti;

» Ujednaceni trosak energije (Levelised Cost of Energy - LCOE). (Pri tome valja pojasniti
kako LCOE predstavlja troSak proizvodnje energije za operativnog vijeka proizvodnog
postrojenja (izrazava se u €/MWh), a uracunava sve investicijske i operativne troskove
(brojnik), te proizvodnju elektricne energije (nazivnik). Diskontnim faktorom koji je
odreden ponderiranim troskom kapitala (WACC) diskontiraju se ukupni troskovi

projekta i proizvodnja elektri¢ne energije.)

Za potrebe prognoziranja financijske snage hipotetskog vjetroparka izradeno je 7 razli¢itih
scenarija: jedan osnovni i $est varijacija osnovnog scenarija.

1.) Kao sto je prethodno spomenuto, osnovni scenarij podrazumijeva proizvodnju
elektricne energije u scenariju P75 i srednju razinu projicirane trZisne cijene elektri¢ne
energije.

2.) Scenarij smanjene proizvodnje podrazumijeva proizvodnju na razini P90 i srednjoj razini
projicirane cijene.

3.) Scenarij povecane proizvodnje podrazumijeva proizvodnju na razini P50 i srednjoj razini
projicirane cijene.

4.) Scenarij projicirane cijene umanjene za 10% u odnosu na srednju, uz razinu proizvodnje
P75.

5.) Scenarij projicirane cijene uvecane za 10% u odnosu na srednju, uz razinu proizvodnje
P75.

6.) Scenarij 10% povecanja operativnih troskova.
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7.) Scenarij amortizacijske otplate kredita s rokom otplate od 20 godina, uz razinu

proizvodnje P75 i srednju razinu projicirane cijene.

Slika 34. pokazuje sve navedene scenarije po svim odabranim pokazateljima, te

omogucuje analizu i usporedbu razli¢itih pravaca razvoja hipotetskog vjetroparka,

analizom podataka pripadajucih svakom scenariju mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

e Osnovni scenarij pokazuje stabilnost prosje¢nim DSCR-om od 1,28x, relativno visokim
LLCR-om i kra¢im rokom otplate kredita. Profitabilnost za investitore nije pretjerano
visoka i iznosi 6,96%, dok je LCOE od 77,81 EUR/MWh u samoj gornjoj granici za
kopnene vjetroparkove prema analizi Levelized Cost of Electricity - Renewable Energy
Technologies (Fraunhofer ISE, 2021), koja navodi raspon LCOE-a od 39,4 do 82,9
EUR/MWh.

e Unato¢ neimpresivnim razinama pokazatelja u osnovnhom scenariju, projekt pokazuje
visoku razinu stabilnosti u sva tri stres scenarija. Minimalni DSCR jednak je u svim stres
scenarijima i iznosi 1,24x, a minimalni LLCR u nijednom scenariju nije ispod 2,0x.
TezZinsko trajanje otplate varira izmedu 6,19 i 6,55 godina, $to nije pretjerano duze od
trajanja otplate osnovnog scenarija. Interna stopa profitabilnosti najniza je u scenariju
3. koji podrazumijeva snizene cijene elektricne energije na trzistu uz proizvodnju na
razini P75, a iznosi 4,97%. LCOE u stres scenarijima kreée se izmedu 77,81 i 81,46
EUR/MWh.

e U scenarije je uvrstena i amortizacijska otplata kredita kako bi se docarala razlika
izmedu otplate strukturirane po specificnoj otplatnoj sposobnosti projekta (ciljani
DSCR) i amortizacijske otplate koja podrazumijeva jednake godisnje iznose otplate, ne
uracunavajuci ostvareni godisnji operativni novcani tok. Prosjec¢ni DSCR (1.73x) najvisi
je kod amortizacijske otplate, medutim, ovdje se pojavljuje i najmanji minimum DSCR-
a (1.14x), a minimum LLCR (1.25x) takoder je najmaniji od svih scenarija. TeZinski rok
otplate kredita najduzi je iiznosi 10,5 godina, ali je profitabilnost za investitore najveca

(8,87%).

Sve u svemu, scenarij analiza ukazuje nam na manju profitabilnost projekta nego $to bi
mozda bilo oc¢ekivano, no unato¢ tome, projekt pokazuje i vise nego zadovoljavajuéu
razinu stabilnosti ¢ak i u stres scenarijima. Usporedba s amortizacijskim na¢inom otplate

pokazala je zasto je kompleksnije projekte projektnog financiranja vazno strukturirati po
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pokazatelju kao Sto je DSCR koji uzima u obzir dinamiku stjecanja prihoda i stvaranja
rashoda kroz Zivotni vijek projekta, te se tako otplata prilagodava nov¢anim tokovima
projekta u svakoj godini zasebno. Analiza je takoder pokazala kako je uz dane postavke
kretanja cijena elektricne energije, kretanja inflacije, relativno visokih operativnih
troskova i troskova kapitala u Hrvatskoj moguce razviti vjetropark koji ¢e ipak biti
profitabilan za svoje vlasnike. PoboljSanja bi se svakako mogla pronadi u sniZzavanju LCOE-
a Sto bi se moglo posti¢i snizavanjem investicijskih i operativnih troskova, snizavanjem
troskova financiranja projekta i/ili povecanjem faktora iskoristenja samih vjetrenjaca. S
obzirom da detaljni podaci o ovim faktorima nisu javno dostupni, pri izradi ovog modela
uzete su konzervativnije pretpostavke, sto se na kraju najbolje vidi kroz izuzetno visoki
LCOE koji je u samom vrhu intervala objavljenih u javno dostupnim studijama europskih

vjetroelektrana.

4.4.4. Glavne prepreke razvoja obnovljivih izvora energije s naglaskom na energiju vjetra

U prethodnom poglavlju 4.3. navedene su neke od planiranih mjera za razvoj energetskog
sektora na odrziv nacin i smanjenje emisija staklenickih plinova. Razvoj obnovljivih izvora
energije prepoznat je kao jedan od glavnih ¢imbenika ispunjenja ciljeva za Cije se ispunjenje
Republika Hrvatska obvezala putem potpisivanja PariSskog sporazuma. Medutim, postoje
odredene prepreke tehnicke naravi u masovnoj integraciji obnovljivih izvora energije koje ¢e
biti prikazane u ovom poglavlju. Tehnicke prepreke ukljucuju varijabilnost proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora i poteSkoée pri uskladenju ponude i potraznje za
elektricnom energijom u elektroenergetskom sustavu. Ukratko ¢e biti predstavljeni podaci
proizvodnje vjetroelektrana u 2023. u Hrvatskoj iz kojih ¢e se vidjeti varijabilnost, te ¢e biti

opisan sustav pametne mreze.
a) Proizvodnija vjetroelektrana u Hrvatskoj u 2023.

Kao glavni izvor podataka za ovaj dio koristiti ¢e se lzvjestaj o proizvodnji vjetroelektrana u

2023. kojeg izraduje i objavljuje Hrvatski Operator Prijenosnog Sustava (HOPS).

Prva bitna karakteristika koja se navodi kao poteskoca integracije energija vjetra u Hrvatskoj
je mala geografska rasprostranjenost, sto znaci da su sva postrojenja ovisna o gotovo istom
vjetroklimatskom rezimu. S obzirom da je brzina i smjer vjetra izrazito promijenjiva,

proizvodnja vjetroelektrana izrazito je varijabilna. (HOPS, 2024, 11)
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Sljedece slike prikazuju mjesecnu proizvodnju svih vjetroelektrana izrazenu u GWh:

Slika 35 Mjesecna proizvodnja VE
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Izvor: Hrvatski operator prijenosnog sustava. (2024). Godisnji izvjeStaj o proizvodniji vjetroelektrana u

RH za 2023. godinu., str. 18

Sa slike se primjecuje sezonalnost proizvodnje vjetroelektrana kroz godinu. Najveda
proizvodnja na mjesecnoj razini dogada se u hladnijem dijelu godine: krajem jeseni i pocetkom
zime i tada iznosi oko 250 GWh mijesecno, dok se najmanja proizvodnja biljezi u ljetnim
mjesecima, pogotovo u sedmom mjesecu. Ovakav obrazac proizvodnje vjetroelektrana
nepogodan je za potrosnju elektricne energije, s obzirom da se najveéi pritisak na
elektroenergetski sustav dogada ljeti. Navedena sezonalnost moze se primijetiti i na sljede¢oj

slici koja prikazuje faktor iskorisStenja snage po mjesecima u 2023. godini:

Slika 36 Faktor iskoristenja vjetroelektrana 2023.
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Izvor: Hrvatski operator prijenosnog sustava. (2024). Godisnji izvjeStaj o proizvodniji vjetroelektrana u

RH za 2023. godinu. 19.str.

Faktor iskoristenosti definira se kao ,postotak vremena pri kojem je ukupna proizvodnja VE
svedena na ekvivalentnu proizvodnju pri angazmanu svih VE“. (HOPS, 2024, 18) U 2023. ovaj
pokazatelj bio je iznad 30% u 1., 4., 5. i 11. mjesecu, a maksimum je dosegao u 1. mjesecu kad
je iznosio 35,3%. Minimum se dogodio u 7. mjesecu i iznosio je 13,8%, dok je godi$nji prosjek

iznosio 27,3%

Naposljetku, za prikaz problematike varijabilnosti proizvodnje vjetroelektrana izrazito je vazna
slijedeca slika koja prikazuje satno opterecenje elektroenergetskog sustava i satnu proizvodnju

vjetroelektrana u 2023. godini:

Slika 37 Satna proizvodnja vjetroelektrana 2023.
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Izvor: Hrvatski operator prijenosnog sustava. (2024). Godisnji izvjeStaj o proizvodniji vjetroelektrana u

RH za 2023. godinu., str. 20

U lzvjestaju se navodi kako je u 2023. satna pokrivenost optereéenja sustava proizvodnjom iz
vjetroelektrana najvise iznosila 69,2%, a najmanje 0%, dok je za 3.543 sata u godini iznosila

vise od 15%, Sto predstavlja otprilike 40% sati u godini. (HOPS, 2024, 19)
b) Izazovi elektroenergetskog prijenosnog sustava

HOPS-ov izvjestaj Desetogodisnji plan razvoja prijenosne mreze 2022.-2031. s detaljnom
razradom za pocetno trogodisnje i jednogodisnje razdoblje navodi kako su se 1.9.2021. vodili
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postupci za prikljucenje proizvodnih postrojenja prikljucne snage 9.762,21 MW, od ¢ega je
bilo 5.010,52 MW solarnih elektrana te 2.937 MW vjetroelektrana. lako podaci nisu najnoviji,
ipak sluze kao dobar indikator o Zelji investitora da sudjeluju u proizvodniji elektri¢ne energije

iz obnovljivih izvora. (HOPS, 2021, 57)

Prema dokumentu Akcijski plan za potrebna pojacanja elektroenergetske mreze u cilju
integracije obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj (Fakultet elektrotehnike i racunarstva &
Energetski institut Hrvoje Pozar, 2021), nekoliko klju¢nih izazova pri integraciji obnovljivih

izvora energije ukljucuje:

e Poveéana proizvodnja iz vjetroelektrana i solarnih elektrana moZe uzrokovati
prenapon mreZe, osobito u popodnevnim satima kada je potraznja za energijom niska,
dok solarne elektrane proizvode maksimalno (Fakultet elektrotehnike i racunarstva &
Energetski institut Hrvoje Pozar, 2021).

e Geografska disperzija izmedu energetski intenzivne industrije na sjeveru Hrvatske i
vjetroelektrana na jugu mozZe uzrokovati prenapon na jugu tijekom nodi zimi (Fakultet
elektrotehnike i racunarstva & Energetski institut Hrvoje Pozar, 2021).

e Obnovljivi izvori energije ¢esto rade na maksimalnom kapacitetu, sto smanjuje ukupnu
pricuvnu snagu sustava (Fakultet elektrotehnike i racunarstva & Energetski institut
Hrvoje PozZar, 2021).

e Predvidanje proizvodnje energije vjetra predstavlja izazov za pravilno uravnotezenje
mreZe i slanje tocnih zahtjeva prema EKO Bilan¢noj grupi (Fakultet elektrotehnike i

racunarstva & Energetski institut Hrvoje PoZar, 2021).
c) Koncept pametne mreze

Prema Sioziosu, Anagnostosu, Soudrisu i Kosmatopoulosu (2019, str. 5), koncept pametne
mreZe nastao je kao odgovor na prethodno razloZzenu problematiku masovne integracije
obnovljivih izvora energije. Ukratko, pametna mreza je elektroenergetska mreza koja u
svakom trenutku prati energetske tokove u mrezi, te izvrSava promjene u tokovima kako bi

ucinkovito upravljala ponudom i potraznjom, a sve navedeno odraduje automatizmom.

Za ucinkovito projektiranje i funkcioniranje pametnog elektroenergetskog sustava, nuzno je
znacajno ulaganje u infrastrukturu, ukljucujuéi komunikacijski sustav, kiberneti¢ku mrezu,

senzore i pametna brojila. Ova infrastruktura omogucuje smanjenje vrsnih optereéenja
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sustava kada su troskovi elektricne energije najviSi. Pametne mreze uvode sustave za
senzorsko pracenje i upravljanje koji korisnicima omogucuju uvid u cijenu energije u stvarnom
vremenu, te im daju mogucnost prilagodbe potrosnje prema toj cijeni. Takoder, pametne
mrezZe pruzaju platformu za koristenje obnovljivih izvora energije i osiguranje odgovarajuée
hitne energije za velike gradske centre, stiteci pritom sustav od potpunih ispada zbog ljudskih

ili prirodnih ¢imbenika.

Pametna mreZa omogucuje povezivanje obnovljivih izvora energije kao Sto su solarne i
vjetroelektrane, te omoguéuje korisnicima sudjelovanje na trzistu energije kroz prodaju ili
kupnju energije putem pametnih brojila. U buduénosti se ocekuje razvoj kiberneticki
kontroliranih sustava koje ¢e sluziti kao centri pouzdanosti mreze, gdje ée ¢vorista pametne
mreze povezivati regionalne centre pouzdanosti s mikro-mrezama koje koriste obnovljive

izvore energije.

Kiberneticki sustavi predstavljat ¢e okosnicu komunikacijskog sustava za prikupljanje
podataka o stanju mreze, pri ¢emu ée sigurnost te mreze biti kljuéna za sigurnost
elektroenergetskog sustava. Dvosmjerna komunikacija omogucéava korisnicima prilagodbu
potrosnje prema stvarnoj cijeni energije, dok operateri mreze mogu brZze prepoznati prekide

u opskrbi i prilagoditi potraznju u stvarnom vremenu.

Kiberneti¢ka kontrola pametne mreze zahtijeva napredne sustave upravljanja koji analiziraju
performanse mreze koristeci distribuirane, autonomne i inteligentne kontrolere. Ovi sustavi
uce u stvarnom vremenu iz senzora i stanja mreze, analizirajuéi sustav radi moguce prevencije
kvarova. Elektronicki prekidaci unutar mreze omogucuju upravljanje razli¢itim mikro-
mreZzama s varijabilnim troskovima proizvodnje i pouzdanosti. Sveukupno, kiberneticki
kontrolirana pametna mrezZa zahtijeva od potrosaca da plac¢aju stvarnu cijenu proizvedene
elektricne energije, a uz to omogucéuje optimizaciju koristenja razlicitih izvora energije prema

promjenjivim uvjetima tijekom dana. (Keyhani, 2011, 198-200)

Zaklju¢no, od pametne mreZe se ocekuje da ce pospjesiti integraciju OIE u postojecu
infrastrukturu, te pomodi pri rjesavanju prethodno opisanih tehnoloskih problema odrzavanja
prikladnog napona, frekvencije i optere¢enja mreze. Takoder se ocekuju i znacajni
gospodarski ucinci, pogotovo iz razloga Sto bi pametna mreza omogucila kuéanstvima i

poduzec¢ima da aktivno sudjeluju na elektroenergetskom trzistu, otvarajuéi im prilike da
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zarade prodajom elektri¢ne energije u mrezu, ali i iskorisStavanjem najpovoljnijeg trenutka za
kupnju energije iz mreze, tako ostvarujuéi financijske ustede. lzgradnja pametne mreze
kompleksan je i dugotrajan proces, ali Sto se prije prepozna vaznost njene uspostave za
ostvarenje klimatskih, socioloskih i gospodarskih ciljeva, to ¢e se prije podi¢i kvaliteta Zivota

pojedinaca i o¢uvanje okolisa na Zemlji.
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5. ZAKLJUCAK

Energetika je jedna od najvaznijih grana stabilnosti i opstojnosti suvremenog nacina Zivota.
Bez stabilnog energetskog sektora, gospodarstva nemaju priliku za razvoj, sto je pogotovo
bitno i primjenjivo na zemlje u razvoju, koje bi mogle imati velike koristi od masovne primjene
obnovljivih izvora energije. Kriteriji ispunjavanja 17 ciljeva postavljenih kako bi svijet 2030.
godine bio bolje mjesto ukazuju na to da se kao ¢ovjecanstvo ne krecemo ka odrZzivom razvoju
i svjetskom prosperitetu. Postoje mnoge prepreke u praéenju ideje odrzivog razvoja, posebice
fokus na kratkoro¢nu korist uz potpunu ili djelomiénu sljepoc¢u na dugorocne troskove takvog
ponasanja. Kontekst odrzZivog razvoja izuzetno je bitan za energetski sektor RH, s obzirom da
podaci predstavljeni u ovom radu pokazuju da je RH itekako energetski ovisna o uvozu. Jedno
od potencijalnih rjeSenja koje se institucionalnim okvirima promovira je razvoj obnovljivih
izvora energije, pritom misleci najvise na razvoj energije vjetra i sunca. Hrvatska energetika
pokazuje pohvalno okretanje obnovljivim izvorima energije, te je na putu da ispuni ciljeve za
koje smo se obvezali zajedno sa svim ostalim ¢lanicama EU. Povijesni razvoj koji je preferirao
hidroelektrane uz danasnji razvoj energije vjetra i sunca znaci da Hrvatska ima poprilicno
dobru odsko¢nu dasku, sa svijetlim potencijalima za buduc¢nost. Model vjetroparka koji je
analizirao scenarije od osnovnog do stres scenarija pokazao je stabilnost prihoda unatoc
znatnim stres testovima na prihode i rashode. Mjesto napretka svakako se moZe postiéi u
nastojanjima da se snize troSkovi energije proizvedene iz OIE, a investitorima se preporucuje
fleksibilnost u razmisljanju pri odabiru strukture financiranja, odnosno omijera vlasnicke
glavnice i bankovnog financiranja. Jedna od najizrazenijih prepreka daljnjem razvoju
obnovljivih izvora energije zastarjela je prijenosna i distribucijska mreza, koja ne moze
podnijeti dodatni kapacitet energije vjetra i sunca. Razlog tomu ne leZi samo u kapacitetu
mreze, vec i prirodi tehnologija proizvodnje elektri¢éne energije iz vjetra i sunca. Naime, obje
tehnologije pokazuju visoki stupanj varijabilnosti proizvodnje i neuskladenosti sa potrebama
mrezZe. Kada je potraznja za elektricnom energijom visoka, ¢esto se dogodi da je proizvodnja
iz OIE niska, i obrnuto. Ovim problemom u Hrvatskoj se upravlja na nacin da OIE rijetko kad
imaju visoki udio u ukupnoj potrosnji i to nije samo zato Sto je instalirani kapacitet OIE
relativno mali na usporedbu drugih izvora energije u RH, ve¢ i zato Sto drugi izvori energije
sluze za postizanje ravnoteZze onda kada OIE ne proizvode dovoljno, odnosno, ove dvije

kategorije su medusobno komplementarne. Kako bi se postigao veéi stupanj integracije OIE u
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energetski sektor RH, potrebno je stremiti ka ugradnji pametne mreze koja ¢e upravljati sa
tehnickim nedostacima OIE i omoguciti sigurnu i konstantnu opskrbu. Budué¢nost energetike
RH zasigurno leZi u obnovljivim izvorima energije, samo je pitanje koliko ¢e nam vremena

trebati da ih integriramo.
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