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Sažetak - Glavni cilj ovog rada je istražiti utjecaj Europske sheme trgovanja emisijama (EU ETS sheme) i fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola – mehanizam Zajedničke implementacije (engl. Joint Implementation, u daljnjem tekstu JI) i Mehanizam čistog razvoja (engl. Clean Development Mechanism, u daljnjem tekstu CDM) na konkurentnost proizvodnje energije iz biomase. Osnovna prednost biomase u odnosu na fosilne energente jest u tome što se sagorijevanje biomase u svrhu proizvodnje energije smatra tehnologijom bez CO2 emisija. 
EU ETS shema ograničava količinu emisija na nacionalnoj razini i na razini pojedinog postrojenja. Svako postrojenje ima određenu količinu emisijskih prava
 tj. kvotu kojom raspolaže, a trgovanje između postrojenja omogućuje zadovoljenje vlastite kvote kupnjom emisijskih prava na tržištu. JI i CDM projekti predstavljaju fleksibilne Kyoto mehanizme koji omogućuju ulaganje u projekte smanjenja emisija izvan zemlje ulagača. Količina emisija smanjena u tim projektima koristi se za zadovoljenje kvota zemlje ulagača. 

Ograničenje količine emisija koju pojedino postrojenje ili država smiju emitirati dovodi do povećanja konkurentnosti niskougljičnih tehnologija.
 U radu je prikazan matematičko ekonomski model pomoću kojeg je moguće istražiti utjecaj cijene CO2 emisija na investicijske odluke o gradnji novih elektrana ili o promjeni goriva u postojećim elektranama, odnosno istražiti pri kojim cijenama prava na emisiju biomasa postaje konkurentna drugim tehnologijama. Promjena cijene CO2 emisija utječe na kratkoročne i dugoročne granične troškove proizvodnje električne energije, pri čemu odluka o promjeni goriva u postojećoj elektrani ovisi o kretanju kratkoročnih graničnih troškova, dok o dugoročnim graničnim troškovima ovisi investicijska odluka prilikom izgradnje novih elektrana.
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1. Uvod

Obveze Republike Hrvatske prema smanjenju stakleničkih plinova su dvostruke; prva je obveza prema Kyotskom protokolu (čija ratifikacija se predviđa za prvu polovicu 2007. godine), a druga je sudjelovanje u EU ETS shemi (engl. European Emissions Trading Scheme), sa kojom se očekuje povezivanje do 2010. godine. Republika Hrvatska još nije ratificirala Kyotski protokol zbog problema sa utvrđivanjem emisija bazne godine. Nakon višegodišnjih pregovora na Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih Naroda o promjeni klime (u daljnjem tekstu UNFCCC) održanoj 6.-17. studenog 2006. u Nairobiju, Hrvatskoj je odobrena dodatna razina emisija CO2e od 3,5 milijuna tona (zbog posebnih hrvatskih okolnosti za vrijeme bazne 1990. godine). 
Ratifikacija Kyotskog protokola te ulazak u EU ETS shemu pred Hrvatsku postavljaju nove obveze gdje će biti nužno uložiti znatne napore da bi se zadovoljila emisijska kvota. Stalni gospodarski razvoj očituje se povećanjem potrošnje energije, a vlastita hrvatska proizvodnja energije već sad ne može zadovoljiti potražnju. S obzirom da će nakon ratifikacije Kyotskog protokola Hrvatska biti obvezna poštivati kvotu te smanjiti emisije, a slične obveze nameće i ulazak u EU ETS shemu, mogućnosti izgradnje novih fosilnih elektrana biti će znatno smanjene. Da bi se zadovoljila potražnja, biti će potrebno razmotriti alternativne mogućnosti proizvodnje, kao što je proizvodnja energije iz biomase.
Kyotski protokol i sudjelovanje u EU ETS shemi time stavljaju hrvatski energetski sustav u novu poziciju - smanjuju konkurentnost konvencionalne proizvodnje energije iz fosilnih goriva, a povećavaju konkurentnost novih, čistih, tehnologija.
Potencijal biomase u Hrvatskoj je znatan, a s obzirom da je biomasa CO2 neutralna
, povećanje udjela biomase u ukupnom hrvatskom energetskom miksu moglo bi znatno doprinijeti zadovoljenju emisijske kvote.
2. Potencijali biomase u RH 
Biomasa se može podijeliti na biljnu biomasu te na biomasu životinjskog podrijetla. Biljna biomasa se dijeli na drvnu (ostaci iz šumarstva i drvne industrije, brzorastuće drveće, otpadno drvo te drvo koje nastaje kao sporedni proizvod u poljoprivredi) i nedrvnu (ostaci, sporedni proizvodi i otpad biljogojstva te biomasa dobivena uzgojem uljarica, algi i trava), a biomasu životinjskog podrijetla čine otpad i ostaci iz stočarstva [
].
Iskorištavanje biomase u Hrvatskoj ima dugu tradiciju, no zbog nedostatka svijesti o njenim prednostima i do nedavno nedostatka poticaja, biomasa se u Hrvatskoj još uvijek uglavnom koristi u obliku ogrjevnog drveta. Prema podacima provedenog istraživanja, s obzirom na velik potencijal biomase u Hrvatskoj, povećanje njenog iskorištavanja u Hrvatskoj moglo bi rezultirati izravnim otvaranjem 5 000 novih radnih mjesta te ukupno 60 000 radnih mjesta (izravno, neizravno i inducirano zapošljavanje) [
].
Hrvatska ima velik broj poljoprivrednih površina (posebice Istočna Hrvatska), a svake godine nakon žetve ostaje oko 4 milijuna tona ostataka od čega bi se 30 posto moglo upotrijebiti u energetske svrhe. Iz tih 30 posto od ukupne količine ostataka moglo bi se proizvesti oko 18 PJ (5 TWh) energije [
] što čini oko 4 posto ukupne potrošnje energije u Hrvatskoj u 2005 [
]. Time bi se nadomjestilo gotovo 500 000 tona mazuta, a postigle bi se emisijske uštede  od 1,5 milijuna tona CO2.
Slične analize provedene su i za ostale tipove biomase, a procjenjuje se da ukupni energetski potencijal biomase u Hrvatskoj iznosi oko 50 PJ [1] (uključen i dodatni teoretski potencijal od oko 11 PJ), čime bi se teoretski moglo pokriti 10 posto ukupne potrošnje energije u Hrvatskoj[1] . 
Unatoč slaboj zastupljenosti biomase u ukopnom energetskom miksu Republike Hrvatske, zahvaljujući promjenama u energetskom sektoru
 očekuje se da će se stanje promijeniti.
Mogućnosti primjene biomase su velike - od proizvodnje toplinske i električne energije, zamjene fosilnih goriva bioplinom i biodizelom, do mogućnosti suspaljivanja (engl. cofiring, zamjena dijela fosilnih goriva u termoelektranama biomasom). Osim poticajnih mjera na razini države, ratifikacijom Kyotskog protokola Hrvatskoj se otvaraju nove mogućnosti za financijski povoljnije povećanje udjela biomase. Kyotski protokol naime zemljama potpisnicama omogućuje zadovoljenje emisijske kvote na više načina. To su vlastite mjere smanjenja emisija (u koje spada i npr. povećanje udjela obnovljivih izvora energije, pa tako i biomase, u vlastitoj proizvodnji energije), a potom i mogućnost sudjelovanja na nekoj od shema trgovanja emisijama te sudjelovanje u projektnim mehanizmima JI  i CDM. 
3. Europska shema trgovanjA emisijama (EU ETS) 
Europska Unija (u daljnjem tekstu EU) je 01. veljače 2005. pokrenula shemu trgovanja emisijama (EU ETS), najveći međunarodni sustav trgovanja emisijama u kojem sudjeluje preko 12.000 energetski intenzivnih postrojenja, među njima i elektrane. EU ETS je shema sa zadanim apsolutnim ograničenjem emisija, gdje svako postrojenje dobije određeni broj emisijskih prava tj. emisijsku kvotu. Omogućeno je trgovanje među postrojenjima tako da se, osim vlastitim smanjenjem emisija, kvota može zadovoljiti i kupovinom emisijskih prava na tržištu. 
U 2006. godini vrijednost svjetskih tržišta emisijama iznosila je 22.5 milijardi eura (u daljnjem tekstu EUR), a trgovalo se sa 1.6 milijardi tona CO2e. U ukupnoj svjetskoj trgovini emisijama na EU ETS shemu otpalo je 62 posto  ukopnog volumena i preko 80 posto ukupne vrijednosti. Ukupna vrijednost svih trgovina pod EU ETS shemom u 2006. iznosila je 18.1 milijardi EUR, a razmijenjeno je preko milijardu emisijskih prava.

Transakcije na EU ETS tržištu vršile su se preko brokera, tzv. OTC (eng. Over The Counter) i na burzama. Među burzama je dominantna ECX (engl. European Climate Exchange) koja pokriva 75.6 posto ukupnog tržišta. Slijedi Powernext sa 13.3 posto, Nord Pool sa 7.4 posto te EEX (engl. Energy Exchange) sa 3.6 posto. Osim trgovanja preko brokera i burzi postoji i direktno bilateralno tržište na kojemu se transakcije vrše direktno između kompanija. 

Tržište emisija znači dodjeljivanje novčane vrijednosti svakoj toni ekvivalentnog CO2, tj. emisijskome pravu. Dodjeljivanje novčane vrijednosti ugljičnome dioksidu, odnosno novčana vrijednost prava na emisije, utječe na varijabilne troškove proizvodnje električne energije, tj. na kratkoročne granične troškove (kratkoročni granični troškovi sastoje se od troškova goriva i varijabilnih troškova pogona i održavanja). Na temelju varijabilnih troškova proizvodnje određuje se tržišna cijena električne energije i vozni red elektrana. Ukoliko varijabilni troškovi porastu (zbog troškova CO2), porasti će i tržišna cijena električne energije. Za graničnu elektranu je porast tržišne cijene jednak dodatnom trošku ugljika. Za sve elektrane ispod granične u voznom redu, porast tržišne cijene je veći od dodatnih troškova. Uslijed takvih novonastalih tržišnih okolnosti, elektrane koje emitiraju manje CO2, odnosno one koje ga uopće ne emitiraju, profitirat će od povećanih cijena električne energije. Dugoročno gledano, elektrane koje ne emitiraju CO2 potpuno će "izgurati" iz voznog reda one koje ga emitiraju. Osim promjene voznog reda elektrana, dodjeljivanje vrijednosti ugljičnome dioksidu smanjuje konkurentnost svih emitera, a povećava konkurentnost onih proizvođača energije koji emisije uspiju smanjiti ili ih uopće nemaju.  Upravo u toj činjenici stvara se potreba za analiziranjem alternativnih mogućnosti proizvodnje energije uz što manje emisije.
4. JI i CDM
Osim sudjelovanja u EU ETS shemi, Hrvatska svoju emisijsku kvotu može ispunjavati i sudjelovanjem u JI  i CDM projektima, te vlastitim mjerama smanjenja emisija. Vlastite mjere smanjenja emisija se odnose na sve projekte unutar same države čijom se realizacijom smanjuju emisije (npr. mjere energetske učinkovitosti, povećanje udjela obnovljivih izvora energije u ukupnom energetskom miksu i sl. – smanjuje se ovisnost o fosilnim izvorima te time smanjuju i emisije). JI i CDM mehanizmi te sustav trgovanja emisijama omogućavaju da se smanjenja emisija provode tamo gdje je to najjeftinije.

Kod CDM projekata zemlja domaćin (zemlja u razvoju) ne podliježe ograničenju emisija, a realizacijom projekta ostvaruju se emisijske uštede u zemlji domaćinu, tzv. CER bonusi (engl. Certified Emission Reductions). Ostvareni CER bonusi prebacuju se na račun zemlje ulagača te time ukupan broj emisijskih prava u sustavu raste. Kod CDM projekata je od presudne važnosti pravilno utvrđivanje referentne emisije i verifikacija proizvedenih bonusa, da ne bi došlo do inflacije emisijskih prava i ugrožavanja izvornog ekološkog cilja. Nakon što ratificira Kyotski protokol Hrvatskoj se otvara mogućnost ulaganja u CDM projekte. Ukoliko npr. Hrvatska razvije tehnologiju korištenja biomase te se pokaže ekonomski isplativijim tehnologiju primijeniti u nekoj nerazvijenoj zemlji, tada iskorištavanje biomase može i indirektno utjecati na smanjenje hrvatskih emisija, odnosno na zadovoljenje emisijske kvote. 
Kod JI projekata obje stranke (i zemlja domaćin i zemlja ulagač) podliježu ograničenju emisija, pa radi zadovoljenja ukupne kvote zbroj emisijskih prava mora ostati nepromijenjen. Zato se ušteda u emisijama, ERU bonusi (engl. Emission Reduction Units) prebacuje s računa zemlje domaćina na račun zemlje ulagača. Broj dozvola zemlje domaćina time se smanjuje, a broj dozvola zemlje ulagača povećava za količinu ostvarenih bonusa. Sudjelovanje u JI projektima znači mogućnost dodatnih poticaja za povećanje udjela biomase u Hrvatskoj. Naime jedna od barijera za iskorištavanje biomase su visoki investicijski troškovi. Ukoliko Hrvatska stupi u JI kao zemlja domaćin, projekt koji će se realizirati neće rezultirati emisijskim uštedama u Hrvatskoj, ali će osigurati povećanje proizvodnje energije bez povećanja emisija. 
Veza EU ETS sheme s JI i CDM mehanizmima definirana je EU Direktivom o povezivanju [
] (engl. Linking Directive). Direktiva o povezivanju omogućava zemljama sudionicima da svoju obvezu podmire pomoću JI i CDM projekata koji se nalaze izvan zemalja pod EU ETS shemom. JI ili CDM projekt kompenzira povećanu emisiju u zemlji domaćinu pa ne narušava ispunjenje ukupnog cilja - globalno smanjenje emisija stakleničkih plinova. Bonusi iz CDM projekata, CER bonusi, se mogu pretvoriti u emisijska prava već tijekom prvog perioda trgovanja emisijama (2005.-2007.), dok će bonusi iz JI projekata, ERU, moći biti upotrijebljeni za trgovanje tek u narednom periodu (2008.-2012.). 
4.1. BArijere PRi pRoVEDBI JI i CDM projekata
Pri realizaciji JI I CDM projekata vezanih uz biomasu pojavljuju se određene prepreke.  Tako na primjer projekti smanjenja industrijskih štetnih plinova, kao što su NOx i SOx, često dobivaju prednost u odnosu na projekte smanjenja emisija CO2. Naime, projekti smanjenja industrijskih plinova kao što su NOx i SOx rezultiraju sa znatno veći brojem prava na emisije od projekata smanjenja CO2. Razlog tome su visoki potencijali globalnog zagrijavanja tzv. GWP (engl. Global Warming Potential) ostalih stakleničkih plinova u odnosu na CO2 (npr. N2O ima 300 puta veći GWP od CO2).  Projekti smanjenja emisija CO2 time postaju manje konkurentni od projekata smanjenja ostalih stakleničkih plinova. Osim nesrazmjera u GWP-u, projekti vezani uz biomasu često imaju relativno visoke investicijske troškove u usporedbi sa ostalim mogućim JI/CDM projektima.  Osim već spomenutih barijera, još uvijek nije razvijena ni metodologija za JI/CDM projekte vezane uz biogoriva. 
4.2. MOGUĆNOSTI POTICANJA JI i CDM PROJEKATA

Postoji nekoliko mogućnosti za stimulaciju JI i CDM projekata vezanih uz energiju biomase. Svi poticaji imaju cilj povećati konkurentnost biomase u odnosu na druge potencijalne JI/CDM projekte. 

Neki od poticaja su:

· Objedinjavanje (engl. bundling)

Prema pravilima o CDM projektima, postoji mogućnost objedinjavanja više manjih projekata sa ciljem smanjenja troškova.

· Programski projekti (engl. programmatic projects)

· Ovaj poticaj omogućuje da se projektne aktivnosti registriraju pod programom aktivnosti kao jedinstvena projektna aktivnost. Programski projekti otvaraju nove mogućnosti za realizaciju cijelog raspona projekata koji inače ne bi rezultirali količinom emisijskih prava koja bi projekt učinila isplativim. 
· Neke od zemalja dale su prioritet projektima koji doprinose očuvanju održivog razvoja. 

5. Opis matematičko ekonomskog modela
Da bi se mogao analizirati porast konkurentnosti biomase u odnosu na rast cijena CO2 emisija, razvili smo teoretski matematički model baziran na prethodnoj studiji IEA[
]. Model istražuje utjecaj CO2 na kratkoročne (u daljnjem tekstu KGT) i dugoročne granične troškove (u daljnjem tekstu DGT) proizvodnje električne energije, pri čemu o kretanju KGT-a ovisi odluka o promjeni goriva u postojećoj elektrani i promjeni voznog reda u radu sustava, dok o dugoročnim graničnim troškovima ovisi investicijska odluka za građenje novih elektrana. Dok KGT uključuju cijenu goriva i varijabilne troškove proizvodnje, DGT elektrane uključuje cijenu goriva, varijabilne troškove, fiksne troškove i investicijski trošak. Model pretpostavlja aukcijski način raspodijele emisijskih prava (pri kojem bi svih 100% emisijskih prava elektrana trebala platiti), iako trenutačno prevladava sustav nasljeđivanja emisijskih prava u kojem se ona besplatno dodjeljuju postrojenjima u iznosu ovisnom o emisiji prethodnih godina. Uzevši u obzir taj način raspodjele emisija po postrojenjima, model može poslužiti kao referentna smjernica prilikom promatranja ostalih načina raspodjele emisijskih prava po elektranama.

6. proračun KRATKOROČNIH GRANIČNIH TROŠKOVA (KGT)
Cijena emisijskih prava (zapravo vrijednost tone CO2), povećava varijabilne troškove fosilnih elektrana, a samim time i njihove KGT-ove, budući da svaka emitirana tona CO2 emisija zahtjeva raspoloživu količinu emisijskih prava. U prvom koraku (bez uračunate cijene emisijskih prava), KGT se računaju iz cijene goriva i varijabilnih troškova.
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Suspaljivanje 10% 

Cijena goriva pri elektrani €/GJ 1.8 5 6.1 2.4 9.1

Termički stupanj učinkovitosti % 37 50 50 80 80

Cijena goriva  €/MWh 17.5 36.0 43.9 10.6 40.9 17.8

Varijabilni trošak €/MWh 3.3 1.5 2.5 3.0 3.0 3.3

KGT €/MWh 20.8 37.5 46.4 13.6 43.9 21.1


Tabela 1 Proračun KGT proizvodnje u modelu Izvor: IEA[6], Bioenergy NoE[
], PBPower[
]
Pri određivanju cijene goriva biomase u Hrvatskoj, uzete su u obzir tri različite kategorije biomase: otpadno iverje iz šume, biomasa iz drvne industrije i ostala biomasa. S obzirom da je tržište za biomasu u Hrvatskoj još uvijek na samom početku, do cijena se većinom dolazi izravnim upitima ili procjenom stručnjaka. Općenito se smatra da udio transporta biomase iznosi 10-20% cijene (BIOEN[1]), pa je kod procijene cijene biomase to odmah uključeno u cijenu. 

	Varijabla
	Vrijednost
	Goriva vrijednost (str41)
	Cijena goriva (+15% zbog transporta) (EUR/GJ)

	Cijena iverja iz šuma [
]
	21 €/m3
	4,37-5,07 GJ/m3
	4,76 – 5,53 EUR/GJ

	Cijena sirove piljevine iz drvne industrije [
]
	8-15 €/m3
	6,58 GJ/m3
	1,4 – 1,75 EUR/GJ

	Cijena komadnog otpada iz drvne industrije [10]
	10-15 €/m3
	6,58 GJ/m3
	1,75 – 2,62 EUR/GJ

	Cijena slame za spaljivanje [
]
	25,0 €/t
	5,8-16,7 GJ/t
	2,07-6,55 EUR/GJ


Tabela 2 Proračun cijena biomase kao goriva na primjeru Hrvatske a za potrebe modela
Uzevši u obzir dostupne cijene za različite tipove biomase, raspon cijene u Hrvatskoj se kreće između 1,4 EUR/GJ – 6,55 EUR/GJ, te je ta vrijednost raspona korištena u modelu pri određivanju KGT i DGT. 

Iz Tabele 3 vidljivo je koliko iznosi cijena biomase u nekim europskim zemljama. Budući da postoji znatna razlika u cijeni biomase, raspon cijena se nalazi između dvije vrijednosti – minimalne i maksimalne cijene biomase (u tablici naznačeno kao „Biomasa Min“ i „Biomasa Max“). Bez cijene emisijskih prava, KGT su najniži pri korištenju energije ugljena, dok je najviša cijena pri korištenju energije plina. Od europskih država, cijena biomase najniža je u Švedskoj (od 1,8 €/GJ), dok je najviša u Austriji, Njemačkoj i Nizozemskoj (10 €/GJ). 

	Država
	Minimalna cijena biomase (€/GJ)
	Maksimalna cijena biomase (€/GJ)

	Austrija
	5,6
	8,33

	Finska
	2,1
	4,0

	Njemačka
	2,9
	10,0

	Nizozemska
	3,0
	10,0

	Švedska
	1,8
	3,3

	UK
	2,2
	4,2

	Hrvatska
	1,4
	6,55


Tabela 3 Usporedba cijena biomase u Hrvatskoj i zemljama EU, Izvor: Bioenergy NoE[7]
Bitno je istaknuti da su pri izračunu KGT i DGT korištene različite toplinske učinkovitosti – za termoelektrane na ugljen kod izračuna KGT koristi se 37% (budući da se radi o postojećim elektranama koje su obično starije), dok se prilikom izračuna DGT koristi 40% (kako se radi o novim elektranama s povećanom učinkovitošću). Kako se biomasa kod proizvodnje električne energije koristi gotovo uvijek u kombinaciji s proizvodnjom topline (kogeneracija), stupanj toplinske učinkovitosti kod biomase iznosi 80%.

	 
	Ugljen
	CCGT
	Biomasa
	Suspaljivanje

	Emisije po proizv. jed.en. tCO2/MWh
	0.918 
	0.38
	0
	0.826


Tabela 4 Faktor emisije po proizvedenoj jedinici energije za različite tipove goriva
Sljedeći korak pri opisu matematičkog modela je pridodavanje cijene CO2 emisija u izračun KGT. Budući da se biomasa smatra emisijski neutralnom ni cijena emisijskih prava ne utječe na izračunu KGT za biomasu. 
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Slika 1 Utjecaj porasta cijene emisijskih prava na kretanje KGT; Vidljivo je da je pri minimalnoj cijeni biomase ona najkonkurentnija već i kad se ne računa cijena CO2 prava. Slijedi ju proizvodnja električne energije korištenjem ugljena i suspaljivanja, a potom i viša cijena biomase, niža te viša cijena plina. Nakon 13 €/t, biomasa postaje najkonkurentnija i pri svojoj najvišoj cijeni. Pri nižoj cijeni plina, plin postaje konkurentniji od ugljena na 30 €/t te od suspaljivanja na 37 €/t. 
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Slika 2 Usporedba porasta KGT proizvodnje iz različitih tehnologija, uz cijenu emisijskih prava od 20 €/t

7. PRORAČUN DUGOROČNIH GRANIČNIH TROŠKOVA (DGT)
U sljedećem dijelu modela proračunati su DGT za elektrane na različita goriva. Budući da model pretpostavlja da elektrane nabavljaju emisijska prava aukcijom (dakle moraju kupiti svaku tonu koju misle emitirati), kad se razmišlja o investiranju u novu elektranu bitno je uzeti u obzir dodatne troškove zbog emisijskih prava.  
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Cijena goriva pri elektrani €/GJ 1.8 5.0 6.1 2.4 9.1

Termički stupanj učinkovitosti % 40 55 55 80.0 80.0

Cijena goriva €/MWh 16.2 32.7 39.9 10.6 40.9 16.6

Varijabilni trošak €/MWh 3.3 1.5 1.5 1.5 3.0 3.1

Fiksni trošak €/MWh 3.5 2.3 2.3 2.3 25.0 5.7

Investicijski trošak €/MWh 12.7 5.8 5.8 5.8 15.3 13.1

DGT €/MWh 35.7 42.3 49.5 20.2 84.2 38.5


Tabela 5 Proračun DGT za potrebe modela Izvor: IEA[6], Bioenergy NoE[7], PBPower[8]
Podaci o cijeni goriva, varijabilnim i investicijskim troškovima preuzeti su od IEA [6] dok su cijene goriva odraz stanja na europskim tržištima. Investicijski trošak za elektranu na ugljen koja koristi tehnologiju suspaljivanja uključuje prilagodbu elektrane za korištenje te tehnologije. Kako postoji raspon cijena pri korištenju biomase i plina model koristi dvije rubne cijene dok je cijena ugljena prilično konstantna. Isto tako, postoje velike razlike u investicijskim troškovima za elektrane na biomasu – kod malih (10kW - 50kW) investicijski troškovi kreću se i preko 30 €/MWh, dok za velike oni mogu iznositi i samo 12 €/MWh. Za proračun elektrana na biomasu za potrebe proračuna u modelu odabran je iznos koji odgovara investicijskim troškovima srednje velikih elektrana. (PBPower[8]).
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Slika 3 Utjecaj porasta cijene emisijskih prava na kretanje DGT; Kad se ne računaju vrijednosti emisijskih prava, najkonkurentnija tehnologija za proizvodnju električne energije je ugljen, nakon čega slijede suspaljivanje i  plin. Tehnologija biomase je posljednja u konkurentnosti, no već kod 18 €/t niža cijena biomase postaje najkonkurentnija! Pri višoj cijeni emisijskih prava od 27 €/t, plin i pri višoj svojoj cijeni postaje konkurentniji od ugljena. 
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Slika 4 Usporedba porasta DGT proizvodnje iz različitih tehnologija, uz cijenu emisijskih prava od 20 €/t

8. UTJECAJ DODATNOG EKONOMSKOG POTICAJA (FEED-IN TARIFE) NA KONKURENTNOST BIOMASE
U ovom poglavlju dodatno je razmotren utjecaj regulatornog okvira na porast konkurentnosti energije biomase. U ožujku 2007. Vlada je donijela Tarifni sustav za proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije koji predviđa poticajnu cijenu proizvođaču električne energije iz obnovljivih izvora energije. Iznos poticaja ovisi o porijeklu biomase i instaliranoj snazi postrojenja.
	Kruta biomasa iz šumarstva i poljoprivrede (granje, slama,

koštice…) – ispod snage 1 MW
	1,20 kn/kWh

	Kruta biomasa iz drvno - prerađivačke industrije (kora, piljevina,

sjecka...) – ispod snage 1 MW
	0,95 kn/kWh

	Kruta biomasa iz šumarstva i poljoprivrede (granje, slama,

koštice…) – preko snage 1 MW
	1,04 kn/kWh

	Kruta biomasa iz drvno - prerađivačke industrije (kora, piljevina,

sjecka...) – preko snage 1 MW
	0,83 kn/kWh


Tabela 6 Poticaji predviđeni za različite tipove biomase i različitu instaliranu snagu, Izvor: [
] 
Donošenjem Zakona o energiji i Zakona o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom uveden je jedinstveni tarifni sustav za proizvodnju toplinske energije za cijelu Hrvatsku. No visina tarifnih stavki još nije određena, a određuje ih Vlada na prijedlog Ministarstva gospodarstva koje pribavlja mišljenje Hrvatske energetske regulatorne agencije (Hera).

Budući da visina tarifnih stavki za proizvodnju topline još nije određena, pri sagledavanju utjecaja ekonomskih poticaja model koristi samo poticaje pri proizvodnji električne energije. Model koristi uniformnu tarifu za poticaje od 1,00 kn/kWh proizvedene električne energije iz biomase (kao aritmetičku sredinu vrijednosti navedenih u Tabeli 6). Elektrana na biomasu sa termičkim stupnjem iskorištenja od μ=80% ima stupanj iskorištenja pri proizvodnji električne energije μe=28%, dok je ostatak proizvodnja toplinske energije μe=52%. To uzrokuje smanjenje varijabilnog troška za 37,8 €/MWh te dovodi do promjene iznosa KGT i DGT.
[image: image7.emf]DGT Hrvatska, uz poticaje iz feed-in tarife
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Slika 5 Utjecaj porasta cijene emisijskih prava na kretanje DGT uz poticaj iz feed-in tarife; Slično kao i kod KGT, biomasa je najkonkurentnija i bez porasta cijene emisijskih prava.

9. ZAKLJUČAK
Model prikazan u članku ilustrira mogućnosti primjene biomase u Republici Hrvatskoj te njenu ekonomsku i ekološku isplativost. Dobiveni rezultati pokazuju da EU ETS shema ima snažnu ulogu u porastu konkurentnosti niskougljičnih tehnologija kao što je dobivanje energije iz biomase i tehnologija suspaljivanja. U EU ETS shemi biomasa se vodi kao ugljično neutralna, što znači da pri proizvodnji ne ostvaruje dodatne troškove zbog nabavke emisijskih prava što u uvjetima tržišta emisija dovodi do povećanja konkurentnosti biomase. Dodatni poticaj biomasi su feed-in tarife. U slučaju primjene feed-in tarifa biomasa postaje znatno isplativija čak i bez uključivanja utjecaja cijene emisijskih prava. Takav zaključak govori o perspektivnosti upotrebe energije biomase, odnosno prvenstveno ekonomskoj opravdanosti i bez uključenja vrijednosti emisijskih prava. Pridjeljivanjem vrijednosti pravima na emisiju proizvodnja električne energije korištenjem biomase dugoročno gledano postaje konkurentna ostalim tehnologijama. Tijekom sljedećih mjeseci Hrvatsku očekuje preuzimanje obveza prema Protokolu iz Kyota, a ulaskom u EU, i sudjelovanje u EU ETS shemi te je nužno uzeti u obzir mogućnost implementacije novih tehnologija. Dobiveni rezultati nedvojbeno ukazuju na porast konkurentnosti biomase u uvjetima tržišta emisija i sustava feed-in tarifa te samim time upućuju na mogućnost povećanja udjela biomase u hrvatskom energetskom miksu kao jedan od pristupa zadovoljenju emisijske kvote.
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