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UTJECAJ PROTOKOLA IZ KYOTA
NA RAZVOJ HRVATSKOG ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

SAZETAK

U radu su ukratko predstavljene obveze koje slijede iz Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o
promjeni klime i Kyotskog protokola. Prikazani su tzv. fleksibilni mehanizmi Protokola iz Kyota, pri ¢emu
je veca pozornost posvecena trgovanju emisijama. Analizirane su aktivnosti koje je potrebno poduzeti za
ispunjenje obveza koje slijede iz Kyotskog protokola te za prikljuéenje EU sustavu trgovanja emisijskim
dozvolama. Kljuéni korak je izrada Nacionalnog alokacijskog plana, u okviru kojeg ¢e se dodijeliti prava
na emisiju stakleni¢kih plinova termoelektranama Hrvatske elektroprivrede. Uklju€ivanje HEP-ovih
proizvodnih termoenergetskih objekata na EU trZiste emisijskih dozvola bitno ¢e utjecati na razvoj
elektroenergetskog sektora, kroz odabir tehnologija za nove proizvodne objekte, cijenu primarnog
energenta, cijenu elektriCne energije te sigurnost opskrbe.

Simulirana su tri scenarija razvoja elektroenergetskog sektora do 2020. godine. Rezultati
simulacija komentirani su sa stanovi$ta emisija staklenickih plinova i uklju€ivanja na EU trzidte emisijskih
dozvola.

Kljué€ne rije€i: Kyotski protokol, emisija staklenickih plinova, termoelektrane, EU trziSte emisijskih
dozvola, Nacionalni alokacijski plan

IMPACT OF KYOTO PROTOCOL
ON DEVELOPMENT OF THE CROATIAN POWER SECTOR

SUMMARY

The paper briefly describes the obligations set by the United Nation Framework Convention on
Climate Change and by Kyoto Protocol. Flexible mechanisms of Kyoto Protocol are presented with
emphasis on emission trading. The required activities for the fulfilment of the Kyoto Protocol obligation, as
well as for joining to the EU Emission Trading Scheme (EU ETS) are analysed. The key step is
preparation of National Allocation Plan, in which greenhouse gas emission allowances will be allocated
for HEP’s thermal power plants. The inclusion of thermal power plants in the EU ETS could have a
substantial impact on the development of the power sector, having in mind different technologies for the
electricity generation, prices of the primary fuels, electricity prices and security of electricity supply.

Three scenarios for the development of the Croatian power generation system until 2020 are
considered. The results of simulations are commented from the point of view of greenhouse gas
emissions and the process of joining to the EU ETS.

Key words: Kyoto Protocol, Greenhouse Gas Emission, Thermal Power Plants, EU Emission
Trading Scheme, National Allocation Plan



1. uvoD
1.1 Protokol iz Kyota

Pitanje promjene klime, odnosno globalno zagrijavanje uzrokovano poveéanjem antropogenih
emisija stakleni¢kih plinova, prepoznato je kao ozbiljan medunarodni ekolo$ki i politicki problem na Prvoj
svjetskoj konferenciji o klimi 1979. godine. Kao odgovor na klimatski problem, osnovano je Meduvladino
tijelo za klimatske promjene (engl. Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC). Prvi IPCC-jev
izvjestaj, objavlien 1990. godine, potaknuo je donoSenje Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o
promjeni klime (UNFCCC) [1]. Konvencija je odrzana u Rio de Janeiru u lipnju 1992. godine, a stupila je
na snagu u ozujku 1994. godine, nakon $to ju je prihvatilo i potvrdilo 50 drZzava stranaka Konvencije.
Konvencija zahtjeva poduzimanje mjera u cilju stabilizacije koncentracija stakleni¢kih plinova u atmosferi
na razini koja nece nepovoljno utjecati na klimatski sustav. Hrvatska je potpisala i ratificirala Konvenciju i
time se obvezala zadrZati emisiju stakleni€kih plinova na razini iz 1990. godine.

Protokol iz Kyota [2] prihvacen je na 3. zasjedanju drzava stranaka Konvencije (CoP-3) u
prosincu 1997. godine. Protokolom se propisuju obveze smanjivanja ukupne antropogene emisije
stakleni¢kih plinova (CO,, CH,4, N;O, HFC, PFC i SFg) od najmanje 5,2 posto strankama obuhvaéenih
Prilogom 1 UNFCCC konvencije, racunajuéi kao prosjecnu emisiju u razdoblju od 2008. do 2012. godine,
u odnosu na referentnu godinu. Protokol je stupio na snagu 16. veljace 2005. godine.

Republika Hrvatska je potpisala Kyotski protokol u ozujku 1999. godine. Hrvatski sabor je
ratificirao Protokol iz Kyota 27. travnja 2007. godine. Time ¢e Hrvatska postati punopravna stranka
Protokola sa svim pravima i obvezama 90 dana nakon ratifikacije. Protokolom iz Kyota, Hrvatskoj je
odredeno smanjenje emisije staklenickih plinova za 5 posto u razdoblju 2008.-2012. godine u odnosu na
emisiju referentne 1990. godine. To je ozbiljna obveza jer je 1990. godine Hrvatska imala gotovo
najmanju emisiju glavnog stakleni¢kog plina CO, po stanovniku u Europi (4,8 t/stanovnik), tj. dvostruko
manju od razvijenih zemalja zapada. Temeljem fleksibilnosti koje se pruzaju zemljama s ekonomijom u
tranziciji, a prema €lanku 4.6. Konvencije, Hrvatska je podnijela zahtjev za poveéanje emisije staklenickih
plinova u referentnoj 1990. godini. Glavno je stajaliste Hrvatske da postoje¢a emisija staklenickih plinova
u 1990. godini, koja je izabrana kao referentna godina, ne odrazava specificnosti vezane za ulogu
Hrvatske u zajedni¢kom ekonomskom i energetskom sustavu, a posebice elektroenergetskom sustavu u
bivSoj Jugoslaviji. Pregovori o ovom zahtjevu zavrSeni su na 12. zasjedanju Konferencije stranaka
UNFCCC konvencije (CoP-12) u Nairobiju u studenom 2006. godine. Usvojena je Odluka [3] kojom se
Hrvatskoj dopusta povecéanje emisije referentne godine u iznosu od 3,5 mil. tona ekvivalentne emisije
CO,. Usvajanjem ove Odluke stvorene su pretpostavke za ratifikaciju Protokola iz Kyota i lakSe
ispunjavanje obveza prema Protokolu (slika 1).
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Slika 1. projekcija emisija staklenickih plinova u Hrvatskoj do 2020. godine [4]

Protokol iz Kyota uspostavio je tzv. fleksibilne mehanizme, kao instrumente za ucinkovitiju
provedbu smanjenja emisije staklenic¢kih plinova, i to: mehanizam zajedni¢ke provedbe (engl. Joint
Implementation - JI), mehanizam ¢istog razvoja (engl. Clean Development Mechanism - CDM) i



mehanizam medunarodnog trgovanja emisijama (engl. International Emissions Trading - IET). Primjena
fleksibilnih mehanizama omoguéuje &lanicama Protokola zadovoljenje dijela obveza smanjenja emisije
ulaganjem u projekte koji doprinose smanjenju emisija staklenickih plinova u drugim zemljama, u pravilu
po nizem troSku od troSkova provodenja "domacih" mjera za smanjenje emisije.

1.2 Trgovanje emisijama u okviru EU ETS sustava

Svrha i cilj trgovanja emisijama staklenickih plinova u nekoj zemlji usko su povezani s obvezom
smanjenja emisije na teritoriju promatrane drZave, odnosno ispunjenjem obveza prema Kyotskom
protokolu. lako se izraz trgovanje emisijama uvrijezio u praksi, zapravo se ne trguje emisijama, vec
pravima na emisiju. Pravo na emisiju jednako je dozvoli za emitiranje jedne tone CO,-eq.

Sustav trgovine emisijama u zemljama Europske unije (EU ETS) definiran je Direktivom
2003/87/EC (tzv. ETS direktiva), a zapoCeo je 1. sije€nja 2005. godine. EU ETS se odvija u etapama.
Prva etapa obuhvaca razdoblje 2005.-2007. godine. Druga etapa se poklapa s razdobljem u ispunjenja
zahtjeva prema Protokolu iz Kyota, tj. od 2008. do 2012. godine. Nakon toga program se nastavlja
provoditi u petogodisSnjim etapama. Program obuhvaca svih 27 zemalja &lanica Europske Unije.

U okviru ETS-a drzave &lanice EU obvezne su ograniciti ukupne emisije stakleni¢kih plinova iz
postrojenja obuhvaéenih ETS Direktivom, te svakom postrojenju dodijeliti dozvole za emitiranje to¢no
odredene koli€ine staklenic¢kih plinova. Raspodjela prava na emisiju, odnosno emisijskih kvota ili
emisijskih dozvola, na pojedina postrojenja odreduje se u okviru Nacionalnog alokacijskog plana (NAP).
Pojedino postrojenje na kraju svake godine unutar razdoblja trgovanja mora dokazati posjedovanje prava
na emisiju i prijaviti stvarnu emisiju tijekom protekle godine. Raspodjela emisijskih kvota za pojedine
proizvodne objekte HEP-a, bit ée odredena u okviru NAP-a temeljem 12 kriterija definiranih Direktivom
(2003/87/EC). U NAP-u je potrebno rezervirati prava na emisiju i za nove objekte. Prava na emisiju su
najceS¢e raspodijeliena na nalin da su postrojenja prisiliena ili smanijiti vlastitu emisiju staklenickih
plinova (primjenom mjera i zahvata na vlastitim postrojenjima) ili kupiti potrebnu koli€¢inu prava na emisiju
na trzidtu emisijskih dozvola.

EU ETS za sada obuhvacéa emisiju uglji€énog dioksida, kao glavnog stakleni¢kog plina, iz Cetiri
djelatnosti: proizvodnja energije i energenata (elektri€na, toplinska, izravne emisije iz rafinerija nafte),
industrija zeljeza i Celika, proizvodnja i obrada minerala (cement, staklo, keramika) i papirna industrija. U
EU ETS sustav uklju¢eni su objekti i postrojenja definirani Direktivom 2003/87/EC, §to za djelatnost
proizvodnje elektricne energije znaci da se sve termoelektrane instalirane toplinske snage vece od 20
MW, moraju naéi u sustavu. Moguce je da pojedina zemlja proSiri listu postrojenja koja ulaze u sustav
trgovanja emisijama spustanjem praga (npr. Slovenija - 10 MW,). Osim ugljicnog dioksida, Direktiva
navodi i ostale stakleni¢ke plinove (CH,; N,O, HFC, PFC i SFg) te ostavlja moguc¢nost zemljama
¢lanicama da i ove plinove uklju¢e u ETS sustav nakon 2008. godine. Ukupni broj objekata i postrojenja
koje EU ETS obuhvaéa veci je od 13000. Obuhvacéeno je viSe od 40 posto emisije CO, cijele EU.

Direktivom 2004/101/EC (tzv. Linking direktiva), uspostavljena je veza izmedu ETS-a i projekata
provedenih u okviru fleksibilnih mehanizama Protokola iz Kyota (JI i CDM). Svako smanjenje emisije koje
se postigne realizacijom JI (eng. Emission Reduction Units - ERU) ili CDM (eng. Certified Emission
Reduction - CER) projekta znali dodjelu iste koli¢Cine emisijskih dozvola. Na taj nacin se pruza
gospodarskim subjektima dodatni poticaj da se uklju¢e u provedbu takvih projekta. Ovim povezivanjem
zeli se omoguciti da sudionici trziSta zadovolje propisanu razinu emisije uz najnizi tro8ak, a takoder se
potiCe prijenos znanja i tehnologije izmedu zemalja. Medutim, nije mogucée ostvariti cjelokupno potrebno
smanjenje emisije izvan zemlje, kroz JI i CDM projekte. Udio jedinica smanjenja emisija odreduje se u
okviru Nacionalnog alokacijskog plana.

Preduvjeti za ukljuCivanje Hrvatske u EU ETS su uz ratifikaciju Kyotskog protokola (travanj
2007.), postojanje Nacionalnog sustava za inventarizaciju stakleni¢kih plinova, izrada Nacionalnog
alokacijskog plana, uspostava Registra stakleniCkih plinova te donoSenje potrebne zakonske regulative.

1.3. Aktivnosti u Hrvatskoj na primjeni odredbi UNFCCC konvencije i Kyotskog protokola

Hrvatska je zapocela proces uskladivanja nacionalnog zakonodavstva iz podrucja zastite okoliSa i
energetike s pravnom steCevinom EU, te uskladivanje politike i mjera koje pridonose ublaZavanju
klimatskih promjena.

Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva pokrenulo je aktivnosti
osposobljavanja sustava i izgradnje institucionalnih, zakonodavnih i organizacijskih kapaciteta, kroz
projekt "Osposobljavanje za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime i Protokola
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iz Kyota u Republici Hrvatskoj". Projekt je sufinanciran od strane programa Europske komisije "LIFE -
Treée zemlje". Projekt provodi EKONERG - Institut za energetiku i zastitu okolia. Radi se o vrlo
opseznom projektu, koji obuhvaca sve kljuCne sastavnice osposobljavanja sustava za provedbu
Konvencije i Protokola, od procjene potreba za osposobljavanje sustava i izrade nacrta podzakonskih
propisa za provedbu Konvencije i Protokola, preko izrade Strategije i akcijskog plana za ublazavanje
klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj, do izrade tehno-ekonomskih smjernica za pripremu sektorskih
operativnih programa za smanjivanje emisija stakleniCkih plinova, uspostave mehanizama za pracenje
emisija stakleni¢kih plinova i osposobljavanja za primjenu fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola.

Paralelno sa zavrsnom fazom LIFE projekta, pokrenut je projekt "Tehni¢ke pomoc¢i Hrvatskoj za
implementaciju Kyoto protokola", u kojem ¢&e se izraditi studija izvodljivosti ukljucivanja Hrvatske u EU
ETS te analizirati prihvatliive domace mjere za smanjenje emisija. Projekt je financiran od Europske
komisije, a zami$ljen je kao suplementaran prethodno spomenutom LIFE projektu. Projekt povodi
austrijska tvrtka KWI, uz pomoc¢ struénjaka iz Energetskog instituta Hrvoje PozZar.

Sredinom 2007. godine predviden je poletak CARDS projekta "Pomoé¢ Hrvatskoj u daljnjem
uskladivanju regulative u podrucju zastite okolis8a s pravnom steéevinom EU". U okviru ovog projekta
izradit ¢e se Nacionalni alokacijski plan (NAP) i uspostaviti Registar staklenickih plinova. U okviru NAP-a
dodijelit ¢e se emisijske kvote, izmedu ostalih, i za termoenergetska postrojenja HEP-a. Ocekuje se da bi
hrvatski NAP mogao biti izraden i odobren od Europske komisije do kraja 2008. godine. U cilju osiguranja
to€nosti i pouzdanosti podataka o emisijama i emisijskim dozvolama potrebno je uspostaviti mehanizme
pracenja i izvjeStavanja i Registar za pracenje emisije staklenickih plinova. Registar biljezi dodijeljeni
iznos emisije (engl. Assigned Amount Unit) te promjene dodijelienog iznosa (nakon obavljene
transakcije).

2, EMISIJE CO, IZ TERMOELEKTRANA HEP-A
2.2, Postojece emisije CO,

Potpunim izgaranjem fosilnih goriva u termoenergetskim objektima nastaje emisija uglavnom
CO,, a tek manijim djelom i CH4 i N,O uz druge onecisc¢ujuce plinove. Buduéi da je doprinos CH, i N,O
ukupnoj emisiji staklenickih plinova iz termoelektrana gotovo zanemariv, tj. maniji od 1 posto, razmatrat ¢e
se samo emisije najznacajnijeg staklenic¢kog plina - CO..

Emisija CO, ovisi o koli€ini i vrsti potroSenog goriva. Najve¢a emisija nastaje pri izgaranju ugljena,
zatim tekuéeg goriva te prirodnog plina. Orijentacijski omjer nastale emisije pri izgaranju energetski
jednake koli¢ine goriva navedenih fosilnih goriva je 1 : 0,75 : 0,55 (ugljen : tekuca goriva : prirodni plin).

U tablici | prikazana je emisija CO, iz termoelektrana HEP-a za 1990. godinu i razdoblje od 2000.
do 2004. godine [5]. Emisije su izraCunate primjenom IPCC metodologije i odgovarajucih faktora emisije.

Tablica I. emisija CO, (kt) iz termoenergetskih postrojenja HEP-a

1990. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004.
KTE Jertovec 95 12 9 78 48 8
PTE i TE-TO Osijek 156 212 219 214 221 160
TE Plomin 1i 2* 630 1347 | 1489 | 1903 | 2045 | 1878
TE Rijeka 692 450 578 864 981 451
TE Sisak 1368 708 961 750 916 546
EL-TO Zagreb 327 372 400 388 404 423
TE-TO Zagreb 483 421 543 487 862 854
UKUPNO 3750 | 3522 | 4199 | 4684 | 5476 | 4320

* uklju¢ene su emisije CO, iz TE Plomin 2

Emisija CO, u 2004. godini bila je niza od emisije u prethodnoj godini, kao posljedica smanjene
proizvodnje elektricne energije u termoelektranama HEP-a (smanjenje za oko 20 posto). Razlog
smanjenoj proizvodniji elektricne energije, te nizim emisijama, je veéa proizvodnja hidroelektrana zbog
povoljnih hidrometeoroloskih uvjeta u 2004. godini. Emisije CO, iz termoelektrana na podrucju Hrvatske i
odgovarajuca proizvodnja elektricne energije iz termoenergetskih objekata prikazane su na slici 2.
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Slika 2. emisija CO, iz termoelektrana HEP-a

Prema HEP-ovom godi$njem izvje$c¢u za 2005. godinu [6], emisija CO, u 2005. godini iznosila je
4672 kt. To je za 8 posto viSe u odnosu na 2004. godinu, §to je rezultat vece potrosnje ugljena za 4 posto
i lozivog ulja za 23 posto. Specifitha emisija po ukupno proizvedenoj elektricnoj energiji u 2005. godini
iznosila je 325,7 gCO,/kWh.

Karakteristika hrvatskog elektroenergetskog sektora je da je vide od 65 posto potroSnje elektri¢ne
energije bez izravnih emisija staklenickih plinova i drugih oneci$¢ujucih tvari u zrak (hidroelektrane, NE
Krsko i uvoz). Zbog svega navedenog, udio emisije iz termoelektrana HEP-a u ukupnim nacionalnim
emisijama CO, (slika 3) je relativno mali (14-24 posto).
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Slika 3. udio emisije CO, iz termoelektrana u ukupnim nacionalnim emisijama

2.2 Projekcija emisija CO,
2.2.1. Ocekivana potrosnja elektricne energije do 2020. godine
Pretpostavljena potroSnja elektriCne energije za 2007., 2010., 2015. i 2020. godinu prikazana je u

tablici 1. Ocekivana potrosnja elektricne energije ne odstupa bitno od viSeg scenarija potroSnje prema
Master planu HEP-a [7].



Tablica Il. o¢ekivana godiSnja potroSnja na razini javne mreZe i vr§no opterecenje

Godina Potrosnja Vrsno opterecenje
(GWh) (MW)
2007. 17965 3124
2010. 19741 3435
2015. 22454 3906
2020. 24783 4309

Ocekuje se nastavak rasta potrodnje elektricne energije, ali nesto sporijim tempom. U razdoblju
1995.-2005. godine potroSnja elektriCne energije je rasla s prosjeChom godiSnjom stopom od 3,9 posto.
Ocekivana prosjeCna godiSnja stopa rasta potroSnje u razdoblju od 2007. do 2020. godine iznosi 2,5
posto. To znali da bi potroSnja elektric¢ne energije po stanovniku s oko 3710 kWh u 2005. godini narasla
na oko 5510 kWh do 2020. godine.

2.2.2. Scenariji razvoja elektroenergetskog sektora

Za izradu optimalnog plana izgradnje elektrana, koristen je programski paket WASP IV razvijen
pod sponzorstvom Medunarodne agencije za atomsku energiju iz Be¢a [8].

Ovisno o pretpostavljenoj dinamici ulaska u sustav novih hidroelektrana, termoelektrana i
vjetroelektrana, definirana su tri scenarija razvoja elektroenergetskog sektora - Referentni scenarij, Visi
scenarij (ve¢e emisije CO;) i NiZi scenarij (manje emisije CO;). U svim scenarijima pretpostavljena je
jednaka dinamika izgradnje hidroelektrana (326 MW) do kraja promatranog razdoblja. U scenarijima
jednaka je i dinamika ulaska u pogon termoelektrana do 2012. godine.

Specifi€nosti pojedinog scenarija prikazane su u tablici lll. Za svaku elektranu navedena je vrsta i
gorivo (TE-P - kombi-plinska termoelektrana; TE-U - termoelektrana na ugljen; HE — hidroelektrana; VE -
vjetroelektrana), instalirana snaga u MW i godina ulaska u pogon. Za hidroelektrane je navedena i
lokacija.

Tablica lll. rezultati simulacija - raspored ulaska u pogon novih elektrana za tri razmatrana scenarija

Godina Referentni scenarij Visi scenarij Nizi scenarij

2007. VE (50) VE (50) VE (50)

2008. TE-P (103) + VE (50) TE-P (103) TE-P (103) + VE (50)

2009. HE Le&¢e (40) + VE (100) HE Lesée (40) + VE (50) HE Le&¢e (40) + VE (150)

2010. TE-P (250) + VE (100) TE-P (250) + VE (50) TE-P (250) + VE (200)

2011. VE (100) VE (50)

2012. HE Podsused (44) + HE Podsused (44) + HE Podsused (44) +
TE-P (250) + VE (50) TE-P (250) + VE (50) TE-P (250) + VE (100)

2013. HE Drenje (39) + VE (50) | HE Drenje (39) + VE (50) TE':'PE(EE:‘(%);‘JE \(/35)( 1"00)

2014. VE (50) VE (100)

2015. TE-U (480) + VE (50) TE-U (480) + VE (50) VE (100)

2016. VE (100) TE-P (250) + VE (100)

2017. HE Novo Virje (140) + HE Novo Virje (140) + HE Novo Virje (140) +

VE (50) VE (50) VE (100)

2018, HE Ombla (63) + HE Ombla (63) + HE Ombla (63) +
TE-P (250) + VE (50) TE-U (480) + VE (50) TE-P (250) + VE (100)

2019. TE-P (250) + VE (50) VE (50) VE (100)

2020. VE (50) VE (50)

Ukupno (MW) 2809 2339 3029

TE-P - kombi-plinska termoelektrana; TE-U - termoelektrana na ugljen; HE — hidroelektrana, VE - vjetroelektrana

U Referentnom scenariju pretpostavljeno je da ¢ée do 2010. uéi u pogon 300 MW novih
vjetroelektrana, a do 2020. godine 900 MW. Pretpostavljena je sadasnja razina cijene prirodnog plina
(12,6 EURc/ms). Do 2020. godine u pogon ulazi 5 kombi-plinskih elektrana (1003 MW) i jedna



termoelektrane na ugljen (480 MW). Proizvodnja elektriCne energije za razlicite tipove elektrana i uvoz
prikazani su na slici 4.
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Slika 4. struktura potrosnje elektri€ne energije za Referentni scenarij

U ViSem scenariju simulirana je sporija dinamika ulaska novih vjetroelektrana (450 MW do 2020.
godine) i via cijena prirodnog plina (21,9 EURc/m®). Do 2020. godine u pogon ulaze dvije termoelektrane
na ugljen (2x480 MW).

U NiZzem scenariju optimisti¢ki je pretpostavljena vrlo intenzivha dinamika razvoja vjetroelektrana
(1350 MW do 2020. godine) i sada$nja razina cijene prirodnog plina. Uz navedene pretpostavke u Nizem
scenariju termoelektrana na ugljen nije konkurentna. Uz zadane hidroelektrane i vjetroelektrane u pogon
ulaze samo kombi-plinske elektrane.

2.2.3. Emisija CO; za pojedine scenarije

Projekcija potro$nje fosilnih goriva, uz primjenu odgovarajucih faktora emisije preporuéenih IPCC
metodologijom omogudile su odredivanje emisije CO, (tablica IV).

Tablica IV. projekcije emisije CO, iz elektroenergetike za tri razmatrana scenarija

Emisija CO, (kt) 1990. 1995. 2000. 2005. 2010. 2015. 2020.
Referentni scenarij 3750 2691 3522 4672 5149 6544 5828
Visi scenarij 3750 2691 3522 4672 5398 6675 7268
Nizi scenarij 3750 2691 3522 4672 5014 4978 3989

Interesantno je prikazati doprinos pojedinog tipa termoelektrane ukupnim emisijama CO, (slika 5).
lako termoelektrane na uglien u 2010. godini sudjeluju u proizvodnji elektricne energije sa svega 11
posto, doprinos ukupnoj emisiji iz elektroenergetskog sektora je veéi od 40 posto.
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Slika 5. projekcija emisije CO, za Referentni scenarij



Emisija CO, analiziranih scenarija prikazana je i na slici 6. Pretpostavljeno je da ¢ée se obveze iz
Kyota raspodijeliti proporcionalno na sve sektore i sve plinove, tj. da ¢e elektroenergetski sektor imati
obvezu smanijiti emisiju CO, za 5 posto. Krajem 2006. godine usvojena je Odluka kojom se Hrvatskoj
dopusta povecanje emisije referentne godine u iznosu od 3,5 mil. tona ekvivalentne emisije CO, [3], Ovo
povecanje je takoder proporcionalno raspodijeljeno na sve sektore i sve plinove. U tom sluéaju kvota za
elektroenergetski sektor iznosi oko 4 milijuna tona.
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Slika 6. projekcija emisije CO, iz elektroenergetskog sektora za tri razmatrana scenarija

Prema Referentnom scenariju emisija CO, u 2010. godine iznosi oko 5,1 mil. tona, §to je 30 posto
viSe od pretpostavljene obveze iz Kyotskog protokola. Sukladno Visem scenariju emisije bi u 2010. godini
bile 36 posto veée, dok bi prema Nizem scenariju emisije bile 27 posto vece od pretpostavljenog
Kyotskog limita (proporcionalna raspodjela obveze smanjenje emisije po svim sektorima i plinovima).

Cinjenica je da je Hrvatska 1990. godine bila u sastavu bivée Jugoslavije te da su za potrebe
hrvatskog konzuma gradeni elektroenergetski kapaciteti izvan Hrvatske. Radi se o 650 MW instaliranih u
termoelektranama na lignit i/ili mrki ugljen u Bosni i Hercegovini (TE Tuzla IV — 200 MW, TE Kakanj IV —
50 MW i TE Gacko | — 100 MW) te Srbiji (TE Obrenovac VI — 300 MW). Navedene termoelektrane su
1990. godine isporucile Hrvatskoj 3,3 TWh i za tu proizvodnju emitirale 4,3 mil. tona CO, [9]. To je bio
temelj za pokretanje pregovora oko povecéanja kvote u referentnoj godini. Stoga je realno ocekivati da bi
dozvoljena kvota emisije CO, elektroenergetskog sektora mogla biti ve¢a od 4 milijuna tona.

Stvarna kvota za elektroenergetski sektor, odnosno raspodjela emisijskih kvota za pojedine
proizvodne objekte, bit ¢e odredena u okviru Nacionalnog alokacijskog plana. Projekcije emisija su jedan
od kriterija koji ¢e se razmatrati pri dodjeli prava na emisiju, a vodit ¢e se racuna i o potrebi ulaska novih
elektroenergetskih proizvodnih objekata.

2.3. Potencijalne ustede zbog smanjenja emisije CO,

Nakon pocetnih relativno visokih cijena na EU trzi§tu emisijskih dozvola tijekom 2005. godine (13-
14 EUR/t COy) slijedile su skokovite promjena cijene (od 7 do 30 EUR/t CO,), $to se objasnjava pocetnim
oblikovanjem trziSta. Sadasnja vrlo niska razina cijena emisijskih dozvola ispod 1 EUR/t CO, (0,52 EUR/t
CO,; 7.05.2007.) ukazuje na to da je u prvom razdoblju primjene europskog sustava trgovine emisijama
(2005.-2007.) ponuda emisijskih dozvola premasila potraznju. Za drugo razdoblje trgovanja emisijama
(2008.-2012.) cijena terminskih ugovora je na razini od 15 do 20 EUR/t CO.,.

U namijeri da se ekonomski vrednuje utjecaj Protokola iz Kyota na analizirane scenarije razvoja
elektroenergetskog sektora usporeden je Referentni i Nizi scenarij iz perspektive emisija CO, i
potencijalnih usteda zbog smanjenja emisija. Uz pretpostavljeni iznos cijene emisije CO, na EU trzistu
emisijskih dozvola od 15-20 EUR/t CO, (vrijednost za razdoblje 2008.-2012.), primjenom NiZzeg scenarije
umjesto Referentnog scenarija dobiva se moguéa znagajna godiSnja nov€ana usteda zbog smanjene
emisije CO;, (tablica V).



Tablica V. potencijalne uStede zbog smanjenja emisija CO,

Smanjenje Usteda zbog Usteda zbog
emisija CO; kao smanjenja smanjenja
Godina razlika emisije CO,, uz emisije CO,, uz
Referentnog i cijenu od 15 cijenu od 20
Nizeg scenarija EUR/t EUR/t
(kt) (1000 EUR) (1000 EUR)
2008. 0,0 0 0
2009. 51,8 777 1036
2010. 135,0 2025 2700
2011. 93,9 1409 1879
2012. 130,0 1951 2601
UKUPNO 410,8 6162 8216

Ovo su dakako samo teorijska razmatranja vrednovanja smanjenih emisija, s obzirom na
mogucnost trgovanja emisijama CO, koja ¢e postojati ukljuCivanjem u EU sustav trgovanja emisijama.
Iznosi emisija koje ¢e biti potrebno kupiti ili ¢e se moci prodati na trzistu ovisit ¢e o dodijeljenom iznosu
(kvoti) u okviru Nacionalnog alokacijskog plana (NAP) i ostvarenim emisijama.

3. UTJECAJ PROTOKOLA IZ KYOTA NA RAZVOJ TRZISTA ELEKTRICNE ENERGIJE

Protokol iz Kyota i sustav trgovine emisijama utje€u na razvoj elektroenergetskog trzista i trzista
drugih roba i usluga. Ovaj utjecaj ocituje se na nekoliko nacina:

a) utjecaj na konkurentnost, tj. na odabir i razvoj tehnologija za proizvodnju elektricne energije i
zadovoljenje potreba,

b) utjecaj na odabir primarnog energenta,

¢) utjecaj na cijenu primarnih energenata i elektriCne energije,

d) utjecaj na sigurnost opskrbe potrebnim oblicima energije te

e) utjecaj na opcenita gospodarska kretanja unutar pojedine drzave/regije kao posljedica novih
odnosa na trzistu roba i usluga.

Nabrojani utjecaji su uzroCno-posljedicno povezani i potrebno ih je zajedno promatrati i
prouCavati. Zadovoljenje odredbi Protokola iz Kyota i trgovanje emisijama predstavljaju dodatnu
nesigurnost na trziStu elektricne energije i utje€u na razinu sigurnosti opskrbe. Utjecaji su kratkoro&ni
(npr. promjena vrste goriva i prelazak na prirodni plin ili alternativha goriva — biogoriva i otpad, promjena
proizvodnog portfelja) i dugorocni (investicije u tehnologije s niskim ili nultim emisijama ugljicnog
dioksida). Pri tome treba imati u vidu da je plansko razdoblje u elektroenergetici veoma dugacko imajuci u
vidu vrijeme potrebno za izgradnju objekata, Zivotni vijek objekata i vrijeme potrebno za povrat investicije.
S druge strane neizvjesnost u pogledu buduéih dogovora za smanjenja emisije staklenic¢kih plinova,
nakon isteka prvog obvezujuéeg razdoblja u okviru Kyotskog protokola, unosi dodatni rizik u poslovanje
sektora. Postojedi okvir na snazi je do kraja 2012. godine i jo$ uvijek je neizvjesno kakav Ce biti naredni
korak i koliko smanjenje emisije ¢e biti postavljeno za cilj. Europska unija navodi u svojim strateSkim
dokumentima, ciliano smanjenje emisija staklenickih plinova u iznosu od 20 posto pa ¢ak 30 posto [10] u
2020. godini u odnosu na referentnu godinu. Sto to znadi za elektroenergetski sektor za sada nije u
potpunosti jasno.

Novi sporazum ukljucit ée vjerojatno i zemlje koje trenutno nisu obveznice Protokola iz Kyota,
poput Kine i Indije. Sporazumi na globalnoj razini bit ¢e klju¢ni za uspjeh smanjenja emisije u narednom
razdoblju. Medutim, oklijevanje s preciznim odlukama moze izrazito negativno utjecati na cijene
energenata, sigurnost opskrbe i razvoj gospodarstva.

Uvrstenje cijene emisijskih dozvola u troSak poslovanja znatno vise utjeCe na rad termoelektrana
na ugljen u odnosu na plinske termoelektrane i dolazi do promjena u ekonomskom redoslijedu
angaZziranja elektrana (kratkoro€ni utjecaj). Cijena emisijskih dozvola utjeCe na odluke o investicijama te
dugoroc¢no dolazi do povec¢ane izgradnje termoelektrana na plin i povecanja potraznje za plinom $to moze
uzrokovati povecanje cijena plina i opéenito probleme u opskrbi plinom, osobito ako se uzme u obzir
¢injenica da se najveci dio plina uvozi izvan teritorija EU.

Povecanije cijene proizvodnje elektricne energije iz termoelektrana koje koriste fosilna goriva kao
posljedica sustava trgovine emisijama pozitivno utje€e na razvoj tehnologija s niskim ili nultim emisijama
stakleni¢kih plinova. To se prije svega odnosi na razne vrste obnovljivih izvora energije (energija vjetra,
biomasa, geotermalna energija) i nuklearne elektrane. Medutim ne treba zanemariti ulogu fosilnih goriva
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Cije zalihe su znacajne i koja zadovoljavaju najveéi dio svjetskih potreba za energijom. U razvoju su
tehnologije koje omogucuju upotrebu fosilnih goriva bez emisije ugljiénog dioksida (eng. Zero Emission
Fossil Fuel Power Plants), uz primjenu izdvajanja i skladistenja ugljicnog dioksida. Jedna moguc¢nost je
odvajanje CO, od ostalih sastojaka u dimnom plinu, a drugi nacin je uklanjanje ugljika iz goriva (npr. iz
prirodnog plina) prije izgaranja. U pogonu je niz testnih projekata s ciliem smanjenja utroSka energije i
cijene izdvajanja CO,. Cilj ovih projekata je omoguéiti komercijalizaciju i snizenje troSkova ulaganja i
pogona. Najveca nepoznanica i problem ove tehnologije je pronalazenje stabilnih geoloskih struktura koje
su sposobne zadrzati uglji¢ni dioksid u dovoljno dugom razdoblju. Opcija je skladiStenje CO, na velikim
dubinama na dnu oceana. Kao potpora razvoju ,Cistih“ tehnologija razmislja se o uspostavi zakonskog
okvira u EU, kojim bi se obvezali investitori novih termoelektrana na fosilna goriva (nakon 2020. godine)
na ugradnju sustava za izdvajanje i skladistenje CO,, dok ¢e se za postojeée elektrane vjerojatno
definirati rok za instalaciju takvog sustava.

4. ZAKLJUCAK

Razina utjecaja Protokola iz Kyota i trgovine emisijama na elektroenergetski sektor ovisi prije
svega o raspodjeli prava na emisiju na razini postrojenja u okviru Nacionalnog alokacijskog plana (NAP).
Utjecaj se ogleda kroz utjecaj na konkurentnost, tj. na odabir i razvoj tehnologija za proizvodnju elektricne
energije, utjecaj na odabir i cijenu primarnog energenta, utjecaj na cijenu elektri¢ne energije, na sigurnost
opskrbe potrebnim oblicima energije te na opc¢enita gospodarska kretanja. Jedna od pozitivnih posljedica
navedenih utjecaja je ubrzani razvoj i sve Sira primjena energetski efikasnih tehnologija i tehnologija
obnovljivih izvora energije, ali i razvoj tehnologija kojima je moguca upotreba fosilnih goriva bez emisije
uglji€énog dioksida, primjenom postupaka izdvajanje i skladidtenja ugljicnog dioksida.

Sukladno rezultatima simulacije razvoja elektroenergetskog sektora, ocekivana emisija CO, u
2010. godini, iznosi od 5,0 do 5,4 milijuna tona, ovisno o razmatranom scenariju (Referentni, Nizi i Visi
scenarij). Ukoliko bi se razvoj odvijao po Nizem scenariju, emisije CO, bi bile znatno manje u odnosu na
Referentni scenarij. Analizirajuc¢i obvezujuce razdoblje prema Kyotskom protokolu (2008.-2012.), emisije
CO, bi kumulativno za svih pet godina promatranog razdoblja prema Nizem scenariju bile manje za 411
kt u usporedbi s odgovarajuéim emisijama Referentnog scenarija. Znajuéi da su cijene emisijskih dozvola
prema terminskim ugovorima za navedeno razdoblje na razini 15 do 20 EUR/t CO,, moze se govoriti 0
znatnim potencijalnim ustedama (6,2-8,2 milijuna EUR). Priklju€ivanjem Hrvatske na EU sustav trgovanja
emisijskim dozvolama, nedvojbeno je da ¢e se pri izboru elektrane kandidata za ulazak u pogon trebati
voditi raduna i o emisijama staklenickih plinova.

5. LITERATURA

[11  UNFCCC, "Convention on Climate Change®, Climate Change Secretariat, May 1999

[2] UNFCCC, "The Kyoto Protocol to the Convention on Climate Change“, Climate Change
Secretariat, October 1998

[3] UNFCCC, "Decision -/C0O.12, Level of emission for the base year of Croatia", November 2006

[4] Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, "Drugo, tre¢e i Cetvrto nacionalno
izvieS¢e Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promijeni klime",
studeni 2006.

[5] Hrvatska elektroprivreda, "HEP i okoli§ 2003. - 2004.", EKONERG, veljaca 2006.

[6] Hrvatska elektroprivreda, "GodiSnje izvjeSée 2005.% lipanj 2006.

[71  Hrvatska elektroprivreda, "Potrebna izgradnja elektroenergetskih objekata u Republici Hrvatskoj u
razdoblju od 2001. do 2020. godine (Master plan)“, Energetski institut Hrvoje PoZar, rujan 2001.

[8] International Atomic Energy Agency, “Wien automatic system planning (WASP) package”, IAEA,
Bec, 2001

[9] V. Jelavi¢, M. Sestié, Z. Stani¢, Z. Juri¢, "Odredivanje referentne godine za bilanciranje emisije
stakleni¢kih plinova HEP-a prema Kyoto protokolu®, 7 forum HED-a - Budué¢nost energije nakon
Kyota, Zbornik radova, Zagreb, Hrvatska, prosinac 1998., br. strane 149-154

[10] Commission of the European Communities, “Communication from the Commission to the
European Council an Energy Policy for Europe”, January 2007

10




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


