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< Sazetak

Europska unija podupire zajednicki razvoj i integra-
ciju infrastrukture svih zemalja ¢lanica na podrucjima
energetike, transporta i $irokopojasne infrastrukture.
S obzirom na ogranicene izvore vlastitih energenata,
jedan od glavnih ciljeva Europske unije na podrucju
energetike je $to veca diversifikacija energenata kao i
dobavnih pravaca, uz upotrebu novih konkurentnijih
prirodnog plina. Dostupnosti izgradene infrastrukture
daje snaznu potporu upotrebi ukapljenog prirodnog
plina u prometu, a koja prednjaci u skandinavskim
zemljama te Spanjolskoj, Francuskoj i Njemackoj.

Uzimajudi u obzir atraktivan geostrateski i geopo-
liticki polozaj Republike Hrvatske kao i njeno ¢lanstvo

u Europskoj uniji, implementacija i poticanje kori-
$tenja UPP-a kao pogonskog goriva u pomorskom i
kopnenom prometu osigurali bi Hrvatskoj meduna-
rodnu prepoznatljivost zemlje koja usvaja nove tehno-
logije, uvodi nove trendove te ste¢eno znanje spremno
prenosi na druge zemlje. Implementacija ukapljenog
prirodnog plina u pomorski i kopneni promet snazno
¢e utjecati na energetski i gospodarski razvoj Republike
Hrvatske, a dugorocno moze donijeti brojne dobrobiti
hrvatskom prometnom, pomorskom i brodogradev-
nom sektoru te u konac¢nici ukupnom gospodarstvu i
prosperitetu zemlje.

U radu ¢e se prikazati moguc¢nost primjene
ukapljenog prirodnog plina kao pogonskog goriva u
pomorskom i kopnenom prometu Republike Hrvatske.

% Abstract

The European Union supports the common
development and integration of infrastructure of all
Member States in the areas of energy, transport and
broadband infrastructure. Given the limited resources
of its own energy sources, one of the EU’s main goals
in the energy sector is diversification of energy sources
as well as supply routes, with the use of more competi-
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tive and more environmentally friendly energy sources
such as liquefied natural gas (LNG). The availability of
the existing LNG infrastructure, which is more develo-
ped in the Scandinavian countries and in Spain, France
and Germany, provides strong support for the use of
LNG in transport.

Taking into account the attractive geostrategic and
geopolitical position of the Republic of Croatia as well
as its membership in the EU, the implementation and
encouragement of the use of LNG as fuel in maritime
and inland traffic would ensure Croatia’s international
recognition as a country which adopts new techno-
logies, introduces new trends and transmits acqui-
red knowledge to other countries. Implementation of
liquefied natural gas in maritime and inland transport
will have a strong impact on the energy and econo-
mic sector development of the Republic of Croatia, in
longer period it can bring a number of benefits to the
Croatian transport, maritime and shipbuilding sector
and ultimately to the overall economy and prosperity
of the country.

The paper presents the possibility of using liquetied
natural gas as a fuel in the maritime and land transport
of the Republic of Croatia.

Uvod

Promet je kao gospodarska aktivnost temelj svakog
razvijenog gospodarstva. Razni vidovi prometa dopri-
nose ukupnom napretku pojedine zemlje, regije te u
konacnici i svjetskom gospodarstvu.

Primjena UPP-a u prometu, kao fosilnog goriva s
najmanjim otiskom onecis¢enja, ima veliki potencijal.
Emisije uglji¢cnog dioksida (CO2), uslijed izgaranja
prirodnog plina po jedinici energije, najmanje su u
usporedbi s ostalim fosilnim gorivima. Za ekvivalentne
koli¢ine dobivene energije, prirodni plin proizvodi oko
30% manje CO2 od nafte, dusi¢nih oksida (NOx) za
90%, Cestica i ¢adi za 99% a sumpornih spojeva 100%.
Stoga UPP kao pogonsko gorivo uzrokuje osjetno
manju Stetu za biosferu i komplementarno je zahtje-
vima koje Europska unija postepeno uvodi.

Na razini Europske unije najvazniji dokument
u kontekstu razvoja UPP infrastrukture za brodove
i teSka teretna vozila pogonjena UPP-om je Direk-
tiva 2014/94/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od
22. listopada 2014. o uspostavi infrastrukture za alter-
nativna goriva. Direktiva je postavila obvezu razvoja
mreza postaja za punjenje plovila i teskih teret-
nih vozila najkasnije do 2025. godine u pomorskim

lukama i sjecistima TEN-T mreZe, a do 2030. godine
u lukama na unutarnjim plovnim putovima. Drzave
¢lanice trebaju osigurati odgovaraju¢i sustav distribu-
cije izmedu centralnih distribucijskih stanica i stanica
za punjenje UPP-om vozila i plovila. Na TEN-T mrezi
(1) pretpostavlja se raspolozivost javnih UPP stanica
na svakih 400 kilometara.

Premda se primjena UPP-a u prometu na razini
Europske unije razmatrala prvenstveno u kontekstu
pogodnosti za okolis, realizacija implementacije UPP-a
kao goriva postigla je i Sire drustvene ciljeve poput
poboljsanja sigurnosti opskrbe energijom, podrske
gospodarskom rastu i jacanje industrije. Takoder, s
povoljnijom cijenom (odnos volumen/potro$nja/
cijena), nakon prvotnih ulaganja najve¢im dijelom
sufinanciranih od strane CEF-a (2), primjena UPP-a
donijela je korisnicima i znacajne ustede te je postala
jedina alternativa dizelskom gorivu za uporabu u
teskim teretnim vozilima te plovilima.

Regulativa uspostave UPP
infrastrukture u RH

Republika Hrvatska u prosincu 2016. godine doni-
jela je Zakon o uspostavi infrastrukture za alternativna
goriva (3), (dalje u tekstu Zakon) kojim je utvrdila
minimalne zahtjeve za izgradnju infrastrukture za
alternativna goriva, ¢ime su se u pravni poredak Repu-
blike Hrvatske prenijele odredbe Direktive 2014/94/EU
europskog parlamenta i Vijeca od 22. listopada 2014. o
obvezi uspostave infrastrukture za alternativna goriva
za svaku drzavu ¢lanicu EU.

Navedenim Zakonom ukapljeni prirodni plin defi-
niran je kao alternativno gorivo za pogon brodskih
motora u pomorskom prometu i prometu na unutras-
njim vodama, kao pogonsko gorivo teskog kamionskog
prometa te u buducnosti gorivo za pogon lokomotiva
u zeljeznickom, a Ministarstvo mora, prometa i infra-
strukture odredeno je kao tijelo nadlezno za provode-
nje predmetnog Zakona.

Prema Zakonu, mjesta punjenja i opskrbe UPP-om
definirana su prvenstveno na koridorima osnovne
TEN-T mreze cesta, Zeljeznica, zra¢nih i morskih luka
te luka unutarnje plovidbe. Kako bi se na predmetnim
koridorima mogla razviti infrastruktura za upotrebu
UPP-a u prometu, Zakon je definirao i potrebu razvoja
distribucijskog sustava za UPP putem kojeg ce se
opskrbljivati planirana infrastruktura za punjenje i
opskrbu UPP-om te obvezu morskih luka i luka na
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unutarnjim vodama za osiguranjem pristupa mjestima
za distribuciju i opskrbu UPP-om.

Zajednicki okvir mjera definiran predmetnim
Zakonom provodi se kroz Nacionalni okvir politike
za uspostavu infrastrukture i razvoj trzista alternativ-
nih goriva u prometu (dalje u tekstu NOP), a koji je
odlukom Vlade Republike Hrvatske donesen i usvojen
u travnju 2017. godine (4).

NOP je definirao procjenu trenutacnog stanja i
buduceg razvoja UPP-a kao alternativnog goriva u
prometnom sektoru, uklju¢ujuci njegovu mogucu isto-
dobnu i kombiniranu uporabu te razvoj infrastrukture
za primjenu, uzimajuci pritom i neprekinutu preko-
grani¢nu pokrivenost. Temeljem navedenoga, NOP je
odredio lokacije javno dostupnih mjesta za opskrbu
UPP-om, uklju¢ujuc¢i TEN-T koridore kao i luke izvan
osnovne TEN-T mreZe i to:

= S ciljem omogucavanja prometovanja plovilima

pogonjenih UPP-om na unutarnjim plovnim
putovima ili morskim brodovima u cijeloj osnov-
noj mrezi TEN-T te na glavnim plovnim puto-
vima RH, do 31. prosinca 2025. godine infra-
struktura za prekrcaj i opskrbu UPP-a u morskim
lukama mora biti dostupna u Rijeci, a do 31.
prosinca 2030. godine infrastruktura za prekr-
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caj i opskrbu UPP-a mora biti dostupna u Puli,
Zadru, Sibeniku, Splitu, Plo¢ama i Dubrovniku
te u lukama unutarnjih voda mora biti dostupna
u Vukovaru i Slavonskom Brodu;

S ciljem omogucavanja prometovanja teskih
teretnih vozila po glavnim cestovnim promet-
nim pravcima RH, do 31. prosinca 2025. godine
infrastruktura za opskrbu teskih teretnih vozila
UPP-om mora biti dostupna na rubnim dijelo-
vima gradova Zagreba i Rijeke, a do 31. prosinca
2030. godine na rubnim dijelovima gradova
Zadra, Splita, Ploca, Slavonskog Broda i Osijeka.
U slucaju dovoljne potraznje, moguce je uz puni-
onice na rubnim dijelovima gradova blizu auto-
cesta predvidjeti i postavljanje mobilnih jedinica
za opskrbu teretnih vozila UPP-om na odmoris-
nim mjestima autocesta;

S ciljem osiguranja primjerene distribucije za
UPP na podruéju RH, kako bi se opskrblji-
vala mjesta za opskrbu brodova u morskim i
rije¢nim lukama i na osnovnoj mrezi TEN-T
za teSka motorna vozila, distribucijski centar
mora biti dostupan u Rijeci, a infrastruktura za
pretovar u lukama Rijeka, Vukovar i Slavonski
Brod.
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Slika 1. NOP-om odredene lokacije javno dostupnih mjesta za opskrbu UPP-om (5)
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Potencijal implementacije UPP-a kao
pogonskog goriva u RH i gravitirajucih
trzista

Zemlje sjeverne Europe koje imaju izlaz na Balticko
i Sjeverno more proglasile su svoje teritorijalne vode
(S)ECA podrugjima (engl. ,,Sulphure Emission Control
Areas®) s kontroliranom emisijom sumpora, dusic-
nih oksida, ¢ade te ostalih cestica. Europska komi-
sija komunicira moguénost primjene iste regulative i
na podrucje Mediterana, $to se nastavno odnosi i na
Republiku Hrvatsku. Primjena navedene regulative za
podruéje Mediterana, s limitom od 0,1% za emisije
sumpornih spojeva pri izgaranju pogonskog goriva,
ocekuje se do 2020. S obzirom na propisano znatno
smanjenje emisije Stetnih plinova, povec¢anu kontrolu
emisija te sve veci predvideni porast obujma prometa,
upotreba UPP-a ¢ini se kao najprihvatljivije rjesenje.

Razvoj projekta izgradnje prihvatnog UPP termi-
nala u Omislju, na otoku Krku, omogucit ¢e imple-
mentaciju UPP-a kao ekoloski prihvatljivog pogonskog
goriva u pomorskom i teSkom kamionskom prometu,
¢ija primjena je sukladna s MARPOL konvencijom
(6) i o¢ekivanom primjenom ECA podrucja na Jadran
u 2020. godini, Direktivom 2014/94/EU o uspostavi
infrastrukture za alternativna goriva, kao i Nacional-
nim okvirom politike za uspostavu infrastrukture za
alternativna goriva.

Takoder, Rijeka i Zagreb se nalaze na Mediteran-
skom koridoru TEN-T mrezZe, s obvezom izgradnje
punionice UPP-a kao alternativnog goriva za primjenu
u prometu.

S obzirom na geografski polozaj kojim Jadran-
sko more duboko ulazi u Europski kontinent, LNG
terminal na otoku Krku moze biti opskrbno regio-
nalno srediste, a Rijeka distributivni centar za daljnje
napajanje infrastrukture za upotrebu UPP-a u prometu,
kako hrvatskog, tako i trzista koje u dijelu pomorskog
prometa gravitiraju Rijeci - luke Kopar, Trst i Venecija,
u rije¢nom prometu trziste Madarske, a u kopnenom
prometu trzista Slovenije i Madarske.

Prema studijama koje je za potrebe razvoja projekta
ugovorno narucilo Drustvo LNG Hrvatska (Studija
mogucnosti uporabe LNG-a iz LNG terminala Krk kao
pogonskog goriva za pomorski i cestovni promet, 2015.,
Ekonerg i EIHP, Analysis of the regional bunkering market
with recomendation, 2017., EIHP), o¢ekivana potro$nja
LNG-a kao goriva promatrana je kroz tri scenarija. Sva
tri scenarija modelirala su kao ulazne podatke:

= ekonomski rast (nizak/recesija, srednji i visok),

= mogucnost financiranja (restriktivnu, srednju i

visoku),

= cijene naftnih goriva (niske, srednje i visoke),
odnos cijena LNG/naftna goriva,

= mjere politika i poticaja (bez mjera i poticaja,
mjere i srednji poticaji, mjere i snazni poticaji).

S obzirom da je u Republici Hrvatskoj potreba
izgradnje takvog objekta regulirana zakonom i NOP-om
te je projekt ve¢ dobio potporu CEF-a, za daljnje razma-
tranje uzimat e se podaci srednjeg scenarija.

Upotreba UPP-a u cestovnom
prometu RH te potrebe gravitirajucih
trzista

Uobicajeno koristenje prirodnog plina kao pogon-
skog goriva u RH do sada je bilo prisutno samo kod
teskih vozila s pogonom na stlaceni prirodni plin, SPP
(engl CNG - ,,Compresed Natural Gas®) za uporabu u
gradskim logistickim aktivnostima kao $to su gradski
autobusi i vozila za prikupljanje otpada. Kod takvih
primjena, performanse motora i autonomija su prilago-
dene postojecoj tehnologiji koja je istovremeno dobro
prilagodena ovom cistom alternativhom gorivu.

Medutim, analiza podataka o potrosnji goriva
ukazuje na to da ekvivalent autonomiji jedne litre
dizelskog goriva odgovara pet litara SPP-a stlacenog
na 200 bar. Pet puta ve¢i volumen goriva onemogu-
¢ava uporabu SPP-a u teSkom cestovnom transportu,
buduci da bi njegov volumen i tezina bila prevelika za
kamionski transport na ve¢im udaljenostima.

Gore navedeno otvara mogu¢nost i daje nedvoj-
benu prednost za koristenje UPP-a, zbog velikog sadr-
zaja energije po jedinici volumena. Samo 1,8 litara
UPP-a su potrebne da zadovolje ekvivalent autonomiji
jednoj litri dizelskog goriva.

Vozila na prirodni plin podijeljena su u sljedece
kategorije:

= Mono fuel - prometovanje isklju¢ivo na prirodni

plin;

= Bi-fuel - prometovanje na prirodni plin ili benzin

s instalacijom dva odvojena sustava opskrbe gori-
vom;

» Dual-fuel - prometovanje na prirodni plin uz

koristenje dizelskog goriva kod pokretanja
motora.

Za puni zamah primjene UPP-a u teSkom kami-
onskom prijevozu, osim same izgradnje punionica na
koridorima teskih tereta koju i predvida NOP, potrebna
je i harmonizacija, odnosno standardizacija kvalitete,
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kako UPP-a kao goriva, tako i standardizacija samih
punionica. Zakonodavni okvir primjene UPP-a kao
pogonskog goriva u cestovhom prometu razvija se pod
projektom LNG Blue corridors, a okosnica regulator-
nih dokumenata navedena je u LNG ,,Blue Corridors
position paper*

Autoput Rijeka - Zagreb - Budimpesta sastavni
je dio TEN-T Mediteranskog koridora koji prolazi od
Iberijskog poluotoka, prolazi obalom Spanjolske i Fran-
cuske te kroz Alpe na sjeveru Italije, ulazi u Sloveniju
i Hrvatsku, nastavljajuc¢i prema madarsko-ukrajinskoj
granici, s obvezom uspostave infrastrukture za LNG
kao alternativno gorivo na svakih 400 - 600 kilometara
koridora.

Sukladno scenariju izradenom za potrebe NOP-a,
na prometnicama RH 2030. godine oc¢ekuje se prome-
tovanje oko 1.000 teskih teretnih vozila s pogonom na
UPP. Pri odredivanju procjene potrebne infrastrukture
za opskrbu cestovnih vozila na ovaj pogon, uzeta je u
obzir potreba osiguravanja moguénosti prometovanja
teSkih motornih vozila na UPP glavnim prometnim
pravcima RH, uz naglasak na njihove dijelove koji ¢ine
dio osnovne TEN-T mreze. Radi postizanja ovog cilja, a
imajuci na umu okvirni radijus teretnih vozila na UPP
te postojecu infrastrukturu i prometnice RH, procje-
njuje se potreba instalacije punionica na rubnim dije-
lovima gradova Zagreba i Rijeke do 2025. te na rubnim
dijelovima gradova Zadra, Splita, Plo¢a i Osijeka do
2030. godine. Potrebno je revidirati procjenu potrebne

Naples

Slika 2. TEN-T Mediteranski koridor (zelena linija) (7)

infrastrukture, u skladu s razvojem trzista svakih 5
godina, pocevsi od 2020. godine. Takoder, u slucaju
dovoljne potraznje, uz punionice na rubnim dijelo-
vima gradova blizu autocesta, moguce je predvidjeti
i postavljanje mobilnih jedinica za opskrbu teretnih
vozila UPP-om na odmori$nim mjestima autocesta.

TrziSte ce se poceti razvijati na podrucju rijeckog
bazena, gdje se uz distributivnu UPP stanicu ocekuje i
prva UPP stanica za punjenje cestovnih vozila. S izgrad-
njom druge stanice planirane u Zagrebu, TEN-T koridor
¢e se otvoriti prema Madarskoj i Sloveniji, $to ¢e dodatno
potaknuti razvoj trzista. Izgradnjom preostalih UPP
stanica (ukljucivo i SPP stanica) u Hrvatskoj postupno
¢e se otvoriti trziSte goriva prirodnog plina, $to je u opti-
misti¢nom scenariju procijenjeno na 47,2 milijuna Nm?
plina/oko 80.000 m* LNG-a u Hrvatskoj 2030.

Trzista Madarske i Slovenije izuzetno su zanimljiva
jer gravitiraju distributivnoj UPP stanici u Rijeci, a
procjenjuju se na 261,7 milijuna Nm?*/oko 440.000
m® UPP-a godisnje za madarsko i 97,6 milijuna Nm?/
oko 162.000 m* UPP-a godisnje za slovensko trziste.
Ne treba zanemariti potencijal trzista SPP-a, ¢iji dio
moze biti zadovoljen L-CNG tehnologijom (na istoj
stanici ponuda UPP-a i SPP-a, s time da je SPP ,,on
site” proizveden iz UPP-a). Nadalje, kada se razmislja o
razvoju trzista nakon 2030. godine, ne bi trebalo zane-
mariti zemlje SEE kao potencijalno trziste za potro$nju
UPP-a u cestovnom prometu. U tom smislu potrebno
je razmotriti indikativna prosirenja Transeuropske
prometne mreze (TEN-T) na zapadni Balkan.

Upotreba UPP-a u Zeljeznickom
prometu RH te potrebe gravitirajucih
trzista

Koristenje UPP-a u Zeljeznickom prometu u svijetu,
a poglavito u Europi, jo$ uvijek se nalazi u eksperi-
mentalnoj fazi. U tehnoloskom razvoju lokomotiva
na UPP i dual-fuel pogon najdalje su otisle Sjedinjene
Americke Drzave i Kanada. Najve¢i proizvodaci loko-
motiva, General Electric i Caterpillar Electro - Motive
Diesel, razvili su prototipove pogonjene UPP-om, a koji
se ispituju od strane Union Pacific, CSX, BNSF i kanad-
skih nacionalnih Zeljeznickih pruga. Unutar Europske
unije implementaciju LNG-a u Zeljeznicki promet kao
pilot projekt razvijaju Spanjolska i Njemacka.

Hrvatske Zeljeznice (HZ), kao nacionalna kompa-
nija, upravlja sa Zeljeznickom strukturom u RH, a
kojom na dnevno prometuje oko 730 putnickih i 135
teretnih vlakova.
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Slika 3. Shematski prikaz Zeljeznicke mreZe RH

Zeljezni¢ki promet u Republici Hrvatskoj pred-
stavlja velik potencijal za implementaciju UPP tehno-
logije. Operativnim programom ,,Promet 2007.- 2013.°
i Strateskim planom Ministarstva pomorstva, prometa
i infrastrukture nacelno je utvrdena potreba za inve-
stiranje u Zeljeznice i Zeljeznicku infrastrukturu kroz
primjenu novih i suvremenih tehnologija. Time bi se
Republika Hrvatska uklopila u paneuropske koridore
(TEN-T koridori X i Vb) i osnovnu prometnu mrezu
jugoisto¢ne Europe, na nacin da ne predstavlja tzv.
usko grlo, zbog dotrajalosti Zeljeznicke infrastrukture,
koja na pojedinim dionicama ne dopusta brzine kreta-
nja ve¢e od 60 km/h, $to je znacajno nize od standar-
dnih 160 km/h.

Operativnim programom ,,Promet 2007.- 2013.“
predvideno je kako ¢e u narednih desetak godina biti
potrebno zamijeniti 70% postoje¢ih lokomotiva. To
predstavlja izuzetnu priliku za implementaciju LNG-a
u zeljeznicki sustav Republike Hrvatske, koji bi time
imao priliku postati konkurentniji i ekoloski prihvat-

onalnoj razini, tako i na medunarodnoj. Trenutno je
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u izradi Operativni program ,,Promet s obzorom do
2020. godine®, koji bi trebao posluziti kao osnova za
financiranje u Zeljeznicku infrastrukturu kroz struk-
turne fondove Europske unije.

Ukoliko bi se u RH donio dugorocan, nacionalni
plan sistemati¢ne implementacije UPP-a u promet te
nastavno doslo do izgradnje pratece infrastrukture,
interes da se UPP pros§iri i u Zeljeznicki sektor sigurno
bi bio puno ve¢i. U prilog tome zasigurno ide i sve
stroza regulativa Europske unije vezana za zastitu
okoli$a i emisiju ispusnih i staklenickih plinova, a kojih
¢e se i Hrvatska trebati pridrzavati.

U svrhu sagledavanja ukupnog potencijala
primjene UPP-a u prometu u finalnu kalkulaciju koli-
¢ina uzete su i potrebe Zeljeznickog prometa u obzoru
2030. S obzirom da je Zeljeznicka mreza RH povezana
je s zeljeznickom infrastrukturom cetiriju susjednih
zemalja: Slovenije, Madarske, Srbije i Bosne i Herce-
govine te posebno s naglaskom na potrebe TEN-T
jugoisto¢nih koridora X i Vb, proracunate potrebe
za upotrebu UPP-a u Zeljeznickom prometu u 2030.
kretale bi se oko 8,8 milijuna Nm?
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Procijenjene koli¢ine za hrvatsko trziste su oko 2,5
milijuna Nm?/oko 4.100 m* UPP-a godisnje, za madar-
sko trziSte oko 5 milijuna Nm*/oko 8.300 m* UPP-a i
za slovensko trziste 1,3 milijuna Nm?*/oko 2.100 m’
UPP-a godisnje.

Upotreba UPP-a u pomorskom
prometu RH te potrebe gravitirajucih
trzista

Temeljne odrednice razvoja pomorskog prometa
Republike Hrvatske utvrdene su Strategijom pomor-
skog razvitka RH. U njoj je pomorstvo definirano kao
jedna od najznacajnijih gospodarskih grana u koju
treba uloziti znatna sredstva, kako bi ,,uhvatila korak®
s pomorskim sektorom razvijenih zemalja. Budu¢i da
pogonsko gorivo ima veliki udio u ukupnim trosko-
vima brodara, u¢inkovitija upotreba goriva i primjena
novih tehnologija trebala bi dovesti do povecanja
prihoda brodara, a time i do usteda za drzavu. Upravo
Strategija utvrduje da je za podizanje kvalitete i osigu-
ranja dugoro¢ne konkurentnosti brodarstva nuzno
poticati inovacije u brodarstvu, nabavku ili gradnju
eko-brodova ili prilagodbu postojecih brodova visokim
ekoloskim standardima, Takoder, utvrdeni su ciljevi i
mjere radi unaprjedenja stanja u pomorskom sektoru,
a predvidena je i moguc¢nost koristenja UPP-a kao
pogonskog goriva te je utvrdena potreba osiguranja
infrastrukture za opskrbu. Ta mjera komplementarna
je s mjerom poticanja koriStenja inovativnih rjesenja u
svrhu smanjenja onecis¢enja okolisa, a sve u cilju pove-
¢anja ucinkovitosti i samoodrzivosti sustava u cjelini.

U pogledu zastite okoli$a povezane s pomorskim
prometom, uz ocekivano uvodenje ECA podrucja na
Jadran te penalizacije prekoracenja emisija, Republika
Hrvatska je potpisnica i MARPOL konvencije koja
utvrduje razne oblike prevencije onecis¢enja mora s
brodova. S gledista primjene UPP-a u pomorskom
prometu, poticaj su pravila prevencije onecisce-
nja zraka s brodova kojima su, s obzirom na snagu
motora i brzinu broda, propisane dopustene emisije
$tetnih tvari. U usporedbi s visoko sumpornim teskim
gorivom, upotreba UPP-a donosi smanjenje emisija
CO2 za oko 30%, NOx-a za 90%, cestica i ¢adi 99%,
sumpornih spojeva 100% te, uz cjenovnu povoljnost,
jasan je razlog prelaska na UPP kao gorivo broj jedan
u pomorskom prometu.

Uporabom UPP-a kao goriva produzuje se vijek rada
motora, zbog umanjenog habanja, koje je rezultat nizeg
postotka cestica ugljika, sumpora i slicnih Stetnih tvari.

Postizu se ustede u trajnosti vitalnih dijelova motora
(klipova, ventila, vodilica ventila, kompresijskih prste-
nova, kosuljica cilindara i dr.), visokotla¢ne opreme (viso-
kotla¢ne pumpe, brizgaljke goriva i sl.), turbo punjaca i
ostalih dijelova motora na koja pogonsko gorivo ima
izravan utjecaj. Sve gore navedeno produzuje vijek traja-
nja instalirane opreme i umanjuje troskove odrzavanja
za brodovlasnika, a ujedno pruza i brzi povrat ulozenih
sredstava, s obzirom na izbjegnuto placanje ekoloske
rente, kao i penala za sve emisije iznad propisanih.

S obzirom na navedeno hrvatski brodari, kao i
brodari koji prometuju Jadranskim morem planiraju
prilagodbe svojih flota, bilo kupnjom novih brodova
s pogonom na UPP (dual-fuel pogon) ili preinakom
(retrofitom) brodskih motora te kasnijom sukcesivnom
zamjenom cijele flote.

Vecina teretnog prometa u hrvatskim lukama
ostvaruje se preko luka Rijeka i Ploce, s pove¢anim
teretnim prometom i u Splitu, s time da luke Rijeka i
Ploce imaju najveci potencijal za prekrcaj tereta i dalj-
nju distribuciju Zeljeznicom i kamionskim prometom.

Obalni linijski pomet pruza redovitu linijsku
plovidbu izmedu hrvatskih otoka (73 oto¢ne luke) i
kopnene obale (22 kopnene luke). Sustavom javnog
prijevoza obuhvacene su 52 drzavne linije (25 trajek-
tnih, 15 brzobrodskih i 12 brodskih klasi¢nih) u ¢ijem
odrzavanju sudjeluje 13 brodara sa flotom od 85
brodova od cega 43 putnickih brodova i 42 trajekta.
Najveci brodar je Jadrolinija, Rijeka u potpunom drzav-
nom vlasni$tvu. U ukupnom prometu putnika Jadro-
linija sudjeluje 86,4%, a u ukupnom prometu vozila
89,7%. U sustavu javnog prijevoza 2016. prevezemo je
preko 13 milijuna putnika, 3 milijuna vozila s konti-
nuiranim rastom u odnosu na protekle godine po stopi
preko 4% godisnje.

Brodovi koji plove na linijama izmedu hrvat-
skih i talijanskih luka, a na ¢ije plovidbene redove
suglasnost daje Agencija za obalni linijski pomorski
promet, prevezli su u 2013. godini 507.078 putnika i
68.364 vozila (najnoviji dostupni podatak). Najveci dio
prometa ostvarili su nacionalni brodar Jadrolinija, na
linijama Split - Ancona, Zadar ~Ancona i Dubrovnik
— Bari, te panamska tvrtka Blue Line International na
liniji Split — Ancona. Tre¢a po ostvarenom prometu je
tvrtka SNAV ¢iji brodovi plove na liniji Split - Ancona.

Prema Drzavnom zavodu za statistiku, u 2016.
godini 332.047 brodova pristiglo je u hrvatske luke,
§to je 5,7% viSe dolazaka nego prethodne 2015. godine.
Ukupan broj putnika u hrvatskim lukama iznosio je
31 milijun u razdoblju od sije¢nja do prosinca 2016.,
§to je za 8,7% viSe u odnosu na isto razdoblje 2015.
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U istom razdoblju u hrvatskim lukama utovareno je i
iskrcano ukupno 19 milijuna tona robe, $to je za 2,0%
manje nego u istom razdoblju 2015. Oko 56% pristi-
glih brodova bili su manji trajekti i putnicki brodovi
stalnih brodskih linija te oko 35% manji brodovi za
generalne terete.

Pretpostavka je da Ce trajekti, veliki kruzeri i manji
brodovi za generalne terete te manji kontejnerski
brodovi biti oni koji ¢e prvi prije¢i na brodske motore
pogonjene UPP-om. Njihov rezim plovidbe s regu-
larnim rasporedom cestog pristajanja u lukama kao
i dizajn koji omogucuje smjestaj spremnika za UPP
kao gorivo, potencijal su za prelazak bilo da se radi o
novogradnji ili retrofitu flote.

Usvajanje UPP-a kao brodskog goriva kretat ce se
razli¢ito za razlicite tipove brodova. Kada je sjeverna
Europa zapocela s razvojem upotrebe UPP-a kao
pogonskog brodskog goriva, fokus je bio na brodove
na stalnim rutama s kratkim udaljenostima kao $to su
trajekti, opskrbni brodovi. Razlog tome je volumino-
znost spremnika za UPP kao gorivo, koji treba biti tim
manji §to je bilo ucestalije ticanje kopna na mjestima
opskrbe UPP-om kao gorivom. S druge strane tankeri
svojim tehnickim karakteristikama najbolji su odabir
za prelazak na UPP kao pogonsko gorivo obzirom da
raspolazu s dovoljno prostora, poznato im je rukova-
nje teku¢im ugljikovodicima, no prepreka su razlicite
rute te pristajanja u razli¢itim lukama, §to opskrbu
s UPP-om kao gorivom znatno otezava. Za prelazak
tankera kao idealnog segmenta za prelazak na UPP
preduvjet je rasirenost infrastrukture za plasman
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Slika 4. Karta unutarnjih plovnih putova RH

UPP-a kao goriva, bilo da se radi o obalnoj opskrbi
bilo profitabilnom ship-to-ship bunkeringu. Nasuprot
tankerima, kontejnerski brodovi imaju stalnu rutu s
regularnim pristajanjem u odredenim lukama ¢ime su
odli¢an kandidat za prelazak na UPP, no otezavajuca
okolnost je prostor za smjestaj spremnika UPP goriva
a koji obzirom na duge plovidbe treba biti znatno veci
od spremnika namijenjenih obalnoj plovidbi.

S obzirom na sve navedeno, za ocekivati je da ce
primjena UPP-a u pomorskom prometu RH najprije
krenuti trajektima, a koje ¢e slijediti manji putnicki
kruzeri, manji teretni brodovi s generalnim ili rasutim
teretom, mali tankeri.

Kad se u kalkulaciju uzme prethodno opisani sred-
nji scenarij, uz predvidanje primjene ECA podrucja na
Jadran te pretpostavku da ce veliki tankeri, kontejne-
rasi, veliki brodovi s rasutim teretom i veliki kruzeri
puniti svoje UPP spremnike svaki puta kad pristaju u
luku, a manji brodovi svaki treci puta, do 2030. godine
razvio bi se potencijal primjene UPP-a kao goriva na
hrvatskoj strani Jadrana u iznosu oko 280 milijuna m?
plina/460.000 m* UPP-a godi$nje.

S obzirom na interes koji su iskazale luke Kopar,
Trst i Venecija za opskrbu UPP-om kao gorivom te
na osnovu analize provedene kroz Poseidon MED
Project, na talijanskoj i slovenskoj strani sjevernog
Jadrana mogu se pribrojiti i potrebe Luke Kopar od
oko 14 milijuna m’ plina/23.000 UPP-a, potrebe luke
Trsta od oko 29 milijuna m?® plina/48.300 m3 UPP-a
te luke Venecija od oko 204 milijuna m® plina/340.000
m’ UPP-a.
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Upotreba UPP-a u rijeCnom prometu
RH te potrebe gravitirajucih trzista

Ukupna duzina unutarnjih plovnih putova u RH
iznosi 1.000 km. Pristupanje Hrvatske Europskoj uniji
otvorilo je dodatne mogu¢nosti za poboljsanje tran-
sporta unutarnjim plovnim putovima u Hrvatskoj,
od cega je oko 600 km integrirano u europsku mrezu
unutarnjih plovnih putova medunarodne vaznosti.

Unutarnji plovni putovi dunavskog slijeva u Repu-
blici Hrvatskoj su dio TEN-T koridora Rajna-Dunav, te
su luke Vukovar i Slavonski Brod klasificirane kao luke
TEN-T temeljne mreze, dok su Osijek i Sisak klasifici-
rane kao luke TEN-T sveobuhvatne mreze.

Unutar cjelokupnog sektora unutarnjih plovnih
putova u RH postoje dva odvojena podsustava sa
svojim specifi¢cnim karakteristikama: podsustav slijeva
Dunava koji ukljuc¢uje plovne putove na Dunavu i Dravi
te podsustav slijeva Save koji ukljucuje plovne putove
na Savi, Kupi i Uni. Hrvatske luke na unutarnjim plov-
nim putovima su luke Vukovar, Osijek, Slavonski Brod
i Sisak.

Na unutarnjim plovnim putovima, u razdoblju od
sije¢nja do prosinca 2016., ukupno je prevezeno 670
tisuc¢a tona robe, §to je porast od 19.7% u odnosu na
isto razdoblje 2015. godine, kada je ukupni promet
iznosio 566 tisuca tona. Podaci o transportu unutar-
njim plovnim putovima se odnose na kretanje robe
na plovilima pod domacom i stranim zastavama na
unutarnjim plovnim putovima. Tranzit na unutarnjim
plovnim putovima nije ukljucen.

Predvidajuci potrebu za izgradnjom UPP infra-
strukture za rije¢ni promet, naglasak je stavljen na
omogucavanje plovidbe osnovhom TEN-T mrezom,
te se sukladno tome predvida potreba za izgradnjom
infrastrukture u lukama Vukovar i Slavonski Brod.
Ovisno o reviziji procijenjenih potreba od 2020. i 2025.
godine, postoji moguc¢nost izgradnje infrastrukture
u dvije druge znacajne hrvatske luke na unutarnjim
plovnim putovima, u Sisku i Osijeku.

Uzimajudi u obzir postojecu potro$nju energije u
transportu unutarnjim plovnim putovima, u studijama
koje je za potrebe razvoja projekta ugovorno narucilo
drustvo LNG Hrvatska (7) modelirani su ciljevi defi-
nirani NOP-om, statisticki pokazatelji unutarnjeg i
medunarodnog prometa i tranzita robe, kao i njihov
ocekivani rast, te je izraden moguci scenarij kori$tenja
UPP-a kao pogonskog goriva u rijecnom prometu RH,
ali i rije¢cnom prometu Madarske obzirom na opskrbu
UPP-om luka Csepeli Szabadkikété i Komarom koje
se nalaze na TEN-T mrezi.

Prema promatranim prometima i srednjem scena-
riju prorac¢unate potrebe za upotrebu UPP-a u rijec-
nom prometu u 2030. godini kretale bi se za hrvatsko
trziSte na nivou 1,7 milijuna Nm?/oko 2.800 m* UPP-a
godisnje te oko 32 milijuna Nm?*/oko 53.000 m* UPP-a
godisnje za madarsko trziste.

Zakljucak

Ukapljeni prirodni plin visokom gusto¢om energije
troskovno je u¢inkovita alternativa dizelskim gorivima
u pomorskom, teskom kamionskom i Zeljeznickom
prometu. S niskom razinom onecis¢ujucih tvari i CO2
emisija te ve¢om energetskom ucinkovitosti uzrokuje
osjetno manju Stetu za biosferu i komplementarno je
zahtjevima ¢istog i u¢inkovitog transporta.

Svjetskim morima plovi vi$e od 150 brodova pogo-
njenih LNG-em s listom od 150 narucenih u brodogra-
dilistima, a povecava se i flota brodovlja na unutarnjim
vodama. Teski strojevi u rudarskoj djelatnosti i teski
kamionski teret prelazi na UPP kao gorivo upravo zbog
koncentrirane snage koja ih moze pokrenuti, a pilot
projekti u Americi, Kanadi, Njemackoj potvrdili su da
je UPP i gorivo Zeljeznickog prometa.

U Europskoj uniji, obzirom na pozitivan ekoloski
aspekt, zamah kori$tenja UPP-a u prometu dan je izgla-
savanjem Direktive 2014/94/EU Europskog parlamenta
i Vije¢a Europe od 22. listopada 2014., kojom se regu-
lira uspostava infrastrukture za koristenje alternativnih
goriva, izmedu ostalih i LNG-a. Odredbe direktive
implementirane su u zakonodavstvo ¢lanica EU, ¢ime
je razvoj navedene infrastrukture zakonska obveza za
svaku ¢lanicu.

Republika Hrvatska u prosincu 2016. godine donosi
Zakon o uspostavi infrastrukture za alternativna goriva
i Nacionalni okvir politike za uspostavu infrastrukture
i razvoj trzista alternativnih goriva u prometu te utvr-
duje minimalne zahtjeve za izgradnju infrastrukture.
UPP je definiran kao alternativho gorivo za pogon
brodskih motora u pomorskom i rijecnom prometu,
kao pogonsko gorivo teskog kamionskog prometa te u
buducnosti gorivo za pogon lokomotiva u Zeljeznickom
prometu.

Do 2025. Hrvatska je obavezna uspostaviti distri-
butivni UPP centar na podrucju Rijeke te hitmom
prelaska brodara na UPP duzobalno gradit ¢e se UPP
infrastruktura u Puli, Zadru, Splitu, Sibeniku i Dubrov-
niku te UPP postaje za cestovni i rije¢ni promet duz
TEN-T koridora.
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Prihvatni UPP terminal u Omislju, na otoku postoji prilika da se pravovremeno razvije mreza UPP
Krku, kao dostupan izvor UPP-a za trziste Hrvatske postaja, kako bi brodari i prijevoznicke kompanije
i regije, omogucavat ¢e daljnji razvoj trzista pogon- koje djeluju na podruc¢ju RH i regije ve¢ 2020. isko-
skog goriva i dovesti do daljnjeg ubrzavanja koristenja ristile komparativou prednost koristenja UPP-a kao
UPP-a u pomorskom i cestovnom transportu. Stoga, pogonskog goriva.
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