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PROCJENE UTJECAJA SCENARIJA
NISKOUGLJICNOG RAZVOJA REPUBLIKE HRVATSKE

U radu je dan pregled procjene utjecaja scenarija niskou-
gljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom
na 2050. godinu. Procijenjeni su utjecaji na energetiku,
okolis, drustvo i gospodarstvo. Rezultati su nastali u
okviru projekta Ministarstva zastite okoliSa i energetike:
Izrada strucnih podloga za Strategiju niskougljicnog ra-
zvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu.

UvVOD
Globalni kontekst

Globalna promjena klime danas je jedan od najvecih izazova covjecanstva.
Znanstveno je utvrdeno da je uzrok promjene povecana emisija staklenickih pli-
nova, najvise kao posljedica izgaranja fosilnih goriva, zbog poljoprivrede i sjece
tropskih Suma (IPCC, 1990-2014). Zajednicko djelovanje drzava u cilju sprjecava-
nja globalnih promjena provodi se kroz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda
o promjeni klime (UNFCCC konvencija). Kyotski protokol uz UNFCCC konven-
ciju i njegov amandman nisu sprijecili globalni porast emisije. PariSkim spora-
zumom drzave su se obvezale da ¢e zajednickim djelovanjem smanjivati emisije
staklenickih plinova s ciljem ogranicavanja porasta prosjecne globalne tempera-
ture do najavise 2°C do kraja stoljeca, a ukoliko bude moguce do 1.5°C. Ciljevi
smanjenja emisija staklenickih plinova odreduju se vlastitim planiranjem, tako
da svaka stranka PariSskog sporazuma (ili skupina drzava) odreduje planirani
nacionalno utvrdeni doprinos (INDC) do 2030. godine.
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Polaziste politike Europske unije (EU) za put prema niskougljicnom gospo-
darstvu je cilj smanjenja emisija staklenickih plinova 80-95% do 2050. godine de-
finirano kroz dokument Plan puta za prijelaz na konkurentno niskougljicno gos-
podarstvo do 2050. godine (European Commission, 2011). U skladu s tim ciljem,
a u svrhu utvrdivanja doprinosa EU u okviru Pariskog sporazuma, Europsko
vijece usvojilo je Klimatsko energetski okvir do 2030. godine (European Commis-
sion, 2014) kojim postavlja cilj smanjenja emisija staklenickih plinova za najmanje
40% do 2030. godine. Takoder, postavlja se cilj udjela obnovljivih izvora energi-
je (OIE) do 27% i indikativni cilj smanjenja energetske potrosnje 30%. U stude-
nom 2016. godine predstavljen je i paket mjera za odrzavanje konkurentnosti
Europske unije uslijed promjena na svjetskim energetskim trzistima i tranzicije
na Cistu energiju (tzv. Zimski paket) (European Commission, 2016). Zakonodavni
prijedlozi o ¢istoj energiji za sve Europljane obuhvacaju energetsku ucinkovitost,
energiju iz obnovljivih izvora, oblikovanje trzista elektri¢ne energije, sigurnost
opskrbe elektricnom energijom i pravila upravljanja energetskom unijom. Nada-
lje, Europska komisija predlaze pomake u podrucju ekoloskog dizajna i strategiju
za povezanu i automatiziranu mobilnost (European Commission, 2011) te jaca-
nje Europskog sustava za trgovanje emisijama (EU ETS) (European Commission,
2015). Takoder, vazno je istaknuti i EU strategiju za grijanje i hladenje (European
Commission, 2016).

Pregled prethodnih istrazivanja

Europska komisija je u Procjeni uc¢inka Klimatsko-energetskog okvira do
2030. godine (European Commission, 2014) utvrdila izmedu ostalog:
- za provedbu mjera biti ¢e potrebna prosjecna godisnja dodatna ulaganja
u visini od 38 mlrd. EUR na razini cijele EU u razdoblju od 2011. do 2030.
godine, sto je oko 1,5% BDP-a EU. Pritom se ovaj iznos odnosi na razliku od
scenarija s mjera u odnosu na referentni scenarij;
- uStede energije ¢e u velikoj mjeri nadoknaditi visinu dodatnih investicija;
- viSe od pola ovih investicija je potrebno u sektoru kucanstva i usluga;
- teziSte troskova u energetskom sektoru se pomice s operativnih troskova
(za gorivo) na kapitalne troskove (ulaganja).
Prilikom izrade ove procjene ucinaka korisSteni su razliciti softverski paketi.
Svi utjecaji koji se odnose na energetski sustav i vazne dijelove gospodarskih
utjecaja i rezultirajucih ucinaka na emisije CO, uglavnom se procjenjuju modeli-
ranjem razli¢itih scenarija primjenom PRIMES modela. Ova se analiza proSiruje
na emisije ostalih staklenickih plinova i emisije onecis¢ujucih tvari povezujudi
PRIMES i GAINS modele zajedno s poveznicama na specijalizirane prometne
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modele (PRIMES-TREMOVE), poljoprivrednim i modelima koristenja zemljista
(CAPRI, GLOBIOM/G4M), koji takoder dopustaju pokrivanje utjecaja na emisije
iz sektora koriStenja zemljista, promjene u koristenju zemljista i Sumarstvo (LU-
LUCF sektor). Dok modeliranje prometa izravno ulazi u modeliranje energet-
skog sustava, mogucdi potencijali smanjenja emisija staklenickih plinova koji nisu
uglji¢ni dioksidi uglavnom se odnose na aktivnosti izvan energetskog sustava, a
modelirani su na potpuno dosljedan nacin (European Commission, 2014).

Paralelno s procjenom ucinaka koju izraduje Europska komisija, provedene
su razlic¢ite dodatne procjene utjecaja politike i mjera u kontekstu klimatsko-ener-
getskog okvira do 2030. godine. Vec¢ina dodatnih istrazivanja fokusiraju se na ra-
zlicite elemente klimatsko-energetske politike, npr. procjenu implikacija mjera ciji
se ucinci preklapaju (Flues, Loschel, Lutz, & Schenker, 2014) (Bohringer, Keller,
Bortolamedi, & Seyffarth, 2016) (del Rio, 2017), energetsku sigurnost (Gracceva &
Zeniewski, 2014) (Criqui & Mima, 2012), funkcioniranje EU ETS-a (de Parthius &
Trotignon, 2014), optimalne ciljeve za OIE (Knopf, Nahmmacher, & Schmid, The
European renewable energy target for 2030 — An impact assessment of the elec-
tricity sector, 2015) (IRENA, 2018) i sl. Neka istrazivanja sagledavaju i cijelu ener-
getsko klimatsku politiku EU (Carvalho, 2012) (Knopf, Chen, & De Cian, Beyond
2020 - strategies and costs for transforming the European energy system, 2013),
medutim, s obzirom na opseznost paketa mjera i medusektorske implikacije to
nije jednostavno. Pregovori oko konacnih provedbenih mjera do 2030. godine jos
su u tijeku, a dodatna istrazivanja i procjene utjecaja idu u prilog potvrdivanju
nalaza iz Procjene uc¢inaka Klimatsko energetskog okvira do 2030. godine.

Istrazivanja vezana za klimatsko-energetsku politiku u Republici Hrvatskoj
najcesce su vezana za pojedine segmente klimatsko-energetskog planiranja; ra-
zvoj elektroenergetskog sustava (Prebeg, Krajacic, & Duic, 2016) (KomusSanac,
Cosié, & Duié, 2016), potencijali i integracija OIE (BoZicevi¢ Vrhovcak, Tomsié, &
Debrecin, 2006) (Krajaci¢, i dr., 2011), potencijali za ustede energije (Irsag, Puksec,
& Dui¢, 2012) (Puksec, Vad Mathiesen, & Dui¢, Potentials for energy savings and
long term energy demand of Croatian households sector, 2013) (Puksec, Krajacié¢,
Luli¢, Vad Mathiesen, & Dui¢, 2013). Vidljiv je nedostatak medusektorskog i inte-
grativnog planiranja klimatsko-energetskog razvoja, sto je tema i doprinos ovog
rada. U ovom radu opisan je metodoloski pristup i procjena klju¢nih utjecaja
izradeni prilikom izrade stru¢nih podloga za Strategiju niskouglji¢cnog razvoja
do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu.
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METODOLOSKI PRISTUP I ULAZNI PODACI
Opis modela

Kako bi se procijenili svi vazni utjecaji scenarija niskougljicnog razvoja Repu-
blike Hrvatske primijenjeni su mnogobrojni modeli za simulacije i optimiranje, a
razvijen je i integralni model nazvan NUSPCRO (Niskouglji¢no stratesko plani-
ranje Hrvatske).

Kao osnova za izradu integriranog modela NUSPCRO na cjelovit i susta-
van nacin koristen je softverski alat LEAP (engl. Long-range Energy Alternati-
ves Planning system) (Heaps, 2016) (Howells, Rogner, Strachan, & Heaps, 2011).
LEAP je integrirani alat za modeliranje koji moze biti koristen za analizu ener-
getske politike i procjenu mjera za ublaZzavanje klimatskih promjena te za mode-
liranje potrosnje energije, energetske transformacije i ekstrakciju resursa. Moze
biti koriSten za obracun energetskih i ne-energetskih emisija i odliva staklenickih
plinova u svim sektorima gospodarstva. Dodatno, moze biti koristen za analizu
lokalnih i regionalnih emisija onecis¢ujucih tvari Sto ga ¢ini pogodnim za studije
koje ukljucuju modeliranje klimatskih i okoliSnih medu-utjecaja. S obzirom na
njegovu transparentnost i prilagodljivost, mnogi prorac¢uni mogu biti izradeni u
okviru njegovih moguénosti (Heaps, 2016).

Za modeliranje neposredne potrosnje energije koristeni su detaljni sektor-
ski modeli s pristupom odozdo-prema-gore na temelju kojih je moguce simu-
lirati utjecaje mjera energetske ucinkovitosti (PukSec, Vad Mathiesen, & Dui¢,
Potentials for energy savings and long term energy demand of Croatian house-
holds sector, 2013) (PukSec, Krajaci¢, Luli¢, Vad Mathiesen, & Dui¢, 2013) (Irsag,
PuksSec, & Dui¢, 2012) te su kalibrirani s potrosnjom na 2014. godinu. Rezulta-
ti modeliranja energetske potrosnje koriSteni su kao ulazni podaci za analizu
energetskih transformacija. Dodatno, modeliranje je ukljucilo i meduovisnost
potraznje o proizvodnji energije iz varijabilnih obnovljivih izvora energije, ovo
se prvenstveno odnosi na simulacije naprednog koristenja baterija elektri¢nih vo-
zila za optimiranje rada elektroenergetskog i prometnog sustava te na koristenje
elektri¢nih kotlova sa spremnicima topline za optimiranje rada elektroenerget-
skog toplinskog sustava.

Za planiranje elektroenergetskog sustava i analize ukljucivanja obnovljivih
izvora energije, koristen je optimizacijski model Plexos (Energy Exemplar , 2016)
(Tomsi¢, Rajsl, & Filipovi¢, 2018), s satnom rezolucijom te su simulacije prove-
dene sve do 2050. godine. Dodatno, proveden je i paralelan kontrolni proracun
elektroenergetskog sustava sekvencijalnim vremenskim modelom EnergyPLAN
(Lund, 2015).
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Svi parametri u sektoru energetskih transformacija povezani su s obracunom
potrosnje resursa i energije.

Rezultati su integrirani u cjeloviti visesektorski model NUSPCRO s moguc-
noscu izracuna integriranih klimatsko-energetskih projekcija te implikacija na
izravne troskove i koristi kao i neizravne troskove i koristi u vidu emisije oneci-

$¢ujucih tvari i utjecaja na zaposljavanje.

Ulazni podaci

U 1. tablici dan je prikaz klju¢nih izvora ulaznih podataka te moguc¢nosti
izracuna utjecaja niskouglji¢nog razvoja modela NUSPCRO.

Tablica 1. Kljuéni ulazni podaci i izvori podataka

Sektor

Podaci

Kljueni izvori podataka

Makro-ekonomski i
demografski podaci

Broj stanovnika, tecaj, BDP, stope
rasta BDP-a, bruto dodane vrijednosti
po industrijskim granama, stope

rasta bruto dodanih vrijednosti po
industrijskim granama

(Capros, i dr., 2016).
(ODYSSEE-MURE, 2016).
(DrZzavni zavod za statistiku,
2015).

Analiza potrosnje
energije

Potrosnja energije po sektorima
kucanstva, usluga, industrije, prometa,
poljoprivrede / Sumarstva / ribarstva
po granama, karakteristike tehnologija
za potroSnju energije, penetracija
mjera energetske ucinkovitosti i
razvoja tehnologija, utjecaj promjena
u ponasanju stanovnika, dijagram
opterecenja elektricne energije,
dijagram potrosnje topline, dijagram
koristenja vozila

(Simones, Nijs, & Ruiz, 2013).
(Puksec, Krajacic, Lulic, Vad
Mathiesen, & Duic, 2013).
(Puksec, Vad Mathiesen, &
Duic, Potentials for energy
savings and long term

energy demand of Croatian
households sector, 2013).
(Irsag, Puksec, & Duic, 2012).
(Vuk, Karan, & Fabek, 2016).
(Drzavni zavod za statistiku,
2015).

(ODYSSEE-MURE, 2016).

Analiza energetskih
transformacija

Karakteristike postrojenja za energetske
transformacije: elektrane, toplane,
kotlovnice, rafinerije, postrojenja

za proizvodnju biogoriva itd., Sto
ukljucuje tehnicke karakteristike,

nacin rada, cijene, troskove, projekcije
cijena, ogranicenja, ucinkovitosti,
ulazna goriva itd.

(Simones, Nijs, & Ruiz, 2013).
(Capros, i dr., 2016).
(ODYSSEE-MURE, 2016).
(Vuk, Karan, & Fabek, 2016).
(HEP d.d., 2016).

(Black and Veatch, 2012).
(Vartiainen, Mason, & Breyer,
2015).
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Sektor

Podaci

Kljutni izvori podataka

Analiza resursa

Cijene pojedinih vrsta energije, podaci
o zalihama resursa, pretpostavke

o novim nalazistima i proizvodnji,
potencijali za koristenje obnovljivih
izvora energije

(Vuk, Karan, & Fabek, 2016).
(Drzavni zavod za statistiku,
2015).

(Agencija za ugljikovodike,
2016).

(Capros, i dr., 2016).

Analiza utjecaja na
emisije staklenickih
plinova i

oneciscujucih tvari

Emisijski faktori za staklenicke plinove
CO,, CH,, N,O, emisijski faktori za

oneciscujuce tvari NMHOS, SO,, NO,,
NH,, PM, , PM,

2,5/ 0

(Eggleston, Buendia, Miwa,
Ngara, & Tanabe, 2006).
(Croatian Agenecy for
Environment and Nature,
2016).

( European Environment
Agency, 2016).

(Croatian Agenecy for
Environment and Nature,
2016).

Analiza utjecaja na
zaposljavanje

Broj zaposlenih po jedinici instalirane
snage, proizvodnje, investicije ili druge
aktivnosti

(IRENA, 2016).

(Cambridge Econometrics et
al., 2015).

(ECORYS, 2012).

(Rutovitz & Harris, 2012).
(Environment and Energy Study
Institute, 2015).

(Bacon & Kojima, 2011).

Analiza izravnih i
neizravnih troskova
i koristi

Jedinicni troskovi tehnologija,
kapitalni troskovi, troskovi za
pogon i odrzavanje, trosak kapitala,
eksterni troskovi emisija, troskovi
nezaposlenosti

(Simones, Nijs, & Ruiz, 2013).
(HEP d.d., 2016).

(Black and Veatch, 2012).
(Vartiainen, Mason, & Breyer,
2015).

( European Environment
Agency, 2014).

(Gerard, Vasamis, & Van der
Beken, 2012).

Proces izrade scenarija

S obzirom na vise koristenih softverskih alata te opseznost modeliranja, pro-
ces izrade scenarija i analiza rezultata je iterativan. Na slici 1 prikazan je proces
izrade scenarija.
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Ekonomske
pretpostavke

*BDP
* Stanovnistvo
« Cijene goriva

Projekcije aktivnosti

-------- Projekcije emisije Analiza

Uredivanje -
scenarija St?khél’\lcklh
plinova

troskova
i koristi

Projekcije emisija
nestaklenickih

plinova /

Troskovi

Tehnologije Eksterni troskovi
i praksa

* Termoelektrane
» Cestovni transport Poslovi /
© Kucanstva

* Poljoprivreda

Slika 1. Proces izrade scenarija u modelu NUSPCRO

Scenariji se izraduju na temelju velikog broja ulaznih podataka te metodolo-
gija za proracun utjecaja. Pritom se modeliraju utjecaji ekonomije, politika i mjera
te tehnologija i promjena u ponasanju stanovnika. Ovisno o ciljevima koji se Zele
analizirati, rezultati u odredenim scenarijima mogu biti pokazatelj potrebe za
simulacijom dodanih mjera kako bi se ostvarili zadani ciljevi za smanjenje emisija
ili ispitala optimalna kombinacija mjera za smanjenje emisija. Dodatnim iteracija-
ma ispituje se osjetljivost na promjene u parametrima.

Kao rezultat proizlaze projekcije emisija staklenickih plinova, projekcije emi-
sija nestaklenickih plinova, troskovi, eksterni troskovi te utjecaj na zaposljavanje
koji se potom mogu evaluirati na monetarnoj osnovi kako bi se dobila integrirana
analiza troskova i koristi. Konzistentni odnosi i koristene metodologije omogu-
¢avaju dosljednu usporedivost scenarija ta procjenu granicnih utjecaja pojedinih
politika i mjera.

Scenariji

Prilikom izrade procjene utjecaja politike i mjera na razini Europske unije,
Cesto se analizira niz scenarija s razlicitim parametrima (European Commission,
2014). Jednakim pristupom, prilikom izrade stru¢nih podloga Strategiju nisko-
uglji¢cnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. go-
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dinu, analizirano je niz scenarija, a kao reprezentativni izabrana su tri: Referen-
tni scenarij (NUR), Scenarij postupne tranzicije (NU1), Scenarij snazne tranzicije
(NU2), sto je prikazano na slici 3.

Referentni scenarij NUR predstavlja nastavak postojece prakse, u skladu s
vazecom regulativom i prihvacenim ciljevima do 2020. godine. Ovaj scenarij pret-
postavlja tehnoloski napredak i rast udjela obnovljivih izvora energije i energet-
ske ucinkovitosti temeljem trzisne situacije i danas utvrdenih ciljnih energetskih
standarda. U ovom scenariju pretpostavlja se da ce cijena CO2 vrlo malo rasti,
nedostatno da predstavlja pokreta¢ za promjene. Emisije u ovom scenariju osta-
ju otprilike na razini danasnjeg stanja, s time Sto bi se u razdoblju nakon 2040.
godine mogle i povecavati. Ovaj scenarij ne vodi niskougljicnom gospodarstvu.

Scenarij postupne tranzicije NU1 dimenzioniran je tako da se sigurno ispu-
ne ciljevi smanjenja emisije koje bi mogli biti obveza u okviru interne sheme ob-
veza EU i s tim u vezi ciljevi medunarodnog dugoro¢nog dogovora da se porast
temperature odrzi unutar 2°C, a po mogucnosti i unutar 1,5°C. U ovom scenariju
smanjenje emisije se postiZe primjenom niza troskovno ucinkovitih mjera, snaz-
nim poticanjem energetske ucinkovitosti i primjeni obnovljivih izvora energije
koji bi, u proizvodnji elektricne energije, nakon 2030. godine mogli velikim di-
jelom biti potpuno trzisno konkurentni. Scenarij pretpostavlja snazan rast cijena
CO,, do 90 EUR/t CO, u 2050. godini (Capros, i dr., 2016), Sto je glavni pokretac
tranzicije.

Scenarij snazne tranzicije NU2 dimenzioniran je s ciljem da se u 2050. godini
postigne smanjenje emisije 80% u odnosu na 1990. godinu (European Commis-
sion, 2011). To je ciljno smanjenje koje je inace postavljeno kao zajednicki cilj EU.
U ovom scenariju kao i u NU1 pretpostavlja se snazan porast cijena CO, do 90
EUR/t CO, u 2050. godini (Capros, i dr., 2016) te vrlo snaZne mjere energetske
ucinkovitosti.

REZULTATI

Opis smjernica dostupan je u Nacrtu Strategije niskougljicnog razvoja Repu-
blike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu (Ministarstvo zastite
okolisa i energetike, 2017). U nastavku je dan pregled procjene utjecaja provedbe
smjernica na klju¢ne energetske, okolisne, socijalne i gospodarske pokazatelje te
je napravljena analiza troskova i koristi.
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Pokazatelji utjecaja na energetiku

Na slikama 2-7 nalazi se pregled izabranih energetskih pokazatelja po scena-

rijima i godinama.
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Slika 2. Neposredna potrosnja energije po
scenarijima i godinama
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Vidljivo je kako je procijenjeno da postoji znacajan potencijal za ustede ener-
gije u neposrednoj potrosnji u niskougljicnim scenarijima u odnosu na Referentni
scenarij, prvenstveno u sektoru kucanstva i usluga te u prometu. Niskougljicnim
razvojem neposredna potrosnja energije moze biti do 12% niza u 2030. godini, a
u 2050. godini do 38% niza u odnosu na NUR scenarij. Unato¢ tome, ocekuje se
rast neposredne potrosnje elektri¢ne energije, prvenstveno dio mjera za smanje-
nje emisija staklenickih plinova u prometu i ostalim sektorima.

S obzirom na manji faktor opterecenja elektrana na obnovljive izvore u odno-
su na konvencionalne elektrane te zbog rasta potrosnje elektri¢ne energije, biti ce
potreban snazan rast instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektricne energije,
koji bi se do 2050. godine mogli i utrostruciti u odnosu na 2014. godinu. Pri-
tom niskougljicnim razvojem moze doci do usteda ukupne (primarne) potrosnje
energije od 30% u odnosu na Referentni scenarij u 2050. godini.

Udio obnovljivih izvora u NUR scenariju je 35,7% u 2030. godini, dakle iznad
cilja EU za 2030. godinu (27%). Udio obnovljivih izvora energije u 2030. godini po
NUT1 scenariju je 40,8%, u 2050. godini mogao bi biti 50,9%. Ukupni udio obnov-
ljivih izvora energije u NU2 scenariju u 2030. godini iznosi 41,0%, a u 2050. godini
preko 70%. Razvojem obnovljivih izvora energije, sustava za skladistenje energije
te naprednom integracijom elektroenergetskog sustava s prometom i toplinar-
stvom moguce je gotovo u potpunosti dekarbonizirati proizvodnju elektri¢ne
energije te doprinijeti snaznom smanjenju emisija u ostalim sektorima.

Svinavedeni faktori mogu utjecati na smanjenje ovisnosti o uvozu energije te
time na rast energetske sigurnosti. Naime, razvojem po NUR scenariju, ovisnost
o uvozu energije presla bi preko 50%, a daljnji rast ovisio bi o uspjesnosti u nala-
zenju i eksploataciji novih nalazista nafte i plina.

Pokazatelji utjecaja na okolis

Na slici 8 prikazani su pokazatelji emisija staklenickih plinova po sektorima
i po scenarijima.
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Slika 8. Emisije staklenickih plinova po sektorima u niskougljicnim scenarijima

Smanjenje emisija staklenickih plinova jedan je od osnovnih ciljeva nisku-
gljicnog razvoja. Emisije u NUR scenariju ostaju otprilike na razini danasnjeg
stanja, s time Sto bi se u razdoblju nakon 2040. godine mogle i povecavati. NU1
scenarijem smanjuje se emisija staklenickih plinova za 38% u 2030. godinii 52% u
2050. godini, u odnosu na 1990. godinu. Scenarij NU2 postavlja cilj smanjenja od
80% u 2050. godini u odnosu na 1990. godinu. U ovom scenariju, u 2050. godini,
dominantni izvor emisije ostaje promet, zatim poljoprivreda, industrija i fugitiv-
na emisija. Primjenom danas poznatih mjera, onih koje su u socio-gospodarskom
pogledu prihvatljive za poljoprivredu, moglo bi se posti¢i smanjenje emisije od
77%. Ostatak do 80% racuna se na nove, danas nepoznate tehnologije.

Dodatno, rezultati su pokazali i pozitivan utjecaj na smanjenja emisija oneci-
$¢ujucih tvari u zrak SO2, NOX, NH3, sitnih ¢estica PM2,5 i PM10 te HOS, pogla-
vito u gradovima. Proracuni pokazuju da se prelaskom na niskouglji¢ne scenarije
postizu manje emisije 9 do 32% u 2030. godini te 27 do 42% u 2050. godini u od-
nosu na referentni scenarij za navedene tvari. Navedeno doprinosi i ispunjenju
obveza Republike Hrvatske o smanjenju navedenih onecis¢ujucih tvari prema
protokolima Konvencije o daljinskom prekograni¢cnom onecis¢enju zraka i Eu-
ropske Direktive 2016/2284.

S druge strane, neke od mjera predstavljaju potencijalnu prijetnju za pojedine
sastavnice okoliSa i prirodu. Neki od primjera su: koristenje obnovljivih izvora
energije za proizvodnju elektri¢ne energije i/ili topline i izgradnja kogeneracij-
skih postrojenja, trajno skladistenje ugljikovog dioksida, koriStenje biogoriva u
prijevozu, uvodenje novih poljoprivrednih kultura, ukljucivo i sadnju energet-
skih usjeva i dr.
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Pokazatelji utjecaja na drustvo

Socioloski utjecaj se primarno odnosi na zaposljavanje, pozitivni utjecaj jav-
nih prihoda koji se ostvaruju naknadama na emisije CO2 te na opterecenje kuc-
nog proracuna zbog troskova energije i novih naknada na emisiju CO2. Koristi
po drustvo su izbjegnuti Stetni ucinci na zdravlje zbog smanjene emisije SO2,
NOx i Cestica.

Kao klju¢ni pokazatelj odreden je utjecaj na broj izravnih radnih mjesta. Na
slici 9 prikazan je utjecaj na broj radnih mjesta u NU1 scenariju u odnosu na NUR
sceanrij.
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g 3000,0 energija
%D 2000,0 mm Energetska ucinkovitost
= 1000,0
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Slika 9. Razlika broja radnih mjesta u NU1 scenariju u odnosu na NUR scenarij

Najvedi potencijal za nova radna mjesta nalazi u primjeni mjera energetske
ucinkovitosti, prvenstveno u zgradarstvu te zatim u razvoju obnovljivih izvora
energije. Utjecaj smanjenja radnih mjesta nece biti znacajan u razdoblju do 2030.
godine, s obzirom da se razina aktivnosti u sektoru istrazivanja i eksploatacija
nafte i plina ne mijenja znacajno. Medutim, u razdoblju nakon 2030. godine, s
obzirom na sve manje potrebe za fosilnim gorivima i neizvjesnosti o novim nala-
ziStima nafte i plina, moguce je vece smanjenje poslova u ovom sektoru. Ukupno,
tranzicija prema niskougljicnom gospodarstvu, mogla bi kumulativno stvoriti
50.000 (NU1) do 80.000 (NU2) radnih mjesta do 2030. godine, tj. u prosjeku 5.000
do 8.000 poslova godisnje u odnosu na referentni scenarij u razdoblju od 2021.
do 2030. godine.
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Pokazatelji utjecaja na gospodarstvo

Nastavak razvoja po Referentnom scenariju doveo bi do velikih ekonom-
skih izazova. Republika Hrvatska je u 2014. godini, uz dobru hidrologiju, blagu
zimu, te relativno niske cijene uvoza bila neto uvoznik energije u visini od oko
2,3 mlrd. EUR (World Bank, 2016), odnosno 5,2% BDP-a. S obzirom na ograni-
cene nacionalne resurse, s razvojem prema NUR scenariju, neto uvoz energije bi
porastao na oko 3,6 mird. EUR do 2020. godine (7,4% BDP-a), 4,2 mlrd. EUR do
2030. godine (7,6% BDP-a) te na oko 4,4 mlrd. EUR 2050. godine (5,5% BDP-a).
Dodatno, bila bi potrebna znacajna ulaganja u pratecu infrastrukturu za fosil-
na goriva. NUR scenarijem doslo bi tek do blagog pada energetske potrosnje u
zgradarstvu te energetske intenzivnosti u industriji. Na taj nacin ne bi doslo do
ustede na energetskim racunima za gradane, tj. sredstva ne bi mogla biti ulozena
u druge sektore, a energetski intenzivna industrija imala bi poteSkoce u razvoju
konkurentnosti. Bez aktivnog ulaganja u istrazivanje, razvoj i koristenje novih
tehnologija za smanjenje emisija staklenickih plinova propustila bi se prilika za
razvoj industrijskih grana i podizanje konkurentnosti gospodarstva.

Utjecaj razvoja po scenarijima NU1 i NU2 na gospodarstvo ocituje se kroz
slozene strukturne promjene. S pozitivne strane, rastu ekonomska aktivnost,
zaposlenost i inovacije u sektorima koji proizvode ¢istu energiju, ulazu u ener-
getsku ucinkovitost, kao i u dijelovima gospodarstva koji ¢e aktivno sudjelovati
u odrzivom gospodarenju otpadom i kruznoj ekonomiji. S time su povezane i
znacajne dugorocne investicije koje imaju i multiplikativne ucinke. S negativne
strane, dolazi do odredenog rasta troskova energije i s time povezanog pada gos-
podarske aktivnosti te postupno dolazi do manje zaposlenosti u sektorima i ak-
tivnostima koji koriste tradicionalne tehnologije zasnovane na fosilnim gorivima.
Vazno je uzeti u obzir da Republika Hrvatska ostvaruje znacajna financijska sred-
stva od europskih strukturnih i investicijskih fondova te mehanizama u okviru
ETS-a. Opdenito, prihodi koje moze ostvariti RH iz EU fondova nadmasuju dava-
nja za proracun EU. Svi ovi prihodi pomazu gospodarskom rastu bez potrebe za
rastom zaduZenosti, a sredstva se ulazu u odrzive projekte koji vracaju ulozene
investicije.

Niskouglji¢nim razvojem u energetskom sustavu teziste troskova se pre-
mjesta s troskova za nabavu goriva na investicijske troskove. Bit ¢e potrebne
kontinuirane investicije kako bi se u duZem roku ostvario troskovno ucinkovit
niskouglji¢ni razvoj. Investicije se prvenstveno moraju pokrenuti u sektorima
neposredne potrosnje energije — kuc¢anstvima, uslugama, prometu i industriji.
Potrebna ulaganja za obnovu zgrada do 2050. godine iznose od 70 do 100 mlrd.
EUR. S obzirom na razvoj konkurentnosti OIE, te utjecaj mjera u neposrednoj po-
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trosnji na manju potraznju, troskovi u sektoru energetskih transformacija mogu
biti i manji nego u Referentnom scenariju (NU1 scenarij) jer dolazi do usteda u
sektoru nafte i plina (znacajnije nakon 2030. godine) te manje potrosnje elektricne
energije, ali mogu biti i znacajno vedi u slucaju snazne elektrifikacije u sektoru
prometa i vece potrosnje elektricne energije (NU2 scenarij). U odnosu na stanje
u 2014. godini ocekuje se rast niveliranih proizvodnih troskova proizvodnje elek-
tricne energije za oko 20% do 2020. godine i u NUR scenariju. Do 2030. godine
niskouglji¢nim razvojem nivelirani trosak proizvodnje mogao bi porasti za do-
datnih 5 do 11% te se nakon toga smanjivati. Cijene za krajnje kupce ovisit ¢eio
troSkovima za prijenos i distribuciju, poreznoj politici te ostalim troSkovima, npr.
financiranju mjera EnU u neposrednoj potrosnji.

Odrzivim gospodarenjem otpadom i kruznim gospodarstvom dolazi do
usteda sirovina, a niskougljicnim razvojem otvaraju se nove trzisne nise. Ukljuci-
vanje domace industrije u nova razvojna podrucdja u prilika je za razvoj inovacija,
konkurentnosti i industrijski razvoj koji moze biti snazan generator rasta BDP-a
i zaposlenosti. Globalno, u analizi niskouglji¢nih tehnologija s najve¢im ocekiva-
nim rastom istaknuti su suncani fotonaponski sustavi, vjetroelektrane, hibridna i
elektri¢na vozila te LED rasvjeta (Goldman Sachs, 2015).

Do 2030. godine biti ¢e potrebno ostvariti investicije vece za 4 do 6 mlrd. EUR
do 2030. godine od investicija koje bi bile u Referentom scenariju, istovremeno ce
se ostvariti usteda na uvozu energije, materijala te troskova za emisijske jedinice
u ETS-u u visini od 3 do 4 mlrd. EUR u odnosu na Referentni scenarij. Popratne
koristi u vidu pozitivnih utjecaja manjeg onecis¢enja zraka te otvaranja novih
radnih mjesta mogu imati znacajan pozitivan utjecaj vrijedan od 1,5 do gotovo
2,5 milrd.

Analiza troskova i koristi

Za oba scenarija NU1 i NU2 postize se ukupna neto korist za drustvo. Korist,
koju ¢ine izbjegnuti troSkovi zbog usteda u gorivu, usteda u materijalima i sma-
njena davanja za jedince CO,, te indirektne koristi zbog izbjegnutog onecis¢enja
zraka i novih radnih mjesta, su vece od troskova.

Pritom procjena ne obuhvaca izbjegnute Stete u okolisu zbog utjecaja klimat-
skih promjena, s obzirom da takve procjene jos nisu raspolozive. Medutim, za-
kljucci globalnih studija upucuju na to da su troskovi ublazavanja znatno manji
od steta koje su uzrokovane promjenom klime (Stern, 2006).

Na godisnjoj razini do 2030. godine, potrebno je ostvariti dodatne investicije
u prosjeku u visini od oko 1,0% (NU1) do 1,5% (NU2) kumulativhog BDP-a, od
Cega ce se 65 do 75% vratiti kroz ustede na uvozu goriva i materijala, a popratne
koristi biti ¢e u visini od 0,3 do 0,5% BDP-a.
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DISKUSIJA

Ovim radom dan je doprinos cjelovitom i medusektorskom planiranju i pro-
gjeni utjecaja klimatsko-energetskog razvoja Republike Hrvatske. Koristeno je
viSe softverskih paketa i kombinirane su metode optimizacije i simulacije kako bi
se razvio integralni model NUSPCRO.

Pokazano je da procjene odgovaraju procjenama provedenim od strane Eu-
ropske komisije. Medutim, Republika Hrvatska, s obzirom na nizi BDP po sta-
novniku, moze odabrati put scenarija postupne tranzicije ¢ime se optimiranju po-
trebni dodatni napori do 2030. godine i primjenjuju troskovno ucinkovite mjere s
brzim povratom ulaganja. Uz odgovarajuce okolnosti Republika Hrvatska moze
povecati ambiciju te krenuti putem scenarija snazne tranzicije.

S obzirom na Siroke implikacije prilikom planiranja i izrade klimatsko-ener-
getske politike i mjera vazno je raditi procjene utjecaja i optimirani politiku i mje-
re s obzirom na nacionalne osobitosti i okolnosti. Kao moguce nastavno istraziva-
nje kojim bi se dodatno doprinijelo detaljnosti i kvaliteti procjena utjecaja moguce
je ukazati na istraZivanje ponaSanja potrosaca i integriranje istoga u modele za
procjenu utjecaja klimatsko-energetske politike i mjera.
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SAZETAK

PROCJENE UTJECAJA SCENARIJA
NISKOUGLJICNOG RAZVOJA REPUBLIKE HRVATSKE

Istrazivanja vezana za klimatsko-energetsku politiku u Republici Hrvatskoj
najéeSce su vezana za pojedine segmente klimatsko-energetskog planiranja te je
vidljiv je nedostatak medusektorskog i integrativnog planiranja klimatsko-ener-
getskog razvoja. U ovom radu opisan je metodoloski pristup i procjena kljucnih
utjecaja koji su izradeni prilikom izrade stru¢nih podloga za Strategiju niskou-
gljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu.

Rezultati su pokazali da ¢e do 2030. godine biti potrebno ostvariti dodatna
investicije u visini od oko 1,0 do 1,5% BDP-a Republike Hrvatske. Istovremeno ce
se ostvariti usteda na uvozu energije, materijala te troSkova za emisijske jedinice
u ETS-u u visini od 65 do 75% vrijednosti dodatnih investicija, a pribrajanjem po-
pratnih koristi u vidu pozitivnih utjecaja manjeg onecisc¢enja zraka te otvaranja
novih radnih mjesta ukupne koristi niskouglji¢nog razvoja mogu nadi¢i dodatne
troskove. Kljuc¢ni rezultati su se pokazali u skladu s onima dobivenim u Procjeni
ucinka Klimatsko-energetskog okvira do 2030. godine (European Commission,
2014).

Kljucne rijeci: niskouglji¢ni razvoj; odrzivi razvoj; klimatske promjene; ob-
novljivi izvori energije; energetska ucinkovitost.
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SUMMARY

IMPACT ASSESSMENT OF THE SCENARIOS FOR LOW-CARBON
DEVELOPMENT OF THE REPUBLIC OF CROATIA

Climate-related energy policy research in the Republic of Croatia is most of-
ten linked to certain climate-energy planning segments, and there is a lack of
cross-sectoral and integrative climate-energy development planning. This paper
describes the methodological approach and the assessment of the key impacts
that have been estimated in the preparation of technical basis for the Low Carbon
Development Strategy of Republic of Croatia until 2030 with a view to 2050.

The results showed that by 2030, additional investments would have to be
made in the amount of about 1.0 to 1.5% of GDP of the Republic of Croatia. At
the same time, savings will on the import of energy, materials and costs for emis-
sion units in the EU ETS will compensate around of 65 to 75% of the value of
additional investments, and by adding the additional benefits in terms of posi-
tive impacts of lower air pollution and opening new jobs the total benefit of low-
carbon development can surpass the additional costs. Key results are in line with
the Impact Assessment accompanying the 2030 Climate and Energy Framework
(European Commission, 2014).

Key Words: low-carbon development; sustainable development; climate
change; renewable energy sources; energy efficiency.
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