Kako odgovoriti na izazove oCuvanja klime
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PRETHODNO PRIOPCENJE

U radu je obradena problematika dugoroénog planiranja energetskog sustava Republike Hrvatske gdje se
osim energetsko-tehnolosko-lokacijskih ograniéenja namece dodatno ograni¢enje na smanjenje emisija
CO0,. U svrhu ostvarenja zadanih ograni¢enja provedene su analize dodatnih scenarija energetske potroSnje
u kojima je razmatrano koriStenje mjera energetske ucinkovitosti i novih tehnologija za grijanje, potrosnu
toplu vodu, hladenje i netoplinske namjene u kuéanstvima. Na temelju zaklju¢aka analize postavljene su
smjernice za ostvarivanje ciljane energetske politike i politike o¢éuvanja klime u Republici Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: sigurnost opskrbe energijom, otvoreno trziste, uloga drzave

1. UVOD

Dosadasnje planiranje razvoja energetskog sustava
temeljilo se na optimizacijskim ili simulacijskim
modelima, u kojima su troskovi (diskontirana
vrijednost), to¢nije njihova minimizacija, bili temeljna
komponenta funkcije cilja, a ograni¢enja su proizlazila iz
energetsko-tehnolosko-lokacijskih  problema. Cijena
energije je u zapadnom dijelu svijeta imala realnu
ekonomsku vrijednost, a u isto¢énom socijalnu cijenu. U
proteklih petnaestak godina cijene u zemljama bivSeg
isto¢nog bloka postupno dosezu realnu trZisnu razinu, a
u zemljama razvijene Europe financijske potpore se daju
proizvoda¢ima iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracijama radi smanjivanja emisija CO,. I u
jednom i drugom sluéaju radi se o intervencionizmu koji
utjece kako na trZiSte energije, tako i na stanje cijelog
sektora. Niska cijena energije imala je pogubne
posljedice za stanje i razvoj energetskog sektora od kojeg
¢e se bivSe zemlje socijalistickog kruga oporavljati dugi
niz godina. S druge strane intervencionizam na strani
proizvodnje obnovljivih izvora energije i kogeneracije
realno potice izgradnju i koriStenje tih postrojenja, ali
stvara dva trZista (poticano i slobodno) sto je dugoro¢no
neodrzivo.

U vremenu koje dolazi o¢uvanje klime se namecée kao
prioritetno pitanje, a prevedeno na potrebne mjere znaci
radikalno smanjenje emisija CO, i ostalih utjecaja na
okoliS. U funkciju cilja osim do sada koristenih
ogranicenja koja proizlaze iz energetsko-tehnolosko-
lokacijskih  karakteristika postrojenja, uvodi se
dominatno ogranic¢enje - kumulativna prava na emisije
stakleni¢kih plinova za svaku zemlju te druga
ogranicenja koja su vezana za tehnoloSke posebnosti
pojedinih postrojenja. To nuzno nameée promatranje
duZeg vremenskog horizonta (najmanje do 2050. godine)
i koriStenje sloZenih optimizacijskih modela, koji mogu
uzeti u obzir velikih broj varijabli i ograni¢enja.

Za ocekivati je, prema dosadasnjim istraZivanjima, da
to ogranic¢enje povecava cijenu energetske usluge od dva
do tri puta u odnosu na sadasnje stanje ako se emisije
Zele reducirati za 50 posto. Pitanje koje se namece je
kako distribuirati te troSkove u lancu drZava-energetske
tvrtke-kupac, a da model bude ekonomski odrziv. U
ovom radu ¢e biti prezentirani rezultati na primjeru
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sektora kuéanstava. Analizirane su moguc¢nosti primjene
mjera energetske ucinkovitosti koriStenjem optimi-
zacijskog linearnog modela MARKAL za dugoro¢no
planiranje energetskog sustava, pri ¢emu dée se
promatrati ukupni energetski sustav Republike
Hrvatske do 2050. godine. Za predvidanje korisnih
energetskih potreba u svim sektorima potroSnje koristio
se model MAED.

2. OSNOVNE POSTAVKE SIMULACIJE

Mjere energetske ucinkovitosti i koristenje obnovljivih
oblika energije (za proizvodnju elektri¢ne energije i za
grijanje prostora i PTV) modelirane su u energetskom
sustavu Republike Hrvatske za period od 2005. do 2050.
godine KkoriStenjem optimizacijskog modela MARKAL
(MARKet ALlocation). Ovaj model koristi tehniku
linearnog programiranja i uvjeta najmanjeg ukupnog
troSka sustava (engl. least cost) u pronalazenju
optimalnog rjeSenja. Model MARKAL koristi se za
prikazivanje kompleksnih energetskih sustava na
nacionalnoj, regionalnoj ili lokanoj razini planiranja.
Ovakav rac¢unalni program sadrZi tehni¢ko-ekonomsku
bazu podataka o tehnologijama, cijenama, zadanim
potro$njama energije i ostalim parametrima koji
definiraju zadani sustav.

Modelom energetskog sustava Republike Hrvatske
posebno su analizirane mjere energetske ucinkovitosti:
izolacije u kuéanstvima i usluznom sektoru, koristenje
novih tehnologija za grijanje i PTV u kuéanstvima
(biomasa, toplinske pumpe i suncéevi kolektori) i nove
tehnologije u prometu (stlaceni prirodni plin, vodik i
hibridni pogon)). Na strani proizvodnje elektri¢cne
energije pretpostavljen je pogon novih elektrana i nekih
novih tehnologija (hidroelektrane, nuklearne elektrane,
elektrane kandidati na ugljen i prirodni plin, sunceve
elektrane (koncentrirano Suncéevo zracenje), vjetro-
elektrane, geotermalne elektrane, elektrane na biomasu,
elektrane s kombiniranim ciklusom uplinjavanja ugljena
IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle) te
elektrane na ugljen i prirodni plin s izdvajanjem i
spremanjem CO, CCS (Carbon Capture and Storage)).
Moguénost uvoza elektricne energije postoji do 2015.
godine, a nakon toga se potrosnja elektricne energije
podmiruje isklju¢ivo proizvodnjom. Analize su naprav-
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ljene s referentnim scenarijem cijena primarnih oblika
energije, mjerama  energetske ucinkovitosti u
kucanstvima i uslugama, posebnim diskontnim stopama
za tehnologije i emisijama CO, (posebni scenarij s
ogranicenjem emisije).

Nacionalni energetski sustav je prikazan detaljno
prema strukturi energetske bilance Republike Hrvatske
tako da obuhvaca:

* energetske izvore odnosno domacéu proizvodnju i uvoz
ugljena, sirove nafte, prirodnog plina, vodnih snaga,
ogrjevnog drveta, industrijskog otpada, derivata natfte,
gradskog plina, elektricne energije, pare i vrele vode,
obnovljivih izvora (energije vjetra i sunca), i u prometu
stlacenog prirodnog plina, vodika i biodizela

postrojenja za energetske transformacije (postojeca
postrojenja i elektrane kandidate): hidroelektrane,
termoelektrane, javne toplane i  Kkotlovnice,
industrijske toplane i kotlovnice, rafinerije nafte,
degazolinazu i gradsku plinaru

transport i distribuciju elektri¢ne i toplinske energije,
prirodnog plina i sirove nafte

sve sektore potroSnje energije (kucanstva, usluge,
industrija, promet, poljoprivreda, graditeljstvo,
neenergetska potrosnja).

Moguca projekcija cijena pojedinih energenata s kojom
su radeni prorac¢uni navedena je mna slici 1.
Pretpostavljen je rast cijena razli¢iti za pojedini energent,
zbog trziSnih i eksploatacijskih razloga.

Sve tehnologije za proizvodnju, uvoz, pretvorbu i
potrosnju energije karakterizirane su tehni¢kim
parametrima (u¢inkovitost procesa, veze izmedu ulaza i
izlaza iz tehnologije, odnos medu oblicima energije na
izlazu iz tehnologije), parametrima kapaciteta (pocetak
pogona nove tehnologije, vrijeme Zivota tehnologije,
maksimalni porast ili maksimalni dodani kapacitet
tehnologije po periodu, vrijednost preostale instalirane
snage), parametrima troSkova (investicijski troskovi,
fiksni i varijabilni tro§kovi pogona i odrZavanja, troskovi
dobave energije), parametrima raspoloZivosti (prisilni
ispadi iz pogona, odrzZavanje) i emisijskim faktorima.

Za sve promatrane tehnologije, prema podacima iz lit-
erature, predvideno je postupno smanjivanje cijene. Te
parametre je tesko realno predvidjeti s potpunom
vjerojatnoséu, ali ih je nuZno pretpostaviti.

Sektor kuéanstava je dodatno podijeljen na slijedece
kategorije potrosnje:

* obiteljske kuce s centralnim grijanjem

* obiteljske kuce sa sobnim grijanjem

* stanovi u zgradama s centralnim grijanjem
* stanovi u zgradama sa sobnim grijanjem

Osim sektora kucanstava, model obuhvac¢a i ostale
sektore potrosnje:

* Sektor usluga - potrosnja korisne energije za grijanje i
potrosnu toplu vodu (PTV), potrosnja elektri¢ne
energije za netoplinske namjene i hladenje

* Sektor industrije — potroSnja korisne energije za
direktnu i indirektnu toplinu, potrosnja elektri¢ne
energije za netoplinske namjene
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* Sektor prometa - potrosnja energije u putnickom
(gradskom i medugradskom) i teretnom prometu

* Sektor poljoprivrede i graditeljstva - potrosnja
elektriéne energije, potroSnja energije za termalne
potrebe i potroSnja motornih goriva

3. SCENARIJI

Analiza mjera energetske ucinkovitosti
kuéanstava provedena je postavljanjem
scenarija:

u sektoru
sljedeéih

* Referentni scenarij (RS)

* Scenarij s posebnim diskontnim
tehnologije (DS)

* Scenarij s ograni¢enom emisijom CO, (ES)

stopama za

* Scenarij analize poticaja (PS)

Svi scenariji definirani su s baznom 2000. godinom, s
periodom od pet godina i periodom planiranja do 2050.
godine. Za baznu godinu su KkoriSteni podaci iz
energetske bilance Republike Hrvatske, podaci iz baze
tehnologija za grijanje i PTV (investicijski troSkovi,
troSkovi pogona i odrzavanja, ucinkovitost, snaga,
trajanje pogona) i cijene finalne energije. Za promatrani
period do 2050. godine koriSteni su rezultati prora¢una
modela MAED za finalne i korisne potroSnje energije u
svim sektorima potrosnje (kucanstva, usluge, promet,
industrija, poljoprivreda i graditeljstvo), zajedno s
projekcijama cijena finalne energije po oblicima energije.

Model MAED (Model for Analysis of Energy Demand)
spada u grupu normativnih (engl. end-use) modela i
temeljen je na MEDEE metodologiji (Model for Energy
Demand Evaluation) tj. matematicko tehni¢ko-ekonom-
skom modelom za dugoro¢no predvidanje potroSnje
finalne energije. Ova metoda omogucava relativnho
jednostavno uvazavanje utjecaja svih relevantnih
odrednica energetske potro$nje kao Sto su rast i
struktura domaceg proizvoda, demografski rast,
stambeni standard, mobilnost stanovnistva, specificnost
klime, promjene ucinkovitosti koriStenja energije,
navike i obicaje, koji na temelju scenarija razvitka
drustveno-ekonomskih odrednica potrosnje, daju odraz
(sliku) potrosnje.

Za ovaj je scenarij definiran i pod-scenarij ulaska u
pogon elektrana kandidata i izlaska iz pogona postojec¢ih
postrojenja u elektroenergetskom sektoru (hidro-
elektrane, termoelektrane, nuklearne elektrane), kao i
postrojenja za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije
(mikro kogeneracije u ku¢anstvima, javne i industrijske
toplane) i postrojenja za proizvodnju toplinske energije
(javne i industrijske kotlovnice). Referentni scenarij
ukljucuje i ¢itav niz mjera energetske ucinkovitosti u
sektoru kuéanstava, koje su prikazane u tablici 1.

4. REZULTATI ANALIZE

4.1 Referentni scenarij (RS)

Referentni scenarij je temeljen na referentnim cijenama
primarnih oblika energije, s mjerama energetske
ucinkovitosti u kuéanstvima i usluZnom sektoru i bez
ogranicenja na emisiju CO,.
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Tablica 1. Popis mjera energetske ucinkovitosti u sektoru ku¢anstava

* Bojleri s peletima

* Mikro kogeneracijski sustavi

(Stirlingov motor)

e Toplinske pumpe za grijanje i
hladenja (prirodni plin)

Obiteljske  kuée sa  sobnim

grijanjem i PTV

¢ Izolacija

* Toplinske pumpe za grijanje i

hladenje (elektri¢na energija)

* Toplinske pumpe za grijanje i

hladenje (geotermalna energija)

Mijera Namjena

Izolacija (obiteljske kuce s centralnim grijanjem)! grijanje

Izolacija (obiteljske kuce sa sobnim grijanjem) grijanje

Izolacija (zgrade s centralnim grijanjem) grijanje

Izolacija (zgrade sa sobnim grijanjem) grijanje

Perilice suda netoplinske namjene
Perilice rublja netoplinske namjene
Susilice rublja netoplinske namjene
Ostalo netoplinske namjene
Hladnjaci netoplinske namjene
Zamrzivaci netoplinske namjene
Hladnjaci sa zamrzivacem netoplinske namjene
ékrinje netoplinske namjene

e Toplinske pumpe za grijanje i

Smanjenje gubitaka elektricne energije zbog stanja pripravnosti

(Stand-by power) netoplinske namjene

hladenje (prirodni plin)

e

Stanovi s centralnim grijanjem

PTV

¢ Izolacija

¢ Termostatski radijatorski ventili

* Sobni termostati

Niskoenergetske kuce grijanje
Kondenzacijski plinski bojler (kuce) grijanje/PTV
Kondenzacijski plinski bojler (stanovi) grijanje/PTV
Toplinske pumpe (elektricna energija) grijanje/hladenje/PTV
Toplinske pumpe (prirodni plin) grijanje/hladenje/PTV

¢ Individualni mjerac¢i potrosnje

IC motori (mikro kogeneracija) na prirodni plin

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

topline (elektronski razdjelnici)

IC motori (mikro kogeneracija) na UNP

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

* Kondenzacijski plinski bojleri

IC motori (mikro kogeneracija) na lako loZivo ulje

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

IC motori (mikro kogeneracija) na biodizel

grijanje/PTV i proizvodnia elektricne energije

* Mikro kogeneracijski sustavi (IC

Gorive celije (mikro kogeneracija) na vodik

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

motor s unutarnjim sagorijeva-

Gorive celije (mikro kogeneracija) na prirodni plin

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

njem na prirodni plin i lako loZivo

Stirling motor (mikro kogeneracija) na prirodni plin

grijanje/PTV i proizvodnja elektricne energije

ulje)

Stanovi sa sobnim grijanjem i PTV

¢ Izolacija

e Toplinske pumpe za grijanje i

hladenje (elektri¢na energija)

Najveci potencijal uStede energije
imaju izolacije u kuéanstvima, s

udjelima u odnosu na ukupnu
finalnu energiju u kucanstvima u

iznosima od 4,5 posto (2015.
godine), 22,7 posto (2030. godine) i

Ucinkovita rasvjeta - halogena rasvjeta
Ucinkovita rasvjeta - CFL2 rasvjeta
Ucinkovita rasvjeta - LED3 rasvjeta
Termostatski radijatorski ventili (TRV) grijanje
Sobni termostati grijanje
Individualni mjeraCi potro3nije topline (radijator) grijanje
Sunceuvi kolektori (sunceva/elektricna) PTV
Suncevi kolektori (sunceva/elektricna) grijanje/PTV
Suncevi kolektori (sunceva/peleti) grijanje/PTV

41,6 posto (2050. godine). Najvece

Fotonaponski sustavi (kuce)

proizvodnja elektricne energije

potencijale izolacije tj. moguce

uStede energije za grijanje i PTV

Podrucno grijanje i PTV na pelete (mala kogeneracija) grijanje/PTV

Bojleri s peletima grijanje/PTV

imaju kucde i stanovi s centralnim
grijanjem, tj. kucanstva s najve¢im

' Ukupna izolacija ovojnice, stropa i prozora
2 Compact Fluorescent Light
3 Light Emitting Diode

Na slici 3. je prikazana finalna potro$nja energije u
kucanstvima do 2050. godine po vrstama energije. Od
mogucéih mjera energetske uc¢inkovitosti u kué¢anstvima,
prema rezultatima optimizacije u referentnom scenariju
isplati se uvodenje sljede¢ih mjera:

Obiteljske kuée s centralnim grijanjem i PTV
¢ Izolacija

* Termostatski radijatorski ventili

* Sobni termostati

* Kondenzacijski plinski bojleri

* Suncevi kolektori za grijanje i PTV
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prihodima i velikom potrosnjom
energije za grijanje.
Budué¢i da su rezultati ovog
proracuna dobiveni matematickom
analizom (modelom) u kojem je pretpostavljeno da svi
potrosaci imaju jednake uvjete i moguénosti potrosnje
svih oblika energije, potrebno je naglasiti da neki
rezultati ne¢e odgovarati stvarnoj potros$nji. Kao primjer
se moze navesti potro$nja prirodnog plina 2010. godine,
koja ¢e stvarno biti manja nego je prikazano na slici 3.
zbog toga Sto svi potrosaci u Republici Hrvatskoj nece
imati pristup distributivnoj plinskoj mrezi (Dalmacija).

4.2 Scenarij s posebnim diskontnim stopama
za tehnologije (ds)

Optimizacijski model MARKAL u racunima najmanjeg
ukupnog troska sustava koristi ulazni podatak o veli¢ini
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diskontne stope, koja se moZe zadati jedinstveno za sve
tehnologije u sustavu (kao Sto je to bio slucaj u
referentnom scenariju) ili se za pojedine tehnologije
mogu zadati posebne vrijednosti minimalnih oc¢ekivanih
stopa povrata (engl. hurdle rate). KoriStenje ovih
dodatnih stopa opravdano je ¢injenicom da se pomodéu
njih u modelu MARKAL modelira ponasanje potrosaca,
odnosno neekonomski parametri koji odreduju
ponasanje potro$ac¢a, poput posebnih sklonosti prema
potrosnji odredenog proizvoda ili usluge, postojanja
trziSnih i administrativnih  barijera, nedostatka
marketinga itd.

Literatura ukazuje da su ocekivane minimalne stope
povrata na energetski ucinkovite tehnologije najcesce
minimalno 10 postotnih bodova vise od o¢ekivanih stopa
povrata na investicije u konvencionalne tehnologije,
odnosno trziSne kamatne stope za kreditiranje i Stednju
(kao referentne minimalno prihvatljive stope povrata na
nacelnoj razini, tj. kao mjera oportunitetnog troska
investicije per se).

Navedeni fenomen koji je wu kontradikciji s
dominantnom neoklasicnom ekonomskom teorijom,
uzevSsi u obzir trziSne specificnosti energetski
ucinkovitih tehnologija (koje se na taj na¢in modeliraju u
MARKAL-u), moze se objasniti sljede¢im tezama:

* Cijena, odnosno inicijalna investicija, energetski
ucinkovitih tehnologija je u toj mjeri visoka da
investitor/potrosac¢ zahtijeva da takva vrsta investicija,
uzevSi u obzir premiju rizika, ima visoku stopu
povrata, a time i kraée razdoblje povrata, kako bi
investitor/potrosa¢ uopcée dobio inicijativu da ,prijede
preko prepreke (hurdle)” visoke inicijalne investicije.
Bihevioralna ekonomija ukazuje na fenomen
vremenske preferencije novca uslijed koje svaki
pojedinac puno viSe preferira novac koji posjeduje
danas od novca koji bi mogao generirati kroz buduce
razdoblje, ¢ime u sluéaju investiranja vise preferira
investiciju s kraé¢im razdobljem povrata i viSom
diskontiranom neto sadas$njom vrijednosti

Kupac/investitor se pona$a racionalno spram visoke
cijene energetski ucinkovitih tehnologija i ocekuje
visoku stopu njihova povrata s obzirom na
ireverzibilnu prirodu takvih investicija. Naime, tesko
da investitor navedene tehnologije moze koristiti za
neku drugu namjenu. Osim toga radi se o
tehnologijama koje se intenzivno razvijaju i ¢ijim
razvojem ucinak tehnologije raste a cijena pada (kao
racunala i mikroelektronike opc¢enito). Zato racionalni
investitor ocekuje da ¢e takvu investiciju brzo vratiti jer
¢e u protivnom razvoj tehnologije koji uzrokuje pad
cijene, a time i pad grani¢ne korisnosti distorzirati
isplativost investicije

* U vrijeme kada je cijena energije u veéini zemalja
(umjetno i nerealno) niska, kupcu/investitoru treba
veliki ,poticaj* (u vidu kratkog roka povrata koji
proizlazi iz visokih stopa ocekivanog povrata) da bi
investirao u energetski uc¢inkovitu tehnologiju
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* Radi se o klasiénom problemu nefunkcionalnosti
trzista, tzv. principal-agent problemu, koji se svodi na
manjak informacija o koristima /nedostacima skupih
tehnologija u kombinaciji s, gore navedenim, umjetno
niskim cijenama energije, ¢ime se iskrivljuje realan
odnos prosje¢ne i grani¢ne (marginalne) cijene
investicijskih opcija
Ovakve posebne stope mogu se primijeniti za nove

tehnologije u svim sektorima potroSnje (kucanstva,
usluge itd.), kao i za nove tehnologije za proizvodnju
elektricne energije poput vjetroelektrana, mikro
kogeneracija, fotonaponskih sustava i sli¢no. Iznosi ovih
stopa veci su od standardne diskontne stope (8%) koja se
definira za energetski sustav u cijelosti. Za potrebe ove
analize koriStene su sljedeée vrijednosti minimalno
prihvatljivih stopa povrata za tehnologije:

* Izolacije u kuc¢anstvima i uslugama - 15%

* Toplinske pumpe (geotermalna energija) za grijanje i
PTV u kué¢ama s centralnim grijanjem i PTV - 15%

* Mikro kogeneracijski sustavi u ku¢ama i stanovima za
proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije - 25%

* Mjerac¢i potrosnje topline u stanovima s centralnim
grijanjem - 15%

* Fotonaponski sustavi
elektri¢ne energije - 25%

u kuéama za proizvodnju

* Suncevi kolektori u uslugama i ku¢anstvima za grijanje
iPTVizaPTV - 15%.

Ukupni potencijal izolacije u odnosu na ostale oblike
finalne potros$nje energije u kuc¢anstvima u scenariju s
posebnim diskontnim stopama za tehnologije (DS)
prikazan je na slici 4. Ukupni potencijal izolacije u
kuéanstvima u odnosu na ukupnu finalnu energiju iznosi
3.4 posto (2015. godine), 18,0 posto (2030. godine) i
21,6 posto (2050. godine), Sto predstavlja smanjenje u
odnosu na referentni scenarij.

Za razliku od referentnog scenarija (RS), u scenariju s
posebnim stopama za tehnologije (DS) najvece
potencijale izolacije, tj. moguce ustede energije za
grijanje i PTV imaju kuce s centralnim grijanjem i stanovi
sa sobnim grijanjem.

4.3 Scenarij s ograni¢enom emisijom CO, (es)

U scenariju s ograni¢enom emisijom CO, (ES)
pretpostavljene su iste vrijednosti minimalno prihvatlji-
vih stopa povrata za tehnologije kao u scenariju DS, uz
dodatni uvjet da emisija CO, u 2020. godini iznosi 12
posto emisije CO, u 2005. godini; ovaj udjel raste do
iznosa od 50 posto u 2050. godini (ovo ogranic¢enje
postavljeno je u skladu s preporukama direktive
2009/29/EZ)*.

Na slici 5. su prikazane srednje vrijednosti udjela
izolacije u ukupnoj potrosnji finalne energije za grijanje i
PTV u kudanstvima u svim scenarijima. Primjena
minimalno prihvatljivih stopa povrata za tehnologije u
scenariju DS imalo je za posljedicu smanjenje
potencijala izolacije u kué¢anstvima, dok je postavljanje

4 Direktiva 2009/29/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. travnja 2009. godine kojom se poboljSava i proSiruje shema trgovanja emisijskim jedinicama

stakleni¢kih plinova unutar Zajednice definirana Direktivom 2003/87/EZ.
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ogranicenja na emisiju CO, (s posebnim diskontnim
stopama za tehnologije) u scenariju ES imalo za
posljedicu poveéanje potencijala izolacije.

Rezultati svih do sada analiziranih scenarija su
matematicke prirode tj. optimizacije prema nacelu
najmanjeg troska sustava. Prema rezultatima prora¢una
moze se postaviti konaé¢ni zaklju¢ak: da bi se zadovoljio
uvjet za smanjenje emisije CO, za 47% u 2050. godini (u
odnosu na 2005. godinu), od 2040. godine viSe nece biti
potrosnje fosilnih goriva u kuéanstvima. Ovu bi
potrosnju nadomjestile ciste tehnologije na pelete,
toplinske pumpe s pogonom na elektricnu energiju
(elektricna energija proizvedena iz ¢istih tehnologija
poput vjetroelektrana, nuklearnih, sundéevih i plinskih
elektrana s tehnologijom spremanja ugljika) i mikro
kogeneracija. Dodatni doprinos i razlog smanjenja
potros$nje prirodnog plina u kuéanstvima bio bi veliki
udjel izolacije u svim tipovima kuéanstava i grijanja, $to
direktno pokazuje da bi se od svih mjera energetske
ucinkovitosti najvise isplatilo ulaganje u poboljSanje
izolacije u zgradama i time smanjenje potrosnje korisne
energije za grijanje i hladenje.

4.4 Scenarij analize poticaja (Ps)

Analiza potrebnih poticaja, tj. subvencija na investicijski
troSak tehnologije napravljena je za sve izolacije i za
sunceve kolektore u kuéanstvima. Investicijski trosak je
smanjen od 10 do 70 posto za odabrane tehnologije
(mjere), a rezultat optimizacije (udjel tehnologije u
ukupnoj finalnoj potrosnji odredene potraznje za
energijom) usporeden je s udjelom dobivenim u
scenariju s ograni¢enom emisijom CO, (ES).

Udjeli izolacije u ukupnoj finalnoj energiji za grijanje po
tipovima kuéanstava i grijanja, s obzirom na veli¢inu
poticaja na investicijski troSak izolacije, ovisna je o tipu
kucéanstva, tj. o plateZnoj moc¢i i potrosnji energije.
Bogatija kucanstva koja troSe viSe energije (kuce s
centralnim i sobnim grijanjem) imaju veéi potencijal
ustede energije uvodenjem izolacije i za njih potreban
iznos poticaja iznosi 30 posto do 2020. godine i 70 posto
od 2020. godine do 2050. godine. Kod stanova s
centralnim grijanjem je potreban manji iznos poticaja od
10 do 20 posto od 2015. godine, dok je kod stanova sa
sobnim grijanjem potreban poticaj od 50 posto u 2020.
godini i od oko 70 posto u periodu od 2030. do 2040.
godine.

Rezultati analize pokazali su da je, i uz velike poticaje
od 70 posto na investicijski troSak sunc¢evih kolektora za
grijanje i PTV u ku¢ama s centralnim grijanjem, udjel
kolektora jo$ uvijek znatno manji od rezultata iz
scenarija s ograni¢enim emisijama CO, (ES). Ova
¢injenica moze se objasniti na dva nadina. Prvi je da su
rezultati scenarija ES matemati¢ki. Drugi je u skladu sa
struénom procjenom i d¢injenicom da su rezultati
scenarija s poticajima (PS) realni, tj. poticaj od 70 posto
u periodu od 2015. do 2020. godine dovoljan je da se
postigne trziSni udjel suncevih kolektora od oko 15
posto u kategoriji kuéa s centralnim grijanjem (za iznos
poticaja od 30% taj bi udjel iznosio oko 10%). Iz rezultata
optimizacije u scenariju s poticajima (PS) za sunceve
kolektore za PTV u kuéama sa sobnim grijanjem, realni
trzis$ni udjel kolektora uz poticaje od 70 posto u periodu
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od 2020. do 2025. godine iznosio bi 12 posto, a u
periodu od 2030. do 2040. godine oko 45 posto.

5. KOMENTARI REZULTATA

Rezultati opisanih scenarija dobiveni su primjenom
optimizacijskog modela MARKAL pa se mogu tumaciti
kao rezultat matematicke analize. To se posebno odnosi
na scenarij s ograni¢enim emisijama CO, (ES) u kojem
dolazi do velike promjene u strukturi potrosnje finalne
energije u kucanstvima i uslugama, s naglaskom na
prestanak potrosnje fosilnih goriva od 2030. godine
(najvec¢i dio ukupne potrosnje ¢ine elektri¢na energija i
usSteda energije zbog izolacije).

Rezultati analize scenarija s minimalno prihvatljivim
stopama povrata za tehnologije (DS) pokazali su da
primjena ovih stopa koje predstavljaju sve trzisne,
administrativne i druge barijere koje se javljaju prilikom
ulaska nove tehnologije na trziSte, utjee na razinu
izolacije u kucanstvima i uslugama kao i na koriStenje
ostalih mjera energetske ucinkovitosti. Primjenu
minimalno prihvatljivih stopa povrata za tehnologije u
scenariju RS treba uzeti kao primjer iz literature, jer za
Republiku Hrvatsku ne postoje posebne analize koje bi
prikazale stvarne vrijednosti ovog parametra.

Analiza scenarija s poticajima (PS) pokazuje kolike je
poticaje potrebno osigurati za provodenje izolacija i
koriStenje suncevih kolektora u kucanstvima. Ovi
rezultati pribliZno odgovaraju ocekivanim rezultatima
dobivenim iskustvenim analizama.

Kao jedinstveni rezultat svih analiza proizlazi da je
povecanje energetske uéinkovitosti prvi prioritet stra-
tegije i energetske politike svake zemlje, u cijelom pro-
cesu od proizvodnje, transformacije, transporta/prije-
nosa, distribucije i potrosSnje kod kona¢nog kupca
energije. Proizvoditi, transformirati, transportirati,
distribuirati i troSiti manje energije za iste ucinke i
kvalitetu usluge je strateski cilj. Pove¢anje energetske
ucinkovitosti je mjera koja se sama po sebi namece, ima
ekonomsku opravdanost i daljnji rast cijena samo ce
ucvrséivati njenu vaznost. Prioriteti su tamo gdje se
mogu napraviti velike ustede, prije svega u zgradarstvu,
ali i u drugim procesima gdje postoje potencijali za
smanjenje potrosnje energije.

6. KONSTATACIJE

Radikalne redukcije emisija CO, i ostalih staklenickih
plinova bitno mijenjaju odnose u energetskom sektoru.
Za ostvarivanje ciljeva redukcije stakleni¢kih plinova
potvrduje se potreba povecanja energetske u¢inkovitosti,
ali se mijenja struktura energetske potroSnje jer se na
svakom mjestu proizvodnje, transformacije i potro$nje
ne mogu na jednaki na¢in smanjiti emisije staklenic¢kih
plinova. Dolazi do procesa napusStanja koristenja
tehnologija u ku¢anstvima koje koriste fosilna goriva uz
proizvodnju CO, i drugih stakleni¢kih plinova, a
zamjenjuju ih tehnologije bez emisija. KoriStenje fosilnih
goriva se koncentrira na mjestima gdje je moguce
njihovo izdvajanje i skladiStenje, a to su velika
postrojenja za proizvodnju elektricne i toplinske
energije. Znatno ¢e rasti potrosnja elektri¢cne energije
(proizvodnja iz tzv. cistih tehnologija), koja ¢e kod
krajnjih kupaca supstituirati druge oblike energije. Ovi
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rezultati i pokazuju da je postavljeno ograni¢enje na
emisiju CO, u iznosu od 50 posto u 2050. godini u
odnosu na 2005. godinu, s obzirom na veli¢inu, stupanj
razvijenosti i ekonomsku snagu Republike Hrvatske te
potrebna ulaganja u nove tehnologije, visoki domet za
energetski sustav Republike Hrvatske i posljedi¢no na
cijelo gospodarstvo Hrvatske. Za zemlje u razvoju, kao
Sto je Hrvatska, od vaZnosti je da dogovor o obvezi
ocCuvanja klime bude pravedan i dugoroc¢no odrziv te da
obveze svake zemlje budu jednake po svakom
stanovniku.

Zastita klime u projektu smanjenja emisija CO, i
drugih staklenickih plinova je ostvariv projekt, koji se
mora temeljiti na medunarodnom dogovoru i
odgovornosti svih zemalja. Projekt je ostvariv uz realnu
cijenu energije koja ukljucuje i troSkove zastite okoliSa.
Dodatna pretpostavka je znatno veée usmjeravanje
financijskih sredstava i sinergijski u¢inak u znanstvenim
istrazivanjima i tehnoloSkom razvoju. Na kraju kao treéa
pretpostavka treba Sto prije zapoceti te procese.

Izbor tehnologija kojima ¢e se ostvariti postavljeni
ciljevi sigurnosti opskrbe uz smanjenje emisija CO, ovisit
ée o cijenama i tesko je predvidati Sto ¢e se dogadati s
pojedinim tehnologijama i u kojem ¢e vremenskom
periodu pojedina tehnologija postati od cjenovno
nedostupne do cjenovno Siroko dostupne tehnologije.
Naravno, dinamika implementacije ovisi i promjenama
cijena energije, kao i brzini razvoja trziSta. U proteklih
10 godina svjedoci smo da cijena pojedinim
tehnologijama pada i po nekoliko puta.

Smanjenje potros$nje energije u zgradarstvu osim
energetske i dimenzije zastite okoliSa, ima i poslovnu
dimenziju. Godisnje bi za rekonstrukciju stambenih i
poslovnih zgrada, koje su gradene izmedu 1945. i 1990.
godine, trebalo investirati izmedu 7 — 10 miljjardi kuna,
s ciljem da se u 20 godina sanira postojece stanje losih
izolacija u zgradama.

Povecanje koristenje obnovljivih izvora neposredno
kod kupaca energije u sadasnjem stupnju tehnoloskog
razvoja i odnosa cijena trazi financijsku pomo¢ i do 70
posto. U osnovi se moze smatrati da ¢e se uklju¢ivanjem
cijene troSkova zastite okoliSa, a prije svega troSkova
smanjenja emisija CO,, umjesto financijske pomodi,
financijska konkurentnost tehnologija vrednovat prema
realnim cijenama energije.

Za ostvarivanje ciljeva ocuvanja klime i obveza
redukcije CO, i drugih staklenickih plinova, potrebno je
imati u vidu dugoro¢nu viziju svih procesa i obveza
najmanje do 2050. godine, kako bi se jednozna¢no mogli
postavljati dugoroc¢ni i kratkoroc¢ni ciljevi i mjere. Za
Hrvatsku, kao i za sve zemlje u EU potrebno je izraditi
strategije razvoja energetskog sektora za period
najmanje do 2050. godine, poZeljno i duze.

Potrebno je postaviti ukupni okvir za ostvarivanje
ciljane energetske politike i politike o¢uvanja klime u
Hrvatskoj, koja uklju¢uje zakonodavni okvir, financijska
sredstva, racionalne procedure i odgovaraju¢u edukaciju
na svim razinama za sljedecée prioritete:

1. Kao temeljno nacelo buduce energetske politike treba

uzeti da u svim energetskim procesima od
proizvodnje, transformacije, transporta/prijenosa,
450
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distribucije i potrosnje kod kona¢nog kupca energije:
proizvoditi, transformirati, transportirati, distri-
buirati i trositi manje energije za iste ucinke i kvalitetu
usluge

2. Povecanje energetske ucinkovitosti u zgradarstvu

3. Povecanje energetske ucinkovitosti u svim tehnolos-
kim procesima

4. Poduprijeti uvodenje jedinstvenog vrednovanja tros-
kova zastite, prije svega emisija CO,

5. Destimulirati upotrebu svih tehnologija i energetskih
rjeSenja koje poveéavaju razine emisija CO,, a
stimulirati sva energetska i tehnoloSka rjesenja koja
su dugoroc¢no odrziva sa stanovista ciljeva ocuvanja
klime

6. Stvoriti sve potrebne uvjete za kontinuirano poveéanje
koriStenja obnovljivih izvora energije

7. Sustavno poticati tehnolo$ki razvoj radi povecanja
energetske ucinkovitosti, koriStenja obnovljivih
izvora energije i naprednih tehnologija koristenja
nuklearne energije.
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