&>
JH ROTE

W\ HOPS
INTEGRALNA ANALIZA
DOSADASNJIH UCINAKA RAZVOJA I IZGRADNJE
OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U HRVATSKO)
U RAZDOBLJU

ob 2007. po 2016.
GODINE

S .
% REPUBLIKA HRVATSKA
e - ==

b /MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | PRIRODE




"WEHP

Narul:itel]

Hrvatski operator prijenosnog

sustava d.o.o.

Hrvatsk i o p e
energije d.o.o.

| ntegral na anali za
voja i izgradnje obnovljivih izvora energije u
Hrvatskoj u razdoblju od 2007. do 2016. go-

dine
KONALNO | Z\EJEG

|l zvj egl e-200803-15B1 HP

Ekonomski institut Zagreb
Trg J.F. Kennedyja 7
10000 Zagreb, Hrvatska
http://www.eizg.hr

lzvjegl e :

rator trgigta

dosadagnj i |

odobrio

dr.sc. Gor an Granil, dipl. ing

Energet ski
Savska cesta 163

institut Hrvoj e

10000 Zagreb, Hrvatska

http://'www.eihp.hr


http://www.eihp.hr/
http://www.eihp.hr/

ekonomski -]
BOR:
EIHP

SADRGAJ

KRATICE ... oottt ttisaess iteeetttis s e s tttasaanssssns tasissnsssssnns 7

Saget ak |/ OSNOVNL...ZAKLJULCA .. ieeeeeiees e, 10

L UVOU ...t et teee ettt ee rrraaaaaaas 23
L@ o {0 T=1 4 L1 SR 23
(A o] gl eleTo f- 1= 1 - TP PO PPPPPOUPPPOUPRPN 26

2. Politike 1 implementacijske myjere za poticanje obnovijivih izvora......................... 27
Strat @ gk 0KV . i e e 27
Implementacija ciljeva kroz sustav poticanja OIE u Republici Hrvatskoj..........cccocvvviiiiiiiinies e, 34
INICIjalNi ZAKONSKI OKVIF .......uuiiiiiiiiiiiiiiis ceeeeee et tvrere e re e rrererereraaaees aaeaeaeanans 54
Dinamil ka analiza i zmjena..p.r.ap.i.s.a..i... n.j.i.howvi.B5 ul i nak:
Analiza interesa za razvoj ProJEKaLaA. ........cceeiiiiiiiiiiiiis e e 63
Analiza vanjskih rizika razvoja OIE projekata u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007%2016.......... 73
ZAK | ] U deoiB Ko s e eaeee e 88

3. Energetski pokazatelji rada obnovijivilil [ZVOIa...............cccccccovvvciiie avvvsiiinannnnn 91
POdAtKOVNA OSNOVA......cciiiiiiiiiiiiiiiiies ettt ree eeertre e e st e e nrees eeenanreeesannes 91
Instalirani kapaciteti, proizvodnja energije i prihodi po tarifnim sustavima ...........ccccceveveeernnnen. ..92
Usporedna analiza OIE tehnologija po godinama..........ccccccvvviiiiiiiiiis ceiieiccccciieee e 107
VI astita potr damaj.a..p.o..L.eehnol.0.g ... .. 112

Godignje devijacije proi zvyodnj.e..po ..t..paov.i.mal3postroj ¢
Raspodjela snage, opterelenja i ul i n.k.a.wv.i.t..o sli4i rada |

Udi o proizvodnje poticanih OIE u uku.punuo.j..koh8al| noj p

Ukupni sati rada i ekvivalentni sati NAzZIiVNOQ POJONA........ccoiiuiiiiiiiiieiiiiies eeeiiieeeeiieeessreee s 119

Ol ek i v aniradnja QIE ipptrebnil gedstava za poticanje..........cccveeeeeeiiiiiiies evveeeeeenn. 125

A= T B O U O O 1 RO PRT 128

4. ANANZA INVESHCIA. ......cceeeeieissseciiiiiiiiss ittt eaes atetaaa e e e e s sssneeees 130
INFOFMACIHSKA OSNOVAL. ....ciiiiiiiiiiiiiie it ittt e e oaabbbe e e e e e s e abbbe e e e e e aaaane eeeaaneneeas 130
Financijski pokazatelji INVESHICIHA.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiis e reee e ee e e e 133
Kapitalni (i nve®APEXC.i...}..s.k.i..).....t. ro.g.k.a.Voi 134

Procjena kumul ativnih kapital.ni.h..t.r.o.gkovldd za ukujy

Oper ati VN-iOPEX..0.0.K.0.V it oo evee e v 146



ekonomski =
BOR:
EIHP

Procjena kumul ati vni.h..a.p.eur.at.i v.ni.h..t.r.0.gk.o0l6la

Z A K| Joil oo ol e e e 153

5. Analiza cifena proizvodnfe | POUCAJA...................ccceurvviees aeeeeeseiiiiiiiiisisaaaassaninns 155
Nivelirani trogak proi-kGO&d.Nj..e..el.ekt.r.i.l.ne..enB6rgije

VJEUIORIEKITANE ..o et beee e st reeeeaens 166

FOtoNAaPONSKI SUSTAVI.......c.eviiiiiii et e rrrees rrreeeesairrre e e e e e s nraaees ... 167

BIiOpliN i DIOMASA......c.cviiiiiii it s e —— 11rraaaa 169

VJEUIORIEKITANE ..o et beee e st reeeeaens 172

FOtONaPONSKE ElEKIIANE........evviieeeiiiiiiiieiiies e ereeeaeae e e e e e e e e 172

Postrojenja koja Koriste DIOMASU........ccciiiiiiiiiiiiiiiis et es eeee e ee s 173

Kal kul acija maksi malne referentne vrij ed.n.o.slv6i i ma k

6. Anal i za utjecaja na smanj enj.e..euml.s./ 98 st akl
Metodologija i PretPOSTAVKE..........iii i e beeee et ... 193
REZUIALE ... es et res oo arb e s teeanbre e e e e e e e e 196
SCENAN] OSIVAIENJE..cceiiie ettt e e e eees trareaeae e ———————————. ereees 196
SCENATJ BEZ OIE... ..o iiiiiiiiiiii i ettt e beee e st e e e e beeeeae 198
Usporedba emisija CO .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e aeee e .200
Dodatni scenar.ig. . Tl gd. gl B e e 203
ZAK | ] Uik Bl i e abeee e 207
/. Anal i za utjecaja na gospodar st v.o..l.. 208Bpogl | a
Uvod 209
Met odol ogkaa opmowjiermu zu|l i naka postrojenja koja kori
gospodar stvo ... z.a.p.a.g.l.j.arv.anj. .. e, 211
REZUIAL ...t e res tee e e e e teeaabreeeaabeee e abaeeeanees 225
A= T T U S o PO PRPI 233
8 Ut ] ecaf .0.8..I..G.l.. .ceeeeeaeeeaeeiiiiis aeeeeevsiiisseeeaaaaaaainn, 235
Analizacj el okupne mregne infrastrukt.ur.e..i.zgr.alLe3be za pr
Trogkovi pomol ni.h..us.l.uga. S.US.L.aV. 8. .creieieeenn, 237
Analiza odstupanja konzuma 0d PIaNa..........cccoiiiiiiiis e e 240
Analiza plana i ostvarenja proizvodnje OIE..........ccccciiiiiiiiiiiis ceeiiiie e nieees aeeriieeeeaes 243

Analiza planirane i ostvarene pree.k..g.r.ani.l.ne49 azmj en

Analiza potradgnje i realizacije sekundarne i terci]j
255

SekuNdarnNa regUIACITA. .......cuiei i e eee e ..256



ekonomski
QA
EIHP

10.
11.
12.
13.

TercijarNa regUIACIA . ......coicvieriieiie i e eesre e e 267
Troykosekundarne i tercijarane..regul.ac.i.j.e27za ur avr
Korelacija odstupanja sustava (Konzum, OIE, Konzum + OIE) sa aktivacijom regulacijske energije za
U O VA o I o T - o Y= 00 o T O UPTUOUPROTPR 282
Z A K| Joil oo ol e e e 293
Rekapitulacija SUSIAVA POUCAIA. ...............ccceeseessssisss vssssssssssssssssssssssssssssns  aeees 295
Elementi analize i MetodOlOgija ... ..cceeiiiiiiiiiiciiiiiiiis crirrr e e e cerrrrrr e e e 295
REZUIAL......eeiiieii s e res teert et e e teesabree e s s 299
Za KT J ol b @ K e e eeee e e 301
Odlricanje 00 OQQGOVOINOSH ................cccoeeiiiiiss i eeeiee e 302
LIEEIAIUIA. ......ooveeeeeioeiiiiits ettt eeee ittt aes reees 303
POPIS SIKA T LADICA. .........cccccoeseeiiiiiiiiiss et e e eesiiiiis vvvisaeeessaaasissns 305
PULUOZI .....covveeiissciiiiiiiies ettt ees ettt ans reaaaaaas 315
Pril og [projeKagizadgtien ...........ccocoiiiiiiiiiiiis e e 316
Politike i implementacijske mjere za poticanje obnovljivih izvora ..........ccccovviiiiiiieen oo 316
Energetski pokazatelji rada obnovljivin iZVOra.........cccccceiiiiiiiiiins e .316
ANAlIZA INVESHICIA.........cc o e it et e e es crrrrere . teeeeees 316
Financijski pokazatelji INVESHICHA ........cooiiiiiiiiiiiis e s eee e 316
Struktura domalie i uwvo0.zne..opreme..i...us.l. u.g3a7
Analiza cijena proizvodnje i POLICAJA .........cceeeeieii i iiiiiiies e e 317
Strukturna analiza financijskih tOKOVA ... e e 317
L0 1Y o o1 =To | o = T 1N ] PSSR, 318
Kalkulacija maksimalnerefee nt ne vri jednost.i i maksi maB8lBe zajam
Analiza utjecaja na smanj e.nj.e..emi.s.l j.e..s.t38k |l eni | ki

Analiza utjecaja na gospodar st v.o...i...z.apog3¥dj avanje

Ut j €cCaj A .. 8.0.U.. i niieis teesreesiee e sreesre e raeaaes 322
Prilog 2 Opis i obrada anketnih UPItNIK& ..........cccciiiiiiiiiiiiis s e 323

F N 0] ] £ T U o] 4o PP 323

Predobrada podataka iz ANKETA..........cceiiiiiiiiis e e 327
Prilog 3 Detal ji analize multiplikativnih

(0] gl Te] [oTo =T o - PP PRPT 332

ul

naka



lhlEIHP



institut,
zagreb

ef1]z]

ekonomski

"MEIHP

KRATICE

U tablicidolie navedene s u gl avne kratiice korigtene wu
BDP Bruto domali proizvod
BDV Bruto dodana vrijednost
BM Elektrane na biomasu
BOP Izgradnja postrojenja (Balance of Plant)
BP Elektrane na bioplin
Bruto ne-
posredna |Suma proizvodnji svih elektrana (ukl jul
potrodi mregnim transformatoevmaa, rael vkasuvb
el.ene.
CAPEX I nvesticijski trogkovi
DCF Di skontirani nov| ani tokovi
DUUDI Drdgavni ured za upravljanje drgavnom im
EE El ektrilna energija
EES Elektroenergetska suglasnost ili elektroenergetski sustav
EIA Energy Information Administration
EIHP Energetski institut Hrvoje Pogar
ElZ Ekonomski institut Zagreb
EO Energetsko odobrenje
EU Europska Unija
EUROSTAT| Europska agencija za statistiku
EZ Europska Zajednica
FINA Financijska agencija
FIT (Feed-in Tarrifs)iT sust av zajamlenih tarifa otkupad
FLH Ekvivalentni broj sati rada na nazivnoj snazi (Full Load Hours)

studiiji
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GD Gralevinska dozvola ili ekvivalentni do
GOP Gl avna ocjena prihvatljivosti za Ekol og
HERA Hrvatska Energetska Regulatorna Agencija
HOPS Hrvatski operator prijenosnog sustava
HROTE Hrvat ski Operator Trgigta
EB?E(;(“ MalLarsko trgite energiije i derivata (Hu
IEA International Energy Agency
IPO Imovinsko pravni odnosi
LCOE Minimalpa cij_ena p o kojoj. el ektrilna en

sve svoje trogkove (Levelized Cost of E
LD Lokacijska dozvola ili ekvivalentni dokument
mHE Male hidroelektrane
NAROIE Nacionalni Akcijski Plan za OIE
OoDSs Operator distribucijskog sustava
OIE Obnovljivi izvori energije
OPEX Operativni trogkovi i trogkovi odr gavan
OPPUO Ocjena o potrebi procjene utjecaja na o
PEES Prethodna elektroenergetska suglasnost
PEO Preliminarno energetsko odobrenje
POP Prethodna ocjena prihvatljivosti =za Eko
PPC Prosjelna prodajna cijena elektrilne en
PPuSP Povl agteni proizvolal Uu sustavu potican
PSPP Prethodni status povlagtenog proizvolal
PUO Procjena utjecajanao k ol i ¢
RC Referentna cijena elektrilne energiije
SE Sun] ane el ektrane
SPP Status povlagtenog proizvolala




]

ks "mEHP
Strategija | Odnosi se na neku od strategija energetskog razvoja RH

TGC Zeleni certifikati (Tradeable Green Certificates)

TS Oznaka tarifnog sustava za OIE prema godini ili prema broju

VBA Visual Basic for Applications (programski alat)

VE Vjetroelektrane

WACC Ponderirani prosjelni trogak kapitala
ZK Zeml jigne knjige
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SAGETAKOSNOVNI ZAKLJUL

u

ovom meipditarksuglavnir ezul tati i poruke sonukdaljiel ikrogm dbeait &l

prikazane u samoj studiji. Rezultati su prikazani po pojedinim cjelinama.

/£ Anketiranje i podatkovna osnova

Kroz rad na ovoj studiji pokazalo se da je domet kompleksnih analiza koje trebaju rekapitulirati

proglost i dati swmjeehikej zmj duidull inmist i rpaviesnihv al i t et
podat aka. U namjer. da s e pr eve studigiprovelivsa detalmeath-o st at ak
ketiranje vlasnika postrojenja OIE u Hrvatskoj. Uk upno gl edaj ul i odziv vliasnik
bi o dobrovol jan i jeanathoislabijiodj @ ekawanligo

Nedostatak vjerodostojnih podataka o projektima izr
pravih poticaja za investicijske odluke kao i posljedica pojedinih politika. Stoga je neophodno osi-

gurati da se za poticane projekte u budulapest avi i infrastrjktora za@rikupg a v a

ljanje podatakaibaza znanja o projekti ma & apoo ndaiuig tarammaock sdionbir c
drugtvene koristi od ul aganja u OI E.

Politike i implementacijske mjere za poticanje obnovljivih izvora

Poletkom promatran®@gléaydbbhpal ¢g0Pp& za korigtenje

tako i hrvatskom planu bile u fazi tehnologkog sazr
nim iskustvom pogona. Me Lut i m, zbog izdagnog a neiskorigtenog
prinosa europskoj energetskoj sigurnosti opskrbe i diversifikaciji energetskih izvora, zbog pozitivhog
doprinosa zagtiti klime i okoliga te |l okalnog zapoc¢
EU razini i usvajanje posebnih direktiva dobile priliku ubrzanog r azvoj a i rast a. KI j
njihova razvoja u takovoj situaciji bila je stabiln
Republika Hrvatska uvela je sustav poticang.a za ptr
donogenjem ppodzakanskih &kata.@d abr ani sustav poticanja bio
tarifa (FIT) gt o je bio najlegii i zbor zemalja EU u pol et
implementacijskih mjera pokazalajes | j edel e
1 lakosuciljevipol i ti ke Olbii gtdefanirani na poletku pron
strategki ciljevi su vigekratno Gijevipestaylienni ti j ek
2009.g.t rebali su omoguliti RH da ispuni svoje mel.1
2009/28/EZ od 20% udjela OIEu uk u p n o j kpoontar| ergergije.iNo, manji porast
ukupnepotrognje elektrilne energije od predvilenoc
poticanih kolilina ener gi j@nosuna ipaignepmbstavi h i zvor a
|l jene str asue bk d eciplojzévtea vne za bi omasgegatvnidi opl i n

za vjetar i male hidroelektrane.
Strategki ciljevi definiraju wmemhenjivoshct tr gi gta a
|l jeva s investicijskog stanovigtaoptieedpbohivtijbke
podr g ke robnpwihjizuora

T Promjene stratedgkih ciljeva nisu bile wsklalene
novljive energije, koje su rezultat provedbe implementacijskih mjera (propisa kojima se
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regulirala problematika OIE), pa je naknadnim izmjenama bilo potrebno poravnati ove ne-

uskl alenosti. Ovakva nekoherentnost strategkih
gerradapr omj ene nisu bile valjano tehnil ki i strul
9 Veliki broj izmjena implementacijskih akata u drugom dijelu promatranog razdoblja

(2012-2016.) znealuasjlnoogi o admi ni stratjunul| pnboedanje
hodnom. Ukupna prolaznost mjerena brojem realiziranih projekata u odnosunaz apol| et e
projekte (koji su ishodili PEQO)iznosi od 2% za male hidroelektrane (realizirani projekti u

odnosu na one koji su ishodili PEO), 6% za vjetroelektrane, 10% za elektrane na biomasu,

19% za elektrane na bioplinpado 68 % za sun] ane el ektrane koje
zbog speci fil nost itoprdsadjevdaniske razinl prolazmstieosebno

za tehnologije malih hidroelektrana. Niske razine prolaznosti impliciraju nisku efikasnost

odnosno visoki rizik prolaska administrativhe procedure ali i pokazuju da je konku-

rencija projekata za ulazak u poticane kvote u svim OIE tehnologijama bila velika (mini-

mal no dva puta veli interes od def proldaskaadhii h ci | j
ministrativne procedure st var a nepovoljno okrugenje, povel av:
konal ni ci ukppoovetietma ssedstva za poticanje OIE.

T Provedena analiza pokazala je da |je sustav zaj
interes za projekte OIE od strategkih ciljeva i
gto se generalnpimbyaimckpenpoti pbvan doprinos ¢
Linjenica golemog interesa, meijg imala za posljedicp r o mat r 8
Z n al agzwojii pravovremenu dogradnju sustava poticanja za nove projekte u
smjeru trogkovineu uk o m&lowiiciosugteda u sustavu pof

T Provedena analiza pokazal a | e dafikssemwspotst av zaj a
canju razvoja i izgradnje OIE postrojenja , odnosno u konal nici i i s
Analiza | e, me Lut i m,arpeonkjaez ad lai |dnai hj eulzian aksat vi zgr
zemalja koje su usvojile nekuspacifahbhu sBuefiaka
canja, iskazan kejewoezenggjeza kranieg leipca, veli u odnosu
na alternativne ( kol i | i nskevel|ipekpotasassaaa utrgivih z
sustave s dodatnim mjerama trogkovne ulinkovito

1 Uodnosunadruge analiziranez eml j e koje su primijenile sustayv

blju 2007-2016. Republ i ka Hrvatska | e melizoommadnjer m zeml j ¢
ukupnog t r oajk| iamk( promatranog kao pov.&belkojmeri udj el a

to je rezultat miksa obnovljivih izvora koji |e
dominiraju vjetroelektrane koje u Republici Hrv
Treba istali da r eal,iageaasliziiaaih poogkata iz iazdobljp@@Vv-or e ni h
2016. moge donekl e promij eni ttin projekima koi sekek j ul ak b
trebaju realizirati dominiraju tehnologije s vi
1 Nominalna naknada za poticanje OIE koj u su plaiali kupci el ektri
2016.g. iznosila je 0,035 kn/kWh, dok je indeksirana naknada za poticanje OIE prema
real noj kupovnoj mo l i iznosila 0,056 kn/ kWh. Na |

u rujnu 2017.g. pov el ana nna 0,505 knikkWha ddnosno realno 0,166 kn/kwWh.
Usporedba s drugim zemljama u okviru lIraspologiv
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Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj moci
(kraj 2016)

7
6
5
=
= 4
=3
=
23
(=]
2
o Illlllll
ESEFEF LS ZFEDEgE2EEEF 2Tz E 2
i o
lzvor: ACER £ £
Analiti¢ka obrada: EIHP £ =

Sikal Realni trogak poticanja Ol E indeksiran pre

1 Trajanje administrativne procedure je izrazito dugo u Republici Hrvatskoj gto je
vilo nepovoljno te povelava ukupno potrebna sre
do realizacieza sun] ane el ektrane u prosjeku bilo potr

bioplin 6,5 g., za vjetroelektrane 9 g. te za male hidroelektrane 10 g. Ova se statistika
odnosi samo na realizirane projekte.

/.  Energetski pokazatelji rada obnovljivih izvora

12

lako razvoj Ol E ni j e geogpraeyodnjaiz OlEju@léia je e n bila prisutna u
svim hrvatski m,ggup aurkiajzaumpae na raznovr snoQGHIpaki ksa r a:

vietroelektrane dominiraju u priobal mlinmkogtngm-ani j ama,
talnom dijelu Republike Hrvatske. Zanimljivojedasenaj vi ge i nstaliranog kapaci
l ektrana nal azi u kontinental nom ds$ el ezvrédg weantj sak eu,

odnosunapr i obal ni Hrvatske §ugdrirajdiiio da razlika u raspologivo

presudna za investicijske odluke
Analiza energetskih pokazatelja rada OIE elektrana u Republici Hrvatskoj pokazala jesljedel e :

1 Republika Hrvatska ostvarilajez nal aj an rast udjela &@DI6.kao razdobl
posljedicu implementacije poticajnih mjera, da bi krajem 2016.g. dosegnula udio poticanih

Ol E u ukupnoj konalnoj potrognji elektrilne ene
portfelja OIE za koja je ugovoren poraskianad el ekt r i
15%, ovisno o projektima koji e se realizirat.i

1 Ukupno je krajem promatranog razdoblja (2016.g.) u sustavu poticanja bilo 530,68 MW
elektrana koje koriste OIEk 0j i ma su i spl alene ,pootdi claengea:ot kupn

o 3,89 MW malih hidroelektrana
o 33,44 MW elektrana na bioplin

o 25,96 MW elektrana na biomasu
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o 51, 5 MW sunlevih elektrana
0 418 MW vjetroelektrana

Sve OIE elektrane u sustavu poticanja u razdoblju 2007-2016. proizvele su oko 4,8 TWh
el ektril nzea elnigréegiojsgalua@l ¢ no oko. 4,6 milijardi kun

Otkup energije iz OIE ugovoren je prema odredbama tri tarifna sustava (TS2007 prema

NN 33/07, TS2012 prema NN 63/12 i TS2013 prema NN 133/13). Pri tom, obzirom na

tarifni sustav po kojem je ugovoren otkup prosj
|l ektrane, sunl eve el ektrane iom geheeakijormtarifineg na bi o
sustava dok za elektrane na biomasu i male hidroelek r ane ostvarene prosj e
variraju (padaju pa rastu ili obrnuto).

Promatrano kroz godine, pr osj el na ostvarena ot kugstazbogci j ena
indeksacije i promjene proizvodnog portfelja te je krajem 2016. iznosila 0,955

kn/kWh . Raspon po tehnologijama je iznosio od 0,773 kn/kWh za vjetroelektrane, 0,948

kn/kWh za male hidroelektrane, 1,243 kn/kWh za elektrane na biomasu, 1,284 kn/kWh za
elektrane na bioplin te 2,015 kn/ kWh za sun]| eve
cijena u promatranom 10-godi gnj em r a-20d& bvihjOIE iz2dsild e 0,921

kn/kWh.

Proizvodnost pojedinih tehnologija je unutar ol
elektra na na bioplin koje su u prosjeku radile oko 7000 ekvivalentnih sati hazivhog pogona
godi gnpej emamnefjget ood ol eki vanog. Elektrane na biom

imale proizvodnost na razini 7200 h/god u prosjeku, vjetroelektrane oko 2300 h/god, male

hidroelektrane oko 4000 h/god a sun] ane el e kh/goéd naegodmkrada a2 5 0
ekvivalentnojnaz i vnoj snazi . Najvelu varijabilnost na ¢
roelektrane dok se kod vjetroelektrana primjel.
promatrano razdoblje.

VIiastita potrognja elektrana u odm@4fszamalea i spor
hi droel ektrane, 0,48% za sun| ane el ektrane i vV j
bioplin te 9,05% za elektrane na biomasu.

Dinami| ka analiza daljnje izgradnje OIE elektra
vel i ke vel i nkranpza&ojeeugoloiemotkepldekraja2016.g. ukupna snaga
moge dosel. oko 970 MW u 2020. g. Za otkup ener ¢
osigurati oko 3,4 milijarde kuna u 2021.g. U ovome scenariju zadnje elektrane za koje je
ugovoren otkup urazdoblju2007-2 016 . bi t i e u sustavu poticanij
Kumul ati vni pr oc izgradnejelekirana kojé konste OIE, za koje je ugovo-
ren otkup do ukljulivo 2016. 9., uz pretpostavk
preostalih projekata,iz nose ukupno 41,6 TWh proizvedene el e
jarde isplalenih sredstava za-2034gup ove energi,j

/E Analiza investicija

Kl julni zakl julci analize investicija su:
1 Za potrebe analize kapitalnih (investicijskih) ioperati vni h tr ogkova posl ovan
koja koriste OIE korigteni su podaci O iznosi ma

dobiveni anketiranjem vlasnika postrojenja koja koriste OIE. Proces prikupljanja podataka
anketiranjem vlasnika ukazao je na objektivne limit e u pogledu kvantitete i kvalitete
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tako dobivenih podataka , a koje su direktno utjecale na v
Probl emati ka prikupljanja kredibilnih podataka
njenicu da je za bilokojiob |l i k pl aniranj a, provedbe i pralen
vagnosti kvalitetna informacijska osnova koja n
najblage rehano, deficitar

1 U razdoblju 2007 .-2016. godine u OIE  u Hrvatskoj investirano je ukupno preko
5,1 milijardi kn (oko 680 milijuna EUR). Od toga, 73% ukupne investicijske ak-
tivnosti dogodio se u  samo trigodine i 2013 .-2015.,pri | emu velina tih |
otpada na vjetroelektrane i elektrane na bioplin.

1T Usporedbom s podaci mmie racobnoviigerizvaleneaergge (IRENA)

moge se zakI|l juliti da su investicijski trogkovi

tehnol ogk e (vetkoelgktrameg fortonaponski sustavi, biomasa i bioplin), realizi-

rani u RH, u potpunosti u skladu s raspon om ostvarenih investicijsk

Ol E projekta realiziranih u regiji jugoistolne
1 Vjetroelektrane su kapitalno najintenzivniji OIE projekti iu Hrvatskojsusep ol el i

razvijati me L u mmzdebliemazvoja j& 9 9 male, hidraelektrane bilo

naj duge ( p© godifap lunsporedbis ostalim tehnologijama OIE.

1 Ukupn e investicij e u vjetroelektrane (2009.-2016. i razdoblje u kojem sve danas pos-
t o] ¥HueRH ulaze u pogon) na razini je od 432,8 mil . EUR (CAPEX),od toga je u
prosjeku 44% utrogeno na robe idoksljege slpmddiiuj
VE iz uzorka taj iznos na razini 93%.

9 U strukturi ukupnih kapitalnih investicija u vjetroelektrane, kako ukazuju podaci iz uzorka,
sa 75% dominirajwz tirsopjkrowk u vie zmmmmrit agu opr eme (V]
udi o gralevinskih radova relativno nizak u odno
neracije na biomasu/bioplin i hidroelektrane).

T Analiza investicijskih i oper at i financijbka analipag k o v a ,
dvijugrupas un| ani h :Binstakrane snagamanje od 300 kW i 2) instalirane snage
v e | e300 kW ukazala je da ove dvije skupine postrojenja imaju fundamentalnor az | i | i t e
investicijske | ogike, anlail iiA poattalvé. uNgpirme, | dok
postrojena od kojihje v e | i n anaroadz witjreane f i zi | kaiulvelikojsngefha i f i n
(obzirom na ni gi apsol utni i nvVersit ilcemws kpr ithh odyia kr
gl e sluge kao bddgena kulimeitlbnda sni §a)yAdikifa trogk
sustavi su centralizirani (i tehni | ki [ viasni |
lom duga u ukupnoj financijskoj konstrukciji, kod mnogi h i 100%), p r i |l emu su struk
t r ogkovai OPEX\BrEibane i optimirane za maksimizaciju lukrativne investicijske
prilike.

1 Ukupna i nvesticijska aktivnost u velik esun| eve el(eikntsrtaanlei r ane snagé¢
od 300 kW)bila je na razini 13,3 mil . EUR, pr i |l emu je prosjelni spe
na razini od 1.663 EUR/KW te, u prosjeku, 81% (raspon od 67% do 85%) ukupnog
investi ci j sikampdrijetoo gkHa( d o ma i a k o mp. Breneapddacima
iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velkihsun| evi h , elgeoktorvaonavi ge od
kumulativa investicijske aktivnosti od ukupnih 13,3 mil. EUR ostvareno jeu 2016. godini

T Prosjelan investicspnkevti ho ¢g(nddirane snage manje od
300 kW) vi gi je od onog ,velriikilhe muussteavma k si mal ni i n
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zabil jegelr eraeazinkod 3461 EUR/KW. U prosjeku, 68% ukupnog inves-

ticijskog trogka, pr emamappodijetloi Riva (idzo mean kae tkao, m-

ponenta) , dok se u nekim slulajevima taj udi o penj e
1 Prema podacima iz uzorka od 12 bioplinskih postrojenja, u RH je do 2016. go-

dine investirano ukupno 69,3 milijuna EUR pri | evmmunac jineesticijske ak-

tivnosti zabiljeg¢gZanni2ml l1j5i.v ogojdei,neal i ol ekivano (o

samog postrojenja), da je u prosjeku 79% ukupnih realiziranih investi cijskih trog-

kova u bioplinska postrojenja ima podrijetouRH ( domai a komp.Baslent a)

dica je to visokog udjela gralevinskih radova te
investicijskog trodgka

1 Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu , a koji je maniji od uzorka za bio-
plin, kumulativno je u razdoblju 2010. T 2016. u kojem su postrojenja ulazila u
pogon, zabiljegena vel a odnl275sniljunai EWRkuajelekk-t i vnost
pnom razdoblju.

1 Najvigi specifil nizab®P Erideded hidplingk I postrojenja i po-

strojenja nabi omas u, dok najnigi sOPEXveseéhakuijane

i1 AnalizaOPEXa ukazala je da u sl ul ajuun |vejve thr vebkl eekkt tr raannaa
udio u ukupnom OPEX -u otpada na naknadu za upravljanje postrojen jem . Ovaj
podatak valja gledat:i S posebnom pozornost.i obz
knadi koja se plala vliasniukdrugevuopbskbnaneampBl
i koje wupravlja vjetroelektranom), a koja se u
vliasni gtevgul enaijslpl al uje matilnoj (holding) kompan
snik SPV-a. Ovo je zanimljivo iz razloga gto se, bare
smatrat.i i s p lpratékeqiroanz ddookblijta odnosno pakojajet om na
legitimno prikazanak ao (st varaitmput kogakni ci narugava slik
projekta na nalin da povelava operativne trogko
ukupne profitabilnosti vjetroelektrana ovu | inj

1T Takoler, BXagobkazala je daRe kod postrojenja na biomasu i bioplin javljaju
situacije u kojima je energetsko postrojenje nadogr adnja mati| tmpr. dj el at |

pilana, farma i sl.) koja postrojenje opskrbljuje sirovinom. Tu se javlja efekt transfernih

cilenasirovi ne kojim se financijska optimizacjaja vrgi
ne samo energetskog postrojenja. To drugim rijelima znali da s
postrojenju naplal uj u kejiewvinglil mg i ajkejidsipkremerio si r ov i
predstavljaju prihode matilnog drugtva | ime pos
profitabilnost. Stoga je jasno da je u realnosti profitabilnost z nat no vi ga, no u t i |
vimaseopti mira na razini si neasgonogsukjekia ul i naka gr uj

/£ Analiza cijena proizvodnje i poticaja

Glavni rezultati analiza provedenih u okviru ovog poglavlja su:

1 Pr osanmnarimalnacienapo koj oj elektrilna energija mora I
pokrio sve s(tevglized Qost of Brergwi  COB u razdoblju 2007.-2016. za
vjetroelektrane je na razini od 0,78 kn/kWh, odnosno, pr a kt i | ki na razini 0s

cajne cijene, te postoji blago prisutan trend pada LCOE kroz promatrano razdoblje.
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T U s wluaj| uelekiramakrozanal i zi rano razdoblje prosjelni
jelne poticajne cijene, a LCOE u trendu pada (Kk
rakteristilnih ,paioVvemuelblmalkdgivjmnda) vedlelkjtirvaen aos c i
lacije koje su posljedica tarifnih sustava. Generanos e mo gdaisuzbogneus k|l allenost i
poticaja i niveliranih tr ogskuonvlae vpirho iezlledoket nrjaen au (or
like) ot vorene mogulinostiadipg®rséreil mamj gpowir@itla na ul o
odnosno kolokvijalno dasusun] eve el eAkptrregpdiea ikeida se u odnos

i splalene poticajne cijene i nivelirani trogkov
1 Za elektrane na biomasu u gotovo cijelom promatranom razdoblju LCOEje bi o vi gi od
zajamlene taaip@oljredijl prosjel ni LCOE bio vigi
vno, ponovno valja naglasiti problemati ku razdyv

prihoda ovih postrojenja s naslova proizvodnje t
rezultat i sliku profitabilnosti.

f Razinaugovorenihz aj am| eni h itsaprliafiae n(iFhl Th)i opl i nski m postr

kretanje LCOE, odnosnoi obrnuto, gt o @@ m e miiprofitabilnost postrojenja, ali i
otvarapitanjeje letopos | j edi ca A p opgticdhje unvidirazmepboticajne dijene

koja u prosjeku pokriva nivelirani trogak proi z
koja su vezana na ¢giru djelatnost povezani h dr
sustav transfernih cijena. Svakakoostaj e | i njenica da je kroz anal i
rena poticajnaci j ena bila neznatno viga od prosjelnog |
/£ Analiza utjecaja na smanjenje emisije staklenil kih

U ovom poglavlju analizira se utjecaj OIE na smanjenje emisijaCQ:ud e s et 0 g o rdadapljuj e m

od 2007-2016. godine, s obzirom na kontinuirani porast udjela OIE u ukupnoj proizvodnjie | ekt r i | ne
energije u Hrvatskoj. Analiziran je rad hrvatskog elektroenergetskog sustava u tom razdoblju na

temelju dobivenih podataka o ostvarenoj proizvodniji termoelektrana, hidroelektrana i vjetroelek-

trana dobivenih od Hrvatskog operatora prijenosnog sustava (HOPS) te ostalih obnovljivih izvora

na temelju podataka dobivenih od operatora distribucijskog sustava (HEP ODS). Dio podataka o

t e hkim kbrakteristikama elektrana dostupan je iz ranije razvijenog i verificiranog modela hrvat-

skog EESa , a nedostupni podaci nadomjedgteni su pretpos
riva).

Na temelju svih navedenih podaPhEXQOSpkmoli gt epbigmias

ove studije izralunate s u :ptonorazdoblp di@zadva gcenbrijalsa ne e mi s
i bez OIE u EES RH U oba scenarija pretpostavljen je istiiznose | e k't r i | npecizvedererugi j e

RH. Proizvodnja ostalihele kt r ana je djelomi|no ogranilena, tj. p
trane moraju proizvest:i mi ni mal no jednaskOlE daol i |l i nu
protolne hidroelektrane moraju jednako prludrozvest. k
elektrane mogu optimirati svoju proizvodnju , ali samo unutar-dnevno, kako bi ukupan iznos njihove

proizvodnje bio jednak kao u prvom scenariju. Ogr ani | enja su postavljena z|

taka o protocima.

Rezultat simulacije pokazuje znatnop ov el anj e pr oi z v o dauane bibilepraizece | ekt r an
dnje iz OIE, pogotovo pri kraju promatranog razdoblja te
zvedenih emisija CQ uodnosu naprviscenarijsOIE. Osim kol i |l ine emisija izbj
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OIE, prikazani su i specifilni pokazatelji poput spe
oba scenarija.

Dodatno je analiziran i scenarijbezOIEu koj em se ener gi jsiobodnogter gpiadptaw.l j a
Za potrebe ovog scenarija modeliranoj e tr gi gte na temelju podataka s |

je razdoblje od 2011. do 2016. godi ne, budul i da |j
2010. godi ne. U ovom scenariju je uvjet bEES da | e
Og r a n i prozvoding termoelektrana i hidroelektrana jednak a su kao i u prethodnom scenariju.
Rezultati simulacije dodatnog scenarija takolLer pok
posljedil no i pouebdnpsuemasppheCO®i scenarij

K1 j welzuttdti provedenih simulacija su:

f U scenariju bez proizvodnih kapaciteta iz OIE emisie C: s u v el e

1 Razlika specifilne prou20l6.9.dsripeeOlEthbstj geCDak 160
kg/MWh . Ova brojka predstavlja pr ope M@ praiz-i zbj egn:
vodnje u domalim elektranama.

1 U promatranom razdoblju 2007-2016.k o r i ¢ tCdEizpjegnutoje ukupno 5,766 mil.

tona CO 2;
f Uz kolilinu i zbj nodaomieratsceranijibez OIFdokaca@oipovel anj e
varijabilnih trogkovtaawu ol zrnvokday @niuh spusvel anom

njom termoelektrana uiznosu od oko 15 EUR/MWh u 2016.g.

f Povelanje koliline pdokazamijeeudsemnaiijinsneaiasviojma eC@ kt ri |
energije na slobodnomt r @ izvian RH,

/E Analiza utjecaja na gospodarstvo i zapogljavanje Republike Hrvatske
Mul tiplikativni QEpPpoa<tir gjaegrdjid irntdadl ivkwsjtula segraevi sno o
L e nopreme.

Analizirajuli kanal investicija, najveli multiplike

(1,88), dok se najmanja vrijednost analiziranog multiplikatora pripisuje vjetroelektranama s vrijed-
noglu 1,72.

Obzirom na wulinak inducirane osobne potrognje, mu |
biljege vele vrijednostuiltu podkaswraaBDVijtepmodti Sr
multiplikatora BDV tipa I, najvel.i mul tiplikator E

(2,80), a najmaniji vjetroelektranama (2,65).

Mul tiplikatori zaposl enosti moee BD\Y te seuna b zagoslenika odnosu
izravnog dobavljala investicijske opreme u ostalim
nosti zaposli jog od 1,2 do 1,8 osoba.

Za razliku od multiplikativnih wulinakaluianterikedinal u i nv
jarne potrognje znalajno se razlikuju. Mul tiplikat
nosti proizvodnih procesa energetskih postrojenja tijekom redovnog pogonai ost al i h domal i h
izvolLala. Pojedine vuslil elekrans,tvjetroglektnarna &hidpelgkttabha ne

zahtijevaju veli obujam intermedijarnih inputa tije
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|l anac dodane vrijednosti koji obuhvalia tek ogranile
osiguranja postrojenja. Druge pak vrste postrojenja, poput elektrana na biomasu ili bioplin, u re-

dovnompogonuk or i ste sirovine koji isporuluju ostali dom
tivni ulinci visoki. S aspektaaka@anmd abiiomas meldii |j jae
multiplikator BDV tipa I (4, 56) i nsau vl edlekganmu | t i pl i
biljedge naj manji multiplikator BDV tipa | (1,02) i
Kodsun| &hietkt ranaj epabbj vefenmul tiplikator zaposl enos:
Kako kroz kanal intermedijar ne gspuwrnl|raeigktrgnama,melima i zr a\
tiplikator zaposlenosti tipa I i tipa |1 IEpesma s mi sl
trojenja, kroz kanal intermedijarne potrognje najve

Il (18,51) ostvaruju vjetroelektrane.

| maj ul i u vidu dinamiku izgradnje postrojenja, ostyv
investicija svedene na 1 mil. EUR, ukupni u | ¢i po godinama prikazani su slikama dolje, a obuh-

val eni su sintetilki ulinci 0 b a1 kaaahiavlesticijagi kana&@ nj a mu |
intermedijarne potr o¢nkpzakupnhal j aakaglpasigbithodiea mae pod |l
Lenim gregkajaas eprroeczjuelnteati o strukturi investiciija
Leni skup postrojenja koja su sudjelovali u anket:i
Time se implicitnopr et postavlja da je struktura ulaganja i to

jelnim vrijednostima za pojedine skupine postrojenj
vakav pristup omoguluje donogenje okvirinreamjcg emlei -0
naka OIE investicija.

350,0
300,0 I
250,0

200,0

mil. EUR

150,0

100,0
50,0 I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

H Vjetroelektrane ®mSunce mBiomasa mBioplin ®Male hidroelektrane

Slika 2 Ukupniinduciraniu/ i nci na BDV po vrgnil&h O E postrojer
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Slika 3 Ukupniinduciraniu/ i nci na zaposl enost (brojzaposkenitg ma Ol E (

Utjecaj na mregu

U skl opu ovog poglavlja anal i zi maQIE kojsau u sustavg k o v i pr
poticaja (PPuSPna el ektroenergetsku mredgu te je obralena p
nastala zbog odstupanja proizvodnje OlEod plana. Tr ogak wuravnotegenja EES uzrt

cijom OIE se | esamalzanemakwpri kotdr gk otvmrogak egrlaan g |
podmiruju svi kupci elektril|lne energije i on moge
hrvats Kk i u kojem povlagtenim proizvolLali ma vlastieci j al no

proizvodnje, ¢gt o r em odbtipanjmmpv ®fiizvodnj e od pvYainiamtter pdls o y ie m
uravnotedgenj a

Analizat r o g k o v a pQIE na lelgktiderengg tas k u  jmpokagala dapr osj el ni trogal
prikljulka VE na p(rdd enmwismunamieljuOl E jedino su VE p
jenosnu nznosigdkn/kW ,dok prosj el ni trogak prikdjul ka ¢
na distribucijsku mregQdukzpasi 1B79 knhl kWkn stvarani
u mregi za VE pri kl j uihvestitee uVEdpr pri izy@iadniuomgéguni nu t
T oko 61%.

Od 2011. godine kada je u HOPS uveden sustav predv
pogregka satne prognoze proizvodnjwe20M.Ko k#3®wtual a s e

2016.9. sjasnomt endenci jom pada. U meluvr emeROIEjeuwedo sredin
novi sustav predvilanja proizvodnje VEaprogn8Zi ko i 1z &
proizvodnje VE ima prosjelnu apsolutnu pogregku od

nje SE 6,66%.

Odstupanije ostvarene proizvodnje analiziranihOlEodp | ana i zaziva zumalajone gter o
nja, odnosnopomoi ni h usluga sustava u vi duregaldcieiSwgaci j e se
su u poglaviju 8 detalino anal i zirane aktivacije sekundarne i t e

pral enjatskojzapol el o 2 0UZD15.i804al godird je zbog odstupanja VE
od plana prosjelno mjeselno aktivirano oko 11,9 GWh



ekonomski =
BOR:
= EIHP

energije uravnot@Wgehladu s tim, anal i zi rOiEmastalsudazt r ogkov
doblju koje obraluje ova studija, te je tuiIsktlropqu- t
kovabuduli da se tijekom vremena miij @ebjvea nn &l ipd ail amg |
Ukupni procijenjeni trogak ermeampi jeseurgd)\jreotua @ermjod ec
bez naknade za rezervu snage) u promatranom razdoblju iznosio je 250,78 mil.kn, ili

oko 6 Ip/kWh energije proizvedene od strane PPuSP. Ovdije je dodatno potrebno napome-

nuti da se radi o kumulativnim iznosima (u prvim godinama prikupljenim sredstvima za uravnote-

genje PPuSP, a u kasnijim godignoadmag nejveigd ernatzidroabnlijma .t r-

u stvarne trogkove (analizenmraztoblig eakon 2015dkada je juveders sistav
detaljnog pralenja pomoinih usluga.

Kol ilina rezerve snage kori gt e sudionkabilageodovolpedigea ur avnot
uravnotegenje OI E. Temel jem dostavljenih podataka z
znalno odrediti kol i ki je trogak rezerve snage otop
mil.kn za energiju urawrnotmd e rmad n@IME vmad § e dnmoajti rua t r c
Ol E. Ukol i ko bi tome pridodal: trogak snage, onda |
vel.i

Potrebno je pri tom dodatno napomenutidajeudosadadgnj oj strukturi trogkoyv

cijarneregulaci j e trogak rezerve%shapai bbtuhovgilegmdiskk a 7 6o g:
energije preostalih 25%. Obziromdajedo s ada gnj aaQllpreogwreadcéfa bez povel an
pne rezerve snageusustavy, pr ocj enj uj e se da bijaQBpodrazymge- znal aj n

vala potrebuezgvesahgnrj agto bi mogl o znalajno povela
OIE.

Pri anali zi uravnotegenja cij el ogodstupanje austavata-ot r eb no
kolLer utjele i odst upPamjsg ek cnmaz ugnoad i ojch j pap eagpasvoil Luat mjaa p
konzuma u razdoblju 2007.-2016. kretala se od 1,8% do 2,2%. Podaci o odstupanjima ostvarenja

od planaostalihut j ecaj niuh EWeI i(loistal i h proizvolal a, ugovor e

r as p o lpajgpretpostavijeno da su bila zanemariva.

Ko n al| nmorast instalirane snage OIE, prvenstvenoVEo | ek uj e ster @vpkpravnote-s t

gengES&Takobiukupni godignji trogak ur av (uondkevanedrji a ci j el
stupanjima svih sudionika) uzpogregku predvilanja proizvodnje VE
taliranoj snazi VE od 744 MW iznosio oko 32 mil. EUR, dok za porast om instalirane

snage VEna 2000MW tajt rogak priblidgno |inearno rasstiRo do iz

godi gnj e

/£ Rekapitul acij a  rprgksaj eplondg anja Ol E u Republici Hr v a

Ukupan trogak poticanja OIE u Republici Hr vat skoj ,
povlagtenih proizvolala i trogkova integracije OI E,
nim ugt esduasntaavuu t e je tako proralunat neto trogak p
2016.9g. Pri tom su trogkovi i wugtede svedeni na nek
i dodat ni trogak integracije na sgirpaj tzbg&onmat i t
povelanja prosjelne proizvodne cijene i i zbjegnuti
ugteda) .

Ukupan trogakprpmorndlcamgta je na temelju ukupno isplal

tojelim ugovor i marogekudzndsidiy,d EUREAWD.N
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Ukupni trogkovi i(knjé¢ resg snasitai Oj Eepostiojelja) u razdoblju 2015-2017.g.
procijenjeni su na iznos 138,19 mil. kuna (18,4 mil. EUR), odnosno u prosjeku 4,28 EUR/ MWh
energije iz OIE . Ovaj je iznos uzet u rekapitulaciji sustava poticanja za 2016.9.

140

4,28 131,61
127,33 —
120
100
< -40,65
~
5 60
-]
’ -3,56
40
20
0
Prosjecna Prosjeéan Ukupan Triidna cijena Usteda u hrvatskom Izbjegnuti trosak NETO TROSAK
poticana trosak trodak za energije iz OIE EES uslijed placanja emisijskih POTICANJA OIE
cijena za sve OIE za energiju energiju iz OIE prema cijenama izbjegnutog rada TE dozvola u okviru ETS ZA PROIZVODNIJU EE
(2018) uravnoteienja (2018) na HUPX-u (bez tro3kova za EUA) (2016) (2018)
(2016) (2016) (2016)

Slika 4 Rekapitulacija sustava poticanja OIE za 2016.g. pod pretpostavkama opisanim u pogl 9.

Trgigna valorizacijaprdiekvedéme ©n@lrgi¢lpekac-anama i
jenama ostvarenim na ma Ll ar s k o mHUPXug(itgrt ui gt a vri jednost isporul
2016.g. ona iznosi u prosjeku 40,65 EUR/kWh

U scenariju kadanebibilopostrojenja koja koriste OIE u sustavu
energije trebal o bi proizvest.i uglavnom u domalim
povelava ovisholsjtegnuiviozunogak proizvodnij(tma domal i
izhje gnut i trogak povelanj a pznosi87,88 EURKWIpenerdgijgizx odne ci j €
OIE.Odtoga, t rogak izbjegnutog plalanja emisijskih dozv
EUR/KWh , sve svedeno na kWh iz OIE elektramagkoyea. su

Analiza je pokazala da je prosjelan trogak poticanj
iznosio 131,6 EUR/MWh. Pri tom je neto trogak potic
53,1 EUR/MWh.

Treba i mat:i u vidu da se radinedi pereospefj nampmpor 6@l
raspon za pojedine tehnologije je velik (vjetar naj

U ovoj rekapitulaciini su val ori zi r an ekojs doflagnd smiarguju nejotpeticaip
T l'zbjegnuti trgadak dgpaezaravokel i
1 Doprinos sigurnosti opskrbe i diversifikaciji izvora

T Utjecaj na razvoj l okalne zajednice i zapogljava
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Treba napomenuti da nisu valorizirani eventualni iz
i distribucijsKHaj OmEegbgéubinakpoaitivan ili negati
o konkretnom projektu) jer predmetno nije bilo mogt
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1. UVvOD

O projektu

Sustav poticanja proi zv o duRepubli@ Hheatskojrimplemeatirae jo 2007ggi j e iz C
donogenjem propisa koji manyes toimoaufE Kozdéset gddigatue nj e
razdoblju 2007-2016.g.uRepubl i ci Hr v ad isntegrijano ju sustav paicaja 11288 postro-
jenja koja koriste OIE, ukupne instalirane snage 530,68 MW:

1219sun] ana el ekMW),ana (51, 4

11 malih hidroelektrana (3,89 MW),

1

1

1 12 elektrana na biomasu (25,96 MW),
1 27 elektrana na bioplin (33,44 MW),
1

19 vjetroelektrana (417,95 MW),

Napominjemo da se gore navedene brojke odnose i s k | jna Eléktvane kojima su do kraja 2016.
i splaiena pot.Bandijoji snags elekidanatkajeskoriste OIE zavedenihub a z i povl agteni
proi zvol al HROIEKkjajam 2016diznosi 1295 postrojenja ukupne snage 559,14 MW.

Navedene brojke kontinuirano rastu nakon 2016. jerjeosi m i z gr al e n krljem®R016.tbilboj enj a

j 0g o kpostrdleij®s a skl opl jenim Ugovori mgtenatkupagkm,j a j og
Politika poticanja Ol E u Rezakohobdavmou p ¢lr wmaptije kRirgktivi mal a | €
2001/77, a potom u Direktivi 2009/28 koje su postavile temelje politike OIE do 2010. odnosno 2020.9g.

Tada projektirani sustav poticanja OIE bio je zamig | j en na nalin da se ublage Kk
implementacije projekata OIE: rizik cijene i rizik preuzimanja proizvedene energije. Obzirom na nezrelost
tehnol ogi ja i brojne druge rizike s koji ma Isaugkue,pol e
prostorno-o k ol i gne, resursne, financijske, zakonskeé), oVva
privlalenja investitora te motiviranja na pripremu i
No, koli ko god direktni energetaskia, bali ioltitogKaoymirluy
| ivi wulinci poput wutjecaja na stvarne emisije u zrak
skrivenitetme pobuli val. neut emaenli jgd e njaspr ave

Europska Komisija je krajem studenog 2016. godine objavila n o v i paket energetskih pr
nergija za svaktozgv.Euzrionpslikjia npiankaeiit ko j i sadr gi prijedlc
energije usmjerene prema ispunjavanju obveza EU proi
sadrgfiormske mjere kojima se izmelu ostalih nastoji o
podrazumijeva i nadal je provolenje aktivne politike
n u g debinirati prioritete i cilieve politike OIEuRepublici Hr vat skoj za idulu fazu r a:
Nugan preduvjet za iduli fanalizte dwaad ihaskusfiaB @t dHr vat

je bila osnovna motivacija za izradu ovako obuhvatne studije.

Cilj ovog projektnog zadatka izrada je cjelovite i kompleksne energetske, ekonomske, makroekonomske,
tehnil ke i okoligne analize dosadagnje izgradnje OIE
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realnim pokazateljima ulinaka nacional nogutakazbut ava pot
dul e piotégratijé @IEu energetski sustavigospodarstvo. Ci | j ovog projektnog za
nje tehnologkog razvoja (status i cijena tehnologij a
cijenu energije iz OIE kako biimplementaci j a Zakona o obnovljivim izvori ma
kogeneraciji bila ekonomski racionalng, a t i me i socijalno prihvatljiva, te

darski poticajna za hrvatsko gospodarstvo.
KIjul ni odgovori na ldjradjeea wudgllvopu ove studi
1 Koliko je ukupno investirano u OIE u promatranom razdoblju 2007-2016.9.?

f Koliko je ukupno energije proizvedeno ili [le biti
pno?

9 Kakvi su vanijski rizici za razvoj projekata OIE bili u proteklom razdoblju i u kojoj mjeri su ovi
rizici imali utjecaja na projekte OIE?

T Kolikosu iznosili trogkovi za uravnotegenje OIE u pr
mogu ol ekivati u budulnosti ?

1 Kakvi su rezultati planiranja proizvodnjeele kt r i | ne energije iz OIE za dar
reperkusije ima na budulie trogkove uravnotegenja?

1T Koliko su iznosile investicije u mregnu infrastru

T Kolike su stvarne emisije izbjegnute zbog korigte

1T Kakav je utjecaj na prosjelnu proizvodnu <cijenu e

lici Hrvatskoj?

f DalisuOlEprepllienisustav poticanja, odnosno kakav | e
zvodnje u odnosu na visinu tarifa za pojedine OIE tehnologije?

1 Kakva je percepcija rizika od strane investitora u OIE i kakve je to reperkusije imalo na ponde-

rirani prosjel ni trogak kapitala (WACC), a potom
u cjelini?
1 Kakve je direktne i indirektne u | i n gospodarstvu imala politika poticanja OIE i kakav je

ul i n anlacionami BDP?

T Kakve je direktne i indirektne ulinke na otvaranj
OIE u razdoblju 2007-2016.?

9 Konalno, kakve se preporuke mogu dati za idule ra
Naov a i mnoga druga pitanja ponulen je odgovor u okvir

K o n a | reba istaknuti da je rad na analizama koje su prezentirane u nastavku u nekim dijelovima bio

u velikoj mjeri limitiran dostupnogl u poodnaotga kua iU nnjainh
jeri da se prebrodi nedostatak podataka | zralivali S L
jenja u razdoblju srpanj-prosinac 2017.g. lako su podaci za neke tehnologije bili od izuzetne koristi, u

cieini se anketiramjoéd omoda@mosmatpija&iim, buduli da za veli

il ni s ur gsop ovpodaggigvtio j e znal ajno utjecalo na nesigurno

Stogaseovajr ad mo § e pelaammpsadvamiuvodom u strulne rasprave 0Kk«
koese namel u u bl jas kkoojj eb ul dewsélijsaissi sglapu prigreme izrade energetske
strategije za razdoblje nakon 2020.g.
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Podrgku ovom projektu dali su pogsugtaadow.gdoPS)iHHrvatakt s ki o p
operator tr doaq (HROTE)Nkao dyijek lej urstiueije u implementaciji OIE u Republici
Hr vat skoj . Direktnu podr gkupokazaloptMémé st anstrecaukagtiet @

energetike, kao i vlasnici OIE postrojenja, odnosno drugi zainteresirani za razvoj OIE u Republici Hrvat-
skoj.

Na izradi projektnog zadatka partnerski su radil.@ En
institut Zagr eb ( Eldelatnika g fofmirgniztaj edni | ki projektni tim od uk
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|zvori podataka

Podaci korigteni u odsliedeliizhi sQubg edkoabtiav:eni su
A Hrvatski operator HRQ@IB:gta energije d.o.o. (

0 podaci o postrojenju (ime, snaga, lokacija, tip, tarifni sustavi grupa, OMM, CAPEX i
HR udio u CAPEXu za NN 63/12)

0 podaci o nositelju projekta (ime, kontakti)

o podaci o datumi ma pojedinih akata (PEES, Ugovo
stupanje na snagu ugovora, poletak pokuwsnog r ¢
trajni pogon)

o godi gnji podaci (proizvodnja u pokusnom radu,
pokusnom u trajnom pogonu)

o plan proizvodnje SE i VE (satno, razdoblje 5.2016-2017.)
A Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.0. (HOPS:
o trogkovi irnef rzaas tprruikntvuat VE pri kljulenih na pri]j
0 konzumT plan i ostvarenje (satno, razdoblje 2007.-2016.)
o0 plani ostvarenje proizvodnje VE (satno, razdoblje 2011.-2017.)

o potradgnija i realizacija sekundarne &Eenetiercijarn
rezervirana sr]aga) te energija za sigurnost (satno, 2015. i 2016. godina), skupa s pri-
padajulim trodgkovi ma (-8a6di gnje, razdoblje 200:¢

o trogkovi uravnotegenja EKO bil ai2l2002) grupe ( mje

o plan i ostvar enraz mpjrerkeo galaemk tlmiel ne energije (s
2016.)

A HEROperator distribucijskog sustava d.0.0. (HEP ODS)
o trogkovi prikljulenja OIE prikljulenih na dist
0 proizvodnja SE (satno, razdoblje 2016.-2017.)

A Vlasnika postrojenja koja koriste OIE na temelju provedene Ankete:

o EIHPdio-osnhovni podaci, podaci o godignjoj proizv
strojenja te prihodima, investicijskim trodgkoyv
vatske, podaci o financiranju, podaciooper at i vnim godi gnjim trogkov

trogkova podrijetlom iz Hrvatske

o EIZ dio - detaljna analiza investicijskih ulaganja po fazama razvoja projekta, financij-
ska ulaganja, prihodi, rashodi, porezi (ukupno oko 100 redaka za svaku godinu)

A Ministarstva zagtite okoliga i energeti ke (MZOE),
0 podaci iz Registra OIEiIVUK

Detaljan opi s, pregled stati s procleru,usipg wergjheorsd i K emr ek oiljee
ketiranja vlasnika OIE postrojenja prikazan je u Prilogu 2.
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2. POLITIKE I IMPLEMENT ACIJSKE
MIERE ZA POTICANJE
OBNOVLJIVIH IZVORA

Projektni zadatak:

U okviru ovoga poglavlja izvrgit e se analiz
ment aci je OlIE kao i analiza i zmjena I dopuna
godinama tako da Ie omaduimemaghkaal it entandi aspo
nomsko-f i nanci j ski m, makr oekonomski m, tehnil| ki m

Republici Hrvatskoj.

Strategki okvir

EU dokumenti

Republika Hrvatska krajem listopada 2001. godine p o | ise pripremati, kaok andi dat za |l ans
EW, zap r o v oeldieektiva Europskog Parlamentai Vi j eEurapske Unije (eng. EC Directives). Na-
dalje u lipnju 2006. Republika Hrvatska zakonomp ot vr Luj e |l anstvo u Energet sk

Ugovoru o Energetskoj zajednici (Atena, 25. listopada 2005.)

Osnovne direktvevezane za kori gtenje i potivciasoplowlkogsekadyi tve h
neracije su sljedele:

1 Direktva2 001/ 77/ EZ o promicanju uporabe elektril|lne en

vora energije na unutragnjem trgigtu elektrilne e

19 Direktiva 2004/8/ EZ o promicanju kogeneracije na
ragnjem tr ¢§ijgdopunjgeni mjenjuj¢ Rirekkiva 92/42/EEZ

91 Direktiva 2009/28/EZ o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije i dopuni te
naknadnom ukidanju Direktive 2001/77/EZ i Direktive 2003/30/EZ

91 Direktiva 2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o prilagodbi Direktive 2009/28/EZ Europskog parla-
menta i Vijela o promicanju uporabe energije iz o
Hrvatske EU

1 U Luxembourgu je 29. listopada2 0 0 1 . potpisan Sporazum o stabilizaciiji i pridrugivanju izm
| lanica

27
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Europsk P a r | a me net Eurbpsk¥ Urjijee2l7. listopada 2001.g. donose Direktivu 2001/77/EZ o
promicanjuuporab eel ektri |l ne energije proi zveahegijenauna- obnovl j
tragnjem trgi gtu elNaedenom|direkivom seaefigirajy e .

f osnovna nalela sustava poticanja (eng. support sch
1 jamstvo porijekla (eng. guarantee of origin)

9 prioritet za preuzimanje proizvedene e | e k t endrdijenizzOIE u sustav distribucijskog opera-
tora ili operatora prijenosa

1 indikativniclfEur opske zajednice od 22% udjela proizvodnij
trana u odnos u nnpmoizindnjufdo 20&0. godine,rkadji lje raspodijeljen po dr-
gavama ||l ani cama

1 preporuke za zakonske i administrativne promjene kojima bi se ostvatrili bolji uvjeti za razvoj
OIE projekata

Prema Direktivi 2001/77/EZ2 2 % el ektri | ne energu j@edmpaoou zvadlemnet o0 zp @
elektrilne energije do 2010. EUROSTAT definira bruto
vodnju svih el ektranauy eiaa malileaygozaiizvezad loelotnmrii lhje ener gi

Europski Par [Eamempts kie Winji g lee lodijeli svDirékijiva 10@4/8/ED0 4 .pro-d
micanju kogeneracije na temelju potrognje korisne energije na

gije koja dopunijuje i izmjenjuje Direktivu 92/42/EEZ s ciljem povelanja energet.
ipovel anja sigurnost.i opskrbe putem okvirnih nalela pr
kojom bi se gtedjela primarna energiija.

Navedenom direktivom se definiraju:

T kriteriiji kojima se definira razina ulinkovitosti
1 jamstva porijeklazael ekt ri | nu energiju proizvedenu u visoko
f analiza nacionalnih potencijala za visokoulinkovit
f osnovna nal ela sustava poticanja

T prioritet za preuzimanje proizvedene el ekduri| ne en

stav distribucijskog operatora ili operatora prijenosa

1 preporuke za zakonske i administrativhe promjene kojima bi se ostvarili bolji uvjeti za razvoj
projekata visokoulinkovite kogeneraciije

T uinkovitost kogeneracijskog %odsasnmo8(% ovisrmomor a naj n
tipu postrojenja

Na razini Europske unije i d r ¢ cilj\kaji bilsd neorad astaaritin i j e kvanti
Europski Parl ament i Vijele Eur Diekik800UP8/EZopro23. travnj

micanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije i dopuni te naknadnom ukidanju

2Br ut o e&modzrodnial  est ukupna proizvodnja elektrilne energije (ébepviheleadratrar
za razliku uvoza i izvoza elektrilne energiije.
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Direktive 2001/77/EZ i Direktive 2003/30/EZ kojmase wutvr Luje zajednilKki okv
energije iz obnovljivih izvora.

Navedenom direktivom definiraju se:

T obavezni nacional ni ciljevi za 2020. godinu izrage
konal noj bruto potrognji energije i za wudio energ

T statistilki prijenosi proilancamal nj e iz OI E melLu dr ¢ga

T zajedni | ki projekti me L u diprgjektiiaznmae L U adchri gawma |i|l zrij @
i ih zemalj a

T nal el ni okvir sustava poticanja korigtenja OIE

9 sustav jamstva podrijetla

T kriteriji odrgivosti za pogonska biogoriva i druga

T pristup elektroenergetskoj mr egi Zza energiju iz ot

T obaveza i nalin izrade Nacionalnih Akcijskih Pl ano
ukupni nacionalni cilj raspodjeljuje na udjele vezanezae | e k't r i | nteplinsku/eashiai j u

dnu energiju i transport.

1 preporuke za zakonske i administrativne promjene kojima bi se ostvatrili bolji uvjeti za razvoj
projekata korigtenja OIE

T prioritet za pripremu infrastrukture i za preuzi ms
sustav distribucijskog operatora ili operatora prijenosa

Global ni c¢ilj korigtenja OlE za Republ i ku

Di r ekt i v aoiB/19/EY oe i3asvibnja 2013. o prilagodbi Direktive 2009/28/EZ Europskog parla-

menta i Vijela o promi ca niyihizvarazoog pribtupang Republike inetskez obno v
Hrvatskoj je dodijeljen o b v e z udjowd 20%, kako je i ispregovarano u predpristupnim pregovorima

Republike Hrvatske s EU.

Udi o je odrelen kao udi o ener gi | energie. PrObnte sauukupriau p n o j k
konalna potrognja definira kao zbroj ukupni h konal nih

T elektri|lne energiije
1T energije za grijanje i hl alLenj e

1 energije za transport

Osim ovoga, definiran je | podsektorski cilj od 10% O
port.

Sampojamu kupna kona/ fengotgogsepsafinal consumption) ukl]j
energije uvelanu za gub distbeii €mer girjad um pdijjeémosed ektr
proizvodnja el elOlEpiblume aéaempgiojevodnju iz svih obnovl

proizvodnje iz reverzibilnih hidroelektrana (proizvodnja iz prethodno pumpane vode).

Tr eba daje haglhsakDirekive 2009/ 28/ EZ Europskog parlamenta i Vi
energije iz obnovljivih izvora v i gaeinkrementalnom prirastu OIE nego na apsolutnim iznosima udjela
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OlE u ukupnoj k @a 2020my.0Syve zemijd, neovgsmojkaliki su udio OIE imale u baznoj
2005.9g. dobile su zadat aKk nkaowareattial snwo jp owcilsledelj ie2 0 220 .um
nal i n:

1 5,5% fiksnog povelanja za sve zemlije

f dodatno povelanj eim(seiezji eldirddnlmdpvoal o u klojs ezeerljuu ci | |
zemalaEU kojej e ovisilo o raspologivim resursima, relat
nika i udjelu OIE u startnoj (referentnoj) 2005.9.

Za Republiku Hrvatsku udloid@pnorpbuebhahire Mmednkaaj ni gi:
u EU, pa ukupan ciljani prirast wudjela OIE u ukupnoj k
vatska obavezna ostvariti u razdoblju od referentne godine (2005.) do 2020.g. iznosi 7,4% .

16%
14%
12% -
10% T
8% —_—
6% —
4%
2%
0%
UKDK IE FRDE IT NL ESEL BEAT PTCYLUMT FI NO SE SI IS HU LT PL LV HR SK EE CZBGRO

= Ciljani inkrement razvoja OIE (2005-2020)

Slika 2-1 I nkremental ni prirastidi udj el a Ol Ezagemljel U p no] Kk
prema Direktivi 2009/28/EZ, Odnosi se na sve sektore uvukupno (
i hl g ltaespgrie

20149g.j e u okviru melLumarmnodcrneaq op rdejt eakithilancirarijesktorrai ggitveannj jae
biomase za Republiku Hrvatsku sukladno EUROSTATovoj metodologiji na temelju provedenih anketa

koje je pokazaloz nat nooke8l pu(a) kori gtenje tradi cproojgnadone bi om
20149.Sl il no se pokazal o i tha @orauMpkedonija,e nMoj ladmeav i(jBal ,H,BjCe | o
a problem u bilanciranju biomase imale su i neke EU zemlje prije usvajanja EUROSTATOVE metodologije.

| maj ul i u v iidauk on apvreaketinimlpk ii klae i j a z a s edvdnmopromjenore kt ri | ne
promijeniose i udi o OIE u ukupnoj konal 2005.9. godini s13,6f0npi ener g
23,79%. Da li i kakve ova promjena ima implikacije na ciljeve, da li ih je potrebno korigirat i ili ne (uz

inkrementalni prirast od 7,4% na 31 ,2% ili eventualno i neku drugu vrijednost), pitanje je koje bi Mini-
starstvonadl|l egno z atrelmlo provigréis h&adl egnim .tijelima EU

Ukol i ko se cil] politi ke kor ingsu,Repubiika Brvaiska spunilmgt r a u a
cilieve iz Direktive 2009/28/EZ za2020.g.vel u referentnoj 2005.g. No, ukoli
Hrvatske promatrao kroz ciljani inkrement, gt o j e | o g iRépohlika Hrvatska prentastatistici

koju vodi EUROSTAT) og ni j e i spuni |2809/28iEFL.j eve iz Direktive



18%

16%
14%

12%

.iE|HP
10%
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UKDK IE FRDE IT NL ESELBEAT PTCYLUMT FI NOSE SI ISHULT PLLVHRSKEECZBGRO

m Ostvareni inkrement OIE (2005 - 2016) = Ciljani inkrement razvoja OIE (2005-2020)

Slika 2-2 Progres zemalja EU prema ciljevima promatranim kao inkrementalni prirast udjela OIE u
ukupnoj ko n gilemewie u pdodsuna g065.9.
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Geneza kvantifikacije ci | j eva u p odr maginj RepublikeEHr-n a
vatske

U Hrvatskoj se obnovljivi izvori energije kao formalni pojam u energetskom zakonodavstvu spominju

2001. godine u Zakonu o enerdiji (NN 68/2001)i Zakonu o tr gi gt u (N8B82ROXL) i | ne er
U istima se definirai poaom pov!|I agtenog proizvolal a, te se za korig
navodi da je u interesu Republike Hrvatske.

2002. godine donesena je Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske (NN 38/2002) u kojoj
su procijenjeni potencijali obnovljivih izvora energije:

T 3,0 TWh godignje u novim velikim hidro elektranam
1 male hidroelektrane maksimalno 177 MW

T sun] ane el m@j&Kkvantiicirano

1 geotermalne elektrane: maksimalno 47,9 MWe

1 vjetroelektrane: 400 MW

1 biomasa i otpad: nije kvantificirano

U oguj ku 20 0 4donost Pragcam pré&vetibe Strategije energetskog razvitka kojima Vlada RH
nal age:

1 u 2004 donijeti tri pravilnika za OIE vezane za minimalni udio OIE, uvietek or i gt enj a OI E i
vjete stjecanjastatusap ov | a gpremmiogvo L al a

1 uklanjanje administrativnih prepreka vezano za OIE projekte

f promicanjpdomal e industrije u sektoru OIE

Iste godine donosiseinoviZakon o tr §i gt u (NN 1a%04)kaji prepoznagennavedgnuj e
uredbu i u skladu s Direktivom 2001/77/EZ definira:

f status povlagtenog proizvolj@ala slulkkadndneuednkee i p

T pravo povlagtenog proizvolala na poticajnu cijenu
MW

T naknade za poticanje koje prikupljaju opskrblijival

T dugnost operatora prijenosnog i distribucijskog s
vedene elektrilne energije od povladgtenih proizvo

U 2006. godini nasnagustupaZakon o potvrlivanju ugovor(MN6ROO&ENner get s

| i me se Republika Hrvatska obvezuje provoditd.i Direkti
odrelen tzv. nacional ni cilj, odrelena je obagpveza iz
skog parl ament a i Vijela od 27. rujna 2001. o promoc
izvora na unutarnjem trgigtu elektrilne energije u ro
Krajem srpnja 2006.i zr a L@®tnr gtee gk i o Kk v iir2018.&ojim aez v o j 2006
T nalage promoviranje korigtenja obnovljivih izvora
f korigtenje enerlkpojjeedasmunacd rialvijrea rma pokrile dijele
potreba, posebno na obali i otocima. Mehanizme zbrinjavanjaot pada, a posebno kori

bi omase, takolLer je potrebno stavljati u slugbu p
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g o d i menaduatgpajii @avijniei hajavljeni Programom provedbe

dnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske (listopad 2008 ). Zelena knjiga definira slje-

deie ciljeve za

Tablica 2-1

proi zv oHEpostrojenja:l ektri | ne

Potencijali (Strategija iz 2002) u usporedbi s ciljevima iz Zelene Knjige

energije |

Obnovljivi izvori

Potencijal (Strat 2002)

2010 2020

2030

Biomasa i bioplin MW

Nije kvantificirano

- 135

420

Vjetroelektrane MW

400

129 1200

2000

Male hidroelektrane® MW

177

30 75

120

Sunl|l ane el el MW

Nije kvantificirano

1,52 45,66

252,66

Godinu dana nakon Zelene Knjige Sabor B4 sredinom listopada 2009

razvoja Republike Hrvatske ( N N
statusa
rekivu2 009/ 28/ EC o

steklih iz

Ciljod 20% udjelaOIEu u k up noj

T 35% el
ukupnu

ektri]

1 10% u transportu

130/ 2009)

poticanju

konal nu

kandi data za

konal noj

energije iz
potrognju el

1 20% zaenergijugrij anj a/ hl alLenj a

|l zuzevgi vel i ke

su sljedeli

Tablica 2-2

ciljevi

po

pozivajul.i

korigtenj a
potrognji

ol
ektri]

donosi Strateqiju energetskog

S e

prit

punopravno |

E postrojenja
energije

ne

Strategija iz 2009 u usporedbi s ciljevima iz Zelene Knjige

Obnovljivi izvori

Zelena Knjiga (2008)

Strategija (2009)

Biomasa

Bioplin

85 MW

135 MW

2,6 PJ*# (u svim sektorima)

Vjetroelektrane

1200 MW

1200 MW

Male hidroelektrane

270 GWIF (cca 75 MW)

100 MW

Sunl| ane el el

45,6 MW

Nije kvantificirano

hi droel ektr ane cijsul2820.godipir epostavljgand
tehnol ogi j ama:

om na

z

Ol

ob

|l anstvo

obnovl!jivih

podijelio s

3 U Zelenoj Knjizi - Prilagodba i nadogradnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatskedefiniraju 110 GWh za 2010, 270 GWh za 2020 i
430 GWh za 2020 je uz pretpostavku od oko 3500 FLH zamHE pretvoreno u MWh.

“Usvim sektori ma

(elektrilna

energiij a,

grijanje i

hl alenje)

5 Uz pretpostavku 3500 FLH za mHE to bi bile ukupne instalirane snage 31,43 MW u 2010, 77,14 MW za 2020, 122,86 MW za 2030.

e
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Ulaskom u Europsku Uniju (1. srpanj 2013.) Republika Hrvatska preuzima obavezu izraditi Nacionalni

akcijski plan za obnovljive izvore energije (NAP-OIE)do 2020. godi ne, listgpadu2gl® i ul i n
Ciljevi po tehnologijama definirani u NAP-OIE su se objavom novog Tarifnog sustava za OIEiVK (NN

133/13; na snazi od 1.1.2014) poleli koristiti kao og
energije.

Tablica 2-3  NAROIE u usporedbi sa strategijom iz 2009 i ciljevima iz Zelene Knjige

Obnovljivi izvori Zelena Knjiga (2008 Strategija (2009) NAROIE (2013

Biomasa 85 MW 85 MW
135 MW

Bioplin 2,6 PJu svim sektorima 45 MW

Vjetroelektrane 1200 MW 1200 MW 400 MW

Male hidroelektrane 75MW 100 MW 100 MW

{dzy 6l yS St Sj 45,6 MW Nije kvantificirano 52 MW

Ciljevi po tehnologijama su bili uglavnom konstantni, osim za vjetroelektrane kojima se cilj (a ujedno i
granica za wugovaranj e otstkanpeHROTEA e ks mahjnieo enar gvijee odr e

Implementacija ciljeva kroz s ustav poticanja OIE
u Republici Hrvatskoj

Prvi sustav poticanja zapr oi zvodnj u el ekQlrEi |un eReepnuelrigiiciie Hrzvat skoj

1994.g. temeljem odluk e Upravnog odbora Hrvatske elektropriviedeo ot kupu el ektri |l ne ene
nezavisnih pr oisnagedbd|M8V peaijemamg kojeesu bile fiksirane kao postotak od

pl anirane prodajne ci/p-e0®, ebeksmo| oet eme o lgpopledu i ) . I ak
ukupne snage pr edvklpeoBeMW¥)d v@adt ij @a wvjoe u n predstavigd prvi K i Sust
oblik poticanja OIE putem z aj am| eniOH Et smi ftaada jog bile u twhnol ogki

sustavipagkpo kr enuo pr ve pjaictezecteameljerh kjega reatizirano i nekoliko projekata.

Sustav poticanja za OlIE zakonski je wuveden 2ma07. g. d
reguliranoj osnoviomogui eno wukl julivanje poduzetnilkog sektora
jekta obnovljivih izvora. Podzakonski propisi, detalijr

bivanje energetskih dozvola, energetskiho dobr enj a¢o sf{ ege sy apougdvaanea-nost i
kupa.Pr oj ekt i Ol E su ti me ddmdne prihvatiive zaprojekme finangirane.v o j a

KIjul ni el eme nt iutoppwejfaz wpisanpsa t sliedet n jma podpogl avl j i ma.

Pol azigna nal el a

Temel jna nalejlea giraalkeonj isust av poticanja za OIE wuvede
pripremnih analiza i z2&@GQL2.ng.h kaao aizdiodd aanj2d ORU pr akse
kao okvir za izradu koncepta poticanja, a sve u cil}|j

zadovoljenje minimal ni h prasjete istpveemeno izoagu @ wdavaljavanfjuni | ko u |l
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smjernicama EU politike u pogledu drdgavni h potpora.
poticanja obuhvalia sljedelie aspekte:

1 Javni proralunski novac nije ukIRBalreanl eul gareliam i ezraenr
tike za energeti kun, radi efi kasnije alokacije fi
novca nele ukljulivati drgavni proral un. Umj esto
like Hrvatske za operatora sustava poticanja (Hrvatski neovisniop er at or sustava i tr¢
odnosno kasnije Hrvatski operator trgigta energi]j
tribuciju sredstava, te brigu oko njegova wuravnot

mehanizam prikupljanja i raspodjele naknade za poticanje OIE.

1 Pravednost. Ol eki vane indirektne dobrobiti k(oz a gttietnga a O
okol i ga, i spunjavanje melLunarodni h obveza, sigurn
ment alne trogkove soédl a@alatrmiol semosrersyiij kup@uo nal el
kroz naknadu za poticanje OIE koju plalaju svi k u

T Stabilnost privrelivanja u periodu otplate invest
10 god.). Iz investitorske pozicije, obzirom na rizik nove tehnologije, kao i druge indirektne
ul agal ke rizike, sustav poticanja potrebno je uli
lj i vim. Retroaktivne promjene sustava U znatnoj m
rebno izbpeivreUvjyanja trebali bi biti stabilni u
okvirno 10 godina (tako su definirane i poticane
garantirani otkup u razdoblju od 12 godina (kasni

T Minimalni trogkovi Uus post av eSusawv goticanjadreba ititjiednostanan a .
i provediv, trogkovno ulinkovit te gto je mogule
mentirano je kroz:

o Odabir sustava zaj-iaTatiffleihkFIMHkat ausf avégFpedi canj a,
se i sti pokazao jednostavniji za uvolLenje i 0 f
sgledigta i mplementacijskih trogkova u odnosu
zeleni certifikati).

o Planirani portfelj OIE tehnologija za poticanje u kojem su jeftinije tehnologije imale

vele udjele a skuplje manje (do simbolilnih 1
trane).
No, nalelo minimalnih trogkova poticanja nije u
poticanjanisuugr alene dodatne mjere ulinkovitosti s rea

njevani FIT i sl.).

1 Transparentnost financijskih tokova. I nkrementalne trogkove potican]
u cjelini (kupci elektrilne enerigijje9noai 7w exqutganoe
financijskim tokovima prikupljenih sredstava poti
di gnja javno objavljena izvjegia HROTE te nadzor

T Provedivost u praksi u o k v iPevezanp sgsotr onjj eoini ht oil rksotmi, t ukca
obzirom na vigegodignje iskustvo rada Hrvatske en

peratora trgigta (tada HNOSI T, danas HROTE), defi
sustava poticanja budu mibhiktuar HERA ZzaHBR@OEEO Dumoe
implementirano te kod uspostave sustava poticanja nije osnovana nova institucija.
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T Minimalni trogkovi admiTniasasrakcanpjs&i stsogkavi (nei
ne idu na ime trogkovaktproitlincea nejnae rpgriojiez)v otdrnejbea jeul eb i
potpore zasnovan na kvotama, zelenim certifikatim
koliline ili kapacitete OIE energije ocjenjen je

utompogledudansust avu zajam|lenih tarifa.

9 Strukturirani model poticaja po pojedinim izvorima. Diferenciranje tarifa po tehnologi-
jama omoguiava bolju prilagodbu zahtjevima te tre
Ol E tehnologija. Time je onsghoOlEgahmlogisampemsy-er ni j e
tirano je u potpunosti.

T Nalelo regulirlanogl| pmofartiafa trebao je biti izvrg:
pojedine OIE tehnologije odnosno njezine investic
uviete nafinanci j skom tr gi gtu. S druge strane nugno e i:
|l un sredstava poticanja pa je visina tarifa odrel
odnosno vrijeme povrata na razini oko lidedgodi na.
vito aguriranje visine poticanih tarifa kao i i mp
canja. Nalelo nije u potpunosti implementirano bu
visine tarifa, posebno nakomwrmanani ci jalnog uvolenja

|l nstitucionalno okrugenje

RazvojprojektaOIEsi nvesti torskog gledi bpeml ogaepameozdpdat aku

propi si iz domene gralenja, zagtite okoliga, urelenja
s javnim ovlastima sudjeluje u izdavanju dozvola, kako je prikazano naslici2-3. S| ogenost admini s
tivne procedure | esto se navodi kao jedndrvaistajek | j ul ni |
i spunila (ili je na dobrom putu da ispuni) ciljeve u
cedur a, no vrlo je vjerojatno da su sl ogene admini st
projekata a timedrugteda mgligiemuz&ogati canje OIE. Ocjen
trativnih procedura mogule je dati na osnovu analize
koju su progli real i zi f2@l6.Analza tejargalkadministeativnegpmaeedulelpg u 2 00 7

pojedinim tehnologijama OIE na temelju iskustva razvoja projekata u RH prikazana je u zasebnom pot-
poglavlju.

I ntencija ovog dijela studije je da se sustavno pri ké
kakav je uveden 2007.g. u Republici Hrvatskoj te je bio na snazi tijekom cjelokupnog razdoblja proma-

tranja za praktil]l ki sve povlagtene proizvolale u sust
procedur e. To ukl juluje uloge poj edizaciske aspektej ask at a, o]
novne financijske i energetske tokove u okviru sustava poticanja. Slika 2-4 prikazuje osnovnu organiza-

cijsku shemu i melusobne odnose izmelu pojedinih subj
proizvolala (ne ukljuluje sve subjekte vel relevantne
Sudi oni ci sustava poticanja subnporvdijz wadlhaliiz veolreak t(rp d vnl
volLali), Hr vat ski operator trgigta energije (sa zakon
od povlagtenih proizvolLala), opskrbljivali (sa zakons
odrelenmnu keoenerlgije iz obnovljivih izvora), kupci el ek

HEP ODS). Odgovornosti pojedinih subjekata u kontekstu OIE, ukratko, susljedel e :

T Povlagteni proizvolal TprougtvowWu pmedteikdangmou ener gi
koje koristi Ol E, za koje je ishodi-bepnbredke doz
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znal ajke postrojenja, te za koje u pogonskom smis
gtenje sirovine kod biomase)

T Hrvat ski operator tr §B igupmvlijenmeranizgnon m pdtiddied razdi-

obu poticaja, prikuplja naknadu za poticanje OI E,
planira proizvodnju povlagtenih proizvolala u sus
opskrbljivadayndodtre qdenost i pri hodovne i rashodovne

izvjegtava

1 Op s kr blijpbdzakbnskom obvezom kupuje energiju iz OIE od HROTE proporcionalno

svom udjelu na trgigtu, prodaje energiju iz OIE k
canfje Ol E krajnjim kupcima te plaia ralun za naknac
1 Operator prijenosnog sustava (HOPS) Tfodreluje uvjete i upravlja pr
nih proizvolLala (i ostalih korisnika) na prijenos
vola prikljulenih na prijenosnu mregu, vodi EES ¢
nja i energiju za gubitke u mregi, dostavlja HROT
energiji od povliagteni h proi zvol atlaaazvojprijekdsfjeu| eni h

mrege

9 Operator distribucijskog sustava (HEP ODS) Todreluje uvjete i upravl ja
povlagteni h proizvolLala (i ostalih korisnika) na
(u koordinaciji s operatorom prijenosnog sustava ) dostavlja HROTE obraluns
preuzetoj elektrilnoj energiji od povlagtenih pro
preuzima energiju povladgtenih proizvolLala prikIlju

di stribucijske mrege

T Kraj nj i kupac elektrilne energiipaia( friadiulnk az ai leil epkrtar
energiju u kojem je obralunata i naknada za potic
Povl agteni proizvolal:. U sustavu poticanja isporul ujt
gi j u preuzima bplrator sustava (HOPS ili HEP ODS, ovisno o haponskoj razini) te se ona distribuira
do krajnjih kupaca elektrilne energije koji ju preuzi
Financij ski tokovi U sustavu pottiockaonvjaa eleEr gsie eb.i tzZnao it
energiju povlagteni proizvolLali naplaluju od HROTE pc
propisima. HROTE isplaluje poticanu cijenu povlagteni

iz nekoliko izvora:

T temeljem obveze svakog opskrbljivala da preuzme pr
ovisno o njegovom udijelu u ukupnoj opskrbi, po reguliranoj cijeni (u razdoblju 2007 -2016 kre-
tala se u rasponu 0,2625-0,53 kn/kWh)

§ iz naknade za poticanje OIE kojasenapl al uje od svih kupaca elektri]
l un i potrebe HROTE od svojih kupaca20h6anakt al uju op
nada se kretala u rasponu 0,005-0,035 kn/kWh)

1 drugih potencijalnih izvora poput prihoda od prodaje certifikata o jamstvu podrijetla ili prihoda
od |lanstva u EKO bilanlnoj grupi (nije jog opera

HROTE, dakl e, pri kuplja sredstva iz dva glavna izvor a
teni h proizvolLala mogao i ®tfgdnadijend, HROFDIz naknad®aa poticarjjee nu. Os
OlE podmiruje i trogkove povezane s volenjem sustava
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Opskrbljival trogkove za energiju naplaluje krajnjim
naknadu za poticanje OIE. Kada kupciplateuku pan ral un za energiju jedan dio
za obnovljive izvore pomnogenoj s ukupnom potrognj om,
Il jivalima, se prosljeluje u HROTE na ralun na kojem s
kojjse pri kuplja s osnove naknade za poticanje OIE moge
ifzel enud komponentu energije iz obnovljivih izvora.

Dio sredstava koja dolaze od prodaje obnovljive el ekt

trgignu vrijednost elektrilne energiije. (lako postoj e
vrijednost koju na bazi i zbjegnutih trogkagtva em¢d gi-j a
gl e vodi na vrijedn s upraviusd za vripdhost ovog dijglancfenecengrggerniz

Ol E kao proxy wuzima trgigna cijena).

Operatori sustava zadugeni su i za olitanja i dostavu
zvolLala HROTE kako bi oviazjv rngai ttie nkeolnjtur otloug ai nuo gkaoon a | ni
HOPS kao jednu od svojih temeljnih uloga i ma i obvez
nabavlja energiju uravnotegenja) te je zbog znal aj ki
teor et ski izl ogen povelanim trogkovi ma. Za ove trogko
pravo na podmirenje u iznosu 10% prosjelne prodajne

preuzet u elektroenerget skuaukimi@8g. oal emueli evajtprivhge
upoglaviu8Ut j ecaj .na mredgu
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Faza 17 Lokacijska dozvola Faza 27 Priprema za gradnju
L2 [ buup L1 [ Trgoval ki Sud L7 [ mpuc L5a]  HOPS
IPO za UPISU LOKACIJSKA PEES
MJERNI STUP REGISTAR DOZVOLA
161 HOPS |
: PREDUGOVOR |
|
Gza|  DUUDI FLRT"_JU"‘EN_JE !
- G2 [ zKsud
Izmjene i Dokazi pravnog —
dopune PP interesaza  —»  Upisi prava G3 MINGO Gib [ HOPS L5a
Lokacija 0 izdavanje GD slugn'ost_l i prava
prostormom gralenja u ZK ENERGETSKO UGOVOR O
planu ODOBRENJE PRIKLIULENJU [——
Gea| HOPS
v
Gab MGIPU G4a | MGIPU ODLUKA O
3 [ MclPy GRANEVINSKE GRANEVINSKE UVR(IE_T'SETNJU NA
POTVRDA O DOZVOLE DOZVOLE
USKLADENOSTI s+ (
SPP
G5 HERA G7 | HROTE Géb HOPS )
G4c [ MGIPU
- PRETHODNO UGOVOR O 1 [ OBAVIJEST O
~ Promjena RIEGENJEO | ) OTKUPUEL. ULASKU U
P>20 MW 10 MW < P 020 MW investitora TS SPP ENERGIJE KVOTU
(suglasnost HOPSa) 2
s VT
L— | |
== I I
L4 | Uplata prve™, |
| rate Y |
Lab [ mzop Laa|  mzOP ! narudgha_/ |
| |
- RIEGENJE L i |
RIEGENJE POP OUPUO i POP Uvjei za vagenje ugovora o otkupu i ostanak u kvoti |
Faza 37 Uporabna dozvola
Lac | MZOP Pripreme |m
- za gradnju VE i | P1 - zak| i ugovori i dozvole za prikljul enje
Ly RIEGENJE PUO grachj 9 prodene )
e Ine TS,
ilili GOP Pla|  HOPS Pic | Opskrba
2 | EES P Ugovor o Opskrbi
2 » (priviemeni pogon)
K] £3
H Pib [ HOPS pie | HOPS pid [ HOPS
< Ugovor o
g
2 Koril'Jzi\'/Srnze ge Vol;l;gilvo;oona MeLusobnim
2 gten) 9 I pog odnosima
I L51 posebni wveti | |
| 52 L posebniuy et | |
|
! [sa] Hops !
|
i i
! PEES } POKUSNI
[ ! RAD
i I
! [[5. ] nadiegna tiela | |
| | Tehnil ki P5 | Katastar/zK sud
Ostali posebni |
} Pos | pregled VE Upis gral’evina u
| uvjeti | iTS N
| | katastar i
L | zemljignu knjigu
[ wmePu 6 [ ouupi P2 [ MGIPU Paa] MeIPU | [oeR e
Dokaz pravnog UPORABNA UPORABNE P3| HERA
LOKACIISKA interesa za DOZVOLA DOZVOLE
DOZVOLA izdavanje LD (dalekovod) (Vietroelekirana + TS) » DOZVOLAZA
\zdavanje OBAVLJANJE
- ENERGETSKE
18 [ Katastar/zK sud Vim0 HoPSa DJELATNOSTI Pa]  HERA
Upis gralevne RJEGENJE O
R . H
| estice u katastar Trajno prikid] enje na SPP
i zemljignu knjigu elektroenergetsku mredu pod
uvjetom da je VE u Kvoti

Slika 2-3 Pri mjer administrativne procedure za vjetroel el
se propisi [z domehelguyalewmjielengat prestora i
su samo osnovni koraci. U okviru ovih, brojne
pojedinih dozvola.
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Plal anje za energiju uravnotegenja

Trogkovi za (10% PPC do 1.11.2013)) ottty | Nabava energije
operiranje sustava e s s T T T T # | uravnotegenja
poticanja | Faktura za energiju uravnotegenja | -+
I (10% naknade do 1.11.2013.) I :
| T T T T 77 HOPS |
| \ Faktura za OIE : H—————
_ T energiju | I Plalanje
- HROTE ! 0 I energije
| OIE energija | L
Fond za poticanje : | uravnotegenja
R —— (Mehanizam za prikupljanje | |
Ostali pot. i raspodjelu poticaja) Plal anje | |
izvori A A poticane | :
~. A cijene | HEP ODS |
W w 58 Obra| unski | |
© ~O ) odaci !
() T o c . p | |
= 2% (Tl |
< S & oG |
o o8 N o |
° b LS Lo I ___
o C O —_3
o L o c
o o © S \ 4
5 ®5 Sg i o T T T T !
e a Plal anje ‘-
8 2% TS Trgigte EE
s &3 »  Opskrbljival i | Bilateralni |
, <«——  ugovori |
L — > Napava | J
Trogkovi A W
opskrbljival a, s $-838
1,5% od iznosa S5 o %% o
naknade (od g9 CRS =
8.1.2011. do go EREE-
1.11.2013)) J o <8
Energija iz OIE
Kupci EE =

Slika 2-4 I nstituci onal nosubjekatalll ekvijusustava motitana ga OIE u Republici
Hrvatskoy.

Sustav, kako je gore opisan, uveden je 2007. g. i u
promjene visine naknade za poticanje Ol Eaneaviolswnyleampeée
elektrane te izmijenjene al okaci jE&ekirailHEROpskrba)zakdjee dan di

se od srpnja 2016 vrgi dodjela planskih vrijednost:i :
snazi originalni sustavpremakoem se al okacija obveze preuzimanja vrgi
el ektrilne energije iz prethodnog razdoblja (odnosno

Sustav zajam|lenih tarifa

U Republici Hrvatskoj kao sustav poticanja odabranjes u st av zhadgrifa fehgefeed-in system ili
FIT) u kombinaciis kol i | i nskim ogr,anbillemjzan g ethigcarjag)i |l i za p

FIT sustavt akav je sustav poticanj a kojpraizvedere epergigeipa vo Ll al u

unaprijed definiranoj otku p n o j cijeni kroz odr el ekamtakbvyadvd sugtawvdi gnj e)
poticanja je utjecao nasmanjenje dvaj u kIl jul ni h rizika aplasmanadgnagijgpr oj e k at
i rizika cijene.U teoriji, projekti se realiziraju dok je nive
jamlene tarife, |ime se na cjenovnormatmeiondec iefilmgjest varu
projekata koji se u okviru danih uvjeta mogu realizirati, | i meo dsree Lkuglei lii na proi zvedene
odnosno vel Bukladnoagome, pay git@nj em i | i -s mam§e nge nutFjlelcat i n

trgigta za OIE
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U vrijeme donogenja FIT sustava u Republ i cicanduvat skoj
EU zbog svoje efikasnosti i efektivnosti, slika dolje, te je kao takav odabran kao sustav poticanja za
inicijalnu fazu uvolenj &pe@lck fhirvatskagRrbgela jedt u kombinikanjy at s k o j
FI'T sustava s kol kvbtanmag kniatk s p miah o i pndokkail de bgovaralonakup
il skl apanje ugbvmeaje parfrudgenl|l papgan od t edagl jnih e
ukupna realizacijao d r e Leeknoanoms kom ravnotegom Aponuded @@rojekti
nulLeni)Dwvyegitm rirjogleikma, sg nisu realizirald. i skl julivo
nego i brzine/spretnosti/sposobnosti da se upadne u kvotu.

.ﬁﬁ?““f’ﬁ;s%
2007
Feed-in tarife
Kvota / Zeleni certifikati (TGC)

Feed-in tarife & kvota / Zeleni
certifikati

Porezni poticaji / Investicijske
potpare

Drugi sustavi

H O SEN

- k " lzvor: Frauenhofer. Ragwitz M., Held A, Resch G.
f— e 4 2 v ' '
'Cg: rd ' cv‘( 2007: Feasibility, costs and regional Distribution for
RES-E in 2020

Slika 2-5 Rasprostranjenost sustavapoticanja OlIE u EU u 2007.g.

Ovakva hibridizacija FIT sustava kroz otvaranje investicijskog oportuniteta alii o gr an ik celnijlei ne

(kvote) za poticanje generirala je veliki interes i n\
tencijalno kompromitirala kvalitetu projekata. Stogasev el na t e or md Gpkopitvatit a Dign i

kovna efikasnost sustava poticanja kakav je primijenjen u Republici Hrvatskoj. U kasnijim poglavljima

detal jnije e se istragiti odnjewodmosuwnavisinuFd@aoagpojd-r ogka p

dine tehnologije u uvjetima kako je FIT sustav primijenila Republika Hrvatska.

Zaj am| en &IT)tnaoglisfue dobi ti i skl julivo proizvolLali koji <
volLala, na temeljuvbkojegos&upaktevVekariUbhae energiije.
Od srpnja 2007.dosi j el nja 2016, kada | e Zaik omiosno koo wol|binnokvd vjiitva jm

raciji ukinut zadnji tarifni sustav za OIEiK®, izmijenila su se tri tarif na sustava za OIEiKkojima je reguli-
rana tarifna strana FIT sustava. Osnovne sl i | nosti i razlike melu nji ma

5 Na snazi je ostala jedino zadnja izmjena i dopuna tarifnog sustava za OIEiK (NN 100/2015) objavljena u isto vrijeme kada i Zakon o obnovljivim
izvorima energiije, kojom se definiraju konalne kvote koje Ie se poticati po
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Grupna podjela tarifa prema snazi:svedo tr el eg tarifnog sustava podj e
IMW ukl julivo i preko 1 MW. thseépodigiamabMWari f nom sus:

Podjela prema proizvodniji hidroelektrana: u prvom tarifnom sustavu podijela je bila samo za
snage od 1 MW do 10 MW ukljulivo, u drugom za sve

Ogranilenje za ukupnu sUpegrutari;amnsustavuiplo t @ Il ek tsrea rsav e
dok se ne dosegne 1 MW u Republici Hrvatskoj,. U drugom tarifnom sustavu |
inicijaino 15 MW,i dod a PsMWij otgo vezano samo za taj tarifni
nom sustavu pol2iMWeodiglgenow krigupe akupne snage i odnosi se na taj

tarifni sustav. Zakl julno, u s3a&W siund asnti &avealkklto

Uvjeti za sklapanje i aktivaciju Ugovora o otkupu: Sukladno drugom Pravilniku o stjecanju sta-

tusa povprgitzvnwelyal a el ektrilne energije (NN 88/ 12]
Levine vige ne ishode prethodno rjegenje o stjeca
skl apanje ugovora o otkupu s Operatorom trgigta v
dno rjegenje

Dodatni AbonwWsidfi ugamt amiridnom sustavu moge se o0st
15 % ovisno o |l okalnom udjelu trogkova udrwtkupni m
gomi t r @ifrermsustavui nt egr i r ane s u nabeado 200 I&M neogutproavred ad n
taifuuk ol i ko se ujedno kori st i -kolekwumgi/iladizalicamatp-anj a s ur
pline (iz vode ili tla).

Uvjeti za razdoblje izmelLu sklapanja i aktivacij e
navedeno razdoblje uvedeni su u drugom i t r ®rfr®rmsustavu s namjerom da se postro-
jenjeizgradiAu rokovima koji su propisani Uu sustavu poti
iz obnovljivih izvorfa Mamjrgr g esé Kolgemairg@hco ij edii t i
nja bankovne garancije u iznosu 10% procijenjenih
shage preko 300 kW bez definiranog razdoblja u kojem se treba dostaviti garancija i kada se

vral &@rvom i zmjenom r ok jrakoosklapanjaegovoraa otkupuja mj es ec a
kao uvjet za povrat garancije definiran je dokaz
sredstava.U t reli em tarifnom sustavu rok za predaju jam
seci od sklapanja ugovora o otkupu (iodnosisesamo na tr el i U drugojfzmjéni sust av)
i dopuni treieg tarifpogebansnase sakgratpnaddpuet
panja ugovora o otkupu, da bi se u treloj i zmj eni
ubudule i rdtrudatuilind wWk ugi tarifni sustav.

Dodatniuvjetizagr upe postrojenja biomase i bioplina: Dr u ¢
tvarivanje tarife i sklapanje ugovora uvjetovano
malnog iznosa 50 %. U drugom tarifnom sustavu navedeno se odnosilo samo na snage preko

300 kW, dok je u treiem navedeni kriteriji primij
ili bioplin.

Konal no, treba refi d@odieg rkjreo zr gz dbantalt jrea nroa ZLM0oj a Ol E
integraciji OIE u energetska trgigta. Naime, razvoj t

Ol

E

industrije u cjekiehlpiogreovgaunjaev at rngiightow.o Nakon i nic

7 Takvi rokovi nisu izravno propisani. Sdruge strane, v e | gamr cpkr otpriaj anj a pr et ho d rkaogok zatizgradnjispastrgjenja. | a gt eno st i

U

tom

smislu bankovne garancije zapravo tege ubrzavanju izgradnje.
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kada je sustav zajaml| eni hpogusao OIE ia pratodigske fazeprerkalkpmet nu ul og
cijalizaciji, i zl aganjem trgignim principima nastojivdsee dodat
i usluge te time spusti cijene i ostvari potpunu kompetitivnost s konvencionalnim izvorima energije.
Slijedom navedenog, u zadnjim godinama dogodile su se znatne promjene u politici poticanja OIE, kao

gt o p o dikaddalg, te sumnoge zemlje,uklj ul uj ul i i H rusnseruplenijskihknodela u | e

likolilinskih sustava poticanj a ¢dkanbieacia. zel eni certif
|l zl aganje OIE trgigtu, odnosno postepeno smanjenje p
kojojse Ol E u budulinosti moraju prilagoditi. Razvoj optir
osigurat.i novi zamah OIE u idulim godinama s jedne s

opterelienja krajnjih kupaca kroz povelane trogkove po

2016/2017

Feed-in tarife

Feed-in tarife / Premije
Premije

Feed-in tarife / Premije / Kvote

Kvota / Zeleni certifikati (TGC)

Porezni poticaji / Investicijske
potpore

HE OESOSNm

Drugi sustavi

Izvor: ECOFYS, EIHP

Slika 2-6 Rasprostranjenost sustava poticanja OlE u EU u 2016/2017.g.

Trajanje poticaja

Kao izravno poticanje s matra se i spl al i vafT-a& umkijtraamh egoverac i j e n e
otkupu kojitraje 12 godina u prvom tarifnom sustavu i 14 godin

Neizravn im poticanjem mo ge se smat uwst po kdjinagpbsgarava préuzimanje uku-

pno proizvedene el ekt rmd e deainaipogadjos zalOlEmlekeraner Tone o

| i dodatnu pogodnost za elektrane koje su sklopile ugovor o otkupu prema prvom i drugom tarifnom

sustavu jer se trajanje statusa poklapa s trajanjem ugovora (12, odnosno 14 godina), no u tr el em

Pravilniku o stjecanju sthektsini boel ageéegiopgeproagaonjlal
l juje se na 25 godina. Dodat no, trelim pravilnikom o
podrijetla pod uvjetom da u isto vrijeme nije na snaz
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lzvori | u s p jstefipganoranja sustava poticanja

Kao gto je gor eredstavha zapgicaneQiELHROTE jegrikupljao iz dva izvora:

T prodaja elektril ne ene magtéenelp propsank sbberejaisukladnd uma
djelu koji pojedini opskrbljival ostvaruje na trg
sustavimaz a pr oi zvodnju el ektrilne energije iz obnovl]j

(TS2007, TS2012 i TS2013)a potom i stupanjem na snagu Zakona OIEiVUK. Iznos otkupne

cijene mijenjao se kroz razdoblje 2007-2016.g. kako je prikazano slikom 2-7. Na istoj slici di-

nami| ki su pr i kedstvakoja suikroziptorgtrana razslablje prikupljena od pro-

daje elektrilne ener gKymelativna, u @zdéblju@@g-Ro0d6bradisew al i ma .
2.474.050.484,12 kuna.

09 900.000.000
0,8 = QOtkupna cijena-(lijeva ordinata) 800.000.000
07 Godisnji prihod od prodaje 700.000.000
opskrbljivadima (desna ordinata)
06 600.000.000
= 05 500.000.000
2 c
= I x
S o4 400.000.000
03 300.000.000
0,2 200.000.000
01 100.000.000
0 0

2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Slika 2-7 Kretanje otkupne ci j ene po kojoj su opskrbljivali ot
Ol E od HROTE te ukupna godi gnja sr-20d&tva po

Kumul ativno, u promatranom razdoblju opskrbljival
udjela u ukupnojops kr bi kupaca u Republici Hr vat skoj pa su
kupac energije iz OIE. Udi o opskrbljivala u sasta
u padu da bi u 2016.9g. imali oko 85% udégnedijea t e suk

proizvedene iz OIE.

1 prikupljanje naknada od krajnjih kupaca , posredstvom opskrbljival a.
definirane speot fekipnjegkupecaiikndslesuza kat egori:ju kul an:

o 0,0089 kn/kwh sve do 2010.8

8Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektril|lne eBb%¥0Bgije iz obnovliji
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o 0,005 kn/kWh od 2010. do kraja listopada 2013.°

o 0,035 kn/kWh od studenog 2013. do kraja 2016., odnosno i dalje do rujna 20171°
U kategoriji CO2 obveznika, naknada se kretala:

o 0,0089 kn/kWh sve do 2010.

o 0,005 kn/kWh od 2010. do kraja listopada 2013.

o0 0,005 kn/kWh od studenog 2013. do kraja 2016., odnosno i dalje do rujna 2017

0,12 1.000.000.000
—bl1YIRF T LRGAOFIY2S hL9 2R 11.92db 60b.005
0,1 ——Naknada od CO2 obveznika [ —
800.000.000 G
= Prikupljene naknade =
= 700.000.000 @
= 0,08 i
< 600.000.000 £
5 ©
L 0,06 500.000.000 =
(0]
© c
£ 400.000.000 .2,
© o
= 0o 300.000.000 2
g [ 5
N oo 200.000.000
| 100.000.000
O ] -

2007 2008 2008 2009 2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018

Slika 2-8 Sp e ¢ i iEnodi naknada za poticanfe OIE i ukupno prikupljeni iznosi po godinama

Treba istali da je zbog usklalLivanja obveza HROTE po
poticanje OIE povelamakatne@®orni0jsu kkhuikavnst ava, odnosno
tegoriju CO2 obveznika od rujna 201712,

Naknada za poticang kojuplail aj u kupci elektrilne energije glavna |
cilj prikupljanje dostatnih sredstva za poticanje pr
povelanje udjela OIE i ispunjenj e ntavitidajeaisimdainade obv ez a
za poticanje OIE, ili drugi poticaj sveden na kWh, ko,

OIE, u direktnoj vezi s ostvarenim udjelom OIE u pojedinim zemljama.

Do podataka svedenih na usporedivu razinuvriojet e gk o doli i, posebno jer se najl
mj er a, razlilitim sustavima poticanja OI E, zeml j ama s
i ndustrije i kuli anstava, razlilitim obveznicenmma snogEe
Uredba izmjeni Uredbe o naknadama za poticanje proizvodiej(NMN185I0 NN T i | ne ener
08/11, NN 144/11)

®Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektri|lne energije iz obnovlji
Uredba o naknadama za poticanje proi zvodn jeekogehemdije (NN 128/18) ener gi je iz obnovl j i

20dluka o naknadi za obnovljive izvore energije i visokoulinkovitu kogener a
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statistiku podataka o strukturi cijena elektrilne ene
tora (ACER) na temelju koje je mogule napraviti i ndi k
Na temelju dostupnih podataka i anal inaneireklojpakuj e pr ove
povnoj mo [ i indeksirani, trogak poticanja OIE za el el
gorij.i kTabliea@8-4.t vib ,Hr vat skoj je ovaj trogak ekvivalenta
goriji kulanstvo. Radi cjelovitosti dodan je i iznos
cEUR/kKWHh).

Tabli ca 2-4 Trogak poticanja Ol E sveden na kWh energije ko
zemal ja EU. Trogak je proralunat =za kulanst v
kWh/ god. Trogak poéencanpa ©Oé&/ e swvejednost pi
(PPP). Izvor: ACER/CEERAnnual report on the results of monitoring the internal elec-
tricity and gas markets in 2016, Electricity and gas retail markets volume, October 2017 .

Analitika EIHP.
Nominalni speci fil|Realni specif
gak za potic: za poticanje OIE,
cEUR/kWh cEUR/kWh
Hrvatska (kraj 2017 ) 1,40 2,21
Hrvatska (kraj 2016) 0,47 0,74
Slovenija 0,82 1,03
Austrija 2,81 2,58
Legka 1,70 2,64
Gr | ka 2,41 2,94
Rumunjska 0,98 2,06
Sl oval ka 3,23 4,72
Nj emal ka 6,35 6,15
Italija 5,15 5,34
Portugal 4,83 6,25
Poljska 0,13 0,25
Norvegdgka 0,31 0,23
Finska 0,46 0,38
Luxembourg 2,20 1,91
Nizozemska 0,48 0,45
Gvedska 0,38 0,30
Francuska 1,34 1,25
Velika Britanija 2,65 2,37
Estonija 2,07 2,89
Cipar 0,47 0,53
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Irska 1,39 1,28
Danska 2,78 2,08
Latvija 2,56 3,92
Belgija 1,33 1,23
Gpanjol ska 3,83 4,28

U drugom koraku, ovaj je specifilni tueagpkofst &ohjpémo

potrognji el ektril neSlikag-8.r gNaj eslkircaij gne 201 KRHg dodan i sl
od rujna 2017.g. (10,5 | p/ kdMh)i @rovd emaizijrea pnakmpade ah
di o ugovorenih projekata koji jog nisu realizirani

60

° Izraziti predstavnici sustava
® DK zajamcenih tarifa
50
o Izraziti predstavnici kolicinskih
sustava (tenderi/TGC)
40
® 30 =@ PT
- ® DE
® I ® ES
© GB
20 |9 st _ o
e Fl o BE ORO o @ Gk
o eNL o —AVEE oL
10 | PL HR-kraj 2016 HR-kraj2017 @ cz
S e o sk
e e LU
@-NO
0
0 1 2 3 a 5 6 7
cEUR/kWh

Slika 2-9 Odnos ukupnog udjela OIEuu k upnoj flonaljomeaj i el ektri |/ ne energ
trana (kao aproksimacijap ot i cane prof zvodnje iz Ol E) u odnos:!
za obnov/jivu energiju koju Ssnosi sektor kulan
ACER®, analiza i obrada EIHP.

Na slici su razlilitim bojamasdistavemcizaaaen| 2ainhj ¢ as i
nomrazdoblju2007-2016. odnosno dominantno zemlje s kolilinski
zelenih certifikata i TGC ili sustava tendera za kvote). Na slici dolje prikazane su samo zemlje s domi-
nantnosustavom zaj am|l eni h tari f a.

13 ACER/CEER, Annual report on the results of monitoring the internal electricity and gas markets in 2016, Electricity and gas retail markets vo-
lume, October 2017,
(http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20 -
%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf



http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20-%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf
http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20-%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf

ekonomski =
BORES
< EIHP

40

35

30 o PT
@ DE

25 @ IE @ ES

20

%

EE GR

o @
15 HRod 09/2017 AT

o LV

.
10 HRdo 09/2017 ® Cz
®.FR

o Si

0 1 2 3 4 5 6 7
Naknada za poticanje (ekwcEUR/kWh

Slika 2-10 Odnos ukupnog udjela OIEuu k upnoj lboenajomaeyj i el ektri/ ne ener
/| ektrana v odnosu na visinu trogkova/naknade

k u I stvakrajem 2016.g. u zemijama s dominantnim FIT sustavom (usporedivo s Hrvat-
skom). Izvori: EUROSTAT, ACER, analiza i obrada EIHP.

lzslkase jasno moge zakl!l juliti
T Hrvatska je krajem 2016. g. i mala jednu od nig¢gih
ksirano prema kupovnoj mo | i 5,5 | p/ kWh) . Ovako
ficit u sustavu poticanja te je oremakppowg| ana na
mo | i 16, 5Pl @¢ ikWwdhnj.eno je da bi ova viga razina

mirenje obveza do udjela od oko 12% u ukupnoj

1 Hrvatska je krajem 2016.9. osim relativno niske naknade imalaij edan od ni gi h udj el

(bez HE snage preko I0MW uu kup noj hbonhalogoij i (8, 4%) , usporedi v
Sl oval ke i Francuske.

f sustavi sa zaj anmobuedovestnd ® aveélf@emr eal i zaci j &jial i | e
snose kupci u pravilu v e .lIndikativno za ove sustave, u prosjeku, svaki cEUR/kWh dodatne
naknade za poticanje implicira oko 5% povelanja

T koli]linski sustavi poticanja (kvote/zeleni certifi

trogkove pa se indikativno za ove cEUR/MKWMIdogla-mo ge

tne naknade za poticanje impliciraoko 8% povel anja udjela OIE u potrog!
gje.l z ovog gledigta kolilinski susutlawikopdttiigad mjaa os

stava sa zajamlenim tarifama.

4 ACER/CEER, Annual report on the results of monitoring the internal electricity and gas markets in 2016, Electricity and gas retail markets vo-
lume, October 2017,
(http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20 -
%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf



http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20-%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf
http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER%20Market%20Monitoring%20Report%202016%20-%20ELECTRICITY%20AND%20GAR%20RETAIL%20MARKETS.pdf
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Treba na kraju naglasiti da su prikazani rezultati povezani sa znatnim nesigurnostima koje proizlaze iz

koliline i kvalitete raspol ogi visliedepedat aka a dodatno

1 naknadazapotican e ne wukl juluje sve poticaje za Ol E, budu
kroz oslobalanje od odg.cSwarnipotica hainondnalnouraziaijemet e genj e
gto veli nego gto sugerira visina naknade za poti

1 cijena po kojoj su opskrbljival i ot kupl ji vajeregoneigapagdzn®fEgni h
cijena ostvarenih u promatranom razdoblju. Pri tom, sama izgradnja OIE postrojenja imala je
utjecaja na smanjenje trgignih cijena gto je opsk
pa to djelomilno anulira prividno veli trogak koj
model iran i detal j n6ioyeetudijest ragen u poglavl ju

T nemadovol jno detaljnih informacija o svim elementim

lize koje je proveo ACER (Agencija za suradnju en
pristupu od zemlje do zemlje gto u tkionialinigcrie gnokdgae.

Status povlagtenost.i

Status povliagtenost.i preduvjet je za aktivaciju ugovo
status osigurava preuzimanje ukupno proizvedene el ekt
sustava jamstvapodr i jetl a el ektrilne energije u Republici Hr
Trajanje statusa povliagtenost:i mi jenjano je u tri Pr a

od 12 godina, zatim 14 godina i na kraju 25 godina.

Status povdiazhu elhalga pirz Ol Ei K stjele se u dva tkor aka,
donesena Pravilnika o stjecanju statusa povlagtenog p

Pr vi korak jest isholLenje prethodnog rjegenja o SPP p

1 energetsko odobrenje za izgradnju postrojenjaod mi ni st arstva nadlegnog za

T gralevinsku dozvol u, kada je propisana obveza ish
T tehnil|l ki opis projektiranog postrojenja s opisom
strojenja.
Drugikorakj est i sholenje Rjegenja u statusu povlagtenog p
i zmelu ostalih prilagu:
f dozvola za obavljanje energetske djelatnosti proi
sana obveza isholLenja dozvol e,
T pravomoli nadazywlar akbanda j e propi sana obveza isholenje

1T ugovor o korigtenju mrege,

T el aborat o wugralenim mjernim urelajima sa shemom
renja, te potvrdom o i.spravnost:i mjernih urelaja
Drugim Pravilnikom o stjecanju statusashpolénigaepogt po
nog rjegenja i (konalnog) jrejde@er jaav ne g trjad.ean jme tsaitnd s

koje se PEES od tada smatra jednakovrijednim kao i prethodni status,apr avo na trajno prik
postrojenja na el ejdnakovajedeorkgaent g KK nmarl engmijecanjy seawisa.n |
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Svatipravilnika definiraju rok u kojem postrojenje tre
Rj egenrjeat hoodpnom statusu povlagtenog proizvolLal a.

T prvi pravilnik definira rok od 2 godine do izgradn
dinu

91 drugi pravilnik definirarok od 2godinez a el ektrane koje se prikljuluju

dinezalOkvi20kv,t e 4 godine za 30 kV i vige.

T treli pravilnik definira rok od 1 godine za elektr
dine za 10 kV i 20 kv, te 4 godine za R@a kV i vig
postrojenja prikljulienva ghea pnragdouwnlej iotdi 1rO0o kk Vza j ednt
mogulinost produljenj @ wpwjtetoyjeemoddWa2omldavi ge pl a
trogkolvaeat vrtom i zmjenom i dopunom mogulie produl jet

godine pod istim uvjetima.

Kvantitativni ciljevi poticanja (kvote za OIE)

Skl apanje Ugovora o otkupu po zajam|lenoj cijeni, kao
odrelenim kvot ama.

Prve kvote odrelLene su Uredbama o mini maidobroviiviudj el u e

izvora energiije i kogeneraci j e |0igodine granicapza poticanieodnj a p
iznosila je 5,8 % u odnosu naukupnup ot rweglnegfk t r i | nte seeatim podiglg na 13,6 % do

2020.

Nakon izrade NAROIE-aul i st opadu 2013, na snagu stupa treli tari

0O otkupu vige ne ogranilava mini{@Hdarkakodijedi: o nego sekto
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Tablica 2-5 Ciljevi za pojedine tehnologije iz NAROIE

Obnovljivi izvori NAROIE (2013
Biomasa 85 MW
Bioplin 45 MW
Vjetroelektrane 400 MW
Male hidroelektrane 100 MW
{dzy 6 yS St Sj 52 MW

Paralelno sa stupanjem na snagu Zakona o obnovljivim izvorima energije (NN 100/2015) donosi se i
zadnjaizmjena TS2013k oj i definira zadnje kvote za OIE koje mog
razvoju, kako slijedi:

Tablica 2-6 Kvote za OIE tehnologije i TS2013 (NN 100/2015)

Tehnologija za proizvodnju obnovljive energije Kvota [MW]
Male hidroelektrane (snage do 10 MW) 35
Geotermalna 30
Vjetar 744
Biomasa( kr ut a bi omasa uljglujmalrsjte ahi @md $ w pir 4 120
Bioplin( uk!l juluje i deponijski plin i plin

70
voda)

Tretman topline kod kogeneracijskih postrojenja

Vezano za sustav poticanja, kogeneracijska postrojenja nisu postrojenja koja koriste obnovljive izvore

energije, nego razna fosilna goriva. Kod kogeneraci]j s
u pretvorbi primarne u korisnu elektril]lnu i haopl i nski
bi omasu ili biopl i n,ihodaopredjaljkjwza OIE elektramed i v el i h pr

U prvom sustavu poticanja, stjecanje statusa povlagt e
mi ni malnim iznosima ulinkovitosti

1 80 % za kogeneracije koje koriste:

o0 kombinirani proces plinske i parne turbine,

0 kondenzacijske parne turbine s oduzimanjem pare,
1 75 % za kogeneracije koje koriste

o protutlalne parne turbine,
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o plinske turbine s iskorigtavanjem otpadne topl
0 motore s unutarnjim izgaranjem,
o mikroturbine,
o Stirlingove motore,
0 gorivne celije,
0 parne strojeve,
o organske Rankinove procese,
1 70 % za kogeneracije snage preko 35 MW

Tarife za kogeneracijska postrojenja odrelena su 4 r
ralunao se na t eenleédl tur iplr ppbdjajeanal(zagvaki mzred) i 2 tarife koj e su se

odnosile na razdoblje nige odnosno vige dnevne tarifn
Ukol i ko bi godignja ulinkovitost pala ispod minimaln
naplativiiznospr oi zvedene el ektrilne energije. Koeficijent se

tora ovisnog o korigtenoj tehnologi]ji

Drugim tarifnim sustavom ukidaju se tarifne stavkez a v i gu i ni gu dnevnu stavku i
tarifa koja sezasnageve i e od 30 kW izjednaluje s PPC, dok se u t
RCS.

Tretman vlastite potr ognjugposedepjkizaviab-ne ener
tite potrebe

Potrognja elektrilne energije u okviru samsugfavipostr oj e
tako da je postrojenje moglo isporulivati Ssvu proizv
Apokrivatifn iz mrege.
U zadnja dva tarifna sustava potile se iskljulivo ene
rijelpmatrajenju se obavezno mjere i proizvedena i pc
razliku izmelLu dvije.

Pored vliastite poturdgrejlem tmaostimojme sjus,t avu ¢@-finira
rognja elektri]lnekenemgj ¢esmj ehpfjekoupmuoi zvodno postro
rano proizvodno postrojenje, a nije vliastita potrognj

U treilem tarifnom sustavu opia potrognja gseundjaendinmo i
elektranama snage do 300 kW. Zate sl ul aj eve postrojenju se isplaluju
potrodgnju, dok se vigak proizvodnje (koji nezndssonzumir
prema 80% referentne cijene (RC).

Referentna cijena (RC)jedijenajednakeiznesmnevgiypbe tarifne stavke za radnu energiju poc
opskrbu elektrilnom energijom u okviru univerzalne usl uglekomal.i fMet anballed g iPjl @
za odrelivanjetavevhiosaatapshknbbh el ektrilnom energijom u okviru univerzalne wu

kojoj su opskrbljivali dugni ot kupi ti elektrilnu ener.giju iz obnovljivih iz
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Ostali elementi
Sustav jamstva podrijetla

Sustav jamstva podrijetla uveden je u srpnju 2013 -e Uredbom o uspostavi sustava jamstva podrijetla

el ektrilne energije (NN 84/13). Sukl adno t ome, Pravi l
(NN 132/13) wuvodi pravo povlagteanj mmpbenuzvabtafumpr dme
otkupu ili da sudjeluju u sustavu jamstva podrijetla.

Samo jamstvo podrijetla moge se smatrati vrijednosnin
prodaje el ektri | ndzvaa sustavg policanja)(mode t stgeé igit udodatne pri hod
jamstva podrijetla.

Indeksacija FIT -a

U prvom tarifnom sustavu sve su tarife bile korigiran
energije iz OIE.

Drugim tarifnim sustavom korigiraju se (sukladno indeksu inflacije) tarife osim one koje su definirane
PPC-om, PPCje definiran zas un| ane el ekt r ane obnowig&vomr kof $ea praksi MW i
nisu niti koristili (vo d i k, t e k u,ostaletelektran® ma bbnavljive izvore).

Trel i t ardefihimidase vsina goticajne cijene korigira svake godine primjenom Indeksa pot-
rogal ki,lbsincza jeferente cijene (RC).

U prva dva tarifna sustava tarife za kogenerac i j ska postrojenja takolLer se kor

cijenu prirodnog plina i cijenu proizvodnje elektril nesemmar gije.

postrojenja koja imaju ugovor Vvisina poticajne cijene
giranu poticajnu cijenu iz prethodnema.godine primjenon
®pProsjel nan@araizwena elektriicinenanen@iijzoeodPP€) el ektri|ne energije-za tarifne

tarifnim obralunom elektrilne energije (Tarifni model : pl avi)
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Inicijalni zakonski okvir

Obnovl jivi izvori energij e, poj am ke drvatskegtae rkoog i gt @ing e
obnovljivih izvora energije def (NNbB&280i)ij eZ ajkoogn u2 00 1t.r gu
el ekt ri | n(dN68/2081), te kasrgoj izmjenii dopuni Zakona o energiji (NN 117/04) i Zakon a o

trgigtu elektrilne energije (NN 117/04) gdje se vel ¢
strane operaltora trgigta i s

Nalela iz navedeni h zakona pri mij e nkojeapiaujusve uvjete,2 00 7 . u
postupke i cilieve vezane za OIE i kogeneraciju kojima se nastoji ispuniti nacionalne ciljeve odnosno
melunarodne obveze u -kisdtskiladljevamj u energet sko

Podzakonski akti koji su se koristili za definiranje

1 Tarifnisustav iza proizvodnju elektrilne energije iz obno
kogeneracije :Def i niraju tar iufveetset asvkkea,pamglai nugiovor a o
energije s operatorom trgigta, te maksimalne izno

T Pravilnici o korigtenju obnovl j i vDefinirajunvadrian ener gi
stjecanja i uvjete vezane za prethodno energetsko odobrenje (PEO) i energetsko odobrenje
(EO) . Pravilnik takolLer definira i novi Registar
izvora energiije i kompremiezaecligleate povlagtenih

T Pravilnici o0 stjecanju gtvatltiad a pd\wlkd g tiRranimig emrecd ig i |
kom se propisuju uvjeti za Sstjecanje i gubitak st
nergije, prava i obveze povliagtenog proizvolLala t
volal a.

T Uredbe o mini mal meanergijaprozvedeneeazlolnavijivihiizvora energije i

kogeneracije |ija se proizvodnja potile: propisuj
vedene iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja | i j a
seproizvodnj a potile, te odrelLuju ciljevi Republi ke F

iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja.

T Uredbe o naknadama za poticanje pr oi zovaenrtmijee el ekt
i kogeneracije: odreluje se nalin korigtenja, vis
nje naknade za poticanje proizvodnje elektrilne e
izvore energije i kogeneracijskih postrojenja.

Ukoli ko se gleda ¢giri okvir, u smislu ukupne procedu
projekta primarno su utjecali i zakonski okviri vezani za:

1 imovinsko pravne odnose i koncesije

1 gradnju

1 prostorno planiranje

1T zaguwokol i ga i prirode

1 jednost avne gralevine

T prikljulak na elektroenergetski sustav
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Dinami| ka analiza 1 zmjena pro
naka
Analiza propisa moge se podijeliti u tri grupe kako s

Tablica 2-7  Grupe propisa u sustavu poticanfa OIEIK

Grupa

Propisi

Grupal | praviniko kori gtenju obnovljivi h(NN&GXW®ra ener

Tarifnisustavz a proi zvodnj u elOEK{NNB3OA)e energij e

Pravilnik o stjecanju st@&Ne/®0a povlagteno

Uredba o minimalnom udjelu elektrilne en
gije i kogeneracije |ija se proizvodnj a

Grupa 2 | Pravilnik o stiecanjust at usa povl agt@nN&d2)proi zvolLal a

Tarifnisustavz a proi zvodnj u elOEK{(NNB31R)e ener gi j e

Praviniko kori gtenju obnovl jivi h(NN&il2d)r a ener

Grupa 3 | NAROIE (1. srpanj 2013)

Tarifnisustavz a proi zvodnj u elOEK{(NNL33/DM3g energij e

Pravilnik o stjecanju st@&Ni38/8) povl agteno

Uredba o naknadi za poticanje proizvodnj
gije i kogeneracije (NN 128/2013)

Osnovmapr ava i uvij ervojgrupi pobpisajsu sljedeld.

1 sviprojekti snage preko 30 kW moraju ishoditi PEO i EO

I sviprojektimor aj u i shodi ti Rjegenje o prethodnom status
0O statusu povladgtenog proizvolal a

f trajanje poticanja i trajanje statusa povlagtenost

T za sun| ane oenloglut reskiapanje egovora sve dok ukupna snaga postrojenja sa
statusom povl agt edosegnepMWi zvolLal a n

T ukupna snaga koj a se montmalhogudle d ukupmoy pao tsreo gorujtie me |l e k t
|l ne energije

9 sva postrojenja moraju se izgraditiurokuoddvij e godi ne nakon i sholenog rj

dnom statusu povlagtenog proizvolala, uz mogulinos
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1 prodaje se ukupno proizvedenaenergija, a Vv | as taiptostpotjremgmj moge s
mr ege
1 energija proizvedena u pokusnom radu ne donosi nikakav prihod postrojenju.
Nakon oko 5 godina druga grupa propisa d ono s i nove uvjete i pravil a
otegavaju, a u nekima olakgavaju razvoj proj ekt a:

Povoljnosti  za investitore

f
f
f

il

zZa sva postrojennePE@Q&ki da se ishole

e

na

koj

za jednostavne gralevina ukida se i EO kao uvjet z
za sve jednostavne gralevine ukida se i i sholLenje
proizvolal a i rjiedgenja o st ajednakavrijgord dokumént zanog pr oi
skl apanje i aktivaciju ugovora smatr a(ugovosoe PEES i

korigtenju mrege kojega je za postroj)enje sklopio

uwodi se naplaliivanje pruwiiznoosdunj60 u% pporkoussjneolm er apdruo
elektrilne energiije
omoguluje se povelanje prihoda za maksimalno 15% c
pnim investicijskim trogkovima navedenim u studi]
uvodi se nova kvota od 15 MW za 2012-u godinu i dodatnih 25 MW za 2013-u godinu, i to i-
skl julivo za drugi tari fni sustav.
uwvode se dodatni pozitivni korekci jski faktor.i Za
ranim postrojenjima i (2) ukoliko se na istom objektu koristi i sustav grijanja n a obnovljive iz-
vore energije (sun] ani termal ni kol ektori il di z
prema naponskim razinama prikljulka redefiniraju s
strojenje nakon isholLenog prethodnog rjedgenja o S
rok trajanj a ptoejadjaaugotoearo otkupu produljuju sekna 14 godina, dok tari-
fne stavke u pravilu opadaju.

Nepovoljnosti  za investitore
Trajanje ugovora o otkupu (prije aktivacije) uvjetovano je za postrojenja snage preko 300 kW
na nalin da se za townagamrci@a 8ienosa 1004 ukuprah inbesticija. Po-
vrat garancije bio je definiran dokazom da je pot

tava.

Ukida se moguinost naplate ukupne proizvedene ene
potrodgnjaapostroje

Uvodi se kriterij za elektrane na biomasu i biopl
tvorbe energije minimalno 50 %. Ukoli ko u nekoj g

potrebno je vratiti novac u iznos u razlike ostvarene tarife i PPC tarife.

U odnosu na drugi tarifni sustav, bitne promjeneut r el o j grupiu pril ¢ pided e
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Povoljnosti za investitore:
f ot vara se novih 12 MW kvote za sun|lane el ektrane

f status povlagtenost:i povel ava sgodiagmrj5e gpotddg maqgr at o
kupu ostavlja pravo na prvenstvo pri preuzimanje proizvedene energije i sudjelovanje u novo -
uvedenom sustavu jamstva podrijetla.

f omogulava se produljenje roka trajanja definiranocg
tenog pr ozajednwogbdiniak ol i ko s e ed opkoatgreo gdeano 50 % il i wvi
u odnosu na ukupne planirane investicijske trogko

lienja za dvije godine uz iste uvjete.

f vezano za trajanja ugovora o otkupu (prije aktivacije),p o v e | a v a zaslestawu 406 ga-
rancije na 6 pa na 9 mjeseci, da bi se na kraju retroaktivho potpuno ukinuoiza dr ugi i za t
tarifni sustav.

T ubl agava s eelekirane hasbiomasu kojimaase tarifna stavka korigira ili u plus ili u mi-
nus ovisno onkogitostii gnj oj ul i

0 za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnt
korektivni koeficijent k iznosi 0,9

O za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnt
kljulujulii 45%, a manj uivnokdeficijektlkjzno$iij ui i 50% kor

0 za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnt
korektivni koeficijent k iznosi 1,2.

Promjene bez velikih implikacija:

f sunl ane el ekt r an e maajuaiy mtegdrane 3n6 @relakiivp i u potrognj u u

jektu na kojem su postavljenje jersuse mj es dlvmigk ovi A  rB&% iniaijblnevas-| i p o
fne stavke.

1 zaelektranenabiopinost aj e kriteri|j vralanja dijela prihoda
caj a | poticaja prema RC) ukoli ko je godignja uku

Nepovoljnosti za investitore:

1 wuvodise NAROIEkaokr i t eri j ogranil enj a sk ledipmegativaisig)govor a
nal investitorima u vjetroelektrane jer se cilj smanjio s 1200 na 400 MW.

Pored navedenihgr upa propi sa HOPS je uaowgegrl grmilliemnjla 2i.uzwwjeemt e ¢
prikljulenje vjetroel ekt r andefinikanakliteridima zbi svir gt ekyet prk
kata vjetroelektrana na | i stu za iPpostupbvhik orh edayaeja na el el
prethodne elektroenergetske suglasnosti za vjetroelektrane. HOPS je zahtijevao da projekti koji su u

Kvoti (zaprikl j ul enje) u roku od 6 mj e Skbpljeni ugavar b leugoprodgjii z me L u
vietroagregata za proizvodnju elektrilne energije s |
narudgbe u iznosu od naj manj e 190 %zirpnera postapakisdapanjav j et r o a
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ugovora i financiranja opreme vjetroelektrane predstavljalo veliki pritisak na investitore u vjetroenerge-

tici.

Navedeni HOPSovi dokumenti ukinutisu Uredbomo i zmj enama i dopunama Zakona
energije (NN 102/2015).

U nastavku je prikazan gantogram kojim su prikazane bitne izmjene u propisima vezanim za sustav
poticanja, Slika 2-11.



Slika 2-11

lzmyjene pojedinih odredbi u podzakonskim aktima vezanim za sustav poticanja OIE

lhlEIHP

IC

Task Mame

Malf 1, 2007 |

Cr1

Half1, 201 |
Cr 1 Ctr3

Malf 1,200 |
Qir1 Gtrd

Ha¥ 1, 2000 |
Oitr 1 Ctr3

a1, 2008 |
Oitr 1 Cr 3

Half 1, 2012

Ctr3 Clr 1 Qer3

| marama |

Qtr1 Citr 3 Gtr1

Ha¥ 1,20 |

Malf 1,215 |

Ctrd Qir 1 Qir3

Malf 1, 2006 |
a1 g3

Half 1, 2017

Cer 1

Gir3

&

Haif 1,
itr 1

KADA FN IZRICITO POSTAJE
HEDNOSTAVNA GRADEVINA

jednostavne gradevine 10107

jednostavne gradevine 21/09

PRAVILNIK O STATUSU
POVLASTENOG PROIZVODACA

TKO TREBA STATUS
POVLASTENOG

tho treba status 67,07

tho treba status 8812 i
nadalje

TRAJAMNIE PRETHODNOG
STATUSA POVLASTENOSTI

trajanje prethodnog statusa
&7/07

trajanje prethodnog statusa
88/12

trajanje prethodnog statusa
132/13

trajanje prethodnog statusa
81,14

trajanje prethodnog statusa
45/15

trajanje prethodnog statusa
93/15

TRAJANJE STATUSA
POVLASTEMOSTI

TRAJAMNIE STATUS 67/07

TRAJANIE STATUS 83/12

TRAJAMIE STATUS 132/13

PRAVILNIK O KORISTEMJU OIEK

KOME TREBA PEO

PED 67/07

PED 85/12

TRAJANIE ENERGETSKOG
ODOBRENIA

EO 67/07

»—KADA EN IZRICITO POSTAJE JEDNOSTAVNA GRADEVINA

solarni kolektor

o PRAVILMIK © STATUSU POVIASTENOG PROIZVOBACA

Fotonapon

TKO TREEA STATUS POVLASTENOG

SVl
I

TRAJAMJE PRETHODNOG STATUSA POVLASTENGSTI

+ Jednostavne grad: PEES = PSPF; Trajni Priklj. = SPP

2+1 godina za izgradnju postrojenja
I

=
|

TRAJANJE STATUSA POVLASTENOSTI

MNHNI- 2g. SM - 3g, VN - 4g...
k

NN - 1g, SN - 3g,
I

VN - 4g
I

SH-23giVN-4g {letrnakiv:ivno produljenje za prav
1

'
+1g ako je preko 50% inwve
i I
+ joi jedna godina: ist|
[

Inik 67/07)

sstiramno

uvjet od 50% inv

12 godina

o ERAVILNIE O KORISTENJU QIEK

14 godina

25 godina

KOME TREBA FEQ

Swima preko 30 KW [PEO je 1. upis)

TRAJANJE ENERGETSKOG ODOBREMIA

Ukint je PEO; PEES je prvi upis

1. lokacijska dozvola;studija izvodljivosti

59



lhlEIHP

[Task Mame

sl 1, 2007 Ml 1, 2008 Hial¥ 1, 2009 Half 1, 2070 Half 1, 2011 Malf1,2012 | Wai1, 2013 | Ma¥i 2094 | Maf12m5 | walf 1, 2008 Half 1, 2017 Haif 1,
Qir1 Gtr3 Oitr 1 Qird Otr 1 Ctr 3 Qir 1 Qir3 ot 1 Oty Oir 1 Oty Qir1 Otr 3 Otr 1 Cir3 Qir il Qird Cr 1 Qird ger1 Qer3d Gir1
25 EQ88/12 24 mjeseca
26 | Manjezajza zemljidte i prikljutak Matjedaj za zemljiste i prikljucak (CEI}
(cEl)

27 Matjetaj 67/07 Nema

| —
] Matjefaj 8812 CEl provodi natjeéaj za HR zemljiste i prikijuéak SE i VE - NIKAD PROVEDENO

1 —

29 TARIFNI SUSTAV ZA OIEIK

o TARHLSUSTAL T8GR
30 | OGRANICEMIA SMAGE OGRANICENJA SMAGE
Ell T533/07 sklapanje ugovora do 1 MW povlaitenih SE

—
32 T567/12 dodatno 10 MW za SE i » 5 MW za SE_neinteg u 2012,
33 TS67/12id1 dodatno 15 MW za 5E integ: 10 MW za 5E_neinteg za 2013
34 T5133/13 5 MW za SE_ini-: riv: 2 MW za SE_int_hr; 5 MW za SE_neint
35 TS 100/2015 Ukinut kriteriji ugovaranja prema MAP-u: w ne KVOTE po tehnologijama (SE kvota = 0)
36 DOMACA KOMPONENTA. DOMACA KOMPONENTA
k) T533/07 Mamjera smanjenja tarife za ispod 80% HR: nije provedeno.
38 T567/12 do ISE visa tarifa ovisno o HR udjelu
38 T5133/13 nema

—]
40 POKUSNI RAD POKUSHI RAD
4 T533/07 MEMA
42 TS 67/12 133/13 60 % PCC
42 TRAJANIE UGDVORA O OTELPL TRAJAMJE UGOVORA O OTKUPU
42 T533/07 12 godina
45 TS67/12i133/13 14 godina
46 | MAPLATA VLASTITE POTROSMIE MAFLATA VLASTITE FOTROSNJE
47 T533/07 nije definirana -> mogude naplatiti svu proizvedenu energiju
48 TS 67/12i 13313 oba mjerenje viastite potroinje koja se ne racuna u isporucenu snergiju
43 | INTEGRIRANE SUNCANE INTEGRIRANE SUNCANE ELEKTRAME
ELEETRAME
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1D [Task Name Matf 12007 | daFtas | maFrooee | mafvzown | MaFtam | Mafvzone | maivems | meFre;s | marvams | Wafteme | maWvamr | wan
Cjfr 1 Ggtry Otr 1 er 3 Obr 1 Gir ¥ Oir 1 Otrld Oeri er 3 Ofr 1 ey ofr 1 Oir 3 Cibr 1 Or 3 Otri Gird Oir 1 Oir 3 Cer 1 ] Cjr 1
50 T533/07 Me evidentira se
51 TS 677121 133f13 Evidentira se: utjee na tarifu
52 IZJAVA O CAPEX-u 1ZJAVA O CAPEX-u
53 T533/07 nema
54 TS 67/12 Obavezna za pqu nje tarife, biljedi se CAPEX ukupno i HR udio
55 T5133/13 Da, ali samo za HE koje namjeravaju provesti rekonstrukeiju
——
56 OVLATENI INSTALATER] ZA SE OVLATENI INSTALATERI ZA SE
57 T533/07 nema
58 TS 67/12i133/13 ima, obavezno za nositelja
58 BANKOVME GARANCLE ZA BAMKOVHE GARANCLIE ZA P=300 kW (10% CAPEX-a)
P>300 kW [10% CAPEX-a)
60 TS 3307 nNema...
&1 TS 63f12 Ugovorom o Otkupu definira se q je obavezno predati i kada se vraca nositelju
62 TS5 12112 (id1) Predati za tri mjeseca, vraca se nakon 30 % potrosenog CAPEXa
63 TS5 133013 (id2) Predati za max 6 mjeseci
64 TS 20414 (id4) rok za predaju povedava se sa 6 na 9 mjeseci
3 TS 100/2015 (id 5) ju se (i retroaktivin)
6 | POTROSMIA OIE ENERGUE ZA POTROSNJA OIE ENERGIIE ZA VLASTITE (OPCE) POTREBE
VLASTITE [OPCE) POTREBE
a7 TS 33/07 16312 nema
——
G TS5 133/13 SE do 300 kW mora biti integriran: mjesecni “viskovi” koji naplacuju se 80% tarife
69 UNIETI ZA BIOMASU 1 BIOPLIN UWVJETI ZA BIOMASU | BIOPLIN
0 TS 3307 HROTE iz naknada
m TS5 6712 BM i PE obavezno preko 50 % uEpne ucinkovitosti; penalizacija: povrat sredstava do PPC
T2 TS 133f13 BM - uc<45% -= 0.9 x tarifa, uE::Sll -> 1,2 x tarifa ;: BP - uf < 50% > povrat sredstava do RC tarife
73 | TKOPLACA URAVNOTEZENJE TKO PLACA URAVNOTEZENJE
74 T533/07 i63/12 HROTE iz naknada

—
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[l [Task Name Half 1, 2007 Hialf 1, 2008 Half 1, 2003 Half 1, 2010 Half 1, 2011 Half 1, 2012 Half1, 2013 | Ma¥1,2004 | Ma12ms | Malf, 2006 Half 1, 2017 Half 1,
Qeri Gtr3 Qtr 1 Qerd Qtr 1 Otrd Qr Qird Ceri Qerd Qtri gerd Qeri Ctr 3 Otri Otrd otri Oird otri Qird Qerd Qtrd Otri
IE TS 13313 nije navedeno u propisu
T6 | UKUPNA OGRAMICENIAI .
INFORMACILIE ZA INVESTITORE rLKUENA OORANICENIA |INFORMACLIE ZA INVESTITORE
7 UKUPNO OGRAMNICEMIE ZA UKUPNO OGRAMICEMJE ZA SKLAFANJE UGOVORA O OTKUPU
SKLAPANIE UGOVORA O
OTKEUPL
T8 Minimalni udic OIE u L8 % do 2010
naposrednoj potrosnji 33/07 T
74 Iimimalni udio QIE u 13,6 % do 2020
naposrednoj potresnji 88/11
&0 MAF - 0IE HE - 100 MW 5E - 52 MW: VE - 400 MW: BIOMASA - 125 MW: BIOPLIM - 85
8 TS NN 10015 mHE 35 MW: VE 744 MW: Bipomasa 120 MW Bioplin 70 MW
82 HOPS Kvota za VE A00 MW Evota za VE uz rigorozne uvjete za ostanak u kvoti (uplata prve rate za VA ujroku od & mj)
.|
83 OSTALI SIGMALI INVESTITORIMA OSTALI SIGHALI INVESTITORIMA
I
B Zelena Knjiga VE - 1200 MW: BIOMASA i BIOPLIN - 140 MW: SE - 45 MW: mHE - 100 MW
—
85 Strategija energetskog razvoja BIOMASA - 85 MW: 2,6 PJ BEIOPLINA; VE - 1200 MW: mHE - do 125 MW: SE - nejasnal
energetike RH
86 MNAP-OIE Biomasa - 85 MW Bioplin 45 MW: VE - 400 MW: mHE 100 MW: SE 52 MW...
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Analiza interesa za razvoj projekata

Reakcija investitora na na vpmethe podacimavi Redisea QtklKBReops-e pr o C i
javama projekata (Prethodno energetsko odobrenje T PEQ) i daljnjem razvoju (Energetsko odobrenje -

EO), te statusu povliagtenog proizvolLala (SPP).
Potrebnoj e pritom uzet.i u obzir vremenski odmak izmelLu P
pitanju tehnologije, snage | zauzela prostora. Takole

trajanja uvjetovan zahtjevovmolie/ iul is liuslhaojlue nEQn |toek aicsih
za gradnju u slulaju EO.

Nadalie, Pravi / ni kom o korigtenju obnov/jivih i[izvo)a ener
uki da se i sahollpngebrP&EaOuol |l jivo kod mHE), wi lkkwdsyjrldanme t
el ektrane) ukida se i obaveza isholLenja EO.

Dodatno, Pravi / ni kom o stjecanju statusa poWNNaB§20g2hnog pr oi
9.8.2012) , za jednostavne gralevine odrelLeno je da nisu o
dokumentom definiran EES.

Sljedeli grafovi temelje se na podaci ma i Registra Ol

gy SNHSGAa12 2R20NBy2S as YzOS LaANKSRhdd aiSl a3 (iz2ly & 2K O%eay SR
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Sljedeli graf nal e lenlinacijp prdjelsta adjideje (BEOn drekasrazvoja (EO) do po-
gona.

Napominjemo da je od 8.9.2012. uki nut PEO, te da | e
elektrane) ukinut i EO.

120%
1600
9696
1200
83%@ 80%
1000 82%
60%
800 46%
600 e
41% @ 40%
400 0
10% 26%@
20%
200
8%
©
0 L Il _ 0%
Biomasa Bioplin mHE SE VE
ukupno PEO (MW) 265,37 205,42 205,42 75,85 7306,81
m ukupno EO (MW) 254,05 83,92 53,91 62,91 1607,20
m ostvarno do kraja 2016-e (MW) 25,96 38,94 4,36 51,45 418,95
® udio EO/PEO 96% 41% 26% 83% 22%
@ udio ostvareno/EO 10% 46% 8% 82% 26%
Slika 2-17 Odnos ukupnih PEO, EQGa prema ostvarenim projektima na kraju 2016 (MW)
Ugrafu naslici2-17moge se wuol iti vrl o visok inicijalni inter
tarifnromsustavu (7300 MW u i sholLenim PEO u prvom tarifnom s
daljnjeg razvoja projekta (samo 22 % PEO, ili manje, napredovalo je do EO).
Vrl o visoko ostvarenje imaju sun|lane el ektrpwvwg (preko
tarifnog sustava ukinut PEO te da velina nije trebal a

Ista ograda vezana za ukidanje PEO vrijedi i za ostale tehnologije. No, odnos ukupnih snaga projekata
s EO i realiziranh projekata daje dobru indikaciju koja je vrlo niska kod projekata elekt rana na biomasu
i malih hidroelektrana.

69



E “ ekonomski
i A

Sljed

el i grafovi prikazuju odnos
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snaga projrgikzat a u vi

koji je potrebno imati dozvolu za gradnju) , ostvarenih projekata (u pogonu), te raskinutih ugovora o

otkupu.

Slika 2-18

Za el
ugovorenih

Slika 2-19
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2014 2015 2016
-20,00

52,31 88,36 88,43
7,69 24,54 25,96

Sklopljeni ugovori o otkupu s HROTEom (aktivirani, neaktivirani | raskinuti) i elektrane

na biomasu

ektrane na biomasu vidljivo je povelanpreja i nter e:

i ostvarenih projekata elektrana na biomasu.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B raskinuti -5,00
@neaktivirani 0,00 0,00 1,00 2,14 3,14 3,01 3,24
maktivirani 0,00 0,00 1,00 2,00 4,00 7,14 12,14

2014 2015 2016
-4,00 -0,30 -2,15
13,00 26,85 25,08
15,17 23,97 33,44

Sklopljeni ugovori o otkupu s HROTEom (aktivirani, neaktivirani i raskinuti ) i elektrane

na bioplin
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Za el ektrane nasebinopjlei nusttaaknoolve rt i povelanje interesa
manji omjer broja ugovorenih i ostvarenih projekata elektrana na bioplin u odnosu na elektrane na
biomasu.
8
s 7
s 6
% 5
5y ¢
2E 3
g
Q 2
> 1
: i
0 _— = = ==
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
E raskinuti -0,03 -0,16
& neaktivirani 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,18 1,60 1,99 3,60 2,83
W aktivirani 0,00 0,03 0,03 0,03 003 1,12 1,34 1,48 299 3,89
Slika 2-20  Sklopljeni ugovori o otkupu s HROTEom (aktivirani, heaktivirani i raskinuti ) i male hid-
roelektrane
Interes za mHE relativno je nizak obziromnai zr azi tu sl ogenost i rizike razvo

profitabilnost ovih projekata .

Slika 2-21
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O I errrrees

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
E raskinuti -0,89 -1,96 -0,74 -1,60
@ neaktivirani 0,00 0,01 0,04 0,68 3,52 9,92 2495 19,81 9,38 3,88
W aktivirani 0,00 0,01 0,02 0,06 0,31 3,93 19,47 33,53 43,96 49,46

Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTEom (aktivirani, neaktivirani i raskinuti) i s un/ an e
elektrane
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Za sun|l ane el ektrane evi dsekmvoasivarena projekate, grijeisveda astijesls , kao |
specifilnog rjegenja administrativne procedure po koj
canje, no | edn o Aupalp@ukkeotu, raplizacija projekts e bila relativno jednostavna.
800
E% 700
S 600
o E
L 500
c Y
S0 400
09 300
o
9LL] 200
8’; 100
-
- L]
-100

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Elraskinuti -10,00

mneaktivirani 0,00 0,00 44,05 3,05 70,75 130,05472,25431,75345,25311,05
W aktivirani 5,95 17,15 27,75 78,75 88,75 141,25254,25297,25383,75417,95

Slika 2-22  Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTEom (aktivirani, neaktivirani i raskinuti ) i vjetroelek-
trane

Kod vjetroelektranaj e do vr hunca u ugovaranju ot k-20023tedaapnl o u r a
toga, zbog ogqr @&miilhe kivito/ftiasmu j e dodgl o do dal jnjeg ugovaza
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Analiza vanjskih rizika razvoja OIE projekata u Re-
publici Hrvatskoj za razdoblje 2007 -2016

U prvom dijelu ovog poglavlja prikazan je pregled ri
Hrvatskoj. U drugom dijelu detaljnije su analizirani tzv. vanjski rizici za projekte OIE u Republici Hrvat-

skoj koji proizlaze iz okrugenja u kojem se projekt:i
Projektno -speci fil|l ni i vanj s ki rizici razvoja ¢
Svaki investicijski projek t pa i onaj za korigtenje OIE, zbog dugo
budulih dogalaja, nosi u sebi rizike.

Rizik predstavlja moguinost vigestrukih i razlilitih
rizi k i dent i ésipojektasna gromjene iotkupne gijene pa se OIE projekte ponekad tretira

kao bez- ilinisko-r i zi | ne projekte s garantiranim povratom. No
takvo shvalanje je usko jer rizik pdredsntavhgaquliviesto]jm
panja gtetnog dogalaja u bilo kojoj fazi projektnog ¢
podrazumijeva neizvjesnost u pogledu ishoda nekog do¢
gul nosti s i awmiemwtiecaem maluspjempeojelta. Rizike koji imaju utjecaj na proces

razvoja i i mpl ementacije pr ojprejékea ridke Ekamvaniskei(ets- j e sag!l e
terne) ri zi ke. Ne ki su izradgeniji u f azizirgemdne,mfnasngr oj e kKt

pogona elektrane.

Projektnirizici s u oni na koje projektno drugtvo moge i nast oj
s implikacijama na cijeli ¢givotni ciklus projokta. Pr
su neke kategorije rizika slilne. Rizici mogu imati r

9 resursni rizici ili rizici sirovine, odnosno rizici koji proizlaze iz dostupnosti ili karakteristika ras-
pologivog resursa odnosno potrebne sirovine za po

tegoriju kljulnih rizika ana lborekl vianie mpodgdoidma t il
nost projekta kroz varijabilnost u prihodima koja
obveza.

T tehnol ogki rizici, odnosno rizici koj i proi zlaze
OIE sumahomufazivrlo i ntenzivnog i dinamilnog razvoja pa |
Nezrel ost nekih tehnologija (poput npr. rasplinja
pogonskih problema gto u konalnici moge dovesti d
bitaka.

T tehnil ki rizici, odnosno rizici povezani sa sSposo
ranu proizvodnost i ostale pogonske parametre. U
vosti odnosno ol ekivane pogonskesppltegnoosii kaezi
dijelova i prateiih usluga). Konalno, u tehnil ke
trogkova (CAPEX, OPEX), rizici odabranog projektn
dobavljalima opr eadne i izvoditelji ma,

T rizici financiranja, povezani sa sposobnogiu proj
omogulavaju generiranje profita, wukljulujuli i 7ri

gala), vliastitog ulegia ( k Fnarkciske koastrukdije),irizikp ot r eb n o
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premije osiguranja, promjenjivosti ulaznih cijena sirovine i energenata, kao i rizik prihoda s
nasl ova prodaje nusproizvoda ili drugih izvedenic
povezani s vi gampairltomr apuopa@®ljektu ili trelih ug
postoje potragivanja projektnog drugtva.

T okoligni -pl pnolsit orinoi ci, odnosno rizici koji su po¢
i/ili utjecajem na okoli gl pbghurdanogbpgopektdantka
na okoli g povrh onih procijenjenih u fazi razvoja
proizvodnje. U ovu kategoriju spadaju i rizici povezani s primijenjenom metodologijom proc-
jene utjecaja naaezkaltiig skuaning emade inaknadne reakci
ieventualnure-eval uaci ju u slulaju da su na strani kredi
definiranim specifil|lnim okolignim zahtjevi ma.

f rizici javnog pri hval an jrazyojpmjekiadipaonipossojeme gui nogi u
bude suolen s neprihvaianjem od strane pojedinih
strulne i gire javnosti, okol nog stanovni gtva i s
voja proj ekt aogizvodrger guhitku lprinada ili repoitacijskom riziku.

Eksternirizici predstavljaju grupu rizika kojima je svaki pr

svojim djelovanjem nema utjecaja. To su prije svega:

1

f
f

Tabl

p o | i-zakdnddavni rizici, odnosnorizicikoj i su povezani sa stratedgkim
tilkom voljom i zakonodavnim uvjeti ma. Unutar | ed
guie ublagiti dodatnim ulaganjem. Rizik je poveza
tupak dobivanja dozvolatesret r oakt i vnim promjenama u zakonodavs:
i shoLene dozvol e i uvjete za realizaciju projekta
trgigni rizici, odnosno rizici promjene taari fne p
najlegie su vileni kaopdsebhnnaigakanoioja rtagogaij
vanja gdje prihod OIE elektrane vige ovisi o0 uvje
raste.

rizik telajnih razlika

rizik zemlje

ica dolje prikazuje strukt ur ipotkategorijara peogekteeGdE. 0 s nov ni
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Tablica 2-8  Pregled glavnih rizika kod razvoja projekata OIE.

Stabilnost zemlje i temelji

Energetska i klimatska politika
Politilka volija °9 P

MelLunarodne politike 1 spol
planu

Porezna politika

Fiskalna politika Dr gavne potpore

Naknade i ostala davanja

i -zakolnddavni rizici

Admini strativna procedura |
preklapanja nadlegnost.i

Pol

Zakonodavni rizici Trajanje postupaka

Retroaktivnost propisa

Efi kasno sudstvo (zagtita |

Rizik resursa ili sirovine Raspologivost resursa ili

‘n

V4

Tehnol ogki r i z i| Zrelost tehnologije

Kvaliteta i sposobnost ostvarenja planiranih pogonskih pa-
rametara

Tehni| ki R Pouzdanost tehnologije

Dugorolna moguinost servisi

OPEX

CAPEX

Tehnitlekanol og ki

Vremenski plan (provedivost i rokovi)

Projektni rizici
Ugovori

Kvaliteta projektnog rjegel

Ut j ecalj na okol i g i prirod.

Okoligni rizicilLokalno zagalLenje (zrak, V{

Socijalni rizici

Otpad u svim fazama
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Prostorni rizici

Gupanij ski [ | o kuakl Injiu |pirvoasntj

Kompeticija s drugim konzumentima prostora

Ogr ani | enjmovadbos prestorne pslitike

Javno

Prihvalanje utjecaja i sugi
prihvalanlnteresne skupine i udruge
Raspologivost | okalne r adng

Ekonomski rizici

Rizik financiranja

Trogak kapitala

Izvori financiranja

Potrebno ulegie u projektu

Osiguranje

Telajne razlike

Trgigni rizik

Cijena za nusproizvode ili izvedenice na strani prihoda

Cijena za ulazne sirovine

meta

Rizik promjene tarifne politike i / i | i uvolLenj

Ugovori

Ugovor za dobavu opreme |
ugovori o dobavi sirovine, ugovor o osiguranju, i dr.

Ugovor o otkupu energije

Svrha i cilj analiza kroz ovaj projekat je izrada integralne analize sustava poticanja za OIE u Republici

Hr vat skoj
projekte. Stoga

na

a

koj i

|l

analizu efikasnosti administrativno-z a k o n o d a v n o g trajaRje razgom prpjekata u Re-

a time i

publici Hrvatskoj

okrugenja za razvoj i realizaciiju

e se u nastavku detaljnije
d r u@stojim razvojnim aktivnostima nema utjecaja bez obzira na motivaciju i spremnost na ulaganje
ukl juluje:

rizik promjene energetske strategi j e i zakonskog okrugenj a

rizik zemlje (Country risk)

ri

zik

tel ajnih

razl i ka

obradi
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Projektni rizici, specifilni za pojedine OIE tehnol og
gavanje je u velikoj mj er i mo g ul e .Kad takgi,om puepradmet k v al i t
dubinskog snimanja pojedinih projekata u fazi preuzimanja ili pregovora o financiranju a manje pred-

metom sistemskih analiza koje se provode u okviru ovo

vanj skim rizigoreimaeder@o ¢gto | e

Analiza efikasnosti administrativno -zakonodavnog dkrl w@en| a
nost i trajanje razvoja projekata u Republici Hrvatskoj

Trajanje razvoja projekata od dghvdnejt nademeljapdamfaad do p o gc
HROTEa®i podataka iz Anketa. Udprawi po/pekiazidamwwoeja poo
ulaska u pokusni rad (za TS 33/07), dok su ostali podaci uglavhom dostupni u podacima od HROTEa.

Ukupni rezultati za pojedi nemgrafihnmasliti2-28 j e pri kazani su

11

10

godine

e

VE SE BIOMASA BIOPLIN mHE
m Pokusni rad - trajni pogon 0,39 0,11 0,37 0,24 0,40
®m Ugovor s HROTE-om - Pokusni rad 1,83 0,80 1,62 1,10 1,25

! 3202NJ 2 tNR1fadzsl.dz m | 52 NJ
I HROTE-om Obg I %376

Ht 99{ m | I2@2NJ 2 tINR | f 2dzH,10dz 0,30 0,34 0,32
#t 26SGF1 m t 99¢{ 4,15 0,82 0,38 3,77 6,88

A

A

i
J

40,88 1,00 0,93

Slika 2-23 Prosje/ ne vrijednosti trajanja dijelova proced

®vezano za datume HROTE je poslao dodatne podatke tako da emaneggastaenal i za tr a
analize vezane za snage i proizvodnje.
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Tablica 2-9 Swumarno, trajanje ukupnog razvoja projekatapoj edi ni h tehnol ogija J e

nama)
p ol eitkaak PEES/ kraj

Vjetroelektrane 9,05 4,91

Sunl| ane el 2,28 1,47

Biomasa 3,55 3,17

Bioplin 6,53 2,77

mHE 9,78 2,90
lzgore prikazanih podataka i grafova uolava seivrl o du
PEESza vjetroelektrane od oko 4 godine. Navedenoukazuj e da je prva razvojna f
program mjerenja, procjenu utjecaja projektanaok ol i § gdj e sama izrada studiije
oko jednu do dvije godine, dok sam postupak vrl o | akot enoigsehdller jad ip
dozvola i suglasnostivr e mens ki vrl o dugotrajna, Zza (@t ooelgiost oj e
vjetroelektrana po prirodi ove tehnologiepovezani s inicijalno negto velim
Jog je to izrazitije kod malih hidroelektrana gdje r a
ne radi se o specifilnimimahwielkipmviehistolkonli gnismoge
vol a. Ukoli ko se u budulnosti gel i potaknut.i mal e hi c

nostavljenje ovog dijela administrativhe procedure.

Konalunao, ul aju biopl i nsKki bjanje misijalne tazegeikgo akpd vigtroelektfaeal| no t r
oko 4 godine gto se moge ocijenit.i izrazito dugi m.

Projekti elektrana na biomasu i sun|lane elektrane ini

Trajanje zrele razvojne faze i gradnje (PEESstupanje ugovora na snagu) je na razini od oko 3 godine

za el ektrane na bioplin, biomasu i male hidroel ektran
l jivog trajanja zrele faze, i majuli u vidu demeova faz:
ugovaranje financiranja, gradnj u i pugtanje u pogon.
oko 5 godina, ¢gto se moge okarakterizirati vrlo dugim

nje, odnosno rjegaw&mj a [Krvohlee mIsd npe dgkddjdanljean jie .pugt anj
vjetroelektrana (do stupanja ugovora o otkupu na snagu) u pravilu traje 1 -1,5 godina.

Treba istali da su gore navedeni rezultati povezani s
koje su bili rRadbpleddojmaordprezemtadivaasti trajanja pojedininfazau s j edel i m
tablicama prikazan je broj uzoraka za pojedine dionice razvoja projekta, odnosno pripadajule
datuma pol et ka i kraja.
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Tablica 2-10 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnih etapa - vjetroelektrane

VE- Broj proje- o
kata
Datum po Datum Ugo Datum skia- Dat um Datum ak-
P Datum g panja Ugo- 1 tivacie U-
|l et ka vora o pri- vora o of tka pokus- 0VOra 0 o
voja PEESa k1 jul nog rada g
kupu tkupu
Broj —poj 7 10 | 13 | 20 | 29 | 27 | 27 | 10 | 10 | 23
nih podataka
Broj ispravnih 7 9 o5 10 9
parova

Tablica 2-11 Broj parova podataka za analizu trajanja projekinih etapa i s un/ ane el ekt rane

SE- Broj proje-

1231
kata
Datum Ugo Datum skla- Dat um Datum akti-
Dat um Datum g panja Ugo- f vacije Ugo-
) vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEESa Kijuld vora o ot- nog rada vora o ot-
’ kupu kupu
B . )
rol pol 253 | 1086 | 1086 | 1202 | 1202 | 1231 | 1231 | 1093 | 1093 | 1223
nih podataka

Broj ispravnih
parova

181 1045 1197 1089 1092

Tablica 2-12 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnihh etapa i elektrane na biomasu

Biomasa-
Broj proje- 59
kata
Datum Ugo Datum skla- Dat um Datum akti-
Dat um || Daum 9 panja Ugo- f vacije ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEESa Kijuld vora o ot- nog rada vora o ot-
’ kupu kupu
B . |
rol pol 3 | 55 | 55| 59 | 59 | 59 | 59 [ 14 | 14 | 17
nih podataka
Broj ispravnih 1 50 59 14 14
parova
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Tablica 2-13 Broj parova podataka za analizu trajanja projekinih etapa i elektrane na bioplin

Bioplin - Broj

. 52
projekata
Datum Udo Datum skla- Dat um Datum akti-
Dat um || Daum 9 panja Ugo- f vacije Ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEESa Kijuld vora o ot- nog rada vora o ot-
’ kupu kupu

B . |

rol poj 7 43 | 43| 52 | 52 | 52 | 52 | 25 | 25 | 33

nih podataka

Broj ispravnih 6 38 52 292 o5

parova

Tablica 2-14 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnih etapa i male hidroelektrane

mHE - Broj

. 17
projekata
Datum Udo Datum skla- Dat um Datum akti-
Datum || Dawum 9 panja Ugo- vacije Ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEESa Kijuld vora o ot- nog rada vora o ot-
’ kupu kupu
B . |
rolopol 1 | 13 | 13| 17 | 17 | 16 | 16 | 10 | 10 | 13
nih podataka
Broj ispravnih
12 16 10
parova . °
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Rizi k promjene energetske strategije (poli
rugenj a

Od 2001. godne k ada se Zakonom o energiiji, Zakonom o trgigt
energetskog razvitka najavljuje razvoj OIE, potrebni propisi doneseni su tek 2007. godine. U ukupnom
razdoblju dogodile su se mnoge promjene kako u propisima za OIE ,takoiustratedgkim ciljev
ogranilenjima ukupne snage koja Ile se poticati

Vezano za ukupne kapacitete OIE @lika 2-24) visoki ciljevi su postavljeni Zelenom Knjigom (1445 MW)

u |istopadu 2008 i Strategijom (1400 MW) avaoukdpmpiol e
kapacitet poticanih OIE postrojenja, a u listopadu 2013.g. NARO| E s pgilieyetna977 MW (raspodi-
jelieno po tehnologijama). Zadnj om i zmj enom i dopunom treileg tarifno

dodatnoses pugta na 969 MW, ijimnsporedzsnagaipo tahoolodijaneg a |

Usporedno su prikazani ci | j eslika 2-25, kojgsu se kretdli e trogtrakom a v j et r
rasponu od 400 MW do 1200 oWkr aZans mj.gp kapapitat ze@vietiod | i t i d e
elektrane (1200 MW) nadilazi minimalni udio OIE za oko 200 MW. U 2013 godini NAROIE je uveo bitne

razli ke prvenstveno gto se tile udjela vjetroelektran
udjela i 800 MW) na 400 MW. Zadnjom izmjenom i promjenom tarifno g sustavaiz 2013.g.odr el ena | e
kvota za vjetroelektrane od 744 MW.
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OIE-ciljevi/2 3 NIy e Ggbvbreri i realizirani kapaciteti

1600
1400 - S e
Zelena knjigs | syrategija energetskd
1200 razvotka 2009 P TS2017
=
21000
©
g Uredba2011 o
% 800 13,6% (procjena prema | @
E Uredba2007 Strategiji 2009) o-e
= 600
g Uredba2011 AmoE | 75201
400 ¢ 13,6% (procjena 16,7 TWHh
200
0 lo—— ——
S & N N N NG o o & N N v & & o> N 5 N N0 0
LR S S, TS A, S S S I S, S SN U N, S, N R N, S,
N N A N A N NA N A N NA N A N A N NA N NA N
—e—Ukupno u pogonu —e—Ukupno s ugovorom o otkupu

——/ Af2SOA AT &GNI GSO1AK R230dBVBNIHYIN &IV 281 AK LX I y2 St

Slika 2-24 Ciljevi [z st r areabzgakiiukupmebaedovoremd kapatitatis HROTEom i svi OIE projekti (ostvareni i s ugovorom)
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Vjetroelektrane- ciljevi i ugovoreni kapaciteti
1600
Zelena
400 | —@=t £ FYANI Y2 aliNI 4SO Kijigh2 L dzY Sy dA Yl
—e—\VE u pogonu
s 1200 _e—VE s ugovorom o otkupu ¢ €©
3 ——h3INI yAS6Syelt Al LINPOSROSYAK LINE 3l ..
g 1000 y y Y gg‘raategua
e - energetskog TS3i
2 800 Strategija razvoja 2009 i
s energetskog
2 600
400 NAROIE™®
200
0
Vv \Z > > o > ) \g) o o QA QA N N 9 O Q Q N N ' "2 > > ™ g \2) \2) o o
%Q ’\/0 ’»0 "'Q \) ’190 ’19° '\9% %QQ ’190 ’190 ’190 ’196 %QQ ’\90 %QQ ’19'\, ’19'\, ’\9\, '19'\, %Q'\, ’\9\, %Q'\r ’19\, "9'\, ’\9\, "9\, %Q'\, ’19'\, ’19'\,

Slika 2-25
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| At 2SOA OYIFENYy6lFaidz2o A 23Ny,

70 MW
NAROIE
60 MW 52,00 MW
Zelena Knjigz
50 MW 45,00 MW
40 MW
TS2012i
25,00 MW,
30 MW
TS2012
20 MW 15,00 MW, TS2013
12,00 MW,
TS2007
10 MW 7,01 MW _
TS2013i
I 0
omMw 8 a u o
G S SR R R R VA S S S Y
O \) &y &y &y &y Y &y M
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
DRI SN RSN R NI N I RN RN

1.7.2007 = 15.10.2008 6.6.2012 | 1.1.2013 | 15.10.2013 1.1.2014 = 26.9.2015
@h INI yASSyablMw O45/0@MWS A 15,00 MW 25,00 MW = 52,00 MW = 12,00 MW | 0,00 MW

Slika 2-26 Cijeviizst rat egki h Iigookuwme mat/ara ograni |/ enjz po ar
sun/ ane el ektrane

Uprvomt ari fnom sustavu ogranilenje za sklapanje ugovor a
ograni | eendoeinia nsallji n:

LOperator trgigta skl apa uvugovore o otkupu el ektri/nne
energije [z postrojenj a skexapkakugno insiabrdne snagasvihjgos-u ener gi j L
trojenja ovoga tipa, za koj e [ e rjelfelh¢é¢mro o stjecanju statusu po
volLaéhektri | ne energij engcdosegnRedW bii i ¢/ Hrvatskoj

Dr ugi m rdefinieah je molkado trenutka kada je ukupno1MWs un| ani h stleka a arnjae §enj
0O stjecanju st gptrwsd a vigdowmilolgrtiejneoghi | a ograni|l ena snaga
el ektrane koje su stekle pr et hektbpileugsaradtiusp p oevll aldtt reinlomgy
energije s HROTEom.

Sva ogranilenja u tarifni m sjuasifbiaustavrlaMWozd TIS2087¢15MW i s k| j u
za 2012 godinu u TS2012, 25 MW za 2013 godinu u TS2012-izmjene i 12 MW u TS2013).
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200

180 TS2013
(NN 100/15)
160

140 Zelena Knjiga

NAROIE 120

120

iia 2
100 Strategija 2009

80 85

135
60

Instalirana snaga (MW)

40 70

20 40
0 10
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
H Bioplin mBiomasa

Slika 2-27 Cileviizs t r at eg ki h daekirame eabiomasu i biagplin

Za projekte biomase ciljevi i ogranilenja su usklalen
|l esto obuhvala razlilite tipove bi oma&tEezadnpamenaz| i ku o
idopuna TS2013) kod bioplina bitno nadmaguju ciljeve iz Str,

200
180
160 Strategija energetsko(
140 razvitka 2002
(potencijalno) Strategija

JEEY
o
o

(o2}
o

Instalirana snaga (MW)
B (0]
o o

N
o

177 MW energetskog
120 razvitka 2009 NAROIE
130 MW 100 MW
Zelena Knjige
65 MW

TS2013
35 MW
0 I

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Slika 2-28 ciljevi [z strategki h dokumenata za el ektrane

Kod malih hidroelektrana-OtEgrmar(ill0é@n jM&)p o ntaa kKlojjéne eNART
sustav, blizu je prosjeku cilieva navedenih za mHE u Zelenoj Knijizi i Strategiji energetskog razvoja RH
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iz 20009. No, u konal noiunak016 {TS20B eddhjaizmjenan prpmjeka) zaj e m
mHE je rezervirano 35 MW.

Rizik zemlje (Country risk)

S investicijskog aspekta, rizieci se najleglie klasific
Dok su poslovni rizici generiraniunutarpo sl ovnog subjekta, odnosno njegovim
sistemski rizici generirani su izvan poslovnog subjektal i me su eksterni te na njihov
zitet poslovni subjekti nemaj u i zr av anajestrigikezemdig. . Jedan
Rizik zemlje je skup rizika povezanih s ulaganjemn a t r §i g tdur gpaovjTeid irniez i c i ukl julu
ri zi k., rizik, gdspodarski rizik, r i zi k suverenost.i odnosno smiakge dr ga

prijenosa ili transfera kapitala, gt o | privatni kapitak budk aamrznut vladinim akcijama. Premija
za rizik zemlje je parametar koji se koristi za stvaranje uvida u dodatni rizik ulaganja u projekte u

odrelenoj zemlji. Vrijedamsasijepnammpkreakohamkkeeml mbe
pol i ti] ka mesabinegsti iell rag iveai z gr a Ll e nio setk oinnosnisiktiuhc ipjrae vi r anj e
premija rizika zemlje vela je za zemlje u razvoju neg

Rizik zemlje posebnojebi t an za zeml je/trgigta u razvoju odnosno t

ovise o0 izravnim inozemnim ulaganji ma. Pri tome, rizi
vestitora koji u zemljama s VvigimirjiwizZeonveirwmger eemigjeu
| i me se transakcijski trogkovi investicijskih projekt
kom zemlje u odnosu na stabilna i razvijena trgigta.
Rizik zemlje, S investicijskogtashietkna, ko mpavamt aiit jter
(kamatnu stopu na kredite) i trogak (vlasnil| kog) kapi

rastu ako je MNaiivielizemrjobleel isi stemskog rizika zemlje
razilkuod neki h drugih sistemskih rizika odnosno njegovih
kompenzirat:. sredstvima osiguranja (hedgingom) tek d
rizik se ugraluje u ol eki wanijtarfai nameei jssekith oigraskt ii tmpdie
znal ajno povelava.

Obzirom na svoj kreditni rejting (koji je derivat, a time i proxy za, rizik zemlje) Hrvatska spada u zemlje
ni geg kreditnog rejtingia2Qldé.pailney e sut & mezideofd joud RedslRo Av i

rizika. Komparativno, melLu zemljama EU u okrudgenju, H
struko veli od Slovalke). Ova |injenica imala je i |
projekte OIE havedekakodjvejwa&b: kroz vigu premiju riz
kapitala | vi ge ol ekivane povrate privatnih investitc
nente izravno utjelu na vigi p o n dag kad mjerinukuprpg Pos-j el ni  t |

jelnog trogka finan©@Gbhziam¢m mpaoje&kantn®©l Erendove zabil
trgigtu RH (pad kamatni h st op &ich RapngshBBk,jMpadys: Ba2,k r edi t n

Standard & Poor's: BB+) sa stabilnim izgledima,pob ol j §anj e makroekonomski h pok
gospodar ski rast, fiskalnu konsolidaciju, smanjenje Vv
moge ol ekivati neznatno smanjenj e negajfuisvimmsekprimat j ecaj a
gospodarstva, pa tako i OIE. MelLutim kao |injenica o0s!
i rizika sektora (OIE) koji e u srednjorolnom razdok

trogak sust av apréinak oysitib snijeeumandolagylavnih komponenti sistemskih rizika.

Detal jnije se ova problematika u kontekstu ponderiran
kutira u poglavlju 4 ove Studije.
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Rizik telajnih razlika

Tel aj n englrBxchdndge Rdte RisK) nei zvjesnost vrijednost.i domale v
strane valute zbog promjene deviznog tel aja.

Deviznite| aj se f or mi rpao npuodde uit jpeoctarjaegmij e na tr gi gtu, te s
potradgnja i ponuda stranih sredstava plalianja nalaze
ponuda ili smanj. potradgnja stranih sredstpaka pwlvell anj
nja vrijednost:i domaie valute u odnosu stranu naziva
dnosti domale valute u odnosu na stranu naziva deprec
specifilno na devizhamstirgulitua Peypelkanjacizvoza, |er
domalie valute vige dobara se izvozi zbog povoljnije c
izvozni h dobara ¢gto smanjuje izvoz, ali reitovddakogtom

stimulira uvoz.

Pod utjecajem brojnih ekonomsko-po |l i t i | ki h | inilaca i neprestani h pro
vizama, devizni telaj podlogan je ulestalim fluktuaci
jedne (ugovorene) valute i druge valute, tj. one u kojoj se mor a
Buduli da promjena telaja moge realno smanjiti il uv
ugovorene veliline obveza ili potragiveaswtaipremijpr . i zno
kod ¢givotnog osiguranja i sl .), prilikom zakl!| julivanij
plaianj a, ugovorne strane | esto dogovaraju i val utnnu

one time de facto fiksiraj u odnos vrijednosti dviju valuta.

U svojoj sugtpmdadsttevlajjaminegiizvjkesnost vrijednost:i dom
strane valute radi promjene deviznog tel aja. Pod wut|j
neprestanihpromj ena potragnje i ponude za devizama, devizni
koje potom dovode do odstupanja stvarne vrijednosti jedne (ugovorene) valute i druge valute (u kojoj

se vrgi i splaiivanje). To pr gdstnaavitjag vniaslokn rmozgiek rjeear
uvel ati odnos vrijednosti dviju valut a, a samim ti me
(npr. iznosa otplate kredita). Upravo zbog toga je ul
isplaiosi guranja, kredita ili drugih oblika plaianja, ug
bi se zagtitildi od telajnog rizika. Pri tom se vrl o |

Obzirom na gore elaborirane karakteristike rizika promj ene devi znog tel aja razvidr

pokazuj e, da navedeni rizik ima znalajan utjecalj na
postojanja dispariteta valuta u kojima su denominiran
opreme(velina iz uvoza i denominirana u EUR) te kreditn
EUR) investitori u projekte OIE u RH izlogeni su riz
telajne razlike koje treba BURIbdtiernutka pOtpisa ugovordo dolpaei r i t et t
opreme i podmirenja nastale obveze) i wvalutnog dispar
nastaju telajne razlike. Naravno, obzirom na specifi/l
u cjelin i ovaj rizik nije ekskluzivan samo uza sektor OIE
| injenicu da zbog prisutnosti ovog rizika nastaju doc«
mentaciji i upravl!l janj u tporjoe erkatzirmaal enliE.i Noar itmjgeingjtiuv ip o
pr oi zv od ieng.zhadyging) dd evod rizika (paleta proizvoda koje nude riznice banaka i ostalih

financijskih i osiguravajulih instituciija) adu S Vi 0

transakcijski i operativni trogak implementacije proj
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Zakljul ak

Pol etkom promatran2@léaydobhpal ¢g00& za korigtenje OI

i hrvatskom planu bile u fazi tehnod$ ogklog s@qrzanmnilemini
sttompogona. Melutim, zbog izdagnog a neiskorigtenog r e
skoj energetskoj sigurnost:i opskrbe i diversifikaciij.i
kKl i me i okolz@moglej dw&mjl ma,0gOl E su kroz zajednil|l ko dog

posebnih direktiva dobile priliku ubrzanog razvoja i

situaciji bila je stabilna politilka podrgka i uvolen

Republi ka Hrvatska uvela je sustav poticanjdorz@ge-+ 0i z\v

njem provedbenih podzakonskih akata. Odabr ani sustav poticanja bio je s

gto je bio najlegli i z b o ricarfaeOtta Anfliza pditika iumplpnoehtacijskino j f a z i

mjera pokazala je sljedele:

1 lakosucilevipol i ti ke Ok&r bgt éngdafinirani na poletku proma
ciljevi su vigekratno mij en|jGlevipostavlj¢gne2R09.m trgbaliecumat r an o ¢
omogul iti RH da ispuni Svoj e meZ28ERa@aR2@dudjda GdEbuv e ze po
ukupnoj b on a lemeaije.iNo, manji porast ukupnepot rognje el ektril ne en
predvilenog iniciraoeje kotekanjh koljkevaaaehemgi]j e
Promjeneu odnosu na inicijal no 9gubilepoaitwrezacbiomasts bioplimt e gk e ¢

i s unl ev wnegatiene zaivjgtar i male hidroelektrane.

Strategki ciljevi definiraju weheénjvoshciljevdasringi gt a a t i n
vesticijskog stanovigta predstavlja povelan rizik s
obnovljivih izvora

T Promjene strategkih cirlgelvmi mistuarbjidm wgdkJ arLemieh sk o
energije, koje su rezultat provedbe implementacijskih mjera (propisa kojima se regulirala proble-

matika OIE), pajenaknadnim i zmjenama bil o potrebno poravnat
nekoher ent rkiodokumenatai anplemgntacijskin akata sugerira da promjene nisu
bile valjano tehnil ki.i strulno utemeljene

91 Veliki broj izmjena implementacijskih akata u drugom dijelu promatranog razdoblja (2012 -
2016.) ZzZrealuasjlmoji o admini stratj wnw| ipmioec emamjue pr oho
pna prolaznost mjerena brojemr eal i zi rani h projekata u odnosu na of

(ishodili PEO)iznosi od 2% za male hidroelektrane (realizirani projekti u odnosu na one koji su

ishodili PEO) 6% za vjetroelektrane, 10% za elektrane na biomasu, 19% za elektrane na bioplin

pado68 % za sun|l ane elektrane koje imaju bolbju prolaz
oplenito predst avprglaanose, pdsebnorza tshkologije raatihi hidroelektrana.

Niske razine prolaznosti impliciraju nisku efikasnost odnosno visoki rizik prolaska administra-

tivne procedure ali i pokazuju da je konkurencija projekata za ulazak u poticane kvote u svim

OIE tehnologijama bila velika ( mi ni mal no dva put mraniheilieva). Pencepeipes od d
visokog rizika prolaska administrativne procedures t var a nep o v o,| jpnoov eol karvuag eon| jeek i

njainvestitorat e u konal ni ci povelava ukupno potrebna sred

1 Provedena analiza pokazala je da je sustavzajamh e ni h t ari fa generirao vigest
projekte OIE od strategkih ciljeva il:i melLunarodni t
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moge ocijeniti pozitivnim kao pozitivan doprinos of
t er e s a,m, urpeothatrariom razdoblju nije imala za posljedicu razvoj i pravovremenu do-
gradnju sustava poticanja za nove projekte u smjeru trogkovne ulinkovitc

ugteda u sustavu poticanja.

Provedena analiza pokazal a jpekazdoxfikaseim spotcdnjav z aj aml| en
razvoja i izgradnje OIE postrojenja , odnosno u konalnici i i spunj enj
Lutim, pokazala da je za ostvarenje slilnih ulinaka
neku varijantu staiatspeaz i faj amml emiolak poticanja, isk:é
nje cijene energije za krajnjeg kupca, veli wu odatemtvnengd kol i | inske il

sustave, poput sustava utrgivih zelenih certifikatsa

|l inkovitosti

U odnosu na druge zemlje analizirane uovojstudiik oj e su primijenile sustav z
razdoblju 2007-2016. Repu bl i ka Hr vat ska j e mebzitombaomjri m zeml j am
ukupnog t r oagkil iamk( promatranog kao pov.&ivdikojmeritajdj el a Ol E

rezultat miksa obnovljivih izvora koji je realizira
vietroelektrane koje u Republici Hr vat skoj i maj u na
Treba istali da real,i za cjig granbendjehataiizhazdolgjoo200¥+ e ni h
2016. moge donekle pr,omdpéni ta mediu pabkjpultakma koji
alizirati dominiraju tehnologije s vigim otkupnim c
Nominalna naknada za poticanje OIE ~ kojusuplai al i kupci elektrilne energ
iznosila je 0,035 kn/kWh, dok je indeksirana naknada za poticanje OIE prema realnoj kupovnoj

moii iznosila 0,056 kn/kWh. Naknada je zbog deficit
vel ana na n o nki/kWh)odnosndreath®06166 kn/kwWh. Usporedba s drugim zem-

' jama u okviru raspologivi2ik9.podataka prikazana je n

Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj moci
(kraj 2016)

7
6
5
=
=4
s
=
2 3
o
2
0 Illlllll
EEESL 2588585822288 53%8z25%48:8¢2
o o
. [1-] 1]
lzvor: ACER k= k-3
Analiti¢ka obrada: EIHP £ S

Slika 2-29 Real ni trogak poticanja Ol E indeksiran prema Kk
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1 Trajanje administrativne procedure je izrazito dugo u Republici Hrvatskoj gto je vrlo
nepovoljno te povelava ukupno potrebna sredstva za
cije za sun|lane elektrane u prosjeku bilo potrebno

vjetroelektrane 9 g. te za male hidroelektrane 10 g. Ova se statistika odnosi samo na realizirane
projekte.
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3. ENERGETSKI POKAZATEL JI RADA
OBNOVLJIVIH IZVORA

Projektni zadatak:

Pod ovom tol kom analizirala bi se proizvodnj a
kroz promatrano razdobl e, pokazal i iesupupnt dati radh,n
krivulje trajanja proizvodnje i sl.). Posebno bi se analizirala dinamika rada i karakteristike proizvodnje
upravljivih i neupravljivih postrojenja koja koriste OIE.

Podatkovna osnova

lzvorpodatakana koji ma se temel ji v e ljdevidenciskadhza podatakakauv om pog
vodi Hr vat ski oper at HROTHr Gpzirgn da seeradieoramplizane tethelj@enimama  (

godi gnj i m pod atablicenprikazu@ kdlike jeegdsaojenja (u broju i u snazi) dostupno za

analizu.

Tablica 3-1 Raspol/ ogi vi bgodingzamamlze.r oj enj e

B.I’Oj kalerildarskl-h go- 1 2 3 4 5 5 2 8 9 10
dina s proizvodnjom
Broj postrojenja 17| 187 386, 528 96 11 2 1 1 0
SE
Ukupne snage (MW) 6,24| 10,10| 14,10 15,51 3,62 0,25 0,04/ 0,01 0,01 0,00
Broj postrojenja 1 2 3 5 3 1 2 1 1 1
VE
Ukupne snage (MW) | 34,20| 4450| 86,00, 113,0| 53,50 10,00, 51,00 9,60 11,20, 5,95
Broj postrojenja 8 6 4 4 4 2 0 1 0 0
BPIin
Ukupne snage (MW) 8,50| 880 7,04/ 6,000 3,14 2,00f 0,00f 1,00f 0,00{ 0,00
Broj postrojenja 2 6 1 0 2 1 1 0 0 0
BMasa
Ukupne snage (MW) 1,37| 1685| 1,00/ 0,00 1,95 3,00, 2,74 0,00f 0,00f 0,00
Broj postrojenja 3 2 2 1 1 0 0 0 2 0
mHE
Ukupne snage (MW) 090| 1,51 0,14, 0,22 1,09 0,00f 0,00f 0,00f 0,03 0,00
Pojagnjenje: nprib5zajefjfroeloektekkamaniema zabiljegenu pr

shaga tih 5 vjetroelektrana je 113 MW. Ako bi se zbrojili redci dobio bi se ukupni iznosi na kraju 201 6.
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Instalirani kapaciteti , proizvodnja energije | pri-
hodi po tarifnim sustavima

Unastavkujez a godi g nja2007gzdb &rajd 2016.9. po tehnologijama prikazano:
1 Tarife prema tri tarifna sustava (TS2007 NN 33/07, TS2012 NN 63/12 i TS2013 NN 133/13)

1 Broj elektrana po godini i tarifnom sustavu

1 Ukupna instalirana snaga po godini i tarifnom sustavu

1 Ukupna proizvodnja energije po godini i tarifnom sustavu

f Ukupno iipoiichjiapd godiniitarifnom sustavu
Treba imati uvidu da neke od el ektrana koje su uzete u obzir
nakon 2016. U tom slulaju njihova snaga nije pribroj
godinama.

Napominjemo da su obzirom na preglednost grafova prikazane samo one tarife koje su zaista i bile
k or i (tL woveren je otkup) . Nadalje, grafovi se temelji na podacima od HROTEa do kraja 2016.,

gto znali da se radi o s na godnosnoprikajam supaacizapostrgenjadnj a po
koja su wugla u pogorremaTls2007a me zkajl ii tragnilpagp@ ak zapostale
dvije tarife (TS20012i TS2013y t o znal i pol etak pokusnog rada.

Sve tarife u tarifnom sustavu TS2012 (izuzev onih koji se referiraju na referentnu cijenu) imaju maksi-
mum (1,15 x minimum) koji se odn 0 s i na dokazivanje |l okalne komponent e
(100% lokalno 15% vige).

VIETROELEKTRANE

0,90

0,80 P

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

iznos tarifne stavke (kn/kwWh)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

33/072.b. 0,65 0,69 0,71 0,72 0,73 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80

e 63/122.b. Min 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
= = (63/122.b. max 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
= 133/13 2.b. 0,71 0,71 0,71 0,71
= 133/131.c. 0,53 0,53 0,53 0,53

Slika 3-1 Vjetroelektrane I tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimaini iz-
nos)
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20

18
16

| |||
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2007 = 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[EnY
N

broj elektrana <)
'_\
o

N~ OO

mVE-133/13 - - - - - - - - 1 1
mVE - 63/12 - - - - - - - 2 3 4
m VE - 33/07 1 2 4 6 7 9 14 14 14 14
Slika 3-2 Vjetroelektrane I broj elektrana po tarifnim sustavima
450
400
350
R 300
=
2 250
o
g 200
e
N
150
100
) I I
o . — = W
2007 = 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mVE-133/13 - - - - - - - - 2,50 @ 2,50
mVE - 63/12 - - - - - - - 85,00 127,00 161,20

mVE -33/07 5,95 17,15 27,75 78,75 88,75 141,25 254,25 254,25 254,25 254,25

Slika 3-3 Vjetroelektrane i ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima
Najveli broj i najvige snage realTS2007r ahi@k ¢ leemp,yr emad P iv
kazuju da su instalirane snage vjetroelektrana pr ema

u odnosu na snage prema tarifnom sustavu TS2007(od 34 MW do43MW)gt o j e rezultat kako
gkog napretka takorazwyejneravemogeilitirengraoj ekat a.
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1200
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=
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e
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o
£ 400

200 I

0 = == I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

®mVE-133/13 - - - - - - - - 058 3,72
mVE-63/12 - - - - - - - 138,99 201,02 375,26

mVE -33/07 0,48 38,02 42,34 67,87 192,18 301,02 466,35 590,98 580,61 639,81

Slika 3-4 Vjetroelektrane i naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima
o
~ 900000
O
800000
S
N 700000
-
600000
<
>
<, 500000
o)
400000
300000
o]
=< 200000
100000 l
0 = == W
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mVE-133/13 0 0 0 0 0 0 0 0 222 1969
m\VE - 63/12 0 0 0 0 0 0 0 63380 143622 275809

mVE -33/07 310 26149 29962 48937 141061 225585 365901 473909 464666 509482

Slika 3-5 Vjetroelektrane i/ spl al eni poticaji po tarifnim sustav

Pr o s j ostlarema poticana (otkupna) cijena (kojau k I j il wmjiegu tarifu za Vrijeme
za vjetroelektrane (na temelju svih godina) iznosi:

1 0,783 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
T 0,675 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
1 0,510 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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BIOPLIN

Iznos tarifne stavke (kn/kWh)

2,00

1,80

1,60

1,40

1’20 /

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
2007

e 33/07 1.1, 1,20

e 53/12 1.f.i. min

e 63/12 1.f.ii. min
63/12 2.e.i. min

= == 63/12 1.f.i. max

= == 63/12 1.f.ii. max
63/12 2.e.i. max
133/13 1.f.2.

e—133/13 1.f.3.

Slika 3-6

iznos)

Prema tarifnim sustavima TS2012i TS2013° e |

tost?° preko 50%.

2008 2009 2010 2011

1,27

Elektrane na bioplin

19 Utarifnom sustavu nai@ Sy A K p &2

2t NA Y Ny I

95

SySNAEA2H

K

1,31 133 1,36

—
2012 2013
1,38 1,45
1,42 1,49
1,20 1,26
1,12 1,17
1,63 1,71
1,38 1,44
1,29 1,35

l“IEIHP

—_——
2014 2015 2016
1,48 1,48 1,47
152 152 151
1,28 1,28 1,28
1,20 1,20 1,19
1,75 1,74 174
1,48 1,47 1,47
1,38 1,38 1,37
126 125 1,25
1,18 1,18 1,17

I' tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni

ektrane na

bioplin

obavezne s

1 I dz] dzLiyesamdateprojektiudyd § ¢ 3 6 OR Ry & &

68t S1TUNRGY I

SySNnAEA 2SI

b 12NA&Y

G2LX Ayall

u
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30

25

20

15

Broj elektrana+)

10

(&}

2007 2008
EBP-133/13 - -
EBP - 63/12 - -
mBP - 33/07 - -

Slika 3-7 Elektrane na biopli
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

Snaga (kW)

15.000
10.000
5.000
2007 2008
mBP -133/13 0 0
mBP - 63/12 0 0
mBP-33/07 0 0
Slika 3-8
Najvel.i
t ada

broj
tari fe

96

Elektrane na bioplin

postrojenja i
bil e

.‘.IEIHP

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
- - - - - 1 5 12
- - - - 3 4 6 7
1 2 4 8 8 8 8 8
n i broj elektrana po tarifnim sustavima

— wn | I I I |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0 0 0 0 0 2036 8835 18051
0 0 0 0 5000 6000 7999 8249
1000 2000 4000 7135 7135 7135 7135 7135

I Ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

i nstalirani hS20d3hiakgsu bi opl i
najnige.
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_E 100000
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o
50000
2007 2008
mBP-133/13 0 0
mBP - 63/12 0 0
mBP - 33/07 0 0
Slika 3-9 Elektrane na bioplin
&
~ 300000
3
& 250000
-
< 200000
>
()
o 150000
= 100000
-
T
< 50000
0
2007 2008
mBP-133/13 0 0
mBP - 63/12 0 0
mBP - 33/07 0 0
Slika 3-10 Elektrane na bioplin

l‘.IEIHP

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0 0 0 0 0 10949 48050 99536
0 0 0 0 12207 = 35043 53385 62443

4960 = 15664 21130 41667 51023 52891 51900 48182

I' naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima

2009 2010 2011
0 0 0
0 0 0
6479 = 20852 28635

iisplaleni

Pr o s j ostlarema poticana (otkupna) cilena ( k 0 j a
bioplinske elektrane (na temelju svih godina) iznosi:

97

1 1,438 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
T 1,292 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
1 1,135 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)

2012 2013
0 0
0 12598
57655 73916

poticaji

ubraj a

2014 2015 2016
12919 50257 116698
47071 68631 82408
78310 @ 76687 70838
po tarifnim sust

ni gu tarifu

z

a

Vv

I
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Slika 3-11

Prema tarifnom sustavu TS2012 e |
50%, dok u tarifnom sustavu TS2013i
ulinkovitosti

Z a

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

iznos tarifne stavke (kn/kWh)

0,40

0,20

0,00

e 33/07 1.d.1.
e 33/07 2.C.1.
33/07 2.c.2.
e §3/12 1.1, MiN
e— 63/12 2.C.ii. min
e 53/12 2.C.iii. min
== == 63/12 1.d.ii. max
= == 63/12 2.c.ii. max
= = 63/12 2.c.iii. max
em—133/13 1.d.1.
e—133/13 1.d.2.

malni iznos)

mora biti preko 50%.
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2007
1,20
1,04
0,83

2008
1,27
1,10
0,88

Elektrane na biomasu

od

2009
1,31
1,13
0,90

2010
1,33
1,15
0,92

2011
1,36
1,17
0,94
1,20
1,15
1,05
1,38
1,32
1,21

2012
1,38
1,20
0,96
1,23
1,17
1,07
1,41
1,35
1,23

2013
1,45
1,26
1,00
1,28
1,23
1,12
1,48
1,41
1,29

2014
1,48
1,27
1,01
1,31
1,26
1,15
1,51
1,44
1,32
1,30
1,25

2015
1,48
1,28
1,02
1,31
1,25
1,14
1,50
1,44
1,32
1,30
1,25

2016
1,47
1,27
1,02
1,30
1,25
1,14
1,50
1,43
1,31
1,29
1,24

I' tarife po godinama I tarifnim sustavima (crtkano je maksi-

ektrane

znos tari

45 % i

na

bi omasu

fe ovi

S i

manje do

obavezne
ulinkovitosti

(o]

BoBt remalpriojektui g e

S u

mat i

ni

(

J



Broj elektrana-)

14

12

10

[ee]

]

D

N

2007 = 2008

mBM-133/13 - - -
mBM - 63/12 - - -
mBM - 33/07 - - -

Slika 3-12

3

8.000

7.000

a

6.000

5.000

4.000

3.000

t NA1t 2dz8yt

2.000

1.000

0

Elektrane na biomasu

mo 0 0
mo 0 0
m4 0 0

Slika 3-13

Kod el

99

Elektrane na biomasu

ektrana na

2009

l‘.IEIHP

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
- - - - - 2 4
- - - - - 4 4
1 2 3 3 4 4 4

i" broj elektrana po tarifnim sustavima

2007 | 2008 =~ 2009 2010 2011 = 2012
0 - - - - - -
0 - - - - - -
0 - - - 2.740 5740 6.740

i ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

bi

omas u, n.gjdwvned pgema tarimamgsastavunTS20E2l i r an o

j
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40.000
20.000
2007 2008 2009 2010
mBM - 133/13 0 0 0 0
mBM - 63/12 0 0 0 0
m BM - 33/07 0 0 0 216
Slika 3-14 Elektrane na biomasu
O
- 250000
S
N
i 200000
<
> 150000
(%)
O
- 100000
=
—
(T
< 50000
2007 2008 2009 2010
mBM-133/13 0 0 0 0
mBM - 63/12 0 0 0 0
mBM - 33/07 0 0 0 209
Slika 3-15 Elektrane na biomasu

P r o s j ostlarema poticana (otkupna) cijena ( k 0 j a

iisplaleni

l"IEIHP

2011 2012
0 0
0 0
10711

2013 2014
0 0
0 0

2015 = 2016
4733 | 11320
26070 108204

31897 47727 50158 @ 56062 58388

i naplativa proizvodnja po tarifnim s ustavima

2011 2012
0 0
0 0

11115 37701

elektrane na biomasu (na temelju svih godina) iznosi::

100

T 1,282 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
T 1,161 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
T 1,203 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)

ubraja i

2013 2014
0 0
0 0

60043 66235

poticaji

ni gu

2015 2016

5285 14030
26160 129773
74412 77281

po

tari

fu

z

a
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tari fnim sus
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MALE HIDROELEKTRANE

l"IEIHP

1,60
> @B an ea» e o
-~ -
1,40 -
1,20 =TT ==
-
=
= ——
=
é 1,00
Q —————————
=
©
1)
o 0,80 i
£
§ /
3
c /
IS 0,60 —
0,40
0,20
0,00
2007 = 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= 133/07 1.b. 069 073 075 077 078 080 083 085 085 0,85
= 63/12 1.b. min 060 063 064 064 064
— 53/12 2.a. min 057 060 061 061 061
= == 63/12 1.b. max 1,38 1,44 1,48 147 1,47
- == 63/12 2.a. max 1,15 1,20 1,23 123 1,22
e 133/13 1.1.1. 1,07 1,07 1,06
—133/13 1.b.2. 093 0,93 0,93

Slika 3-16 Male hidroelektrane
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iznos)

I' tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni
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2007 = 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
®mmHE - 133/13 - - - - - - - 1 2 4
mmHE - 63/12 - - - - - 1 1 2 3 4
mmHE - 33/07 - 2 2 2 2 2 3 3 3 3

Slika 3-17 Male hidroelektrane I broj elekirana po tarifnim sustavima

- 4.500
' 4.000
- 3.500
>
9 3.000
©
© 2.500
— 2,000
%
z 1.500
1.000
500
o — —
2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 = 2014 2015 = 2016
mHE-133/13 0 0 0 0 0 0 0 30 135 920
mHE-133/13 0 0 0 0 0 1090 1090 1202 2602 2715
mHE-33/07 0 30 30 30 30 30 250 250 250 250

Slika 3-18 Male hidroelektrane i ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Unatol tome gto je u broj mHE u 2016 gotovo jednak
(70%) realizir ano je prema tarifnom sustavu TS2012
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mHE- naplativa proizvodnja (MWh)

18.000
16.000
g 14.000
S 1200
S 10.000
[
S 8.000
>
IS
S 6.000
o
4.000
2.000 .
o —_— — —

2007 2008 2009 2010 2011 @ 2012 2013 2014 2015 2016
mmHE - 133/13 0 0 0 0 0 0 0 18 396 2781
mmHE-63/12 0 0 0 0 0 1884 7471 7896 9135 13473
mmHE - 33/07 0 37 112 130 111 117 457 1092 791 514

Slika 3-19 Male hidroelektrane I naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima
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=
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2007 = 2008 2009 2010 @ 2011 2012 @ 2013 2014 2015 2016
mmHE - 133/13 0 0 0 0 0 0 0 11 289 1753
EmMHE-63/12 0 0 0 0 0 2054 7652 7862 8650 13717
mmHE-33/07 0 27 84 100 86 93 380 930 673 435

Slika 3-20 Male hidroelektrane i i s p | @dticajipb tarifnim sustavima

Pr o s j ostlarema poticana (otkupna) cijena ( koj a ubr aj a i ni gu tarifu

male hidroelektrane (na temelju svih godina) iznosi:
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1 0,835 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
1 1,002 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
1 0,643 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)

z

a

\Y



ekonomski
Z institut,
zagreb

SUNLANE ELEKTRANE

Slika 3-21

U drugom tarifnom sustavu TS2012s un| an e

iznos tarifne stavke (kn/kWh)

4

4

3

2

2

1

1

0

0

= 33/07 1.a.1.
33/07 1.a.2.
33/07 1.a.3.
—63/12 1.a.1.
—53/12 1.a.2.
—_—(53/12 1.a.3.
- = (63/121l.a.1.
63/12 1.a.2.
63/12 1.a.3.

133/13 1.a.1.
e— 133/13 1.a.2.
= 133/13 1.a.3.
133/13 1.a.1.
= = 133/131.a.2.
= = 133/131.a.3.

3,

,50

,00

,50

00

,50

,00

,50

,00

,50

,00

min
min
min
max
max
max
min
min
min
max
max
max

e 133/13 1.a.4.

iznos)

—

2007
3,40
3,00
2,10

Sun/ aelektrane

2008
3,60
3,17
2,22

2009
3,70
3,27
2,29

2010
3,77
3,33
2,33

2011
3,84
3,39
2,37

_———

.‘iEIHP

-— - e» o> e» e

===

2012
3,92
3,46
2,42
1,10
1,10
1,10
3,15
2,78
1,70

2013
4,10
3,62
2,54
1,15
1,15
1,15
3,30
2,91
1,78
191
1,70
1,54
2,29
1,87
1,59

2014
4,19
3,70
2,59
1,18
1,18
1,18
3,38
2,98
1,82
1,95
1,74
1,57
2,34
191
1,62
0,53

2015
4,19
3,69
2,59
1,17
1,17
1,17
3,37
2,97
1,81
1,95
1,73
1,57
2,34
1,91
1,62
0,53

2016
4,17
3,68
2,57
1,17
1,17
1,17
3,35
2,96
1,81
1,94
1,73
1,56
2,33
1,90
1,61
0,53

I' tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimaini

na temelju toga a) jesu li integrirane ili ne te b) imaju li toplinske kolektore i | i
jopjovel at i

Utrel em

vezano

snage do 300 KWk o j i
za stjecanje poticaja.
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1.400

1.200

1.000

800

600

Broj elektrana+)

400

200

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m133/13 - - - - - - 43 187 188
m63/12 - - - - 14 494 835 880 886
m 33/07 1 2 4 15 97 145 145 145 145

Slika 3-22 Sun/ aofekrane I broj elekirana po tarifnim sustavima

60
50
40
=
=3
S 30
(4]
[
(V)]
20
10
2008 2009 2010 = 2011 2012 2013 2014 2015 2016
=133/13 - - - - ; ; 0,92 6,52 7,02
m63/12 - - ; ; 025 = 1238 2553 30,36 3535
m33/07 0,01 0,02 0,06 0,31 3,69 7,08 7,08 7,08 7,09

Slika 3-23 Sun/ aclekrane I ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Najvel.i broj i naj vige snage 1T82812i zi rano je prema tar
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70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Proizvodnja (MWh)

20.000

10.000

2008 2009 2010 2011 2012
m133/13 - - - - -
m63/12 - - - - 19
m 33/07 3 16 43 136 2.325

Slika 3-24 Sun/ aoekrane

NN o)

140.000

120.000

100.000

y A

<& 80.000

0

60.000

40.000

LaLdl

20.000

2008 2009 2010 2011 2012
m133/13 - - - - -
m63/12 - - - - 24
m 33/07 9 61 154 487

Slika 3-25 Sun/ aefelkrane ii spl al eni

Pr o s j astvaneaa poticana (otkupna) cijena ( k 0j a
sun| ane el ektrane (na
1 3,013 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)

T 2,035 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
1 1,430 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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7.059

temel ju

l"IEIHP

2013 2014 2015 2016
- 200 5.507 9.045

5.050 26.487  38.171  43.277

6.252 8.499 9.483 9.126

I naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima

z

a

\

2013 2014 2015 2016
- 245 7.783 13.066
10.816 @ 58.065 77.519 83.510
19.083 25.586 28.446 @ 27.237
poticaji po tarifnim Sust.
ubraja i ni gu tarifu
svih godina) iznosi



Usporedna analiza OIE tehnologija po godinama

l"IEIHP

Sljedeli g
nama na temelju podataka iz baze podataka koju vodi HROTE.

600,0

500,0

400,0

300,0

Snaga (MW)

200,0

100,0

0,0

rafovi daj u

2007 2008 2009 2010
m Male hidro 0,0

m BIOPLIN 0,0

BIOMASA 0,0

m SOLAR 0,0

mVE 6,0
Slika 3-26

Napomena : ovaj graf temelji se na podacima od HROTEa do kr aj a

gama | i
prema TS2007t o
pokusnog rada.

po

Za elektrane koje imaju sklopljen ugovor o otkupu prema

ne
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| et ak

0,0 0,0 0,0
0,0 1,0 2,0
0,0 0,0 2,7
0,0 0,0 0,1
17,2 27,8 78,8

i nformaciiju

2011
0,0
4,0
5,7
0,3

88,8

2012 2013
11 13
7,1 12,1
6,7 9,4
3,9 19,5

141,3  254,3

Ukupne instalirane snage OIE po tehnologjjama

j a

s e pr codnpbsnamodpostraenjimak o jcal au
ul az ak kuga ostaleadvije farifep( ©S2@12i,TS26103 )

znal i
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Z a

0O omjeru

2014 2015
15 3,0
15,2 24,0
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339,3 3838

ugl a

2016,
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418,0

ojshae
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znal'i
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1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

Proizvodnja (GWh)

400

200 I
0 || || -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m Male hidro 0,00 0,04 0,11 0,13 0,11 2,00 7,93 9,01 10,32 16,77

m Bioplin 0,00 0,00 4,96 15,66 21,13 41,67 63,23 98,88 153,33 210,16
m Biomasa 0,00 0,00 0,00 0,22 10,71 31,90 47,73 50,16 86,87 177,91
mSE 0,00 0,00 0,02 0,04 0,14 2,34 11,30 35,19 53,16 61,45

mVE 0,48 38,02 | 42,34 67,87 192,18 301,02 466,35 729,97 782,21 1018,78

Slika 3-27 Ukupna proizvodnja OIE po tehnologjjama

1.600
1.400
1.200

1.000

800

600

Prihodi (milioni ku)

400

- I I
0 — | - l

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m Male hidro 0,00 0,03 0,08 0,10 0,09 2,15 8,03 8,80 9,61 15,90

m Bioplin 0,00 0,00 6,48 20,85 28,64 57,66 86,51 138,30 19557 269,94
m Biomasa 0,00 0,00 0,00 0,21 11,11 37,70 60,04 @ 66,23 105,86 221,08
mSE 0,00 0,01 0,06 0,15 0,49 7,08 29,90 @ 83,90 113,75 123,81
mVE 0,31 26,15 29,96 48,94 141,06 22559 365,90 537,29 608,51 787,26

Slika 3-28 Ukupnai s p 1 al e n aOlEposeaesjima @ tehnologijama
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Dodatno udjeli pojedinih tehnologija u proizvodnji i

s | j agrafd na slici 3-29.

|l z prikazanog se zakljuluje da omjer udjela prihoda i

l ektrane, dok je za sve ostale veli od 1, posebice za
udjeli u SE mHE
proizvodniji 4% 1%

Bioplin

14%

VE
69%
Biomasa

12%

mHE
udjeli u
prihodima

Bioplin
19%

Biomasa
16%

VE
55%

Slika 3-29 Usporedba proizvodnje i ispl alzea0l6hugodinti caj a po

Na temelju podataka iz prethodnih tablicao d r e L egnoid isd®ig @ d i g nj iotkypmnitocgepaepo i
tehnologijama za sve navedene OIE
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4,00

3,50

3,00

2,50
<
E 2,00
-
x

1,50

1,00 - - - -

0,00

2007 2008 2009 2010 = 2011 2012 2013 2014 2015 2016

— \/E 0650 0688 0708 0,721 0734 0749 0,785 0,736 0,778 0,773
— HE 0730 0,751 07766 0,779 1,073 1,013 0977 0931 0,948
e BIOMASA 0970 1038 1,182 1,258 1,321 1219 1243
m— BIOPLIN 1306 1,331 1,355 1,384 1368 1399 1,275 1,284
m— SE 3597 3,702 3,559 3,588 3,023 2645 2384 2,140 2,015

=== ykupno 0,650 0,688 0,771 0,837 0,809 0,871 0,923 0,904 0,952 0,955

Slika 3-30 Usporedba ostvarenih  tarifa za OIE po godinama( u k! j u] uj ul i pokusni ra
Zbog dominantnog udjela vjetroelektrampaosgsj méba OL Eupl
cijena koja se odnosi na sve tehnologije u pravilu prati otkupnu cijenu vjetroelektrana. Kod sun| ani h

elektrana evidentno je smanjivanje otkupne cijene od 2010. nadalje.

Ako se gl ed agstvarenme mpaisapee(dtkupmne) cijena u razdoblju od 10 godina po tarifnim

sustavimadobi vaju se sl jedelii rezultati
3,50
3,00
2,50
- 2,00
E 1,50 1,28 L4420
< : "% 1,16 1,20 " 1,14
1,00
' 8 0,68 4
0,51 0.6
0,00
W > A
S S Q
0)\ 0,\\’ o,\\‘ 0;),\ 6),\'\' ”?’\N o)\'\' ,))o,\ ‘g)\x ’b')’\'\/ %o)\ ’b\'\/ r),\'\’
QQ’ S(, QQ’\’ V(?V V(?V v%)?.\' & & c,j(z\/ ‘2& ‘2& X
9
RO S

Slika 3-31  Usporedba ostvarenih  poticanih cjjena za OIEu 10godina( u k! j u] uj ul ipo pokusni
tarifnim sustavima po kojima je ugovoren otkup

110



l"IEIHP

Gl edajuli u k u p noticargaaznosipr gefehai p oskupinih sijedali

Ukupno - [T

HE —

SE I
Bioplin  ——
Biomasa I

VE I

0,00 025 050 0,75 1,00 125 150 1,75 200 225 250

VE Biomasa Bioplin SE HE Ukupno
m 10-god prosjeci tarifa (kn/kwh) 0,761 1,239 1,320 2,195 0,965 0,921

Slika 3-32 Usporedba ostvarenih (s pokusnim radom) poticanihh cljena za OIE u razdoblju 2007 i
2016.
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VI astita potrognja po tehnol o

19%
18%
17%
16%
15%
14%
13%
12%
11%
10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%

0% -

SE VE BM mHE
m 0.05 percentil 0,004% 0,16% 0,92% 3,65% 0,040%
H average 0,474% 0,48% 9,05% 3,65% 0,040%
m 0.95 percentil 2,309% 0,86% 17,19% 3,65% 0,040%
broj godina x postrojenja 1495 131 13 3 2
broj postrojenja 207 15 3 1 1

Slika 3-33 VI astita potrognj auopnogu gagproiavedenukeremjiwo ! og i j a

Prikazani graf temelji se na podacima iz Anketa.

Za svako postrojenje odrelena | e umdnoss paenbpfatvu proizi j edno st

vodnjuiti su podaci ugare frikazane statstikea. zr al un

El ektrane na biomasu i bioplin imaju visoku vlastitu
Vi gi postoci vliastite potrogaoljekikovatisund asnium| ahekelrak
cijom smjera i nagi ba fotonaponskih plol a.
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Godi gnj e d preiavgdrgec ipp #ovima pos-
trojenja

2500 35%
- 32 30%
30%
2000 © 1925
25%
- 2336%
1500 20%
é ® 1301
15%
1000 13,38% ==
10%
500 98 = 7,99% 298
@ o 5%
5,95%
08
0 o 0%
BIOPLIN SE BIOMASA HE VE
0 Devijacija [FLH] 438 08 1925 1301 298
= Devijacija [%] 5,95% 7,99% 32,30% 23,36% 13,38%

Slika 3-34 Statisti |/ ki pebgadayge] i mdminmeteheolbgii e

Za svaku godinu i tehnologiju o d r edjeukupna proizvodnja normalizirana ukupnom snagom, gto | e
zapr avo s vekvivaentpeeaterada na punoj snazi (FLH). Standardne devijacije normaliziranih

g odi g migvbodnji pgkazane su u apsolutnom iznosu FLHi postotnou odnosu na vi gegodi §
jek?L,

Statistika prikazana slici 3-34 temelji se na podacima od HROTEa.

Kod bioplina i biomase kod kojih je primarni energent ovisan prvenstveno o osiguranju/nabaci sirovine
ol ekumanpe odstupanje od prosjlalmg Kkradi bvadgupgnjem.a, T o 0] &

(32%) zabiljegena su kloadk celelkdktarnaan en an & iloinoamsaisu t ehno
nim izvorom (g§gto i j esu), i skustvo prvdgddigprdji ;mja rraazdie
elektrananabiomasu varira najvige, vige i od postrojenja | i]j
Razl ozi vierojatno ukljuluju tehnil] ke i netehnil ke u
goLlLen toplinskim potrebama, i dr.).

Kodpostr oj enj anjdovigi @avrgmenski i sezanski promjenjivom primarnom izvoru energije
(protok, strujanje vjetra, solarna radijacija) , naj vged @i devijagja proizvodnje pokazala se kod
malih hidroelektrana. Ni ge devi j aci j e oplektsanai(iB &) isseu n cach i vhj @Btle kt r an a

gt o pokazuje da je na godignjoj razini raspologivost
stabilna.
2postotak je odrelen kao omjer apsolutnog iznosa i prosjeka godignjih nor mal
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Ve

Raspodjela snage, opterelenja
Ol E elektrana po gupanijama

Dolje prikazane informacije temelje na podacima iz baze koju vodi HROTE.

udj el i instaliranezagdlagodinup@ogapanpiuj @amaje najvige ins
pri morskim gupanija, ¢gto je i olekivano obzirom na |
vjetra, izgradnja vjetroelektrana najizglednija.

udio u ukupnoj snazi (2016)
[ 10% -1%
[ 1%-5%
[ 5%-14%
B 14% - 20%
B 20% - 26%

Slika 3-35 vudjeli instaliranih snaga Ol E el ektrana po gup
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Odnosi wudj el
ulinkovitost
dnje je oko

Slika 3-36 udjel i

115

a
mi ksa OI E

dvostruko

proizvodnje [z OlE elektrana po

.iEIHP

pr oi zza20d6ndgodinu p o oddosuma instairamersmage ukazuje na

eINpktr andafablkiskiof i Jupeamn gl oagi

v e fjef doroirdrajuetbltrank aa biomasu i bidplinr ane snag

udio u proizvodnji (2016)
L1 0% - 1%

1% -5%

0 5% - 14%

B 14% - 20%

B 20% - 26%

gupanij
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Uinkovitost milkpoa g@lpkma2)iéingadiraprikazanaj e na sl j 8mel oj s
ci filni FLH za pojedinu gupaniju ukazuje na ulestal os
FLH je definiran kao omjer ukupne cjelog o d ie groizvodnje i ukupne instalirane snage OIE postrojenja
utojgupani ji

FLH (2016)

(11110 - 1800
[ 1800 - 2600
[ 2600 - 4400
I 4400 - 5200
Bl 5200 - 6700

Slika 3-37 FLHiz poticanih Ol E el ekt r ana zgp20l6.gyedima ni j a ma

Rasponiod 2600 do 6700 FLH indiciraju da bienasaadidglin),o vi ge
pri lemu vigi rasponi ukazuju na veli udio elektrana
korigtenje sunlanih elektrana.-séenpgkaafupamvepdanaomkaopb
ostvarena izuzetno visoka proizvodnost z udjelom dominantne energije iz vjetroelektrana.

Raspon0od1800i 26 00 FLH karakteri st i.UBuwbr ev-aeratvawskopdt urpodeniejkt r a
u koj oj |j e usnazipreidvdadnji imd VB proizvodnost je izrazito niska.

FLH ispod 1800 svojst ven j e ¢ up anmydelonas snlnarfivieiel ektrana u ukupr
te Qupaniije.



ekonomski - ]
el | |ZEES "mEIHP
Tablica 3-2 Ukupne snage O/ E el ekt r amakrgud016. godimer i ma i
Biomasa Bioplin

Bjelovarsko-bilogorska 614,78 - - 60,00 5.062,00
Brodsko-posavska 2.255,07 - - 4.660,00 -
Du b r o vneretkaonska 262,38 68.200,00 - - -
Grad Zagreb 1.491,24 - - - 3.000,00
Istarska 3.763,41 - - - -
Karl oval ka 196,18 - 2.625,00 - -
Kopr i vkirii|gkeov a | 559,40 - - - 2.999,00
Krapinsko-zagorska 5.667,09 - - - -
L i |-senjska 46,90 42.000,00 - 1.000,00 -
Me Li mur sk a 4.624,85 - - - -
Os | ebakamska 6.064,61 - - 4.070,00 !
P o0 § e-gldvanska 673,77 - 362,00 1.525,00 -
Primorsko-goranska 2.912,46 - - - -
Si samd&ksl aval ka 948,63 - 263,00 2.000,00 135,00
Splitsko-dalmatinska 2.447,15 132.000,00 - - -
Gi b e rkinkka 944,27 73.800,00 - - -
Varagdi nska 8.544,53 - 635,00 2.740,00 250,00
Vi r o v-podraveké o 1.118,00 - - - 1.000,00
Vukovarsko-srijemska 3.009,85 - - 8.900,00 7.000,00
Zadarska 1.963,95 101.950,00 - - -
Zagrebal ka 1.348,94 - - 1.000,00 2.000,00

|l ako se radi o podrul ji ma
sun| anih elektrana | ocirano
sko-zagorska).

Instalirani kapaciteti vijetroel ekt r ana su svi
ske.

Kod mali h hidroelektrana
skl opu HE Legl e.

Ukupni kapacitet elektrana na biomasu i bioplin,s u k | adn o

S

gupan

manj ivm gien tiennszti aleitroam i shu nkl

u kont-baramiskai&dapini m gupar

priobalnim gwmani j ama,

prednjali

raspologivim

Karl oval ka

kontinentalnim gup-ani j ama k gbdrarikaji Bradsk&posavska).

resur si

gupani j

ma



ekonomsldi
institut,
— EIHP

Udio proizvodnje poticanih OIE u ukupnoj kK ona
nojpotroghnhektri |l ne energije

Svi podaci na kojima se temelji analiza su preuzeti od EUROSTATa i normalizirani (za vjetroelektrane i
hidroelektrane) prema metodologiji koja se koristi u EUROSTATu. Napominjemo da se podaci odnose

i skl julivo na poticane Olndacie. ne ukl juluju poticane ko
; 20000 9,00%
z 18000 8,00%
S

27%

o 16000 7,00%
-

14000 6.00%
= 12000
> 5,00% Y
) 10000 o
- 4,00% =
> 8000 ]
™ 3,00% 2
_ 6000 2
, 4000 2,00% 2
= -
> 2000 g e W 1,00%
= 042% g ]
N 0 0;229%0,22% "8 - - 0,00%
— 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

N . - 5
= O| dzLJY | LJ2 U NPB8@4y £3I793 18871318084 18399 18024 17816 17389 18027 18146
= RES sa mHE 40 41 77 | 148 227 376 577 857 1.154 1.500
e U0 0,22%0,22% 0,42% 0,79% 1,23% 2,09% 3,24% 4,93% 6,40% 8,27%

Slika 3-38 udi o proizvodnje poticani h Ol E u ukuwHRoj konal

Vezano za ostvarivanje ciljeva zadanih prema Direktivi 2009/28/EZ, RH jeu NAP-OIE zadala cilj u sek-

toru elektrilne energije na 39 ukipnukkpeadhnenpogri pgnij €
trilne energije. Na t eanermg e poa az aklaj [EJUIRIOISTAa veli ke
zadovoljavaju zadani cil].

O 60,0%
52
0,
S 50,0%
S Lo
< - o
()]
W o 30,0%
(@) 3
T3 20,0%
52
2o 10,0%
0,0%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mmmm udio bez velikin HED,2% 0,2% 0,4% 0,8% 1,2% 2,1% 3,2% 4,9% 6,4% 8,3% - - - 16,0%
mmm Udio velikih HE  33,8%83,7%85,5%36,8%36,4%36, 7%38,0%40,4%39,0%38,4% - - - 38,4%

=== NAP-OIE (2013) 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39%

Slika 3-39 Udio proizvodnje OIE uukupnofp ot r ognj i el ewkHrvatskefne ener gij e
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Ukupni sati rada i ekvivalentni sati nazivhog po-

gona

Na temelju podataka HROTEa o0 snazi

i zrakeao ekvivalentni

Podaci

S u

izralunat.i

u pojedenoj kategoriji (tehnologiji).

a svaku

proizvodniji
godi §gnj iFulbLoad HoursiaRLH.

mo g e eklgrane zr al| un a

rada na punoj

tehnologiju ukljulujuli

Prvagodinapogona i skl jul ena | e | eorapolidtagurulgodiou. pr oi zvodnj i
8500 +
7500 + Lha'!
6500 +
5500 +
4500 +
3500 1
2500 1
1500 +
Godina 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Br. postrojenja 1 2 3 3 4 10
Min FLH 2492 4452 5751 5084 5851 5753
Prosjek FLH 2492 4856 7233 7034 7423 7156
Max FLH 2492 5260 8205 8114 8299 8433
Slika 3-40 Prosj e/ ni godignji FLH za el ektrane na biomasu
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B500
L ht

7500

6500

5500

4500

3500

2500

1500

iNEE B i I

Godina 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Br. postr. 2 2 4 7 11 13 19
MinELy | 7399 6139 7429 524 907 317 238
Prosjek 7832 6620 7895 6418 6749 6948 7055
FLH
Max ELH | 8265 7100 8183 8457 8397 8607 8563

Slika 3-41 Prosj e/ ni godignji FLH za el ektrane na bioplin
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3750 +

3250

2750

2250

1750 +

1225

750 T

250 T

l"IEIHP

Godina | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Br. po- 2 4 6 6 9 14 16 18 18
Str.

Min FLH| 1454 | 1582 794 470 1599 1219 | 1235 | 1280 | 1410
Prosjek | 1454 | 2201 | 1884 | 1961 | 2300 | 2287 | 2295 | 2262 | 2360
FLH

Max 1454 | 2820 | 2764 | 2813 | 2894 | 3252 | 3186 | 3218 | 3470

FLH
Slika 3-42 Prosj e/ ni godignji FLH za vjetroelektrane
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8500 1

a'[9 1 L5wh

7500 +

6500 +

5500 1

4500 + —

3500 + e

2500 +

1500 +

Godina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Br. po- 2 2 2 2 3 5 6 7
Str.

Min ELH| 3655 4226 3492 3741 3607 3973 2269 1653

Prosjek 3735 4347 3694 3896 4780 5317 3706 2919
FLH

Max 3814 4468 3896 4050 6855 7003 7001 4038
FLH

Slika 3-43 Prosj e/ ni godignji FLH za mal e hidroel ektrane
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250 1

{'BA b9 9[ 9]

2000 T

1750 T

1500 T+

1250 +

1000

BT

500 T

480 T

Godina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Br. po- 1 2 4 15 111 639 1022 1212
str.

Min ELH| 1030 918 1030 | 1032 691 88 95 258

Prosjek 1030 1186 1240 1378 1265 1199 1294 1265
FLH

LED: 1030 1454 1620 1924 1889 1900 2012 1961
FLH

Slika 3-44 Prosj e/ nFLHodagejh]/] ane el ektrane
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podat aka
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5283
6951
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8526
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58

prikazanih

mHE
1998
3963
3829
6943
7003
32

(FLH) .

mire

931
1260
1247
1642
2012
2992

Slika 3-45 Statistika ekvivalentnih sati rada u punom pogonu
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Ol eki vani razvo,] |l zgradnj) e OI
tava za poticanje

Krajem 2016.g. realizirano je tek oko 55% snage OIE za koju je ugovoren otkup u razdoblju 2007-2016.
Kretanje izgradnje s vi h povl agteni h proizvolal a ( @dk&ujeislikaxri sokoul

3-46. Kako bi se prociijzgmialdinjientpeogrnalopienglai @i koj a j e
dinami |l ka analiza | i j istojsliei.zUuolvtoant ip rsiuk amrui kparzeatnpio sntav! j e
vel i ka(pehk nadostrojenja za&dja je ugovoren otkup realizirati. Dinamika je napravljena

na temelju procjene statusa pojedinih projekata k oj i j og ni su dobiodhosnsnisat us p o\
ugli u sustav poticanja.

Slika3-46u k!l jul uje stvarne ostvarene podatke u 2017.9g. koj
l z slike se vidi da se rast instaliranih kanpkdrci t et a ¢

koje bi izlaskom pojedinih postrojenja iz sustava poticanja ukupna snaga poticanih postrojenja trebala
padati. Obzirom na trajanje ugovora o otkupu (14 godina) zadnja postrojenja bi iz sustava poticanja
trebala izali 2034.9g.

Izslikeset ak ol edra vbhiidiu ovakvom razvoju dogalaja najdominan
vjetroelektrane (oko 740 MW). lako je prva vjetroelektrana v e | @ izsastala poticanja, njihov zna-
l ajniji izlazak treba olekivati tek negdje iza 2024. g

Dinamikad @A K L2 gf | OGSyau K LINBAT

1.200
1.000 -
> 800 = -
= l -
o" -
2 600 | .
o
E _
=) | _
400 ]
_ _
200 -
0
M~ 00O OO O 1 AN D < IO O 00 OO 0O AN ) ST 10O O 0000 O 4 N O <
O O O ™A «Hd A A =+ A A A" a4 4 N N NN N N N N N N N OO oo m
O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O oo o oo o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN &N AN AN N &N AN NN N N &N NN N NN N NN N NN N

VE SE mBE mBPL mKOG mmHE mDPLIPOVE GE

Slika 3-46 Ostvarenaiol e ki vana [ zgradnja preostali h postrojenj a
odredbama TS2007, TS2012 1 TS2013. Slika pokazuje OIE i kogeneracijska postrojenya.
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Razumno je ol ekivati da ovakvo kretanje instaliranih
visine naknade za poticanje.Za s | ul aj ako bi se riealailzeinraalja wd iniams | pkr
potrebnih sredstava pazwvephat mapoviraegtekwismjprna nakna
sljedelim pretpostavkama:

T Naknadu za poticanje u velikoj mj er izobveznikan osi t i k
koji Ie plalati 20% nakmade koju plalaju ostali k

f Opskrbljivandstiie hii tpiotgsul oboleni obveze otkupa ene
jeni polev od 2020. g. Do onda, opskrbljivali f1e s
l'iranoj cijeni a dio e se prodavat.i na trgigtu.

f EKO bilanlna grupa | edopm|téetaid ed i ddgamdrre stianasriositi r a
t r o ¢ kaoodstupanje od plana (u iznosu cca. 65 milijuna kuna)

Uz gore navedene pretpostavke simuliran je i hod nak
Prema rezultatima ove simulacije, ukupna potrebna sredstva bi maksimum od oko 3,7 milijardi kuna

godi gaosggreula u 2021.g. dok bi naknada maksimalnu vrijednost trebala ostvariti u 2022.9. (na

razini od oko 0,14 kn/kWh). Nakon 2023.g. naknada za poticanje bi postepeno trebala padati sukladno

izlasku OIE postrojenja iz sustava poticanja.

Treba napomenut.i da su mogul e i negto drugalije dinam
da kumul ativno prikupljena sredstva budu u ravnotegi

Ukupna isplata

4.000.000.000 0,4
3.500.000.000 0,35
3.000.000.000 0,3
e
g =
- 2.500.000.000 0,25
2 =
© =
[=% 2.000.000.000 0,2 @
R} o
S g
g 1.500.000.000 0,15 =
= 2
S
2 1.000.000.000 0,1
>
500.000.000 0,05
0 — 0
2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033
mmm UKUPNA ISPLATA POTICAJA PP (kn) UKUPNA ISPLATA POTICAJA OIE PP (ki

——Visina naknade za kupce el.ene. (kn/kWh)

Slika 3-47 T r o g kustavéa poticanja za razdoblje 2007. - 2034. i potrebna ukupna sredstva i visina
naknade za poticanfe (ostvareno i projicirano).
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Kumulativni  procijenjeni  u | i nzgradnje elektrana koje koriste OIE, za koje je ugovoren otkup
ener gije do uk kpratpbstavka dathje izgiadrge.kao na slikama gore, bili bi:

f ukupna proizvodnja i u relekéranama koge kavisteuQIEebhniznosian e r gi j a
41,6 TWh urazdoblju 2007-2034.g.illioko2, 3 puta ukupna godignja potro
nergije Republike Hrvatske iz 2016.g.

f ukupno ispl al ena izsosile bisko 48 mifijardi kumaa ny razdoblju 2007-
2034g.(uralunato indeksiranje poticajsustava)i j ene sukl ¢
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Zakljul ak

Republika Hrvatska ostvarila |je z4+2G@l6 kap posijediciaimple- udj el a

mentacije poticajnih mjera, da bi krajem 2016.9. dosegnula udio poticanih OIE uu k up n o j konal no
potrognji elektrilne energije od oko 9%. 1lzgradnjom i
el ektri| ne b mogaogdrastidznad d5%0ovisno o projektima koji | ese realizirati.

Ukupno je krajem promatranog razdoblja (2016.9.) u su stavu poticanja bilo 532,3 MW elektrana koje
koriste OIE, od | ega:

o 3,8 MW malih hidroelektrana

0 33,4 MW elektrana na bioplin

o 27,6 MW elektrana na biomasu

o 49,5 MW sunl|levih elektrana
0 418 MW vjetroelektrana

Sve OIE elektrane u sustavu poticanja u razdoblju 2007-2 0 1 6 . proizvele su oko 4,38
energije.

Otkup energije iz OIE ugovoren je prema odredbama tri tarifna sustava (TS2007 prema NN 33/07,

TS2012 prema NN 63/12 i TS2013 prema NN 133/13). Pri tom, obzirom na tarifni sustav po kojem je
ugovorenotku p prosj el na ostvarena otkupna cijena za Vvjetrc
na bioplin pada s novijim generacijom tarifnog sustava dok za elektrane na biomasu i male hidroelek-

trane ostvarene prosjelne cijeae variraju (padaju pa

Promatrano kroz godine, prosjelna ostvarena otkupna <c
0,955 kn/kWh s rasponom 0,773 kn/kWh za vjetroelektrane, 0,948 kn/kWh za male hidroelektrane,

1,243 kn/kWh za elektrane na biomasu, 1,284 kn/kWh za elektrane na bioplin te 2,015 kn/kWh za

sun|l eve el ektrane. Prosjel na ost vagroedniag notekmu prnaaz dcoibjl g nue
2016. svih OIE iznosila je 0,921 kn/kwh.

lako razvoj Ol E nije geografski uj e dutna b s¥im hrvagskimo i zvodnj
gupanijama gto ukazuje na raznovrsnost miksa OIE el ek
dominiraju u priobalnim gupanijama, a elektrane na bi
Hrvatske.Na j vi geanogtldpaci t et a salazde akontihentalnom dijelu Havatske,

usprkos nigem intenzitetu zrablbgeyj ar aplilmidin ochas poa ofjiiygoir
resursu nije bila presudna za investicijske odluke.

Proizvodnost pojedinih tehnologija je unut arkoje| eki var
su u prosjeku radile oko 7000 ekvivalentnih sati nazivnog pogona g tjene gt oewodaordjeki vanog

El ektrane na Dbiomasu su uoizeodndshrjaeazidi 00isatiiu progseldiivipte i mal e
roelektrane oko 2300 sati, mal e hidroelektrane oko 4
godinu rada na ekvivalentnoj nazivnoj snazi. Najvelu varijabilnost na godi gr

hidroelekt r ane dok se kod vj et r otehdadsta praizaodnost krozmprioreairang e | agar
razdoblje.

Vliastita potrognja elektrana u odnosu nha isporulenu e
0,48% za sunl|l ane el ekt r &% ea eiektrang matioptinad 90%% za elekeaned 0 3, 6
na biomasu.
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Dinami | ka analiza daljnje izgradnje OIE elektrana pok
preostalih elektrana za koje je ugovoren otkup do kraja 2016.g. ukupna snaga mo g e  d aks @70 i

MW u 2020.g. Za otkup energije iz ovih elektrana biti | epotrebno osigurati oko 3,4 milijarde kuna u

2021.g. U ovome scenariju zadnje elektrane za koje je ugovoren otkup u razdoblju2007-2 016 . bi ti | e
sustavu poticanja do 2034.g.

Kumulativni procijenjeni u | i imgcadnje elektrana koje koriste OIE, za koje je ugovoren otkup do uklju-
livo 2016.9g., uz pretpostavku da le doii do realizaci
41,6 TWh proizvedene el ekt r i | nheredstava ragpikypeve enerdijf@y 4 mi | i j

razdoblju 2007-2034.g.
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4. ANALIZA INVESTICIJA

Projektni zadatak:

Ovo poglavlje prikazuje i komentira rezultate anal i ze i nvesticijskih (
(OPEX) elektrana koje koriste OIE. Analiza pr
zini, te komentira strukturu istih ovisno o tipu tehnologije koja se analizira. Nadalje, daje se osvrt na
odnos uvozne i domal e komponente kako u inves
ranih elektrana koje koriste OIE, a ovisno o tipu tehnologije.

Rezultati analize prezentirane u ovom poglavlju informacijska su osnova za daljnje analize niveliranog
trogka proizvodnje elektrilne energije (LCOE)
Studije.

VAGNA | NFORMAICIl ddrAmaci | e, mi gl jenja, zakl julci, progno
ovom poglavlju Studije temelje se na podacima dobivenim anketiranjem investitora koji su

razvijali projekte OIE u Hrvatskoj, HOPS d.o.0., HROTE d.o.0., javnim statistikama, ostalim

javno dostupnim izvorima i trgignim informacijama, u

institutHrv . oj e Pogar (EI HP) pouzdaje, al i za koje ne jamli
zakljulci, prognoze i pvoro poglaviguistudge ppo k& pgni promjenam
ovisno o promjenama izvora informacija, kao i 0 promjenama koje su se dogodile od trenu-

tka pisanja teksta do stvarnog | itanja.

Informacijska osnova

Za potrebe analize kapitalnih (invest i cX)ijogekativiinn t r o g k c
trogkova (eng. OPerational EXpenditure; OPEX) poslov
podaci o iznosima i strukturi trodgkova investiciije i
koja koriste OIE. Kako je diskutirano u prethodnim poglavljima (posebno poglavlju 1 ove Studije) proces

prikupljanja podataka anketiranjem ukazao je na objektivne imitacije u pogledu kvantitete i k valitete

dobivenih podataka, a koje su direktno utjecale na ve
nja kredibilnih podataka od povlagtenih proizvolLal a
ranja, provedbe i gprpiesjdneoVvagnasat Ol Evalitetna info
biti institucionalizirana, a trenutno je, najblage re
sl ovni h subjekata u ulozi povl agtenog pmdajinzwlont al a el e
taristilkim osnovama i benevol entnosti posl ovnog subj
|l z navedeni h razloga, skup podataka koji se mogu smat
ogranilen je. I nicijalnim logilkim prole¢ menekenas- podat ak
tentnosti i nehomogenost.i melLu podacima te su individuali z
nicirani i razjagnjavani s vliasnicima OIE postrojenj a

130
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Gledano po tehnologijama, ovaj dio analize fokusiranjenal et i ri vr stk tehnol ogija O

0 Vijetroelektrane

o0 Fotonaponske sustave, koji su razdvojeni na:

o AMMal e sustave do 300 kW instalirane snage

o Ael i ke sustave preko 300 kW instalirane snage

0 Postrojenja koja koriste biomasi, i

o0 Postrojenja koja koriste bioplin
Fokus na navedene tehnologijepr akti | nog je razl oga. Nai me, u navede
instalirano je preko 99% ukupno instaliranog kapaciteta OIE u razdoblju 2007. 1 2016 . , od | ega
vjetroelektrane, bioplinske elektrane i elektrane koje koriste biomasu otpada 88% ukupno instaliranih
proizvodni h kapaciteta. l dulim grafilkim prikazima de

ukupnoj strukturi postrojenja koja koriste OIE, a temelj eno na instaliranoj snazi, proizvodnji i prihodima
ostvarenim s nasiHoivaveballagtenog p

= Vjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-1  Udlio odabranih tehnologija OIE u ukupno instaliranof snazi

&

4%
8%

= VVjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-2  Udlo odabranih tehnologija OIE u ukupno ostvarenoj proizvodnji
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@Vjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-3 Udlio odabranih tehnologijja OIE u ukupno ostvarenim prihodima

Obzirom na navedene indikatore, ali i l'injenicu da suU
noj), podaci zaprimljeni anketira njem ocijenjeni kao najvjerodostojniji, fokus analize stavljen je upravo

na navedene tehnologije. Iduia tablica prikazuje str.!
nalizi investicija i trogkova, a obzirom na odabranu

Tablica 4-1 Strukt ur a podataka u uzorku korigtenom za anal

Fotonap nski sustavi
Vjetroelektrane Biomasa| Bioplin
do 300 kW | OE HA

| AOAi AT T O « 13 10 8 10 12
U odnosu na ukupan

broj elektrana u kate- 7% 44%
goriji

U odnosu na ukupno ins-

taliranu snagu u katego- 68% 1% 14% 93% 58%

riji
U odnosu na ukupano

ostvarenu proizvodnju 89% 73%
u kategoriji

Kako se moge iglitati wmnakatzegnorjiej iobwjhertad ®@eloe kutkrugpma
gto je 81% ukupnog broja vjetroelektrana u RH, a nayv
kapaciteta vjetroelektrana u RH, odnosno 62% ukupne proizvodnje. U kategorijama biomase i bioplina,

analizirani uzorak pokriva 77% odnosno 44% ukupnog broja elektrana, na koje otpada 93% odnosno

58% ukupno instaliranog kapaciteta, a koje proizvode 89% odnosno 73% ukupno ostvarene proizvodnje

u danoj kategoriji.
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Obzirom na specifilnost fjeuinovestciskomamiskgpastojtizeahito welikd gi j e, ¢
di sperzija u smislu velike zastupljenost:i Amal i hfi po:
l ektrane, al i i obzirom na potpunost i kvalitetu zap!
for mi ran na drugaliji nal i n.

Nai me, u k at efgtonaporskih sustava (prekoi3®0ikW) zaprimljeno je ukupno 8 valjanih
anketnih upitnika za koje je utvrlLeno da su podaci Kkr
strane, u kategorii Amal i hi fotonaponskih sustava, obzirom na Vi
litetu zaprimljenih podataka, na podaci ma koji Ssu vel
met odama, integracija podat ak a trgenjazabvpkeodtarinihisustavanj a Apr
koji su na snazibiliurazdoblju2007.72016. Na taj nalin kreiran jaa uzor ak
koji reprezentiraju, svaki za jedan, tarifne sustave i grupe postrojenja unutar istih, a kako slijedi:

o 33|07 grupa postrojenja lal
o 33|07 grupa postrojenja 1a2
o 33|07 grupa postrojenja 1a3
0 63|12 grupa postrojenja 1al
0 63|12 grupa postrojenja 1a2
0 63|12 grupa postrojenja 1a3
0 133|13 grupa postrojenja 1al
0 133]|13 grupa postrojenja 1a2
0 133|13 grupa postrojenja 1a3

0 133|13 grupa postrojenja la4

Obzirom da analizirani uzorak u veliko]j mj er.i odraga
prema instaliranoj snazi, proizvodnji (primjera radi, uzorak 13 analiziranih vjetroelektrana pokriva 53%

ukupno ostvarene proizvodnje OIEu RH) t ako i po ostvarenim prihodi ma,
zentativnim.

Financijski pokazatelji investicija

Kako je detaljno prikazano u iduliem poglavlju, u RH |
investirano ukupno preko 5,1 milijardi kn (oko 680 milijuna EUR). Od toga, 73% ukupne investicijske
aktivnosti dogodio se u tri godine T 2013.71 201 5. pri | emu velinavjdtroelek-i nvest.i

trane i elektrane koje koriste bioplin.

U nastavku se daje pregled iznosa i strukture kapital ni h i operativnih trogkova el ¢
u |letiri fokusne tehnologijel/izvora OIE: vjetar, sunc



onomski
el ] . institut,
EIHP

Kapi talni (investCAPEXSki ) trogkovi

|l duilom tablicom da je se komparativni epinvesgdijskog speci f
(CAPEX) trogka izragenog u EUR, za |l etiri tehnologiije
Tablica 4-2 Speci fi/ ni investicijski trogak (CAPEX u EUR/ k
Fotonaponski sustavi

trane do 300 OEHAHA 1
(EUR/KW) kwW kw

1.199 1.503 1.160 3.125  3.606

Vjetroelek-

1 750 3 461 2 838 6 831 5 281

Usporedboms podaci ma melunarodne agencije za obnovlijive i

da su investicijski trogkovi Ol E projekata iz analiz
potpunosti u skladu s r as p o nowanDlEopsofektaaaaleziranithu régifiju-e st i ci j ¢
goistolne Europe (SEE), ali i globalno. lduia tablica

globalno, a kako ih objavljuje IRENA.

Tablica 4-3 Speci fi/ ni [ nvesticijski trogakuSERegRIgEN- v EUR/ k

balno
CAPEX
Tehnologija SEE prosjek Globalni prosjek
EUR/KW EUR/KW
Fotonapon 1.231-1.403 1.150-3.310
Vjetar 1.451-1.836 1.230-2.560
Hidro 482 - 8.000 440 -7.040
Biomasa i bioplin 1.935-6.723 1.716-6.160
Geotermalna 6.470-7.470 4.400- 8.800

Izvor: IRENA, 2017

Vjetroelektrane

Temeljeno na uzorku od 13 (od ukupno 16) vjetroelektrana na koje otpada preko 60% ukupne proizvo-
dnje vjetroelektrana u RH, ukupna investicijska aktivnost od (2009. i 2016. i razbolje u kojem cijeli
uzorak VE ulazi u pogon) na razini je od 432,8 mil EUR (CAPEX), od toga je u prosjeku 27% do 44%
utrogeno na robe i usluge s podrijetlom u RH dok je wu
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Skrei emo pospemoktatth analize, pa tako i dijela koji
U investicijskim trogkoviema, atté mal jidoha opodapiomad aljad jead
u koje se izralival pouzdaje, no za njih ne jamli
Karakteristike vjetroelek t r ana (i z analiziranog uzorka) s investici
blicom.

Tablica 4-4 Tehni / ke i i nvesticijske karakteristi ke vjetro

CAPEX s Udio HR

0 Oi OE A é TAPEX ykgpno podrijetomu CAPEX u tota
CAPEX

MWh h/god EUR % EUR/MWh

Proizvodnja
i POT OE.

CAPEX po

Snaga CAPEX po MW

282,8 634.855 29.618 432.808.915 160.657.607
18.212 1.330 11.517.748 4.178.748 27% 1.199.765
48.835 33.292.993 13.388.134 44% 1.556.383
90.808 59.496.024 30.812.000 93% 1.750.935

Trinaest vjetroelektranaiz anal i zi ranog uzorka u pogio2013jgedine.gl o u r
Kako je ranije spomenuto, implementacija navedenih 13 projekata rezultirala je kumulativnom investi-
cijom od 432,8 milijuna EUR, pri | e mul3 godinekabdasm ac i nv e
u pogon ugle 4 vjetroelektrane |ija je ukabnmmka nvest.i
investicija u vjetroelektranei z anal i ziranog uzorka prikazana je sl je
500.000.000
153.415.068
450.000.000 432.808.915
400.000.000 16.309.264
350.000.000
300.000.000
=
0 250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000
, Wl O -1 ml =
2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016

godina ulaska u komercijalni pogon

H CAPEX mKumulativni CAPEX

Slika 4-4 Investicife u vjetroelektrane po godinama ulaska postrojenja u pogon

Analizira se dinamil|l ko kretanje specifilnog investioci
liziranih vjetroelektrana ulazi u pogon, zamjetanje bl agi pad specifilnog investici
u kretanju razmatranog trogka praktilki je potpuno p
(vjetroagregata) na svjetskom trgigtu koji Sui pogonj e
pomak u fazi vremena ulaska u pogon u odnosu na Vvriije
regata na svjetskom trgigtu izravno je korel bstiana s p

knjiga narudgbe. Tako sesernaongiej edougopdriaagl,osit idogdoadijleo t r
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vjietroagregata na dan pugtanja vjetroelektraviett u pogo

roagregata( gt o moge bi ti i dvije do tri godine ranoje) obz
gkog napretka predmetni vjetroagregat Azastariofi pa s
napredak i s njim povezan trogak istragivanja i razvo
da, suprotno teoriji, odéehnol pgakia mapreadcdak emeaodoygi j e Vv
cijenu novog vjetroagregata) wugralenog trogka razvoj
gate prethodne generaciije. Ponekad su cijene novi h gc¢
progl e generacije, pri | emu, wunaprijelLene tehnil ke per:
potpunosti vigu (ili@ nepromijenjenu) cijenu.

Obzirom da je, na relativnoj razini, najdominantnija komponenta u strukturi CAPEX-a vjetroelektrane

trogakeopagmegata I s njim povezane opreme) efekti kr
se prelijevaju i u RH. Uzevgi u obzir i ostale ekster
utjelu na trogkove zaduglkinh at,r g@k @awna)i ,j apriomatamamkcn g
mogule wuoliti znalajniji trend pada specifilnog inves
elektrana (koje |ine 81% ukupnog broja vjetroelektral
investicijskog trogka na analiziranom uzorku u razdobl
slici.
1.800

1600 L) oo o000 0000090200000
1.500
1.400

1.300
1.200
1.100
1.000
900
800

EUR/KW

2009 2011 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2015 2016
godina ulaska u komercijalni pogon

CAPEX po kW 001 OEAéT E #! @9%8eLibdar (EAPEX po kW)

Slika 4-5 Speci fi/ ni investicijski trogak (EUR/ kKW po go

U strukturi kapitalne investiciije, kako ukazuju poda
i sporuku i montagu opreme (vjetroagregati), dok je wud
na neke druge tehnologije OIE (kogeneracije na biomas u/ bi opl i n i /il hidroel ektr
jedne vjetroelektrane, veli di o opreme vjetroelektra
melLutim cijeldid niz popratnih roba i usluga koje se d
podrf et l om je na teritoriju RH. Posljedica je to, izmel
el ektrana gdje je kroz dugi niz godina razvoja projek
robama i uslugama, stvoren fundus znanjaibazadobav | j al a. Podaci iz anketa uka:
je prosjelno trajanje razvoja projekta vjetroelektran
vima na uzorku od 13 vjetroelektrana zabiljegeno da |
aspekta, a podaci tome govore u prilog (npr. Trogak re&
projekta), dug period razvoja projekta {Fkguatornij e u mnc

ogranilenja) dovodi do dnjakkaphtal hedinekshi bhi pevel
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proj ekt a, gto se u konalnici negativno odragava na fi
torima, ali i na sustav u cjelini.

Struktura CAPEXa za 13 analiziranih vjetroelektrana iz uzorkaprika zana j e na i dul oj sl i ci
1%
7\ 4599 0.30% o
0,36% 401 HAE AT EOI Al O/

3% projekta

=401 HAE 1 AAAOEA
401 AAE 11T EAITEE

= Oprema i usluge prema ugovoruo
T AAAOEh OOAT 0PI ¢
POHOAT EOC O DI CI1
' OAi AGET OEE OAAI

«* OAi AGET OEE OAAI]
DOEEI EOéT O EIT A£O/

401 HET OE OAUATE
osiguranje

Slika 4-6 Struktura investicijskih trogkova ( CAPEX

Fotonaponski sustavi

Kako je ranije navedeno, iz objektivnih razloga vezanih za podatkovnu osnovu analize, fotonaponski

sustavi razdijeljeni su u dvije kategorije: Amalefn s
tarifnih sustava, te AvelikefAi sustave (njih 8 s kredi
manje od 1000 kW.

Analizainvesticijk i h i operativni h tr ogKkbfinangijska analizafotormpokskilo i e k on
sustava ukazala je da owve dvije skupine postrojenja imaju fundamentalnor az |l i | i te i nvestici)]j
al i i potrebe. Naime, dok suiAmalai posustoaeinauned awnial &
od strane fizilkih osoba i financirani u velikoj mjer
titim sredstvima pri | emu prihodi najlegie sluge kao
kovak ul anstva, veliki sustavi su centralizirani (i tehr
kim udjelom duga u ukupnoj financijskoj konstrukciji, kod mnogi h i 100%) ©pri |l emu su str

kova (CAPEX i OPEX) formirane i optimirane za maksimiciju lukrativne investicijske prilike.

Kada analiziramo Avelikeid fotonaponske sustave, uzorl
ukupne proizvodnje iz ukupno 1233 postrojenja) za zar
2016. odnosno 2017. godine.

Investicijski gledano, radi se o postrojenjima u koja je kumulativno investirano 13,3 milijuna EUR, pri

|l emu je prosjelni speci filni CAPEX bio na razini od
67% do 85%) ukupnog i rpadejetldm na terjtosjlkRHgPresjek glgvkitainvasticijskih,
al i i tehnil ki h karakteristika uzorka velikih fotonap
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Tablica 4-5 Tehni | ke [ [ nv etkavelikh fptanapenskk austavi iz analiziranog u-

zorka
: : Udio HR
Proizvodnja NP ADARR & CAPEX po
Snaga i DOT OF. 007 OEAéT ECAREX CAPEX HR CAPEX u tota MW CAPEX po MW
MW WA h/god EUR EUR EUR/MWh
7,985 13.308.685  10.695.328
0,996 1.469.571 1.192.704 1.472.516
1.663.586  1.336.916 1.666.666
0,999 1530 1531 1.874.243 1.518.846 85% 1.876.120 2.838
Prema podacima iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velikih fotonaponskihs ust ava, gotovo Vi
50% kumulativa investicijske aktivnosti (na razini od 13,3 milijuna EUR) ostvareno je 2016. god ini.
Il duiom slikom daje se pregled dinamilkog razvoja inve

iz analiziranog uzorka.

14.000.000 13.308.685
12.000.000
10.000.000
¢ 8000.000 7.008.28
)
w
6.000.000
4.000.000
2.000.000
, NN
2013 2016 2017
godina ulaska u komercijalni pogon
m CAPEX mKumulativni CAPEX
Slika 4-7 Investicife u velike fotonaponske sustave po godinama ulaska postrofenja u pogon
Kako je ranije objagnjeno, zbog velikog broja disperz
tete i potpunosti zaprimljenih podataka, izvrgena | e
nalin da su za svaku grupuw pastifojdédnjsaskraoea éwvolmiur ani
reprezentiraju svaki od tarifnih sust aivfimancijskiama-pr i st up
l i zu Aprosjelnogid projekta, njegove rentakbeiglemosti i n

razmatranje evolucije i dinamike investicijske aktivnosti te njenog kumulativa obzirom na vrijeme ulaska
U pogon nije mogulie.

Kako je razvidno iz iduile tablice, prosjelan investi.
onog velikhsust ava, pri |l emu se maksi mal ni investicijski

EUR/ k W. U prosjeku, 68% ukupnog investicijskog trogke:é
na teritoriju RH, dok se u nekim slulajevima taj udi o
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Tablica 4-6 Tehni |/ ke i Jiinvesticijske karakteristi ke malih .

Proizvodnja Sllal CAPEX po
OZYOMA. 0 0f OEA&T ECAREX ~ CAPEXHR CAPEX utota PO CAPEX po Mw
j DOT OE. MW
CAPEX
MWh h/god EUR EUR EUR/MWh
12.973 1.250.762  11.927.041
1.177 6.343 1.192.704
125.076 1.192.704 .
213,36 258 1.495 393.392 1.192.704 83% 3.461 2.782
Podaci iz uzorka velikih fotonaponskih sustava wukazu
(EUR/ kW) pri |l emu na umu valja imati |l injenicu da je
2016. i 2017. godine, a tek jedno 2013. godine. Obzirom na navedeno, izrazito strr
kojajegl obal no zabiljegena kodaonaeovemnotogkipe aliesealma

nom razdoblju za koje postoje poddpiaduohaeattirceéendkKkdj

2000

1800 XY™ AT re
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

EUR/KW

2013 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017
godina ulaska u komercijalni pogon

CAPEX po kW

001 OEAéT E #! 0:%8- Libdar (EAPEX po kW)

Slika 4-8 Speci fi/ ni investicijski trogak (EUR/ kW) po go.
tava u pogon

l dui om je slikom prikazano kretanje specifilobog inves
zirom na tarifni sustavi el ement Kkoj i, obzirom na specifilnost ovi
predstavlja proxyza vri jeme ulaska u pogon. Kao gto je razvidn
se tarifni sustav po kojem ostvaruju feed 1 in tarifu smatra aproksimacijom njihova ulaska u sustav,

gl obalni trend pada specifilnih investicijskih trogko
ci filni investicijski trogak koji je pr eifhinsigarao kod
vom iz 2007. godine vige nego dvostruko veli od speci
razdoblja.
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Slika 4-9 Speci/i fi/ ni [nvesticijski trogak zjfomddRdritaW) mal i h
sustav (kao proxy za vrijeme ulaska u pogon)

Kod velikih fotonaponskih sustava u veskidiowtoddanmaio- i nvest |
premu dok su, komparativno, ostali trogkemnegokaodada, pr
drugih tehnologija OIE. Kod malih fotonaponskih sustava, koji su u velikoj mjeri standardizirani i ugra-

Luju se po principu Akl jul u rukef, struktura invest:i
na dominantan taofgbkudpoemadowma i pripreme projekta.
struktura investicijskog trogka za velike fotonaponsk
|l nosti, ti podaci ni su ni zaprimljeni

m Fotonaponski moduli

2,9%

m Konstrukcija

=) Ui EAT EEOA¢E

m Ostali elektromaterijal
Radovi

"0 OEEI EOQéA

T
—_

Pripreme, projektiranje,
AT UOT 1 Ah DPOH
. ADOAAOGEI Al

Slika 4-10 Struktura investicijskih trogkova (CAPEX) &8
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Bioplin
U slulaju bioplinskih postrojenja kapitalni investici
EUR po MW instaliranes na g e , pri |l emu je prosjelan investiciijski

postrojenja u RH na razini od 3,9 milijuna EUR po MW.

Prema podacima iz uzorka od 12 bioplinskih postrojenja, u RH je do 2016. godine investirano ukupno
69,3 milijema EWYRvphunhc investicijske aktivnosti zab
ol ekivano (obzirom na karakteristiku samog postrojen
i nvesti ci j s kioplnska posirgjdnja § godrijetlom na teritor iju RH. Posljedica je to visokog
udjela gralevinskih radova te same pripreme projekta

zbog te |injenice, zabiljegeni s u sreéalviraa g e RH gdjge pe
prosjeka zabiiegenog u EU, a kao posljedica jeftinije radne
radova. Sljedeliom slikom dan je dinamilki prikaz inve

doblju od 2012. do 2016. godine u kojem su postrojenja iz uzorka ulazila u pogon.

80.000.000 69.300.956
70.000.000
60.000.000
 50.000.000
2 40.000.000
30.000.000
20.000.000 .
10.000.000 . .
0 [ | ]
2012 2013 2015 2016

godina ulaska u pogon

E CAPEX mKumulativ investicija

Slika 4-11 Investicife u bioplinska postrojenja po godinama ulaska postrofenja u pogon
Obzirom da se radi 0O sugtinski zrel oj tehnol ogi ji ko
ulenja zabiljvegeneekektngna ili fotonaponskih sustava
plinskih postrojenja je kroz vrijeme, nauzorku od 12 i mpl ementirani h projekata
mijenjen. Eventualne oscilacije najlegie su uvjetovan
nol ogkog optimiranja, smjegtaja u prostor ilektaintegra

u matilnoj djelatnosti, a manje su posljedica oscilac
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Slika 4-12 Speci fi/ ni i[nvesticijski trogak (EUR/ kW) biopl .

u pogon

Kako jemeeii kano, a kao gto prikazuje idulia slika, u
slulaju bioplinskih postrojenja, mal o vige od 50% | ir
visokih 42% |ini trogak gralejvui.ns®bhhi ramdowva theh sialmloen
uobilajene |l okacije postrojenja (blizu mrege i konzur

nom je smislu nizak.

1 149, 0,04% _4,12%

=0/ 0.24% <401 RAE AT EGI AT O
projekta
40T HAE 11 EATTEE

= Oprema i usluge prema ugovoru @
TAAAGER OOAT 0PI

42,43% POHOAI EO O DI CI
= OAi AOET OEE OAA
= OAi AOET OEE OAA
OAAT OE UA DOEE
infrastrukturu

=4 01 AET OE OAUATE

osiguranje

Slika 4-13 Struktura investicjjskiht r ogkova ( CAPEX) 12 bioplinskih p
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Biomasa

Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu, a koji je manji od uzorka za bioplin, kumulativno je

urazdoblju2010.i1 2016. u kojem su postrojenja ul aziulkeo w edaogo:
investicijska aktivnost koja je rezultirala s 127,5 milijuna investicija u cjelokupnom razdoblju. Obzirom

na karakteristike tehnologije i |l injenicu da i u RH
koristi u ovakvim postrojenjima,udio | okal ne komponente u ukupnom invest
j e 83%. |l duia slika prikazuje dinamiku investicijske

liziranog uzorka, a obzirom na godinu njihova ulaska u pogon.

140.000.000 127.457.431
120.000.000
100.000.000
@ 80.000.000
W 60.000.000
40.000.000
20.000.000 I I
0 N . III III — — -
2010 2011 2012 2014 2015 2016

godina ulaska u pogon

m CAPEX mKumulativ investicija

Slika 4-14 Investicife u postrofenja koja koriste biomasu po godinama ulaska postrojenja u pogon

Podaci prikupljeni anketama pokazuju da je u razdoblju 2010.71 2 0 1 6 . doglo do relativno:
cifilnog investicjé¢skagnarbigamapostOpienito, speci fil
Ssu se u razmatranom razdoblju izmelLu 3.125 EUR/ kW i 6
investicijski trogak na razini od 4. 91 0o skpydrekthoW. Post
specifilna |ime konfiguracija postrojenja, njegovo op
ukupan investiciijski trogak. Sljedelom slikom daje se

skog trogka p o sstebionjasnjodsnokoggdmi ulkskaru pogon.

8.000
7.000
6.000
= 5.000
<
T 4.000
-]
i 3.000
2.000
1.000
0

3.125

001 OEAéTE #! 0%w8 Pl E7

CAPEX po kW

2010 2011 2012 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2016
godina ulaska u pogon

Slika 4-15 Speci fi/ ni investicijski trogak (EUR/ kW) postr
godinu ulaska u pogon
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U strukturi u k up n o goostrajemjekeja kortste piamlasu,gremar podqdine iz analizi-

ranog uzorka, dominantan udio (73%) otpada na trogkov
tanja u pogon. Slijede ga gralevinski radovi na post
gotovo 20% (kumul ativno) u ukupnoj investiciiji. Sl je

kapitalnih trogkova postrojenja koja koriste biomasu.

1,6%_ 0,6%_ _0,1% 4,6% STAAE AT ESI AT OA
=4 0l HAE Al EOI I OAA
/ 0,3% projekta

=401 HAE 1T EAITEE 1

= Oprema i usluge prema ugovoru o
1 AAAOGER OOAT 0PI OC

PDOHOATEO O biciil
' OAi AOET OEE OAAI (¢

" OAi AOET OEE OAAT ¢
UA DOEEI EOéT O EI

= Ostalo

Slika 4-16 Struktura T nvest i cilpposroénan uzarky kom kaaiste(bilomaBLE X )

Procjena kumulativnih kK apitalni h't r o g kK o ukapnz izgradnju

Dinami| ka procjena ukupnih i-B0lGe st izoirj@ana QlEna ta&medodlbh
zani h analiza za pojddise tsehaeobiolgéjeem8uidehe na poda
u ovome je poglavlju izvrgeno pooplavanje na ukupnu i

na godinu ulaska u pogon.

Treba naglasitidaje svolLkapemal ninagodinualgskaauv pogon zanemarena | in
se ukupne investicije za svaki pr oj enkkolikorgadjnd (saph e dogal
gradnjamo g e t k3ajgaotdii n2e, a razdoblje razvojanaijklaegige ot rjaej
znatno duge) . Ov aj efekt nije bilo moguie obuhvatiti
jasno je da bi njegovim ukljulivanjamekumulaasvndokag
nakon toga manje varirale od godine do godine, odnosn
Konal no, valja wukazat:i i na nesigurnost koja proizla:

kumulativnih investicija ne bi bio cjelovit bez ovak ve procjene.
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Ukupne investicij¢CAPEX) 20&2016.
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Slika 4-17  Procfena ukupne investicife u postrojenja koja koriste OIE po godinama ulaska u pogon.
Odnosi se na sva postrojenja u sustavu poticanja do kraja 2016.g.

No, ne treba zaboraviti da u razdoblju do 2016.9. nisu realizirani svi projekti za koje je ugovoren otkup.

| maj ul i u vidu pBeStkpedbe, iizzgpogdmjvd ja ti me i kapitalni
se dogalati u razdoblju nakon 2016., odnosno sve do Z
realizaciievei ke veliine preostalih projekata za kojmeglije ugov
bi se kretati kao na iduloj slici (opet svedeno na go

Ukupne investicijCAPEX) 20e2020.
350

Ukupno,milijuni EUR
= = N \S] w
o al o a1 o
o o o o o

()]
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o

mVE SE mBE mBPLmEmHE = GE

Slika 4-18  Procjena ukupne investicife u postrojenja koja koriste OIE po godinama ulaska u pogon
za razdoblje do 2020.g. Odnosi se na sva postrojenja u sustavu poticanja za koja je u-
govoren otkup do kraja 2016. g. uz pretpostavku
diti do 2020.g.
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Operativni t r o0 g k- @ORPAX

Apsolutnim iznosom i svojom strukturom operativni tr
kontinuiran rad i odrgavanje postrojenja (bez trogka
variraju melLu tehjneotloowanriansau QleEhni lukvi m karakteristika

Kako je prikazano iduiom tablicom, olekivano (obziroi
OPEX (EUR/ kW) biljedge bioplinska postrojermPBX0os- postrc
tvaruje fotonapon. Obzirom da postrojenja na bioplin
ovise o sirovini, tag jte omajkviugistiruiks uo v r eOrRreEXo , na r
|l injenicu da su dvi jukompaativeanesmigu, dperdtvnoskuplg odjostglih ana-
l'iziranih tehnologija. TakolLer, za zamijetiti je da wu
jacije izmelLu najnigeg -a najlvoglkyg. zddV ¢ | ed e(njomyd iDPEIXN €
cijene) sirovine koja moge uvelike varirati u ovisno
ostvaruju postrojenja i nt loplindkapastrgenjau sglopu poljoprieredhifo v n i pr o
ili industrijskih procesa/subjekata i postrojenja integriranaunpr.drvno-pr er alli val ku i ndustri
nost) od postrojenja koja su implementiranak a o Agreenfi el dfi investicije i s
kretanjima trdgignih cijena sirovine.

Tablica 4-7 Speci fi/ ni operativni trogak (OPEX u EUR/ kW) r

uzorka
P T [P———
EUR/kW/od do300kW| OEHA 1T A

10,3 550,2 403,8

m_ 929,3

145,2 548 847 1.195,3 1.052,2
Najni gi OPEX, olekivano, biljege mali fotonaponski su
autonomnim i automatiziranim sustavima kojiu s mi sl u odr @gtaevka ntfraod &k sgkavr e men
i enja, redovni h pregleda i osiguranja.
Anal i ziraju |I|i se operativni trogkovi zabiljedgeni u u
melunarodne agenci j e, z a azaraumposiroehjimd RH ugreo wrasponiemeOP E X i s k
Lunarodni h benchmarka, al i na Vvigoj granici . Posl jedi
trgigte sirovina u slulaju bioplina i biomase (gdje z
trgu,g moge dol i do drastilnog porasta cijene (sekunda
znanja bitnih za odrgavanje (koje je u slulaju RH Iin
gt o povelava cijenu odramdwarjran)g kio viao kalon ojtwv jseut cmak na
l okalnoj wupravi) i rizik zemlje koji je ugralen u dio

Struktura OPEX -a - Vjetroelektrane

Prema podacima iz anketa, 13vjetroelekttanau RH u dosadagnjem je poslovanju

trogak reda veliline 22,5 milijuna EUR godignje od |
roba i usluga na teritoriju RH. U smislu proikhvodnost
godi gnje, ¢gto je u girem rasponu (na gornjoj granici)
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Tablica 4-8 Speci fi/ ni operativni trogak (OPEX) vjetroel ek

OPEX OPEXHR  Jdio HFE)(FD,EEX total OPEX OPEX

EUR/god EUR/god % EUR/MW/god EUR/MWh/god

JpenrAEs 22.541.840 19.339.805

Min 501.638 501.823

Prosjek 1.733.988  1.487.677

Max 3.746.883  2.614.755 100% 145.264 57

U strukturi OPEXa kod analiziranih 13 vjetroelektranad o mi nant an udi o od 37% i maj u

i odr gavanja (O&M). Radi se 0o trogku koji je u praks
oOpr eme. Upravo iz tog r azl o gzosu pavakali ejegov rdlativanqudiku u aps ol
strukturi OPEXa , moge varirat:i od projekta do projekta. Gt o
dobavljala opreme ukIl juluju razl iulrentenutragdnjaijodnosimas | uge i
fiksni h i varijabilnih trogkova, iste je iznimno nezahv
Relativno gledajuli, dr ugta, upmsgjekuana tazinpuzgrka h3iapalizirasie g me nt
vjetroelektrana, s 26% udjela u ukupnom OPEX-u je naknada za upravljanje odnosno management fee.

Ov aj podatak valja gledati s posebnom pozornost:i obzi
vlasniku vjetroelektrane (SPV-ui dr ugt vu p o s e bhkoje upradjanjetraelektranom), a koja

se u slulaju projekgttavuu niandzeeymreo m swllaasiruij e mati |l noj (
formalni vlasnik SPMa. Ovo je zanimljivo iz razloga gto se, bar e
smatrati isplalienom dobiti (proglog razdoblKamnaodnosno
kao (stvaran) trogak i time u konalnici narugava sli
operativne trogkove i umanjuje dobit). Stoga, Uu r azma
| i nj ealjaimati na umu. Obziromnasvoj e tehnil ke karakteristike (visol
tomati zacije) udio trogkova rada (obzirom na mal:| br
tek ca. 5% ukupnog OPEXa, dok su trogkovi za naknade (ckEhthual noj
prosjelnog projekta i (visoku) paoinavadhmdat ni hprhil &o d

slikom prikazana je detaljna struktura OPEXa 13 vjetroelektrana iz analiziranog uzorka.
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BO&M
401 AET OE

= Management fee

11,36% Naknade
Osiguranje

= Ostalo

5,11%

25,94%

Slika 4-19 Siruktura operativni h trogkova (OPEX) 13 vjet

Struktura OPEX -a i Fotonaponske elektrane

Uzevgi u obzir specifilnosti fotonaponskih sustava u

a kako je ranije elaborirano, strukturaiiznosiOEPXa u sl ul aju fotonaponskih sust
veli ke sustave i strukturalno uprosjeleni na cijelom
gledajuli, i maju najnidgi operativnimatrogaktadi svbhek
| ogi | kiOPEXm im@gij uod velikih sustava. Razlog navedenome |
zacije zbog koje wupravljanje sustavom (u smislu radne
se svodi nanfje@adowmna glaiviaing e okol i ga (kod velpdm-h sust a
jenjivihdi j el ova opr eme. Kod velikih sustava OPEX se na s
EUR/Ws prosjekom od 56 EUR/ kW. Zani mlojbiavo jues|lduagaj ek,oru
u odrgavanju sustava, prema podacima iz anket a, S poc
odgovara iskustvenoj situaciji na terenu, a posljedica je velikog interesa i broja (malih) instaliranih di-

versificiranih sustava zbog ko j i se razvilo popratno trgigte roba i

potrebe korisnika i odrgavaju sustave. | dui-azat abl i ca

velike sustave.

Tablica 4-9 Speci fi/ ni operativni trogak (OPEX) wvelikih fFoc
uzorka

OPEX OPEXHR Udio HR OPEX u total OPE =~ OPEX OPEX

EUR/god EUR/god % EUR/MW/god EUR/MWh/god

JenyA\E 451.515 464.937
Min 10.335
Prosjek 56.439

Max
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U apsolutnom iznosu, operativni trogkovi malih sustav
54 EUR/ KW godignje s prosjekom na 32 EUR/ kW godignje.

Analizira li se agregirana struktura OPEXa mal i h i veli kih sustava, kako | ¢
zamjetno je da je dominantan udio u strukturiukupnogOPEX-a na trogku osiguranja (45
negas upola manjim udjelomgsaoadi @ghuarej ariogakr aeldjoamjoa e
0O visokom udjelu trogka o§i duwrgddjaan, jper eorbdza riozm enmaa Lt uejht
tehnol ogi | e. Nai me, velina sustava je autonomna i fi:
(v;cemenskim uvjetima i sl .) koji mogu rezultirati | omom
vel zahtjeva potpunu izmjenu panela (kao najskuplijeg
osiguranja relativno visoki, ali zbog niskihostali h t r ogk-avap ©PEXi | no gl edaj uli n
4,2%
w2 AAT OEOT T AO
upravljanje

Naknada za nAajam krovne
bl OOHET A
= Osiguranje

a6i i ATEA j 000

. APOAAOGEIT AT E

Slika 4-20 Struktura operativni h trogkova (OPEX) fotonap

Zanimljivo je da |e, k a o velikogsbroja hedikih dotovapoaskiln sustaveezk-t r a n a

mijelen izrazito visok udio trogka naknade z-a), upravlj
stoga postoji opravdan razlogt r ogkove iskazane u navedenoj kategori|j
dio, smatrati oblikom isplaiene dobiti/prihoda proglog razd:c
dene trogkove, veliki sustavi k o] i odiihealhog kivelzamggu ni s k e
trogka proizvodnje u odnosureal modtiic,aj ma Tiamgkientui) t &krog
slulajevima izNaeevledehb ukaG%,)j e na | injenicu da uz dan:e
odrelena razina fleksibilnosti na sitirnantia roipfear anoigven ibhi |
giranana ni ge obzirom na tehnol ogki napredak i pad ople

Struktura OPEX -a i Bioplinska postrojenja

U strukturi operativnih trogkova bioplinskih postroj
najveli udio (6§8k¥%)v eo tspiardoavinma,trdbok su tehnil ki trogkov
sirovine) na razini od 13%, a znalajan udio (u odnos.l
(7%) obzirom na visoku radnu intenzivnost proizvodnog procesa i velik broj (komp arativno) zaposlenih.

Vrl o visok wudi o, obzirom nakothbhioplieskirepostrojesjp iskazanfjg kahanost i |, (
roba i usluga s podrijetlom na teritorjlu RH i | ak 87 % u prosjeku analiziranog
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izrazitu osjetljivost na projektnoj razini, a koja proizlazi iz optimizacije rada bioplinskog postrojenja u
smislu njegove oslonjerioeli kmamematilami e&jfelkat ondsiobsa g
i progirenja poljoprivredno preralival ke matilne dj el

4AET EEEE OOI HET OE bl ¢
0,8% sirovine

1,1%_ 0.2% 0
13,4% =401 HET OE OAAA

=401 HAE OEOT OET A UA bi
j OEl EO6OEO¢E OOAT 0PI C
401 AET OE ODOAOI EAT EA

= Naknade prema propisima, ukupno

= Osiguranje

=/ OOAI T | OOI HEI OE UAHAC
Al AECOEéT A AT AOCEEA (
informatika i telekomunikacije, drugo)

Slika 4-21 Struktura operativni h trogkova (OPEX) bioplin

Anali zom podataka, al i i i skustvom u radu s projekti
dausl ul ajevima u kojima je bioplinsko postrojenje nad
opskrbljuje sirovim javlja se efekt transfernih cije
razini grupe povezani h draugt advaa .s eT ok oddr utgai knv irhi jselluilnaa ez
|l al ujiuodVitgigi gni h jedinilni trogkovi sirovine koji pr
postrojenje iskazuje rubnu i/ il:i izrazito nitabik u prof i
nost se u tim slulajevima optimira na razini sinergi|j

Struktura OPEX -a 1 Postrojenja koja koriste biomasu

Kao gto je ranije komentirano, post i finarcijsora smisluj a kor i
slijede logiku bioplinskih postrojenja. Kao i kod bioplinskih postrojenja, dominantan udio u ukupnom

OPEXu otpada na trogak sirovine koji je na relativnoj
tehnil kog upravljanja i gkudmi,na bmgdgtorno jdeanjj & thakeldem ar :
i u slulaju bioplina, wudio roba i usluga s poudrijetlc
izrazito je visok i 79%. U smislu profitabilnosti odnosno utjecaja OPEX-a na istu, bolje performanse

pokazuju postrojenja koja kao izvor (velieg dijela) si
ugovore vezane zadrvnoi pr er ali val ku industriju. Sljedeiom sli kol

tivnih trogkova postr oj e nna&aolprogek strikinra posidtaka dbbivenima s u i s k
anketiranjem.
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4’21% 4AET EEEE OOI HET OE bi Cil,

o =401 HET OE OAAA
2:42% 14.85%
0,27% 14,74%

AAE OEOI OET A UA bicli

ofi
OAT OBPT 00 E UAOGEOT A 001 1|

4071 HET OE ODPOAOI EATEA Al
12,94%

= Naknade prema propisima, ukupno

= Osiguranje

=/ OOAIT 1} OO1 HET OE UAHOEO,
energije za pogon postrojenja, informatika i
telekomunikacije, drugo)

Slika 4-22 Struktura operativni h trogkova (OPEX) postroje

biomasu
Procjena kumulativnih operativnih trogkova
Kao i kod kapitalnih tr ogkanalizestrukturedOPExaea pojddipestdhno; na t er
logije, i zvr @macjena ukupni h kumulativnih operativnih tr
koriste OI E i koje su puwgtene u pogon do kraja 2016.
Procjena ukupnog OPEX
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s [
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-}
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-
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o —_—
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VE SE mBE mBPLmEmHE

Slika 4-23 Procjena ukupniho p er at i vni h t svibh QIE postrajenfa GakaE 016.9.
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Konal no, da se olekuje i daljnja izgradnja ele
okviru sustava poticanja sve do 2034.9g. (kada bi i za
izvrgena je dinamilka analiza ukupnih godi2@B4ji h trogk
Procjena ukupnog OPEX20072034
300
250
0 ER B E= = =
D | | -
Y 200 -
c = -
=
T 150 = =
2
o
5 100 I
o)
50 II
--.
ol\OO;OHN(‘OQ‘ID@I\WCDOHNM#LOQOI\OOGOHC\l(")ﬂ'
O © O ™ ™ = o o o d o o N NN N AN N N N AN N N OO OO ;WM
O O O O O O O O O O O O O O O 0O OO0 O oo oo o o o o o
AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN N NN N NN N
VE SE mBE mBPLEmHE mGE
Slika 4-24 Procjena ukupniho p e r at i vini h t svib QIk mostrajenfa GadxktaX P034.g.
Odnosi se na sva postrojenja u sustavu poticanja za koja je ugovoren otkup do kraja
2016. 9. uz pretpostavku da [ e s eposwrgenjaik-a veline
graditi do 2020.g.
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Zakljul ci

Analiza investicijskih i operativnih trogkovdo-uzorka
naponskisust avi, bioplinska postrojenja i postrojenja koj
1T Za potrebe analize kapitalnih (investicijskih) i

koriste OIE korigteni su podaci O iznosima i stru

anketiranjem vlasnika postrojenja koja koriste OIE. Proces prikupljanja podataka anketiranjem
ukazao je na objektivne imitacije u pogledu kvantitete i kvalitete dobivenih podataka ,

a koje su direktno utj ecal éroblematiaepfikupljgnjalue- anal i zi r a
di bilnih podataka od poukagué¢ei haptonhgeaoalalada | e
oblik planiranja, provedbe i pralenja politika Ol
informacijska osnova koja mora bitdi instituciona
releno, daeficitar

 Urazdobljui z me L u 2 0 @67godine u QIB investirano je ukupno preko 5,1 mili-

jardi kn (oko 680 milijuna EUR). Od toga, 73% ukupne investicijske aktivhosti do-
godi loseutrigodine T 2013. 7 2015. pr i |l emu velina ti hjetrbefek-est i ci j
trane i elektrane koje koriste bioplin.

1 Usporedbom s podacimaMe Lunar odne agencije za obnomdgde ve i z\v
se zakljuliti da su investicijski trogkovi OIE proc
skupine, realizirani u RH, u potpunosti u skladu s rasponom ostvarenih i nvesticijskih
trogkova OIE projekta realiziranih u regiji jugoi

1 Vjetroelektrane su kapitalno najintenzivniji projekti , koji su se u RH pol «

melLu prvimar 4d2@0B8Il. j)e mazvoja je bildgnodim)a ukomge (pr o:
paraciji s ostalim tehnologijama OIE.

1 Ukupna investicijska aktivhost vjetroelektrana (2009. i 2016. i razbolje u kojem cijeli u-
zorak VE ulazi u pogon) na razini je od 432,8 mil EUR (CAPEX),o0d toga je u prosjeku
27% do 44% utr og eusluge spadrijetionbueRH dok je u slulaju ject
uzorka taj iznos na razini 93%.

9 U strukturi kapitalne investicije vjetroelektrana, kako ukazuju podaci iz uzorka, sa 75% domini-
raju trogkovi vezani uz isporuku jie nuodnitoa ggur aolpervei nme
radova relativno nizak u odnosu na neke druge tehnologije OIE (kogeneracije na biomasu/bio-
plin i/ili hidroelektrane).

T Analiza investicijskih i oper at ii Vimncifskaamalzafe-ova, | e
tonaponskih sustava ukazala je da ove dvije skupine postrojenja imaju fundamentalnor az | i | i t e
investicijske |l ogike, ali i potrebe. Naime, dok s
jena velina hkaojd hstsruanreazfviiziiel ki h osoba i financir:
ni gi apsolutni investicijski trogak) vliastitim sr
puna kulinih budgeta i metoda snigavanja tfiogkova
tehni | ki i vliasnil ki), financirani velikom polugo
konstrukciji, kod mnogih i 100%) pri |l emu su strukture trogkov:

optimirane za maksimizaciju lukrativne investicijske prilike

T Investicijska aktivnost u slulaju velikih fotonapon
milijuna EUR, pri |l emu je prosjelni speci filni CAPEX |
prosjeku,81 % (raspon od 67% do 85%) ukupnog investici)]|i
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na teritoriju RH . Prema podacima iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velikih fotonapon-
skihsustava, gotovo vige od 50% kumulativa investic
EUR) ostvareno je 2016. godini

T Prosjelan investici jtsokniaptornesdkakh mallsittavfao vi gi j e o
sustava , proi |l emu se maksi mal ni investicijski trogae
EUR/KW. U prosjeku,6 8 % ukupnog investicijskog trogka, pr em:
s podrijetlom je na teritoriju RH ,dokseunekim sl ul ajevima taj udi o p¢

1 Kod malih fotonaponskih sustava , ako se tarifni sustav po kojem ostvaruju feed i in tarifu
smatra aproksimacijom njihova ulaskau sustav,gl obal ni trend pada speci fi
skih trogkova fot vanjaqvidemtank i h Takuet @¢ e specifilni i nv
koji je prevladavao kod projekta koji su u sustav ulazili s prvim tarifnim sustavom iz 2007.
godine vige nego dvostruko vel:i od specifilnih in
doblja

1 Prema podacima iz uzorka od 12 bioplinskih postrojenja, u RH je do 2016. godine
investirano ukupno 69,3 milijuna EUR pri | evrhunacjinwesticijske aktivnosti
zabiljegen 20Z&ni nglojdiiwmee .| e, al i ol ekivano (obziror
trojenja),dajeu prosjeku 79% ukupnih realiziranih invest:
ska postrojenja s podrijetlom na teritoriju RH . Posljedica je to visokog
radova te same pripreme projekta u ukupnoj strukt

T Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu , @ koji je manji od uzorka za bioplin,
kumulativno je u razdoblju 2010. T 2016. u kojem su postrojenja ulazila u pogon,
zabiljegena gotovo dvostruko vela investicijska a

milijuna EUR investicija u cjelokupnom razdoblju

T Najvigi speci filni OPEX (EUR/ kW) biljege Bbioplins

koriste biomasu, dok najnigi OPEX ostvaruje foton
f AnalizaOPEXa ukazala je da u slulaju vjetrstamabveikkt r ana t
udjel u ukupnom OPEXu otpada na naknadu za upravljanje postrojenjem. Ovaj podatak valja
gl edati S posebnom pozornost.i obzirom da se sugti
postrojenja (SPMui dr ugt vu p o s eibkoje upradjajetoelektranom odnosno veli-
kim fotonaponskim sustavom) a koja se u slulaju projekta u ir
i splaluje matil|lnoj (hol di ng) k -a.@pogenzanjniljivokzeg- a j e f o
zloga gto se, barem rmii omoge sm&ktnraatei, ius plugiiténom do
blja odnosno povratom na ulogeno) koja je legitinpn
konal nici narugava sliku profitabilnosti proj ekt a
umanjuje dobit). Stog a, u razmatranju ukupne profitabilnosti postrojenja ovu | i nj eni cu V¢
imati na umu.
1T Takoler, a ragbdkazalaje daRekyd postrojenja koja koriste biomasu i bioplinskih
postrojenja javljaju se situacije u kojima je bioplinsko postrojenje odnosno postrojenja na bio-
masu nadogradnja matil|lne dj el at noantpasejadjaedektpost r o]
transfernih cijena sirovine kojim se financijska
tava. To drugim rijelhmalsha] evadapse®et rk®jdeeinjak vinapl
trgignih jedinilni trogkovi sirovine koji predsta
i skazuje rubnu i/ ili izrazito nisku profitabilnos

seutims |l ul aj evima optimira na razini sinergijskih u|
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5. ANALIZA CIJENA PROIZ VODNJE |
POTICAJA

Projektni zadatak:

Na temelju podataka o b r a L & prethbdnoj fazi, razvijen je detaljan LCOE model (Levelised Cost
of Electricity) za svaku od tehnologija OIE te se investicijskim pristupom r a| ucnigg ena n
pokrivanje trogka proizvodnje za svak U &ungaeativesh
anal i za i usporedba LCOE met odom ujpoticariheifera, dna-o
mi | ki po godi nama i vristama tehnol ogije OI E,
stvarne trogkove

Kao nastavak na analizu investicijskih (CAPEX) i oper
cimaizanketa, a kako je detaljno elaborirano u prethodnc
se rezultati predstavljaju u ovom poglavlju razvijen je detaljan financijski model koji je kalibriran zasebno

za svaki od analiziranih projekta. Model se temelji na metodol ogiji di skontiranih
i analizira razdoblje od (maksimalno) 14 godina kol i k
proizvolala. Model omoguiuje analizu novlanih tokova
kazatelja financijske odrgivosti, ekonomi| nosti i i s
jelnog trogka proizvodnje elektril|lne energije koji om
Ol E obzirom na trogkovnu ulinkovitost.

Upogl avl ju se daje pregled kretanja pr osj,gdgavibgas-ponder i
tavni ca, te se daje pogled na buduinost i ol ekivani
daje se pregled dinamike i trendova LCOE po analiziranimtehro | ogi jama i stavlja se u
poticajan cijena koju su kao otkupnu cijenu ostvarivala analizirana postrojenja s LCOEom. Konstruirana

je agregirana krivulja pr osijiretdrife ¢FO07) kpjosa dnalivirama pastmg L COE i

jenjaost varivala u razdoblju za koje su podaci raspol ogi’
Finalno, daje se pregled recentnih iskustava premijskih odnosno aukcijskih sustava poticanja te simula-

cija izraluna maksimalne referenehektijéne ederoghnpeprp
nologijama OIE za Hrvatsku u 2018. godini, a uzimajul

cijskih i operativnih trogkova po tehnologijama Kkoji
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Ni vel i ranpr airzowgaknj e el ektri | r
LCOE

Definicija LCOE

Niveliran trogak proi zvodnjielewlkee kostiofiehergy je ekoromsgga j e (e n

procjena ukupnog trogka izgradnje i posl ovarkpma postr c
razdoblja vrednovanja projekta podijeljena s ukupno p
predstavlja minimalnu cijenu po kojoj elektrilna ener
svoje trogkove, tijekoopekta.azdoblja vrednovanja pr
Formula za izralun LCOE je sljedela:

B

LCOE = AR =
e B -

u kojoj simboli predstavljaju sljedele:

ItT investicijsko ulaganje u izgradnju postrojenja

Miioperati vni trogkovi posl ovanja i trogkovi odr gavani
Ritrogak sirovine

Eikolilina proizvedene el ektrilne energije

r i diskontna stopa

n i razdoblje vrednovanja projekta

LCOE omoguliava usporedbu trogkovne ulinkovitosti post
njihovu usporedbu s konvencionalnim proizvodnim kapacitetima.

Ul azni podac.i u 1 zralun LCOE
Kao i sl ul aj vai@REZd i QleE CpAPsEtXr oj enja, za potrebe izralu
podaci o iznosima i strukturi trodgkova investicije i

koja koriste OIE. Kako je ranije diskutirano, proces prikupljanja podataka anketiranjem ukazao je na
objektivne imitacije u pogledu kvantitete i kvalitete dobivenih podataka, a koje su direktno utjecale na

velilinu analiziranog uzor pai kBphaahjamé&arddj bplobhemes
tenih proizvolLala ukazuje na |injenicu da je za bilo
Ol E od presudne vagnosti kvalitetna informacijska osn
je, najblage releno, deficitarna. Proces prikupljanja |
proizvolLala elektrilne energije u potpunost:i se temel

poslovnog subjekta.

Iz navedenih razloga, skuppodat aka koji se mogu smatrati vjerodostc
ogranilen je. Inicijalnim logilkim provjerama podat al
tentost i i nehomogenost.i melu podaci ma t eodanokomumidi vi dual

cirani i razjagnjavani s vliasnicima OIE postrojenja.
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Gl edano po tehnol ogijama, ovaj dio analize fokusiran
0 Vjetroelektrane
o Fotonaponske sustave, koji su razdvojeni na:
o Amal efi sustave do 300 kW instalirane snage
o Avelikefi sustave preko 300 kW instalirane snage
o Postrojenja koja koriste biomasu, i

o Postrojenja koja koriste bioplin

Fokus na navedene tehnologije praktilnog je razloga.
instalirano je preko 99% ukupno instal iranog kapaciteta OIE u razdoblju 2007. 7 201 6 . , od | ega
vjetroelektrane, bioplinske elektrane i elektrane koje koriste biomasu otpada 88% ukupno instaliranih
proizvodni h kapaciteta. Il duilim grafil kim progijkwazi ma de

ukupnoj strukturi postrojenja koja koriste OIE, a temeljno na instaliranoj snazi, proizvodnji i prihodima
ostvarenim s naslova povlagtenog proizvolal a.

Podat kovna osnova zaprimljena iz anketa detarhg no | e
utvrlene nekonzistentnost:i [ I nel ogilnosti koje su
Kreiran je customi made model di skontiranih novl|lanih tokova (D¢
od grupa postrojenja ovisno o tehnologiji, a kako b i se analizirala financij sk:
rentabilnost projekta te iz iste izralunao LCOE.

Model a je kalibriran na ek ono maektiirangg): ¥4aodima @ primgme Kk pr o] e
interes je analiza performansi u razdoblju poticanja, te se ovim pristupom otklanja velik broj pretpostavki

koje treba uvesti u model ukoli ko se modelira i razdo
(npr. Prodajna cijena ELEN, razina prodaje u odnosu na proizvodnju, rast operativnihtrog k ova, dekomi -
sija i sl.). Za razdoblje za koje postoje podaci kori
Ol E postrojenja, dok je za preostalo vrijeme do 14. g

zvodnje za koji postoje podaci.

Za formiranje prihoda Kk inrtarifg sukladao ppdacimap dobigenire iz anketaf e e d
preklopljenih s podacima HROTE d.o.0.

Operativni trogkovi temel j eni su na podacima iz anket
zapreostai di o razdoblja od 14. godina pretpostavljena ko
zultati modelski dobivenih prihoda komparirani su sa stvarnim podacima o prihodima iz baze HROTEa,
te je odstupanjedd%agtrazp otivmollupNstupm | auzi bi l nost

Amortizacija dugova modelirana je temeljem podataka
genja dobivenih iz anket a.

Kao diskontna stopa korigtena za diskontiranje nov] a
prosj el an ttarloag alkWAKCap)i koji je primjenom Capital Asset
svaku pojedinu VE

Ponderirani prosjelni tr oga predktavipivrijednbosae ufjghelsake)kormak on po

ponente kapitala u ukupnoj vezanjadatizuorima filalacpanja koji se poduze
koriste u realizaciji investicijskog projekta.
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Trosak
duga

Efektivna porezna
Trosak duga X 1- stopa Neto trosak duga X

Struktura

Trzi$na premija za izvora = WACC

|
|
|
1
|
|
|
|
|
rizik kapitala | financiranja
|
|
|
|
|
1
|
|
|

Udio
equity-a,
npr.
25%

i -

. Bez rizicna stopa + Trosak kapitala
kapitala W X B 5 X

Dodatna premija
(rizik izgradnje)

Pretpostavke CAPM modela:
T Trogak duga: ponderirani pr o9 jprerka podacong & &nketaa d u g e nj a
T Trogak kapitala: bez rirpil heao$ve pmsekpzdidihp® na dug

T Premija rizika na razini 7% gto ukljuluje trgignu
OIE

1 Beta koeficijent: 2 7 prema prosjeku korelacije kretanja cijena dionica elektroenergetskih i
clean tech kompanija

Implikacije vanjskih rizika na financiranje projekata

Kako je navedeno, jedna od kljulnih model skih pretpos
kojom se diskontiraju neto nov] ani tokovi f@rojekta od
WACC i zravno ovisi o0 eksternim faktori ma, pri marno dv
rizik zemlje) i rizik zemlje koji direktno utjele na
njihov rast, koji je mjera kompenzacije i mitigac ije rizika povezanih s percepcijom rizika zemlje i objekta

i nvestiranja, izravno povelava WACC |ime se smanjuje
hov LCOE. Upravo iz tog razloga amvad iizitra ndijnga-mirloksij ekki
blje u kojima su postrojenja iz uzorka ulazila u pogo
kao i svih zemalja u regiij.i JI E, znalajno izragen, p C
uslijedil o neposr edrnnancijpke krizeaRredevanije kriged na BHy padoen kreditnog

rejtinga, doglo je do rasta rizika zemlje koji su izr

kapitala obzirom da percepcija rizika kod investitora raste pa se kompenzacijaistogauk | j ul uj e kr oz v
ol ekivanja u vidu povrata.

Kako prikazuje iduia slika, prosjelan WACC u trendu |
u 2016. godini.
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Slika 5-1 Trend kretanja WACC kroz razdoblje2009. i 2016.
Bez obzira na evidentan trend pada WACC kroz anali zi
faktori u vidu rizika zemlje, regulatornog rizika (generiranog konstantnim i nepredvidivim promjenama
zakonodavnoi regulatornog okvira sektora) te trogka kapitala (duga) koji
posljedica rizika zemlje utjecao na komparativno Vi sc
na profitabilnost projekata i vVvige tr adgdeomalCPBVvrate na

Rezultati analizet e me | j enii na podacima prikupljenim anketama p
ticaja u potpunosti su podudarni s rezultatima analize koje su proveli Ecofys i Eclarion, temeljenoj na

potpuno usporedivoj metodologiji, a obj avljeni u studiji AVapping the cost of capital for wind and solar

energy in South Eastern European Member Statest?.

|l duiom slikom prikazuju se vrijednost:i
trane i fotonaponske sustave u zemlamajugoi st ol ne Europe, a

prosjelnog
prema nal

por
azi m

Weighted Average Cost of Capital (WACC) - Wind Onshore

Pricetag

S

Hungary
7.3-8.4%
Romania
7.9%*

Croatia
7.5-8.5%

Bulgaria
7.0 -9.5%

WACC medlan value
(Intesview results)

M <6.0%

16.0 - <7.0%
7.0 - <8.0%
8.0 - <9.0%
9.0 - <10.0%

M 10.0 - <11.0%

N>11.0%

* model estimation \

);{Cllmreioundm|on ECO FY\S @ eclareon w

Weighted Average Cost of Capital (WACC) - Photovoltaic
Pricetag

E

Hungary
7.3-8.75%

Croatia
6.8 - 7.6%

WACC median value

(interview results)

W <6.0%

$6.0 - <7.0%
7.0 - <8.0%
8.0 - <9.0%
9.0 - <10.0%

M 10.0 - <11.0%

N >11.0%

)“{Ell.mé.l; Foundation ECOF Y\S



https://www.ecofys.com/files/files/ecofys-eclareon-2016-wacc-wind-pv-south-east-europe.pdf

5 =
Slika 5-2 WACC za projekte vjetroelektrana [ fotonapons
Europe, izvor: EcoFys

Iz prikaza je vidlivodajeprema Ecof ysovom i stragivanju prosjelan WACC
7,5 do 8,5%, dok je za fotonaponske sustave on na razini od 6,8 do 7,6%. Navedeni nalaz u potpunosti

je u skladu s rezultatima analiza na podhcloismaa dobi ve
razumijevanje diskrepancije u vrijednostimaWACGa me Lu navedenim tehnol ogi j ama
liziraju |Ii se podaci o strukturi financiranja i i zn
vedene dvije grupe tehnologija, razvidno je da je manji WACC evidentiran kod fotonaponskih sustava

posljedica negto nigeg trogka duga. Fotonaponski sSus
ti me i financirani) u kasnijem dijelu razmadtopeanog r a:
na zadugenja bile nige u odnosu na raniji dio razdobl
posljedilno utjelu i na negto nigi WACC, posljedica s
s projektima povezanirizicb kodvel i ki h fotonaponskih sustava znal ajno

roelektrana, dok su kod malih fotonaponskih sustava strukture financiranja takve da dominantan udio
i maju vliastita sredstva vliasnika postrojeirkgmatnet o zna|
stope.

l z idulie je slike razvidno je, premd20d4d6ragabahjegEao
pada WACCpr ojekta vjetroelektrana u svim analiziranim ze
pad naj znal aj nHnjatskojopNao iudpernavid an tr end, ab5-kakeajuij e pri k.
rezultati analiza podataka dobivenih iz anketa.

Evolution of Weighted Average Cost of Capital (WACC)
2014 - 2016 - Wind Onshore

Pricetag

Change of WACC in %
(nterview rosults)
Greece
M<-3% -0.6%
W-2->3%
“1«>-2%
0->-1%
0-<1%
B1-<2%
N>2.0%
* 2016 WALL value =
model estimation

)‘(Eff&%'f;’%unwlon ECOFLS eacl:-rem

Slika 5-3 Trend kretanja prosjelnog WACC za pihiajiekte vje
u zemljama jugoistol/ ne Europe, i[zvor. EcoFys
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Ovakav rezultat dvije neovisne analize, usporedivih metodologija, ni j e i znenaluj ul a uzmu
trendovi kretanja glavnih sastavnica WACCauRHi t r ogka vl asni| kog kadpgat al a (e
(kamatnih stopa na dugorolne kredite). ZNakamatreani tro
stope( pri kazane nkeeditidiuh o i tsudicjijd na kunske kredite nefi
tnom klauzulom (novi poslovi), u sustavhom su padu urazdob |l j u 2011. do 2016. , pri
znalajno izragen od poletka 2015. godine. Tako kamatn
zulom u eurima, veli od 7,5 milijuna kuna (najlegl:i
prema podacima iz anketa) padaju s preko 7% u 2011. na 3,5% na kraju 2016. godine. U obzir valja
uzeti da su kamatne stope na dugorolne kredite, kao
godine bili.i na jog vigim razinama od dolje prikazanih
8,00
7,00
6,00
5,00
X 4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
d N N NN MM S Y W0 W WO 6 © O NNNIN ©
T 4 4 A4 A4 A4 A A9 4 94 4 A9 A4 A A A A A A A A A A A <«
N M YW o N MO o N MO oo N O oo N O oo N MO oo N oM
- O O O «1 O O O «1 O O O «1 O O O «« O O O 1« O O O «H O
Slika 5-4 Vagani mjese] ni pr deditrehanstitukjama&unske kiedite ¥ e p @8 o d

ZSmiljunakn nefi nanci j skim drugtvi ma s wvazanorhnom Kkl a
na euro, izvor: HNB

Obzirom na jeustrykrnfinanaranjd mvesticija u projekte OIE, prema podacima iz anketa,
kod (investicijski) Avelikihidi projekata dominantnu ul
vesticije, a rasponom od 65% - 80% kod nekih projekata, pad kamatnih stopa imao je mjerljiv utjecaj
na trend pada WACGa. Pad kamatnih stopa u velikoj je mjeri bio posljedica kretanja na europskom

melLubankarskom tr§igtu i pol i tici kvantitativnog ot pu
banke (ECB) obzirom da je hrvatski bankarski sustav usko vezan i ovisan o kretanjima na europskom

melLubankarskom trgigtu kao izvoru sredstava za svoje
doglo je do rasta, ti me i pojeftinjenja, odecmamzi ta ba

2 https://www.hnb.hr/statistika/statisticki _-podaci/financijski-sektor/druge -monetarne-financijske-institucije/kreditne -institucije/kamatne -stope


https://www.hnb.hr/statistika/statisticki-podaci/financijski-sektor/druge-monetarne-financijske-institucije/kreditne-institucije/kamatne-stope
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pozitivan ulinak na kretanje kamatnih stopa na kredit
duzeiima u EU prikazan je iduiom slikom iz koje je vi
na trgigtu EU.

cost of borrowing for corporations
—— deposit interest rate for corporations

1 |
g .
|.|||]|||.||| |||| ||.i|||]|||.||| IIWMWH | } (i | ¢ s e s

N

007 2009 2011 2013 2015 2017 Feb May Aug Nov
2017
Slika 5-5 Kamatne stope banaka na nove kredite tvrtkama (pravnim osobama) u Euro zoni, izvor:
ECB?

Usporedbomdviepr et hodno pri kazane s |hrvitskoturodil gtiev okrefeaiia id at rper ned

kamatnih stopau EU narelatvnoj razini, u apsolutnom iznosu kamatne
onih zabiljegenih u Euro zoni. l zravna je to posljedi
nacije niza faktora od visoke 2z a thhildpstinossabilnostiRadyla- f i skal n
tornog okvira i vliadavine prava. S pogledom na budul n
stopa u bliskoj do srednjorol noj budul nosti oibzirom ¢
prvenstveno kretanji ma na melLubankar sk oo kojimaje &H, kao imalod aviorenoi ci  ECB
gospodarstvo, wuvelike izlogeno. Linjenica jest da pol

trajati zauvijek, te da postoje naznake da vrijeme politike niskih ka matnih stopa dolazi svojem kraju,

tolan trenutak promjene smjera trenda nezahvalno je
ravan utjecaj na kreditno trgigte u RH, a time | na V
ticije financiratinado mal em financijskom trgigtu. Ono gto je raz
i mpl ementacije nugno potrebnih strukturnih reformi wu

najvigima u EU zemljama u okr ugenj gatdigparitet agselutnaga o] e ki \
iznosa kamatnih stopa u RH i onoga u zemljama Euro zone. Obzirom na fiskalnu konsolidaciju i smanje-

nje vanjskog duga zabiljegenih u prvom kvartalu 2018.
izvjegla relcéyanzmi kragen ni rejting on dobiva stabil:
rizik kompenziran je tek u manjoj mjeri.

24 https://www.ech.europa.eu/press/pdf/mfi/mirl711.pdf?75d979235949e5fef6 75468 7f01b69bf


https://www.ecb.europa.eu/press/pdf/mfi/mir1711.pdf?75d979235949e5fef6754687f01b69bf
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S druge strane, gledano kroz analizirano razdoblje jedna od
kapitala, kao druge komponente WACCai bez ri zilna kamatna stopa (za ko
prinos (trogka/kamata) na 10 godignje drgavne obvezni
iduie slike uslijed fiskalne konsolidacije gnjkeetani

obveznice RH pale su sa gotovo 8% u 2009. godini na 4% u 2016. godini kao posljednjoj razmatranog
razdoblja.

CROATIA GOVERNMENT BOND 107

2010 2012 2014 2016 2018

Slika 5-6 Kretanje prinosa na 10 godignje obveZnice RH,
Uz pretpostavku nastavka, u prvom kvartalu 2018. godi
vatskog gospodarstva, daljnje fiskalne konsolidaciije
pobol jganja kreditnog r ey tzianbgial jReH), e nu tprreongd opra d aa zbdeozb |rj |
(prinosa na drgavne obveznice), moge se olekivati i wu
tome govori i kratkorolna projekcija trendiadwiremma ko
slikom.

25 https://tradingeconomics.com/croatia/government -bond-yield


https://tradingeconomics.com/croatia/government-bond-yield
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CROATIA GOVERMMENT EOND 10
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1.5
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Slika 5-7 Krat koro/ na projekcija kretanje prinosa na 10
gEconomics®

Druga sastavnica ukupnog tr ogkagaimalp@sidan Utjgcajga izn@espi t al a
trogka vl as njéeslplemig rizika Préntijarizika kompozit je premije rizika zemlje (investira-

nja u pojedinu drgavu) i sektorske premije rizika, u
cjelini.

Premija za rizik zemlje je parametar koji se koristi za stvaranje uvida u dodatni rizik ulaganja u projekte

u odrelenoj zemlji. Vrijednost premije za rizik zeml]j
su politil]lkaeseatbalbinli modtel aj eva i e k orenjawmigikaizdmliepr evi r a
vel a iemlenezvoju nego u razvijenim zemljama. Kao najkredibilniji izvor podataka o premiji

rizika zemlje u pr ak?¥% podatakaprfasorhkgwat karDamoddaama sa a
sveuliligta NXUayatmmrmemiQnu ri zi maogemtize.t debdbagto spr
vierojatnosti basakelaivhomvmé lae i dmpasv ezadamog ir i @t @i oXZiacar gi
razvojuk ori gten j e pr osj edl84 (prociergufeaaiusporedbgrrirdekdadi oni | kog

t r g sipdeksom javnihob v ez ni ce n aazvoju).Ovase dodege nai6,0% premije rizika za

zrela trgigta (npr. Njemal ka i S jregtidgu zembema S&R BOOY | | ke D
Podaci o vrijednostima premija rizika za odabrane zem
tablicom.

Tablica 5-1  Premija rizika zemlje, Izvor: baza podataka prof. Damodarana

Zemlja Premija rizika zemlje

Bugarska 3.0%
" O EA 15.7%
Hrvatska 4.7%
- Ai AOC 3.9%
Rumunjska 3.5%

26 https://tradingeconomics.com/croatia/government -bond-yield/forecast

27 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html


https://tradingeconomics.com/croatia/government-bond-yield/forecast
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.html
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3117 OA¢ 1.3%
l z vrijednosti prikazanih u tablici razvidno je da F
razmatranim zemljama u okrugenju. Ukrat ko, u odnosu I
koji svoj projekt ¢gel i rpewalnomidadaidddatnih 4R pobstotreh bedovaj ol e ki
kao kompenzaciju za rizik zemlije, gto direktno posku
povelava WACC.
Ovdje valja jog jednom naglasiti dodat mwgdgiakplvil laaaii jl Kk c

kapitala, vel wuz trogak duga, ¢a dNamencienddugaéapdalm) ut j ec aj
odnosno kamatna stopa kompozit je kamat ne st ope koju financijska (kredit

pozite i druge izvore sredstavaikamat ne mar ge. Pri t ome, kako je prikaz
mar ga se sastoji od |etiri komponente, jedna od koji,
%

Ocekivana dobit = povrat na kapital

Pokri¢e troskova rizika N
o
=T
Pokrice operativnih troskova -
Trosak regulacije
Kamatna stopa koju kreditna institucija
placa na depozite i druge izvore sredstava
Slika 5-8 Sastavni elementi kamatne stope, izvor: HUB Analiza br. 624
Trogkovi rizika koji se pokrivaju iz kamatne mar ge, a
uz trgigne rizike, ukljuluju i rizike zembsigeana)koj e ba
kao @gto su zamj e nang. Cradit Rafae/fdSwapn i | irjiaijke (ci j ena, ti me t
pokrile vigi, gto je rizik zemlje veli (odnosno kred
temski, a eksterni oblik rizika, im a dvojak izravan utiecajnaWACCi kr oz povel anu premiju r
vliasnil kog kapitala i vigu kamatnu stopu na dug, ¢gto
i sustava u cjelini.
MelLutim, osim premije na rigalki zjodathigsektorskirizibinuovomr e mi j u
slulaju premija rizika na wulaganje u OIE. Ova specif

28 http://lw ww.hub.hr/sites/default/files/ha62_kamatna_marza_final.pdf


http://www.hub.hr/sites/default/files/ha62_kamatna_marza_final.pdf
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strane investitora prema specifilnom sektoru i i nvest
minjan o j studiji Ecofysa, rizik sektora za RH, kako | e
10, 3% i komparativno je najvigi je melLu analiziranim

Tablica 5-2 Dodatna premija za rizik sektora o bnov/ j i vi h [ zvora ernmergije (t
EcoFys

Cost of equity Cost of equity Additional Additional
Wind onshore {median Solar PV (median RE risk RE risk
value and range) value and range) premium premium
Wind Solar PV
onshore
Bulgaria 3.0% 10% (6.5%-10.7%) 10% (6.5%-10.7%) 5.5% 6.5%
Croatia 4.7% 15% (12%-15%) 15% (12%-15%) 10.3% 10.3%
Greece 15.7% 14% (11.5%-17.5%) 12.5% (11%-14%) -1.7% -3.2%
Hungary 3.9% 10% (6%-15%) 10% (6%-13.8%) 5.1% 6.1%
Romania 3.5% 10%: 10% 5.5% 6.5%
Slovak
Republic 1.3% 6% 6% 4.7% 4.7%
Tablica pokazuje da je za velinuOEeeahipremihtizkazaak kapi
zeml ju. To znaOIEsmte saurickangngm y§y eusipor edbi s prosjelnom in

zeml jama. Sloval ka pokazujdekGrd cktao proikgawz up ree nikj§oa t (i 4v,n7 %)r
za projekte vjetroelektrana i -3,2% za fotonaponske sustave. T o z seau| iGr duaganja u OIE

smatrajusigur ni j om od pr owsdrugd sektore. @V dajgea ny al j a i staknuti, gt
Ecofysove studije, da je izrazito visoka dodatna prem
obzirom na ionako visok trogak vlasni| kog kapitala.
Realmo, ta premija rizika vierojatnoje stni ga u RH|l imejlaniiecna j est da veliki br
(posebno Avelikefi i investicijski znalajne i zahtjevn
Manjak sustavnosti veteatagpoolctl keyi nepasesatvareni al
prije sve nagle promjene regulatornog okvira u kombinaciji s nesigurnostima na strani upravljanja visi-

nom naknade za poticanje OIE kod investi tloarka is tuv asred joy
mjeri (obzirom na konzervativni profil i pristup) prisutno je kod financijskih institucija. Navedeno, u
kombinaciji s ionako visokim rizikom zemlje i posl j e
koja ovisi o0 ek s takojwuinvestitdriialmfinanoijske institacijeinemaju izravan utjecaj,
znalajno podige trogak financiranja, trageni povrat n
trogak <ci j el degzjasne sttarspasentn® potitike upravljanja sektorom OIE, kao i daljnjih

napora na poboljganju onoga gto se skupno naziva inve:
gospodarstva Kkoji izravno utjelu na bankabilnost proj
duinosti, smanjpemjekWA@ OIE u RH, a time i ukupni h tr
LCOE za pojedine tehnologije OIE

Vjetroelektrane

lduia slika prikazuje kretanje proralunatog LCOE za v
snage. Pokazatel] je izragen kao postotni odnos LCOE
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(100% indicira da je LCOE ruazlidaigapdiodrjedmer gpzoddkclajjwnen
pokazateljem manjim od 100% i mal i su LCOE ni gi od ot
oni S pokazateljem vigim od 100% ostvaril:@ prosjelan
bileir eAnt abi |l ni A) .

140

120

100

80
S

60

40

20 ——, H#/ % O TATT OO0 1A DOSECOEEMT &E4

0

30 73 91 109 118 127 147 181 223 233 243 263

Slika 5-9 LCOE projekatavjetroelektrana  u odnosu na kumulativ instalirane snage
l z prikaza je od ukupnog uzorka iskljulena jedna el ek
dicapr ojektnih specifil nost outiérenskeupae kt rane, moge smatr at
Rezul tatdi ukazuju da je veiina vjetroelektrana koncen
noj poticajnoj cijeni) @gto indicira naktraoggiz morkal enu pr
evidentna je razumna profitabilnost u rasponu od 5 d
i splailene poticajne otkupne cijene). Rezultat je mogu
razine poticajne cileneuodnosunauk upan pr osj el ni proizvodni trogak u ¢
el ektrane. No, na umu valja imati | i njadikomentirankwj a j e u
pripadajuiem poglavlju), a to je da | e died eelterkotgrkaonvaa

upravljanja gto direktno utjele na smanjenu profitahbi
vlasniku postrojenja.

Fotonaponski sustavi

Veliki fotonaponski sustavi

Il stim pristupom ako i u s | fud tag nua pvoj nest kreo esl uesktt arvaen ai, z zwaz o
LCOE izragen ako postotni udi o u odnosu na prosjelno
energije. Kretanje LCOE u odnosu na kumulativ instalirane snage u 6 analiziranih postrojenja (2 iz uku-

pnoguzorkai skl jul uju se istom analogijom kao i slulaju jec

prikazano je idulom slikom.
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Slika 5-10 LCOE projekatavelikih fotonaponskih sustava u odnosu na kumulativ instalirane

snage

l z prikaza je razvidno da je veiina elektrana iz uzor
no, kao i u slulaju vjetroelektrana, na umuOPEXl ja i mai
a (i komentirana u pripadajuiem poglavlju), a to je d
udjele trogkova wupravljanja gto direktno utjele na sm
dobiti i splalengn vliasni ku postrojen

Mali fotonaponski sustavi

Kako je elaborirano u prethodnom poglavlju, zbog spe
fotonaponskih sustava oni su stratificirani u 10 zas
svake grupe postrojenjasvakog tarifnog sustava. lduli om slikom pri
kao postotni udio u odnosu na isplailenu poticajnu ci]j

120

100

-t #/ % O TATT OO0 1T A -B-alCQDEA#1 E &E4

Tarifni Tarifni Tarifni Tarifni Tarifni Tarifni Tarifni Tarifni
133|13_1al 133|13_1a2 63|12_1a2 63|12_1a3 33|07_lal 63|12_lal 33|07_l1la2 33|07_1a3

Slika 5-11  LCOE projekatamalih fotonaponskih  sustava u odnosu na kumulativ instalirane

snage

Rezultati ukazuju na |injenicu da je LCOE prosjelnog
tarifnog sustavida nbitarrif¢i odad ofsmeod i spl al ene poticajne
dasu ova postrojenja, mjereno odnosom prosjelnog nivel
cijene kao jedinilnog prihoda, ostvarivale izrazitu |
razina poticajnih cijena, u prosjeku, bila previsoka za Apotrebefi mali h fotonapons
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na njihov proizvodni trogak gto je direktna posljedi
investicijskih trogkova koji je karakterizirao ovu te

Bioplin | biomasa

Bioplinskapostrojenj a i postrojenja koja koriste biomasu specif
s naslova proizvodnje topline i elektrilne energiije.
OPEX na dijelove koji se odnose na proizvodnju topline odnosnoelekt i | ne ener gi je. Povrh 1
|l injenica je da prihodi od proizvodnje topline u mnog
odnosno valorizirani. Stoga, postoji opravdana doza rezerve u analizi rezultata odnosa LCOE i ostvarenih
prihodasnasl ova prosjelne poticajne cijene, a kako je pri
[n]

T 200

% 180

< 160

o 140

© 120

i 100 -————- e ' - - ﬂ.

—_ 80 2

0 60

w 40

o 20

) 0

© 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

o MW kumulativno

—@— LCOE za pojedine elektrane u odnosu na njihovu prodajnu cijenu = = =LCOE=FIT

Slika 5-12 LCOE projekatabioplinskih  postrofenja u odnosu na kumulativ instalirane snage

Slika 5-12 ukazuje na gotovo uniformnu distribuciju skupa na elektrane koje su na rubu profitabilnosti,

one koje se pokazuju profitabilnima te one neprofitahb
uanal i ziranom skupu Vvisoka zastupljenost postrojenja
smislu da su nadoveza na matilno poslovanje u sektori
vodnje. Time se optimiranje ekonomike svodi na optimiranjenar azi ni povezani h drugtava
transfernih cijena sirovine gto moge neka postrojenja
fitabilnima), a da ista dio prihoda transferiraju mat

iukupni h operativnih trodgkova.

lduia slika prikazuje kretanje relativnog LCOE kod po
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Slika 5-13 LCOE projekatapostrojenja koja koriste biomasu u odnosu na kumulativ instalirane
snage

Razvidno je da prema zaprimljenim podacima gotovo niti jedno postrojenje nije profitabilno odnosno da
generira LCOE znatno vi gi od poticajne cijene s |ijec
proizl azi i z kogener agimnijargaki gadapetektrana d probléemathken kapitdining

operativnih rashoda, ali i prihoda, ostvarenih s naslova proizvodnje topline. No, nedvojbeno stoji da je

profitabilnost ovih postrojenja, a kako je i komentirano u prethodnom dijelu ovog poglavlja, vrlo rubna

i diskutabilna.

Obzirom da alokacija trogkova sirovine na dio koji se
energiju unosi nesigurnost u proralun, konstruiran |j
proizvodnjee | ekt ri | ne energije za postrojenja koja prihode

energije.
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Slika 5-14 LCOE elektrana nabiomasu i bioplin  u Republici Hrvatskoj bez prihoda od prodaje

topline
luovome sl ulaju promatrana postrojenja su grafil ki pri
|l unatog indeksiranog iznosa vVvrijednost:i niveliranog t
| etiri promatrana postrojenjoazesdwnaeujiiugni vl ipramsij e «
elektrilne energije. Dva postrojenja imaju negto vigi
cijene, pa se, kao gto je vel spomenut o, nji hova eko
sinergj skim ulinkom unutar ¢gireg poslovnog konteksta u Kk
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Trendovi LCOE u razdoblju 20 07-2016

Vjetroelektrane
l duilom se slikom daje dinamilki pregled kretanja LCO
cijene (feed i in tarife T FiT) za projekte vjetroelektrana iz analiziranog uzorka, u razdoblju za koje su
podaci raspdlag)i vi (20009.
1,00
0,90

0,80

0,30

0,20

0.10 —e—LCOE 00T OEAéT A OAOE=#AO0OLBEQET E |, #/

0,00
2009 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2015 2016

godina ulaska u komercijalni pogon

Slika 5-15 Di nami | ko kr et dinjagfe ve@delEkirana f a maioblju 2009. i 2016.

lz slike je vidljivo da je prosjelan LCOE razdoblja o
cijene, te da postoji blago prisutan trend pada LCOE kroz razdoblje.

Fotonaponske elektrane

l z idulieg dvaa gewifddrktanprjikkada je kroz analizirano ra
prosjelne poticajne cijene, a LCOE u trendu pada (kao
za ovu tehnologiju) pri | emu s u ksugosljedkich tarifnih sustavh ava uol
u svakom od razdoblja. Generalizirati se moge da su |
i niveliranih trogkova proizvodnje u obje katéegoriije
odi prosjpbwihta na ulogena sredstva odnosno kol okvi]je
Apreplaienafi kada se u odnos stave isplalene poticajn
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Slika 5-16 Di nami | ko kr et dinjiagfe velki btonaporiskhe d sustava u razdob-
fJju2013. i 2016.
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tarifni sustav

Slika 5-17 Di nami | ko kr et dinjagfe ihalliéiondponské e dprema tarifnim sus-
tavima

Postrojenja koja koriste biomasu

Rezul tati di nami | ke anal i z & inkarife postroj¢ni koja Rolidte biomasus t v ar e n e
zarazdoblje2010.T12016. potvr Luju ranije iznesene nalaze o vrl
trojenja. Naime, razvidno je da u gotovo cijelom razdoblju LCOE postrojenja na biomasu koja su ulazila

u pogon bioivhgtapondf éekdju su ostvarivala, a posljedi
vi gi od poticajne cijene. N aematikurazdvajgnja kapitalmha operatit | a na gl
vnih trogkova te prihoda ovih postrojenja s naslova |
iskriviti rezultat i sliku profitabilnosti.
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Slika 5-18 Di n a mkrétakje LCOE | feedi in tarife postrojenja koja koriste biomasu u razdob-
fju 2010. i 2016.

Kao i slulaju biomase, dinami | ka Tannaaféurazdobli 2082 B nj a L CC
2016. za projekte bioplina govori u prilog ranijim nalazima. Naime, razina ugovorenih feed 1 in tarifa

i splailenih bioplinski nretanje EQOE, @dnesnojvicemarsau s¢ktoo pgearter ikr a |
ranu profitabilnost postrojenja, ali.i i otvara pitanje

ticanja u vidu razine poticajne cijene kojsupak prosj e
postrojenja (posebno ona koja su vezana na giru djel e
nomi ku kroz sustav transfernih cijena. Svakako ostaje
rena poticajan cijenajkihagnéc®&tno vi ga od pros

1,6
1,4
172 /
1
e
E 0,8 = | COE
c AP
~ 06 =0 01 OEAE]
0.4 e Jgovoreni FIT
0,2
0
2012 2012 2012 2013 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
Godina ulaska u komercijalni pogon
Slika 5-19 Di nami | ko kr et dmjlagre biaplgkih i postrejeryd u razdoblju

2012 i 2016.
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Agregirana LCOE krivulja za OIE u sustavu poticanja

Finalno, temeljeno na rezultatima f i nanci j ske anali ze i izraluna LCOE z
(anketa) odnosno skupina postrojenja (fotonaponski sustavi) konstruirana je kumulativna krivulja pon-
deriranog prosjelnog niveliranog tr ogKkatavienambdnosodnj e e
s ponderiranom PpintardomgHRiTh o Kufneuddati vna krivulja koja se
godine analiziranog razdoblja za koje postoje podaci (2009.71 2016 . ) pri kazana je na id:
1,4
1,2
1
< 0,8
=
=<
£ 06
0,4
0,2
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
godina ulaska postrojenja u pogon
= =001 OEAETE DI T AAOE eh=t=f+ O 01 % OA EA TDATTEAMMA OE OAT E
+0i O1 EOATE DPiTAAOEOATE DOl OEA¢T E &E4
Slika 5-20 Di nami | kokw«meltanyjenog pondelCOE /&kaddiptagife osj e/ nog
(FIT) OIE postrojenja u razdoblju 201 9. i 2016.
Met odol og ki , ponderirani prosjelni LCOE i Fi T za svak

pror al unatog LCOR ddmowrnaeveidhj e za svako pojedino post
predmetnoj godini i ukupne proizvodnje u danoj godini. Kod interpretacije rezultata ha umu valja imati

|l injenicu da se radi o | i likdj mjerirodshooutaznisn @ddacimp dobivertink a  k o j i
od vliasnika postrojenja. lz prikaza je razvidno da | e
jenja iz uzorka ostvarila u veliko]j mjeri stebilan kr
valu izmelLu malo manje od 0,8 kn/ kWh i 1 kn/ kWh) . U
2014.) dolazi do porasta FiT-a gt o je posljedica ulaska u pogon vele
kao takvi i maju vige Fi Tzviddodam @lsg el mko poindepi irlamz a LjCé
(i i znosom i trendom) prosjelni pdnra2godimaaQvaizragiioT, uz i
odstupanje LCOEa u odnosu na Fi T koji se zamjeluje u navede
uaskau pogon veleg broja postrojenja koja koriste bioma
je u ranijim poglavljima detaljno o-bhod&ig-akojgamjednim zamj et n
dijelom posljedica, vel idnisskkeute mearngi,j epriobd stnaltii kk er a iy
ni ka. Kako je ranije navedeno, uzmu | i se u obzir |i
LCOE svakog od analiziranih projekata iz svake od skupina tehnologija, realno je da je agregirani LCOE

bio na negto ni goj apsol utnoj razini od one koju ind
vliasni ka postrojenja, te da se dinamilki kretao vrlo

otkupnu cijenu energije iz postrojenja koja koris te OIE.
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Kalkulacija maksimalne referentne vrijednosti i
maksi malne zajamlene otkupne

Zakon o obnovljivim izvorima energije (NN 100/15, 123/16, 131/17) i pripadajul.i podzak
prijedlogu(Pr avi Il ni k o korigtenjuviobmloouljiivk dv )jdefmiaksag emenr g@d
nalin izraluna tzv. maksimalne referentne cijene i ma

canja OIE koji je uveden 2015.g.

Maksi malna referentna cijena (MRC) jng epadati ajkh eo lpjr @&mli jj

predstavlja najvelu (dopugtenu) vrijednost ponulene
i zral unat emakdimahirwkwEsriiih godi gnjih trogkova proizvodnj
rentnog proizvodnog postrojenja odr el ene grupe, a raluna se na temel|
specifilnih parametara za pojedine grupe postrojenja

proizvodnje energije iz referentnog postrojenja.

Na sl i | amksimanaiz aj a mlotkupna cijiena ( MZOC) je podatak objavljen
poticanje zajamlenom otkupnom cijenom koji predst avl
cijene ponuditelja. MZOCseodr elLuj u kao iznbsekbdbjanbohgbwvadgdekvi ma pr
tri l ne energije refedeatnrog poespeojemj ploisita osenj agdadr
potile ugovorom o otkupu elektrilne energije zajam|en
U nastavku ovog poglavalja izvrgen je ptoealkzanpamalesien
tarife na temelju analiza provedenih u poglavljima 4 i 5 kao i statusa tehnologije po| et kom 2018. g
Proralun je proveden sukladno klasifikaciiji pojedinit
logu Pravinikko kori gtenju obnovljivih izvora.energiije i vVis
Budul i da jrragpatokehkttni and e og kdbav isd revbiaj u temel jiti na

i realiziranim projektima u Republici Hrvatskoj ali i Europskoj uniji, u nast avku je izvrgen i

stava provedenih aukcija za dodjelu potpora projektima OIE u nekimdr gavama EU kao bench
i zr al u rpilikeau Repablici Hrvatskoj.

Zakonske osnove metodologijeza [ zr al/ un maksi mal ne refer
jednosti | maksi mal ne <z aj aurRepebli@ Hroatskofi p ne ¢/ |

Osnova za metodologiju izraluna maksimalnih referentn
Zakona o obnovljivim izvorima energije (NN 100/15, 123/16, 131/17)i prijedloga Pravinikkao kor i gt enj u
obnovljivih izvora eneenaaciped?22.7.20li6.gokoul|l i nkovite kog

Maksi mal ne referentne vrijednost:i koriste se kod nat|j
otkupnu cijenu ako se radi o postrojenjima instalirane snage do 30 kW.

Maksi malne referentne vrig eunkrs/t MWl dkr ejliujad goev &kraso przm
vima (PT) elektril ne eneerlgeikjter iponej eednienrigciij ep rroeifzew cednnt jne
jedine grupe proizvodnih postrojenja |ija se izgradn]j
otkupnom cijenom.

Prema Zakonuo OIEiVK,o per at of et ogageaan jednomrgobdvgdnea bdoghoHi
svaku grupu postrojenja za koju prema ol ekivano]j ur e c
vodnje elektrilne eaoaeragéepergizj ebnovli sokoblimkovitih Kk



ekonomski -
BORES .
< EIHP

Prema zadnjem prijedlogu Pravilnika o korigtenju obno
racije iz srpnja 2016., u oba natjelaja (ma prgigmo-p
dnih trogkova (tj. ma k s i malpree art eofseurke ngtidnpep acsil jj eendee)i op r onv
giji:

Gdje su:

PT proizvodni trogkovi el ekt r kn/lMWh
Tmw 1 nvesticijski trogkovi kn/MWh

Top operativni trogkovi (bez tkn/MWh

Toor t rogkovi goriva kn/MWh
Pop  vrijednost proizvedene toplinske energije kn/MWh
Pri tome se investicijski trogkovi odreluju prema izr

. ‘0¢ WO 0 dp WO 060
000 p w6686
Gdje su:
Inv ukupni investicijski®trogkovi |kn/MW
FLH godi gnj i ekvival entni sat.i radih

WACC ponderirana prosjelna stopa po'%

Ponder i r an astopa povratg ra kapitl definirana ja na temelju udjela vlastitog financiranja u
investicijskegmt)t,r otgrkeoveé mea St ope povrrattirraonequityyikeast i t o u
matne stope na pozajmljena sredstva (/):

w000 Qrp € Qp QRQA

Nadal j e, operativni trogkovi su definirani3®®adio omjer
godi gnjih ekvivalent Filh sati rada postrojenja (

2 |l nvesticijski trogkovi obuhvalaju: trogk owes ezan\weo jsa oprtojaa k tvaa,nj ranb gowwa vae nglr
projektne dokumentacpperebnogkoamepel pbematgradnje i gradnjuprgkadfieVvienske r
nja na javnu energetsku infrastrukturfui manmciujguakd nKomsttnmrwkdiujrar,, trogkowe o
potrebnih za pripremu, izgradnjuipu gt anj e u pogon proizvodnog postrojenja.

% Operativni trogkovi obuhval atjruog ktorvoed kuopvrea vol dpoagreipvéammpt racoi pzkvgosdenaipnh al a zaposl eni |
kove administracije inaknada;gum@gkjoa,e todo lavwae j aaviolpreme te strulnih i ostalih
postrojenja.
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0n
Ou O
Trogkovi goriva odreluju se ovisno o elektrilnoj ul in
vy O¢€ |
O

Gdje su:

Gor trogkovi goriva po jedinici d o 1 kn/MWh

Eo el ektrilna ulinkovitosti postr (%

Eventual ni prihodi od korigtenja topline nastale u p
temeljuobr al unske vrijednos Vi kMW i brmiesaktaplingken(eHy gii jeel e(kt ri | ne
ulinkovitosti

- w J0
V] —_—
@)
Prijedlogom Pravilnikno kori gt enju obnovljivih izvor a definimmr gi j e i
je i korekcijski faktor (k) oo st var enoj ulinkovitosti za kogeneracij sk

godnikojim se korigira visina tNoyprapisi@ma BUrrazimizasadaw t ek ul o
prijedlogu) definiraju uvj et e sadr i vnd ni ma | posrojemjh marOKEqbiomasa) &akd bi

postrojenja uopie i mala radgwl rses tovdeko idtrie dibeet pamw s e s
jenja, u iwmaksuinmal ne referentne cij en ekorékcijskidakterinipal ne z aj
uzet uobzir obzirom na nesigurnost. povezane s p&orekcanjem

cijski faktor (k=1,3 ili drugi) potrebnoj e naknadno pr i mi jiedjé grikazam &nopr or al ur
premije.
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Pregled iskustava i ostvarenih poticainih cijena na aukcijama za OIE
u zemljama EU

U ovom poglavlju dan je pregled tarifa koje su ostvarene na n at | erleloliko zemaaljaEU. Sadr § a j
poglavlja temelji se na publikacijamai z pr oj ekt a Europskog natijaljédjiam& oga
novljive izvore energije i AURES. Konkretne publikacije navedene su yoopisu literature [19] - [25].

U svim slul ajevima razvidan je pad cijena iz godine wu
opreme. No, pored pada cijena opreme, rezultati na tenderima ovise i 0 uvjetima i zahtjevima koji se
propisuju na tenderu:

1) Odnosi | i se natjelaj VWal ijramuseé lnatvjigleajliokadngae
zetak su velike offshore vjetroelektrane kada se n
2y Je 1 u natjelaju definirana po/Bimtponasngggupa postroj
3) Kako je postavljena kvotai premamogul nost i pri kl j kdoekugnakvata n e k o] re:
shage (posebno po grupama postrojenjai | i za vi de tipovapr@habkuel ekt r ana

pno r asnprod \olgasredstvimaé

4) Duljini trajanja poticanja

5) Spec imfuietimapri j ave na natjel aj (je i postavljena me
u odrelenoj f a zmaksmalzasrmagaagjedikog praektée)
6) Kako se ocjenjuje ponuda (samo cijenai | i ima vige kriteriija)

7) Koliki je period dozvoljen za realizaciju projekta nakon sklapanja ugovora

8) Koje su posljedice raskidanja ugovora o0 potpor ama
realizaciji projekta (sustav bankovnih garancija/jamstava, smanjenje iznosa ifili trajanja pot-

poreé )

99 Raspodjela odgovornost:i i trogkbkwal uko agamgadma o @
trogkovno) sudjeluju javna tijela u pripremi prost
na okoli g i prirodu, kakomrseegud,i jked keo tsreo grkjoevdi a vparji uk Ii

pravna pitanja itd.

10) Koja cijena se ugovara (iz ponude (pay-assbi d) , maksi malna cijena ostvare
sjelna cijena ostyYarena na natjelajué

11) Kol i ko | esto se provede natjel aji

12)Post oj i [ | i s pra@gektioduktanm j a ako neki

U nastavku su prikazani rezultati i specifilnosti pr o

dine OIE tehnologije.
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Slika

dol j e

ektrane

prikazuje

Nj e ma |i Kizmzenskoj.

25
22,9

e OSyilki2K

22

rezul tate

tender a

.‘-IEIHP

uanauskaj,nj i h

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—&—FR - rooftop PV 110-250 kW (old) —a—FR - rooftop PV 250 kW 3.5 MW (old)
—&—FR - rooftop PV 100 kW 8 MW (new) —@—FR - PV 500 kW-12 MW (old) - ground
—0—FR - PV 0.5-17 MW (new) - ground DE- PV (technology specific)
—8—NL - PV (technologyneutral)
Slika 5-21 Cijene ostvarene na tenderima za sunj/ ane
Razlike izmelu pzavedmeinamestu Insellkjreakeiee :
Tablica 5-3 Karakteristi ke natjel/aja za sun/ ane
izvor: projekt AURES
Francuska (FR) Nj emal| ka ( D| Nizozemska(NL)
Za @t o | el Snaga Snaga Snaga
Za vige i . o o
o Vi ge Vi ge Vi ge
postrojenje

Tehnol ogk
Leno

DA:Sun] ane el

e

DA: Neintegrirane
sun|] ane el e

NE: Svi tipovi OIE e-
lektrana

Ogr anivole-n
mena

Ukupna shaga

Ukupna shaga

Ukupni ftaticag

nja

5 aukcija u 2011/2012i 3

Ul t al 3 t di|Jed di
P @St al 08l ikcije u 2013/2014 puta godrpsednom godi
Pojedi I
ol € ) 'naj 1007 250 kW 0,17 10 MW Nema granice
shaga projekta
Tip poticanja FIT Klizna premija Klizna premija
Trajanje poticanja | 20 godina 20 godina 15 godina maksimalno

ne

el ek

el;ektrane
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Nalin nulfStatil ni Statilni Dinamil ni
Kriteriji Iznos + drugi kriteriji I1znos Iznos i vrijeme prijave
Ugovoreni iznos Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi
Ogr ani | en| DA DA DA
Zrelost projekta Visoka Srednja Visoka
. . . . . 3-4 godine ovisno o
Rok za izgradnju 18 mj 18 + 6 mjeseci
tehnologiji

. . . . Stupnjevano od 0,3 do ) )
Penali za rok iz- Smanjenje roka trajanja po- , l skl julenje

. . 50 4/ MWh ov —
gradnje ticaja na 50% . . . | poticanja

duljini kag

U svim slmiaijmealima i znos Kk ojeonaj&of je pazemdniu p engdo Kod FID m

sustava to je fiksno, no kod kliznih premija ener gi j a se pr opramijoen sado ptlrali wjteu,
razlkai z me Lu ugov or en eNadaljeturpgticagjnseklizoom premmijen u sl ul aj evi ma ka
je cijena ostvarenanat r g v § { mugavdrene, elektrana ostvaruje dodatne prihode.

Kod statilnog nalina nulLenja definira se maksimalni p
i spod. Kod dinamil|lnog nulenja, kao gto je slul aj u Ni
se ne ostvari ukupni volumen definiran na natjel|laju.
predvilenim trogkovima za potpore. Svakaceingmigea natj el
Ako se u prvoj etapi ne popuni zahtijevanivolumen,u s | j edel i m etapama se podige n
Na taj nalin se nosi t esfrajegijasdjeiovanjd, edkoanbod adbiz vbli j ama prvu
natjelaja s nigom iznosom, il procijenit.i da u prvo
sljedelia etapa u kojoj Ie se moli ponuditi vigi iznos

Zrelost projekta se odreluje prema napretku u admini s
tjecaja na okoli g, gralevinska dozvol aé) .
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Vjetroelektrane i onshore
Slike u nastavku prikazuju rezultate tendera u zadnjih nekoliko godina za onshore i offshore vjetroelek-
trane u Njemal koj, Nizozemskoj, Italiji i Ujedinjenon
14 .
ugovaranje

——|T - onshore

—&— NL - onshore (technology

neutral
v e 67 @57 :
\ —o— DE - onshore
4 4,3
5 —@— UK - onshore
0

1.1.2012 1.1.2013 2.1.2014 3.1.2015 4.1.2016 4.1.2017 5.1.2018

Slika 5-22 Cijene ostvarene na tenderima za onshore vjetroelektr ane pri ugovaranju
14
krajnji rok za
12 realizaciju projekta
N2
— 10
N4
s —e—IT - onshore
S, 8
o
O 6 —e—NL - onshore (technology
w neutral)
4 —8—DE - onshore
2 —8— UK - onshore
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Slika 5-23 Rokovi u kojima trebaju biti ostvareni projekti onshore vjetroelektrana navedeni u
slici iznad

182
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Razlike izmelu pzaonstor getroetekiranesusérj @ del e:
Tablica 5-4 Karakteri sti ke natj e/ aj a Upgdnjesom Kiajgusteu, Ma- e kt r an e
majl koj I Nizeoo Aueegns k o j
Italija (IT) Ujedinjeno Kra- Nj ema| k a| Nizozemska (NL)
lievstvo (UK)
Aukcija za: Snagu (MW) Snagu (MW) Snagu (MW) Snagu (MW)
Za Vi ge
dno postroje- Vi ge Vi ge Vi ge Vi ge
nje
Dj el omi |
Tehnol o L grupe prema DA: vjetar NE: Svi tipovi
odrelen DA: vjetar onshore zrelosti tehnolo- onshore OIE elektrana

gije (1. grupa)

Ogrami | Ukupna snaga Uk upni t Ukupna snaga Uk upni t
volumena poticanja poticanja
Ul est al 17 2 puta godi-
keija Jednom go( gnje 3 puta g|{Jednom g
Pojedin
shaga pro- Nema >5 MW 0,17 10 MW Nema granice
jekta
Tip poticanja Klizna premija CfD! Klizna premija Klizna premija
Trajanje poti- 25 godina 15 godina 20 godina 15 godina maksi-
canja malno
Nalin n Statil ni Stati] Stati]f Di nami |

N Iznos i vrijeme
Kriteriji I1znos Iznos Iznos .

prijave
Egsovorem 1z Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi
Ogr_an_|_! DA, i min i maks po UJ ?dr_“"?!
maksimalni iz- . (najvi ¢a DA DA
tehnologijama . >
nos rena cijena)
_Zrelost pro- Visoka Visoka Srednja Visoka
jekta
Rpk za izgrad- 16 mjeseci 6 i 24 mjeseca, 4,5 godine 3-4 godine ovisno
nju ovisno o ponudi o tehnologiji
0,5% po mj e Stupnjevano od

Ugovor se ne

0,3 do 50

Penali zarok | njenja, nakon 24 mje- S . L Il skl jul en
. . . .| primjenjuje 13 ovisno o duljini L
izgradnje seca prekid ugovora i : A .| tava poticanja
o mj. kagnjenj g
gubitak jamstva :
| al enj
38 CcfD (Contract for Difference), a za svaku elektranu se izsaplemijhuwae i
razikuodkli zne premije, ukoliko se na trgigtu ostvari cijena na vela od
82 Clearingpricei kada se ostvari ¢geljena kolilina na aukciji, svima kojiessu

najvelim

iznosom.

znos od
ugovor

prihval
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Vjetroelektrane - offshore
250
200 datum ulaska u pogon
200
180%_170
145
150 155
§ 148 —@— Danska - offshore
% 100 —e— Nizozemska - offshore
100
75 UK - offshore
65 A
70 53 ® ba2aSYIFo61l m
® 60
50 e
50
00
0 o0
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Slika 5-24 Rokovi u kojima trebaju biti ostvareni profekti offshore vjetroelektrana navedeni u
slici iznad
Razli ke izmelu pzaofisoe gjetroelektraneades hj edel e
Tablica 5-5 Kar akt er i st i bfsshore aetrpetekirane a Danskoj, Ujedinjenom Kraljev-
stvu, Njemal koj | Nizozemskoj, [zvor:
Ujedinjeno Kra-
Danska (DK) _J : Nj emal| k a | Nizozemska (NL)
ljievstvo (UK)
Za gto
s g Snaga Snaga Snaga Snaga
Vi ¢ eplitko enore,
Za Vvige ) g- P . .
dno postroie pojedi n a lzanda- Vi ae Vi ge pojedinal
nie . : boko more (ne- g g offshore
J arshore)
Dj el omi |
Tehnol o rupe prema NE: Svi tipovi OIE
DA grupe p DA p

odrelen

zrelosti tehnolo-
gije (2. grupa)

elektrana

Ograni | Ukupni t Ukupnit r o g k ¢
Ukupna shaga o Ukupna shaga o
volumena poticanja poticanja
Ul est al . ) 171 2 puta godi-
. 7natjel aja . 3 puta go/Jednom go
kcija gnj e

Aur es
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Pojedin
snaga pro- Nema granice >5 MW 0,17 10 MW Nema granice
jekta
Tip poticanja Klizna premija CfD Klizna premija Klizna premija
Trajanje poti- . : . 15 godina maksi-
J, e P 15 godina 15 godina 20 godina g
canja malno
Nalin n{Statilno StatilnoStatilni Dinamil ni
Prva:vi ge kri
Kriteriji Iznos Iznos "
Druga: iznos + pret- prijave
kvalifikacija
Ugovoreni iz- . . . .
oS Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi
Ogr ani | Ujednal e

Da’i za priobalne

m;j.

maksimalni iz- . (naj vi ¢al DA DA
Ne 1 za duboko more .

nos rena cijena)®?
Zrelost pro-
) P Visoka Visoka Srednja Visoka
jekta
Rok za izgrad- ) 61 24 mjeseca, ) 3-4 godine ovisno

. Oko 32 mjeseca . . | 4,5 godine
nju ovisno o ponudi o tehnologiji

Stupnjevano od
. . Ugovor se ne 0,3 do 50 .

Penali zarok | Bankovna jamstva . ) . l skl jul en
. . N primjenjuje 13 ovisno o duljini o
izgradnje (kasnije uvedeno) , tava poticanja

kagnjenja
| al enj u

Biomasa i bioplin
Natjel aj
vjietroel
Za pri mj
srpnju j
voreno 2

i zZa
ektrane i

r cijena

, 5 MW s

3 Najviga
iznos

odgovar a

u g o v(cdearmqpgice)ciikjaedma s e

koji iznosu iz

el

i zgradnupiel ebwvi An&apacbi emas w di
sun] ane

ektrane.

e 0 dabevsa cijena ostvarene uNlyademdela ki @G1l7. godini. U
e ugovoreno
7

nkait g ell iag ar

150 MWO (s/ MWianw jpienfasap aru rgnu jeego-om od 1 4
pr osj e [biomasaibidgplinenom 142 G/ MWh
ostvar (volgned) panaukoijijnavima koji su prihvalien
ponude s najvelim iznosom.
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vaz&aarakteristike natjelaja

Tablica 5-6 Elementin a t j ebitnaza rarmiranje cijene i odaziv ponuditelja

Tip natje

Zatvorene ponude u natjelajima s jednom
dava. uNdtjelaji s vige et agrealolunken puiem
jedne i (digematjnel aji) rjele se koris

Ul estal os
tjelaja

Za nositelje projekata povol j niimjokovimae
jer su tada poznati vremenski okviri za pripremu dokumentacije. Sami rokovi
(svakih x mj eseci ) trebali bi ovisiti o

uz tehnologiju.

Maksimalna cijena

Maksi mal nom ci j ena kojgjihkupaca patrelzan za poticanjep
no u isto vrijeme maksimalna cijena mora biti dobro procijenjena kako bi se
projekti bili dovoljno isplativi.

Vol umen nflAko se volumen natjelaja (npr. u k uggn
obzirom na pipelineprojekatapot i | e se vel @t &komkpra
do snippenujLaeni.h i znosa

Ocjena ponude Najleglie se koristi samo jedan kriot g
|l inkovitije za spugtanj e ¢ oceiekonude nigu(
toliko ulinkovite po pitanju snidgavs

boljem prihvalianju od strane javnost

Odrelivan
nosa u ugovorima

Naj | egl e jedaostkvoornias|teil o da spetpon sklapa@remaq
iznosu koji bio u ponudi (pay-as-bid). Kor i gt enje jedinst
priceymoge se odnositi i na maksi mal ni

liprosjelne cijene prihvalenih ponuda

Vrsta potpore (u-
govora)

U pravilu se skl apaju dubujimaookan(ipil ung oiv
25godina)ut j el e na bankabil nost projekta

Urazigranim trgigtima u najlegl e (didng
premium)k oj om se pokriva razlika izmelu
na trgigije. tulgolyi koougdvgrena projektedtvaruje dodatne
prihode.

Druganajil ®gvrsta potpore su iUGontraa foridiffez g

rence) kojif unkci oniranju slilno kao i k1 i
vela od ugovorene, pr ajtekti nsaria utce |j
premije.
Pred-kvalifikacijski | Predk val i fi kaci jski wuvjeti kori st kaobkise
uvjeti povelala vjerojat no ©tbiljnostse dokazuegpospdovanje
odreleni h dodadonwalesmja (npr. ugovor o p

pozitivno provedena studija utjecaj,s
gto s jedne strane predstavlja dodat




"m
g&i&raskl

elilzbe "WEIHP
Pr epor ul amakemalaaracignalizirati i me L us o b n procedsré&
u kojima se stjelu d&amaovolie sie osdmoabnrje
Aozbiljnost iTi mer sjuekut akonal nici opra
nostifdn projekta koji i maj u v enhnije ozbitina
projekte koji prolaze natjel aj

Ograni | enOgrannjlee snage pojedi nog pnvesticije krelaivnomeag

pojedinal|lfli m trogkovima | i me se u,maprijtome¢ mosta Bzikt

shagu ifili lokaciju | smanj enj a konkurencije, tj. rizik ost
Ogranilenja za lokaciju (regiju) mog
stranjenost pr oj ekt a i/ i1l pribligiti el ek
mregnoj infrastrukturi

Obaveze i rokovi | Kak o bi se | im vige osi gur a tkealfikagjskih u-2

realizacije pro- |vietauvode se i odrelene obaveze na nal

jekta

projekta, te penali ukoliko realizacija projekta kasni ili se projekt ne realizira.

Kao penalizacija najlegl e wsmanjikanjaigsvo-e
renog iznosa poticajaifili s kr al i vanj a .Pokatpmei ganjp
u kojem je omjeru k a g n j vezarjo ea investitora ili za okolnosti izvan utjecaja
investitora.

Dugal ki rokovi za remdkalhel jdoypdampaal
ponudamajeers e pretpostavlja da (e se sni
Potrebno je nali o p t i -kvalifikadijskitbuxjétai rolsaveizaz

(koje se penaliziraju)

Mo g u | namlsst

tka izgradnje

tajanja p/smanjenjem rizika vezpngthniz av oll waeim-j

Uvolenje mogujanpdoptt-dut)odesaaj e Nj emal k

jedno i snize cijene.

U Njemptkbpzak na natjelaju (za vjet
kvalificiranost da se ostvari pri kI j
vestitor ima pravo odustajanja od realizacije po relativno niskoj cijeni (3 0 kWY.

/ zral un

maksi mahoheer ef e/ ednosti / maks/i ma/
otkupne cijene za Republiku Hrvatsku u 2018.g.

Obzirom na zahtjeve projektnog zadatka, a temeljem metodologije propisane nacrtom Pravilnika o ko-
obnovljivih izvor a e nkenkrgthojopisarie u Dijels gestomu | i nk o v i
trgignom premijom | mrzapraavlejnpmojoe Kiigpmalgu i ¢ @
odnosno maksimalne referentne vrijednosti koja predstavlja maksimalnu z a j a m btkupnu cijenu e-

rigtenju
poti canj e

lektrilne

E n RH i¢pizf 2018i gpdin@ |

Kako je navedeno ranije u ovom poglavlju, sukladno metodologiji definiranoj prijedlogom Pravilnika,

izralun p

roizvodnog trogka napravljen je sukladno

OY 'Y Y Y 0

ana
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Gde su:

PT proizvodni trogkovi el ekt r kn/lMWh
Tmw i nvesticijski trogkovi kn/MWh

Top operativni trogkovi (bez tkn/MWh

Tgor trogkovi goriva kn/MWh
Pop  vrijednost proizvedene toplinske energije kn/MWh
Prit ome se investicijski trogkovi odreluju prema izraz!
. V¢ VWO O Dp WO OO
000 p w6686
Gdje su:
Inv ukupni investicijski®*trogkovi |kn/MW
FLH godi gnj i ekvival entni sat.i radih

WACC ponderirana prosjelna stopa po'%

Ponderirana prosjelna stopa povrata na kapital defini
investiciijskegmp)t,r otgrkeovd mea St ope povrrattraonequityvikeaast i t o u
matne stope na pozajmljena sredstva (/):

w000 Qi € Qp QAQA

Nadal j e, operativni trogkovi su definirani®®aio omjer
godi gnjih ekvivalent Filh sati rada postrojenja (
. 0n
Y o~
Ou O
Trogkovi goriva odreluju se ovisno o elektrilnoj ul in
3% | nvesticijskil ajru:gktorvd g kocbvuehvraazvoj a pr oj efkdvae z annaeh asv uo sztewnd rj ii Wya raj einh i p rtarvoaj ken
projektne dokumentacpperebnogkoamepel pbematgradnje i gradnjuprgkadfieVvienske r
nanaj avnu energetsku infrastrukturu i fdirruagruciijnsfkrea sk armuskttrurlkuci jter,o gtkroorgek oovse g

potrebnih za pripremu, izgradnjui pugt anj e u pogon proizvodnog postrojenja.

3% Operativni trogkove odruhavad rajjeuo g ktgwejskuopr a v | poatrjengem,pt rr coi gzkvoovden ipnh al a zaposl eni |

kove administracije inasnagdaanjraogkovwgkodrgawamja opreme te strulnih i ost
postrojenja.
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O¢ i

Gdje su:

Gor trogkovi goriva po jedinici d o1 kn/MWh

Es elektrilna ulinkovitosti postr (%

Eventual ni prajhadi opldi kermn@dstal e u proizvodnji el ekt
temel ju obralunske vr i | ldgdkndevh)ii omje poplinskes(k7§ i e red rekitjre | (h e
ulinkovitosti

- ®w J0
v —_—
@]
Prijedlogom Pravilnikno kor i gt enju obnovljivih i zvor a definimr gi j e i

je i korekcijski faktor (k)loo st var enoj ulinkovitosti za kogeneracij sk
godinikoj i m se korigira visina ©vajfaktdr mezirommavelikhraanepo- t ek ul oj
znanica nije uzet u obzir prilikom izraluna proizvodn
TakolLer, ovdje valjansmabuhsatendasigedélbeomrste postr
T elektrane na tekulia biogoriv@kwi nstalirane snage d
el ektrane na tekula biogoriva instalirane snage vV

1
1 postrojenja na aerotermalnu energiju

1 postrojenja na energiju mora

9 postrojenja na hidrotermalnu energiju

1 postrojenja na ostale nespecificirane obnovljive izvore energije

(koje prijedlog Pravilnika prepoznaje) obzirom da se radi o (u velikoj mjeri) ne -komercijalnim/eksperi-

mentalnim tehnologijama za koje se tijekom 2018. godi
bama prijedloga Pravilnika Operajeka mogufnassei zast a
|l duia tablica daje saget.i pregled za izralun kori gter
l una u vidu proizvodnog trogka koji predstavlja maksi

gije iz OIE u RH za 2018 godinu.
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Tablica 5-7

2018. godini

Tehnologija

Sunéane elektrane instalirane snage do
ukljuéivo 10 kW

Suncane elektrane instalirane snage vece od
10 kW do ukljuéivo 30 kW

Sunéane elektrane instalirane snage vece od
30 kW do ukljucive 500 kW

Sunéane elektrane instalirane snage veée od
500 kW do uklju¢ivo 10 MW

Sunéane elektrane instalirane snage vece od
10 MW

Hidroelektrane instalirane snage do ukljuéivo
30 kW

Hidroelektrane instalirane snage vece od 30
KW do ukljuéivo 500 kW

Hidroelektrane instalirane snage vece od 500
kW do ukljuéivo 10 MW

Hidroelektrane instalirane snage vece od 10
MW

Vjetroelektrane instalirane snage do
ukljuéivo 30 kW

Vijetroelektrane instalirane snage vece od 30
kW

Elektrane na biomasu instalirane snage do
ukljuéivo 30 kW

Elektrane na biomasu instalirane snage veée
od 30 kW do ukljuéivo 500 KW

Elektrane na biomasu instalirane snage vece
od 500 kW do ukljucivo 2 MW

Elektrane na biomasu instalirane snage vece
od 2 MW do ukljuéive 5 MW

Elektrane na biomasu instalirane snage vece
od 5 MW

Geotermalne elektrane

Tip poticaja

FIT
FIT
Premija
Premija
Premija
FIT
Premija
Premija
Premija
FIT
Premija
FIT
Premija
Premija
Premija

Premija

Premija

1,339
978
890
779
704
994
897
769
692

1,339

2,154
1,858
1,843
1,304

1,775
971

PT

178.5

1304

118.6

103.9

93.8

132.5

119.7

102.6

92.3

178.6

78.1

287.2

247.7

245.8

240.6

236.6
129.5

Pregled korigtenih

Tinv

12988

938.0

793.7

683.5

607.6

967.6

874.4

749.5

674.5

1139.2

406.8

497.2

486.8

486.8

462.5

426.0
610.3

ul azni h podat ak

Inv

1,800
1,300
1,100
900
800
4,000
3,500
3,000
2,700
1,800
1,200
4,300
4,000
4,000
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S trogkovne strane dva su kIl julinvai spianrua npertoriaz vkoodjnio gu ttjr

predstavlja maksi malnu eferentnu cijenu: investiciijsk
strojenja. Investicijskiioperatvni t r ogkovi po tehnologijama, korigteni
kako je prikazano gornjom tablicom, odreleni su ekspe
analize i ekstrapolacije recentni h pRENAFiaMal wmared-i h n
dna agencija za obnovljive izvore energije i IEA¥ i Me Lunarodna energetska agenci j
trgigne uvjete u Hrvatskoj (primarno u segmentu oper e
iz anketa i iskustvu autora. Kodf or mi ranja prosjelnih investicijskih t
nedavno realiziranih projekta na trgigtu RH jednako |
|l jedil ne promjene investicijskih trogkova.

Prema nalazima IRENAem trisuglavhapo kr et al a smanjenja trogkova za obr

boljganja tehnol ogije; 2)aba&zainklu emitin,a malbwrwarodnd)a kte
nih developera. Povijesno gledano, pobol jganjea tehno
performansi i smanjenja investicijskiht r ogkova koj i su (pored incostrijal]
buma) ul i ni | ima telnoldgije fomaponskih sustova i vjetroelektrana. Konkurentna nabava

-usred globalizacije tergiei-ppaavbhavkjei nelavnwokaoej og
retal. Uz to dolazi i pojava velike baze iskusnih sre
gi rom <Kenbinaeilpaai h | i mbe&nigka ussmenjerge investicijskihioperat i vni h tr og-
kovaOIE, s ul i ncdalinephkokglijekire2018. i kasnije. Kontinuirana
ostaje konstanta na trgigtu obnovlrpzdoblubni gkomat eogk gi
vimaopreme, sve veleehnalegke bnovheije koje otkljulav:
kao i opreme za proizvoadsjmi séluelptobioll pgaeanar gizvedbe i
Vel e vjetroturbineashvwadiai mmoagdr wljjui mael davwéas powopuno
zvodnju iz iste kol i Pddatiau stramsnpvwemeng (rea/dimge date) $ "wig sata"

pobol jgaedyjaoldrngavamsimanj uju trogkove rada i odr gavani

primjeri kontinuiranog p o v e | brajg irovativ ni h  r jkojfi Jovaué do smanjenja investicijskih i
operativnibtvamnagjkovpodbwiljgamj a perfor manedr ¢ avwanajng en

Tehnologka poboljganja stoga ostaju kljulni di o poter
Istodobno, zrelost i dokazane performanse tehnologija obnoviljivih izvora iz operativnih projekata sada
smanjuju projektni rizik, znalajno smanjujuli trogko:
sektoru proizvodnje el dktzui tmanaenern ¢ isgkter fugknianifapnt inlae k o ]
mnogim dijelovima svijeta, tehnol ogirjoggabbmaowli jzivwidimj i
energije. Rezultati nedavnih aukcija obnovljivihizvora -z a pr oj e k t émpleneeptirani L eadob i t i

|l azelim gpdimathaj u da e se smanjenje trogkova nasta
baze podatakaot r o gk @IEj mkeoj a sadr ¢i podatke o trogkovima pro
| RENA je izradila bazu p omgmkarkwaentnoim precesimb nabaveizanagko dr a g b i
7 000 projekata. Usporedba rezultataove dvi je baze podataka, budul i da
izravno usporediva s izralunom L O®&aneprogaonakebwagnhse¢
izvoraenergjeus | j edel i h neRedulktoatgiodiimdai.ciraju olit i sigura
skih i operativnih trogkova kod veline, a posebno za

U segmentu ulaznih podat aka k ojvitostpaedinihtehmlegjazakojepr oi zv o
je napravljen izralun u obzir su uzete resursne karak
tehnol ogki napredak prisutan kod svih razmatranih tet

36 https://www.irena.org/ -/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA_2017 Power Costs_2018.pdf

37 Publikacija Energy Technology Pespectives, 2017
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smisluborjar adni h sati i generalnu ulinkovitost pretvorbe e
tehnol ogki napredak skaliran je na realno ostvarivu r
postili na trgigtu u ovom razdobluut ku odnosno kratkoroln

U segmentu operativnih t rao gokdonvoas, n g epdrnoaskjoe |[knaoo p o ndAeCG
tala tj. stope povrata na kapital, vrijednosti su u potpunosti lokalizirane. Naime, temeljem iskustava, ali

i podataka dobivenih anketama (u kojesei zr ali val i pouzdaju al:. za koje 1
trgi gte RH realno ostvarivi npr. trogkovi goriva za |
vinsku bazu za svoj rad. Trogkovi pogona i neoshtu-§avanj a
stva operativnih elektrana u RH i trend kretanja u bu
tako, za sastavnice WACGa u uzete se u obzir one specifilne za uv
trendovima nji hovog Hhostieatkaka e detalimo elaborirank wdijelutpaglauid koje
di skutira WACC njegovo povijesno kretanje i olekivani
Rezultati proraluna proizvodnih trogkova (na €2 godi g
prema metodologiji prijedloga Pravilnika, a temeljeni na ulaznim podacima prezentiranim u prethodnoj
tablici, prikazani su iduiom sl ikom.
350
300
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Slika 5-25 Rezul tat proral una pr ol z\aoohaksinmainu refaoepthuio va koj i
cljenu za RH u 2018. godini
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6. ANALIZA UTIECAJA NA
SMANJENJIE EMISIJE
STAKLENI LKI'H PLI NOVA

Projektni zadatak:

Dinami|l kom analizom rada pojedinih proizvodni
godina, a ovisno o satnoj strukturi proizvodnje iz OIE u promatranom razdoblju i z r a ¢ bi sea
stvarne izbjegnute emisije staklenil|l kih plino
paketom Pl exos. Postojele satne ostvarene pro
se kao minimalne proizvodnje te bi se simulacijom stvarna proizvodnja OIE nadomijestila konvencio-
nal nim jedinicama, prema njihovim tehnil ki m Kk
stvarne izbjegnute emisije staklenil|l kih plino
Zaovajtippr or al una koji predstavlja najtolniij.i i

od ulaznih podataka nugni su satni podaci o p
godina ukIl julujuldi i 2016 guspstatue t ehni | ki pod

Metodologija i pretpostavke

Upoglavfju6anal i ziran je utjecaj korigtenja obnovl jivih i
Republi ke Hrvatske na smanjenje emisije staklenil kih
PLEXOSoptimizacijskiisi mul aci j ski al at koj i keoptimzatijske metogenoder ni j

PLEXOS sul eljgmaslgiri kazano

Slika 6-1 PLEXOS sul/elje
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Za potrebe projektnog zadatka u PLEXOSsu se unijeli podaci o ostvarenoj proizvodnji svih proizvodnih
jedinica u zadnjih 10 godina,0d 2007.1 2016 ., dobi veni od Narulitelja. Pom
je dinamika rada i ostvarene emisije elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske

K o rehi@ddaci dobiveni su od Hrvatskog operatora prijenosnog sustava (HOPS) i Hrvatskog operatora
distribucijskog sustava (HEP ODS). Ti podaci sadr ge ¢
dobl ju, pri |l emu su proi zvocdrnaep sptorjejnen jnaa pad ijjeenlojsenn

1 hidroelektrane,

1 termoelektrane,

1 vjetroelektrane,

te jedinice spoj ene i sotar didtraetektranb, elekirgnesnia biomasu,engle hidro-
elektrane, itd., agregirane u jednu skupinu podataka.

Svi navedeni pod a c i korigteni su u sklopu prethodno razvijen
podatke o hrvatskom elektroenergetskom smsthun pabjeb
emisija, poput navedenih:

9 brojjedinica,

1 maksimalna snaga na generatou,

T tehnil ki mi ni mum,

T broj sati neplaniranog odrgavanja godignj e,

9 tip goriva,

1 faktor COz emisija,
itd.
Za simulaciju rada sustava u hipotetskom sl ulaju kad
potrebni i povijesni podaci o cijenama goriva,ti. pl i na, |l og wulja i ugljena, kori ¢
Budul i da ti podac.i ni su dobiveni od Narulitelja, oni
Koristile su se iduile pretpostavke:

1 za cijenu ugljena kor i ¢t-azarazdshlie od2007ado2016Bgodine3 s h Pet r

1 za cijenu plina korigteni su podaci I nternational
T za cijene simdfg wakag il @k ul ja korigteni su podaci
(EIA)40
Podaci 0O ostvarenoj pr oi zv oEX®$ modaucsidéfiniran kao ixel lodbdar ul i t el
Ovakav unos podataka koristi se kako biseposti gl o fi ksno, predodreleno di
jedinica, tj. k a jedinicenastvartile pooizvwanju p bu aj i enom, povijesnom
t aj naimilimveé os radsustavaupromatranom razdoblju. Rezultati proizvedenih emisija
u tom slulaju su anali ziOstearehje u scenariju pod nazivom

38 BP Statistical Review of World Energy 2017, www.quandl.com/data/BP/COAL_PRICE&oalPrices
39 |[EA Statistics Natural Gas Information 2017, www.iea.org/statistics/relateddatabases/naturalgasinformation

40 www. eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandle r.ashx?n=PET&s=EMA_EPPR_PWG_NUS_DPG&f=M
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Za usporedbu je zatim napravljena analiza rada sustava kada jedinica koje koriste obnovljive izvore

energije ne bi bilo te je rezultat takve analize predstavljen u scenariju BezOIE. | zr al ukat a |l j @ a

emi sija koje bi onda proizvele preostale postojeie je
rene proizvodnje u oba scenarija (s i bez OIE) moraju biti jednake:

Genostvarenie=Ge€NBezoIE

To jest, proizvodnju obnovljivih jedinica u prvom scenariju, Ostvarenje, preostale jedinice moraju nado-
knaditi u drugom scenariju, Bez OIE.
Tajdrugiscenarimodel i ran je na iduli nal i n:
f postoj el e abne proizaodmgerieemoalekirana u sustavu postavljene su kao minimalne
proizvodnje;
T protolne hidroelektrane fiksirane su po ostvarenj
razdoblju;
T akumul acijske hidroelektrane ogr amjlkako mslel na ost
mogao njihovu proizvodnju optimirati unutar dnevno (maksimalna dnevna proizvodnja jednaka
ostvarenoj iz dobivenih podataka).

Time se stvarna proizvodnja obnovljivih izvora energije optimalno nadomjesti preostalim, konvencional-

nim jedinica ma , prema njihovim vel poznatim tehnil kim kar ak
stvorena moguinost za analizu i usporedbu izbjegnutil
proizvedene energiep o r azl i | i t i mratdebljund 2007g20]6agaodine.

U potpoglavlju Usporedba emisija C@pr i kazani SuU i znosi ostvarenog smal
plinova korigtenjem obnovljivih izvora energije.
Dodatno je napravljen i scenari|j u kojem je uvedena
trgi gtjee pri kazan r ad osm ossutsvtaa vean oum pprootmmaoctgrnanom r azdobl
a bez obnovljivih izvora energije koji se onda morajt
jedinicaiuvozom. Ka o pr i mjueeta jetHURXbuyza @engl. Hungarian Power Exchangg. Uvijet u
ovomscenarijuj e da | e sustavajedoakaisjobnovljivih izvorima energije i bez njih:

Loadsoie=LoadgezoiE

Ovaj scenarij je u rezultatima predstavljen pod nazivom Tr § i @ijeree navanjskomt r i gt u su mode
rane iz povijesnih podataka s HUPX burzé'. HUPX je aktivan od 27. listopada 2010. godine te su za

razdoblje od tog dat uma na sathecigheelh ionv osn rsacnei ncaarmaj ud oj set w
stvarna ostvarena potrognja od 2007. do 2016.e godi ne
smanjeno je na razdoblje od 2011. do 2016. godine, kada je trgigte bilo u punom

“t https://www.hupx.hu/en/Pages/hupx.aspx?remsession=1
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Rezultati

Scenarij Ostvarenyje

U prvom scenariju promatrana je ostvarena p-R0d6. zvodnj a
godine iz termoelektrana, hidroelektrana i obnovljivih izvora energjet e odgovar aj uia proizv
sija u tom razdoblju. Ostvarena proizvodnja je simulirana u PLEXOSu na temelju dobivenih podataka
Narulitelja Po nprPaEX®Sa sazatjimi na temelju tih podataka i ulaznih podataka o

proizvodnji emisija CQ: pojedinihgorivamo § e p r dstikasemagrbizvodnja tih emisija. Ulazni podatak

zaizral un kol i |l ine ostvar eni $upaati oemiijskimifaktorima pojedmid goe kt r an a
riva. Ti faktori prikazani su u donjoj tablici:

Tablica 6-1 Emisijski faktor goriva

Gorivo kg/GJ

ELU 73,31

Log ulje 76,58

Plin 55,80

Ugljen 92,69
U prvom scenariju nije bila potrebna optimizacija ve
dobiveni podaci o ostvarenim emisijama s ostalim scen
prikazanajeu i dui oj tablici:

Tablica 6-2  Ostvarena proizvodnja od 2007.-2016. godine (GWh) - Ostvarenje

TE HE
2007 6596 4218
2008 5798 5120
2009 4929 6580
2010 4599 8049
2011 4926 4411
2012 4541 4587
2013 3998 7756
2014 2909 8052
2015 2843 5702
2016 3275 5973

Vidljivo je da udio obnovljivih izvora energije u proizvodnji kontinuirano raste od 2007. godine. Proizvo-
dnja hidroelektrana ovisi o hidrologii§ji pojedine godi
slici:
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Slika 6-2 Proizvodnja u promatranom razdobiju po pojedinim tehnologijama i scenariy Ostvarenje

Proizvodnja emisiaCO: na g o di g rpiikazana je a @bliai: i

Tablica 6-3  Proizvedene emisije u scenariju Ostvarenje

Tone CO;
2007 6352018
2008 5356098
2009 4421683
2010 3571021
2011 3891817
2012 3545276
2013 3244577
2014 2561870
2015 2547646
2016 2896152
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Scenarilf Bez OIE

U drugom scenariju proizvodnja iz obnovljivih izvora energije n a d o mj ejg fproé&zvodnjom iz ostalih
jedinica. PLEXOS je tu proizvodnju optimirao s obziro
stika, uz uvjete da akumulacijske hidroelektrane mogu maksimalno proizvesti koliko su povijesno proiz-

vele (uzdnevnuoptimizaci ju), protolne hidroelektrane moraju proi
termoel ektrane minimalno moraju proizvest:i kol i ko su

ovisno o tehni | kiOwgrkaanria ketngjrai sstui kpeonseijeg prikazeeradasustayzad i gt o
u kojem su svi vanjski uvjeti jednaki, a potrebno je samo nadomijestiti udio obnovljivih izvora energije.
Dodatno, ogranilenja post avl jzleogredostatka podatakam protecikng,r ane uv
aliizbog| i nj eabi bdaenerealna situacija u kojoj bi u drugom scenariju proizvodnja hidroelektrana
izuzethoporasla ako se smatra da su protoci i volenje sustav

U ovom scenariju je potro@sicanjaedfhpaka pemazwmo@nj noist i
Proizvodnja elektrana u ovom scenariju prikazana je u tablici:

Tablica 6-4  Ostvarena proizvodnja od 2007.-2016. godine (GWh) i Bez OIE

TE HE
2007 6841 4015
2008 6030 4928
2009 5184 6375
2010 4850 7913
2011 5383 4307
2012 4960 4578
2013 4465 7755
2014 3599 8052
2015 3772 5702
2016 4732 5973
S obzirom na ogranilenja, razliku u proizvodnji koj a

gije nadomjestile su termoelektrane.

Gr a f prikakproizvodnje po tehnologijama u promatranom razdoblju prikazan je na slici:
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Slika 6-3 Proizvodnja u promatranom razdoblju po pojedinim tehnologijama i scenarij Bez OIE

Povelanje proizvodnje termoelektrana je osim o tehnil
obzirom na nedostupnost podataka o cijeni goriva, oni
u metodologiji. Goriva u pitanju su ugljen, plini ulje. Cijene su detaljnije prikazane u tablici:
Tablica 6-5 Cijene goriva
Ugljen Plin Ekstra lako Log u
(u/ GJ (u/ GJlog ulje| (0l GJ
2007 2,21 7,98 7,49 5,50
2008 3,44 10,96 9,68 7,70
2009 1,73 10,09 7,32 5,30
2010 2,39 7,02 9,74 7,70
2011 2,98 8,62 12,75 10,80
2012 2,46 10,52 14,52 13,50
2013 2,10 9,61 13,02 11,00
2014 1,94 9,86 11,70 9,70
2015 1,74 7,98 6,82 4,80
2016 1,85 6,11 511 3,10
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Usporedba emisija CO >

U ovom poglavlju prikazana je usporedba emisija CO: proizvedenih u oba scenarija, i k o | a izbjegmutih
emisijak o r i § tobno\lji@hizvora energije za proizvodnjue | ekt ri | ne Keheétl ginjae proi zv
emisija prikazana je u tablici te na slici:

Tablica 6-6 Ko/ i/ ina proi zy@auexld’h emi sija CO

Ostvarenje Bez OIE
2007 6352 6409
2008 5356 5379
2009 4422 4455
2010 3571 3614
2011 3892 4076
2012 3545 4066
2013 3245 3914
2014 2562 3503
2015 2548 3846
2016 2896 4892
Gr af i | kproizyedenitkemisija u dva osnovna scenarija prikazan je na donjoj slici:
7000
6000
5000
S 4000
=
E 3000
2000
1000 | | |
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Ostvarenje mBez OIE
Slika 6-4 Ostvarene emisife u scenarifjima Ostvarenje i Bez OIE

Vidljivo je da je u prvim godinama promatranog razdob

se pri kraju promatranog r az dodbioyljisihizeraeaergjecodiosnpov el ana
povelana proizvodnja t er anjo.eRaznidamisiana melL dr pgpmdes aeh go
izmelu ostalog ovismna hi dr gladgii jiindpsjtedijrei h egodi na, t ]
U sugnim godinama manje proizvode, gt o nadoknaluju t

emisije CQz. Slikovit prikaz izbjegnutih emisija vidljiv je na slici:
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Slika 6-5 Izbjegnute emisife COZ2 u promatranom razdoblju

Slika prikazuje razliku proizvedebi deemi ®sgpdi Jnmelhupr
ranom razdoblju, ukupnak ol i | i na i zb | e genjaseind57# mi0dtonp.a CO

Uz ukupnu razliku proizvedenih emisija, zanimljivo je
izvedenu kol il inu e pnoizeedgn@aengrgie. MWhe cuikfuiplnma pr oi zvodnj a
prikazana je na iduloj slici

700
600
500
400
300
200
100

kg/MWh

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ostvarenje 585 489 383 280 402 354 249 201 237 233
== Bez OIE 590 491 385 283 421 406 301 274 357 393

Slika 6-6 Speci fi |/ na pr oi zupwmdatrgnam rezadoblgi j a CO

U posliednjoj promatranoj godini, kada je proizvodnja obnoviljivih izvora energiie b i | a nugpjomae | a
tranom razdoblju, gto su onda u dr ugom,raztkeaumspecii j U mor &
filnoj proi zvzg cenijlea kgMihsi j a CO

Zaniml j i vo je promotriti [ prosjelan trogak proizvodnje
da obnovljivi izvori imaju trogak proizvodnje nula, a
Bez OIE prosjelanzbogg @l ppidvalnetermaklekirana raste, naravno pri

kraju promatranog razdoblja kada i moraju vige proizv

koj proizvodniji. Ta usporedba prikazana je na donjoj slici:
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Dodatni scenarij: Trgigte

U posljednjem scenariju analiziran je rad sustava kada bi u situaciji u kojoj nema obnovljivih izvora
energije postojalo vanjsko trgigte s nkmegeigozihiS se dod

obzirom na to da je u ovom slulaju svu potrebnu ener
ukupnog sustava, a vel spomenut uvjet je da ta ista potr
Za potrebe ovog scenarija modelirano je trgigte s pod
pol etka rada t elistdpada 2080, godine. kzltitecijeparje izr al unat a prosj el na <c
svaku pojedinu godinu, a zatimizapr omatrano razdoblje te su izralunat
model . Ralunaju se satsnitiimemjdeas eslenimjkecseeflincii jkeoretfii,ci j er
tlednairazdoblj e vi kenda. Cijena u odrelLenom satu se dobiva
jenta za taj sat i mjeselnog koeficijenta kajglom odgoval

razdoblju prikazano je na slici:

80
70 //\/\ ——HUPX 2010
60 1 HUPX 2011
_g 50 HUPX 2012
E 40 HUPX 2013
% ” 0 —HUPX 2014
N ——HUPX 2015
——HUPX 2016

10 —@—Prosjek 2010-2016
0

12345678 9101112131415161718192021222324

Slika 6-8 Kretanje cifena na burzi HUPX od 2007. do 2016. godine

Satni koeficijenti prikazani su na donjoj slici:
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Slika 6-9 Prosje/ ni satni koeficijenti na HUPX burzi
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Slika 6-10 Prosje/ni mjese/ni koeficijenti na HUPX burczi

Budul i da je prvi scenarij, Ostvarenje, zapravo scena
ostvarene proizvodnje i potr ognu es csewnsatra graliziralard@vi ajrt een a
samo mogulnost u kojoj ergjetajekabtakanwuspprédivs givim seemadjera e n

Proi zvodnj a,r amgdtirkagnn jzanetleu uv o0z a prikazard suo doajoj fablic.t o r az mj

Tablica 6-7  Proizvodnja i neto razmjenauscenarj u Tr gi gt e ( GWh)

TE HE Neto razmjena Potrogr
2011 5931 4411 7078 17420
2012 5961 4587 6604 17152
2013 5094 7756 4081 16931
2014 4268 8054 4084 16406
2015 5145 5703 6105 16953
2016 6852 5973 4142 16967

U ovom scenariju promatrano je razdoblje od 2011.-2016. godine s obzirom da je 2011. godina prva

godina u kojoj je od prvog sijelnja postojala mogul nc
menuti i da su u dodatnom scenariju ostavljena o g r a na nh mimimalnu proizvodnju termoelektrana,
fiksiranu proizvodnju protolnih hidroelektrana i ma k s
lektrana. Ogr ani | enj a su i u ovom sl ulaju ostavljena radi
na povijesni rad sustava.

Grafil ki pri kaz pr oi azweldrazinjenu pri@gazan g handonjojoskicic j a ma
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Slika 6-11 Proizvodnja i wvoz u scenariju Trgigte za razd

UscenarijuTr gi gte omoguien je uvoz, ali i izvoz energiije t
obnovljivih izvora energije, u svim promatranim godir
poredbi s scenarijem Ostvarenje. U usporedbi s scenarijem Bez OE, proizvodnja termoelektrana varira

s obzirom na cijene na trgigtu i cijene goriva. Rezul
usporedivi upravo zato jer scenarij Ostvarenje i scenarij Bez OIE zapravo prikazuju rad sustava s/bez

obnovlivih i zvora energije gdje je ostatak do ukupne potro
nastat.i u modelu su posljedica korigtenja samo jednooc
trgigta gto ne mora odgovariatii trmmoggouiionji bnia adreu il motr

stvarnosti odvijala kroz promatrano razdoblje. Emisije CO:i zr al unat e su na jednak na
dva scenarija te su prikazane na donjoj slici.
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Slika 6-12 Usporedba ostvarenih emisija u sva tri scenarija
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Uz povelanu proizvopdaoyel #eiajmored gekkd w.ia maao ggaokr igvoor i va | e
scenariju Trgigte u svakoj promatranoj godi ni Uu uspo
izravhaposl jedica nedostatka energije proizvedene iz obn
druge naline, dok u usporedbi s scenarijem Bez OIE u
na vanjskom trgigtu i cijene goriva.
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Slika 6-13 Usporedba trogka goriva u scenariji ma
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Zakljul ci

Udi o obnovljivih izvora energije u posljednjih je des
na kol ilinu i zbjuwesgsmawtiibjegnitmipraviojj adCOpovel ane proizvodn]j
energije iz tih izvora.

Ovo poglavlje studije analizira utjecaj obnovljivih izvora energije na smanjenje emisija CO2 u razdoblju

od posljednjih deset godina kada se pol elhizvodhe-gal at i
nergije u proizvodnom miksu Republike Hrvatske. Promotrena su dva izolirana scenarija, Ostvarenje koji
prikazuje situaciju kakva je bila, i Bez OIE, u kojem
iz obnovljivih izvora. Uztadvaoshovna scenarija prikazan je i scenar.i|j
vanjsko trgigte i moguinost razmjene energiije.
Promatrajuli el ektroenerget ski sustav Republi ke Hrvat
bilo obnovljivih izvora energije, uz hidr oelektrane koje su vrlo ovisne o hidrologiji, proizvodnju obnovlji-

vih izvora najvige bi nadoknalivale termoelektrane.
C» povelana proizvodnja povlali povelane emisije CO
Simulacijom rada sustava u kojem ne bi postojala mogu
dokazanojedaser ad ter moel ektrana post upnodabiseuwzadgjgpfé-ne pove
matranoj godi ni gotovo udvost neemisij@CO, Hoje uskaduamamee ut j el e
denim ol ekivanjima rastu kroz godine. Usporedbom rezu
Ostvarenje prikazano je da su u posljednjih deset godina izbjegnute emisije CO 2u kolilini od

| a k766 x 10 3 tona.

Modelom j e takoler pscenarjuzBenQE kpooviekiokwa i | ina proizvedeni
CQ: po MWh ukupno proizvedene energijei s peci f i | na pemisijaz ko denujpasljednjoj
godini promatranog razdoblja penjena393 k g/ MWh, gt o u ruasrpiojreemd b@s tsazesrceenj e |

liku od 160 kg/MWh .

Osim izravnog utjecaja na emisi]je, razlika u scenari|j
proizvodnje obnovljivih izvora ernaedigifgaeveiogrie jper oniuzlvao
moelektrana kako bi se u oba scenarija zadovoljio uvjet iste proizvodnje raste u scenariju Bez OIE u

godinama u kojima postoji nedostatak energije proizvedene obnovljivimizvorima. Taj trogak je u s
nariju Bez OIE u posljednjoj promatranoj godini za| a k5 EUR/MWh v e iod osnovnog sce-

narija Ostvarenje.

U scenariju Trgigte modelirano je vanjsko trgigte uz
(HUPX), te je omogulena razmjena energije. Rezultati
bjluod2011. do 2016. godi ne, prikazuju znal ajan uvoz en

povelan rad termoelektrana koji time i & ovom scenar.
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/. ANALIZA UTJECAJA NA
GOSPODARSTVO /
ZAPOGLJAVANJ EIKRREPUBL
HRVATSKE

Projektni zadatak:

Input -output metodom (otvoreni modeliinput -out put model sa zatvorenor
dan JEDI/ NREL model u) analizirat e se ekonomsH}
Hr vat ske, pri | emabllkevaei pojedi nai povi postroj
procijeniti za ulogena financijska sredstva ko
na plaile zaposlenih, pri hod drgavnog proral una
Imaj ul i u vidu razlil|litost utjecaja u periodu K
dobl ju kad postrojenje radi procijenit le se s
jeno za ulinke putem kaan allte rimmevda g taircniej g,o-buteot giog
del kvantificira indirektne ulinke na dobavlja
Mo d e | zatvoren osobnom potrognjom dodatno kvan
GDP, a koji Ssu rezultat porasta dohotka sektor

investicija u postrojenja.

Input-out put model koji obuhvala postojeie tehnol
jedini ul i n katizvnakraekopomskegtutiepaja ®1E na gospodarstvo Republike Hrvatske (u
ugem smislu na stvaranje dodane vrijedno-s)tnoovajd
pristup je u velikoj mjeri |imitiran pnomitedumisliong |
na dostupnost multiplikatora za poj edi n&RHsigjigoree
vierodostojnosti. Osi m sl u-gibtahiica pooudg i aporabe koje surasmgoo
l ogive za 2010. godiaciu, okestirskituriei seesticiija
i stragivanja, kao i novi j i -odtpuskoaiigjemata. p od a c i za

Stoga je u ovome dijelu projektnog zadatka t ol
pouzdani multiplikatori za pojedine segmente gospodarstva, a temeljem prikupljenih kvalitetnih anket-
nih podataka o strukturnim obiljegjima invest.:

Ol eki vani rezul tatdi anal i zi@irada Olf posttojenpalna dstalé sektorei
nacionalnog gospodarstva
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Uvod

Sektor energetike ima znalajnu ulogu u svakom gospod
koja se koristi u svim proizvodnim procesima, te i ma
i omoguiuje upotrebu raznihtetelgjsaokajstanapnj gtupu
za energijom u drugoj pol ovini proglog stoljeia uz o
izvora ukazao je na neodrgivost takvog modela razvoj
meil aj arbiopspkorasta opie razine cijena, te ugrozio st .

EU je donijela energetsku strategiju kojom se nastoj
prihvatljiva energija koja se temelji na ciljevima iz

9 sigurnost opskrbe;
 konkurentnost, te
T odrgivost.

Prema strategiij.i Europa bi trebala postati odr gi vo,

Mj ere unutar energetske strategije odnose se na brojn
energetskastu,] imkwaagno mjesto u cjelokupnoj strategiji
temeljenih na obnovljivim izvorima energije. Osim zag
tehnologija za kori gtenje obnoyv fteiranjerniode didane wijedaoste ner gi j e
otvaranje novih radnih mjesta temeljenih na suvremen
preduvjete dugorolnog ekonomskog razvitka.

OsnovnicilieviEUba u pogl edu unaprelenja ener gzentsektablicu7kl. nkovi to

Tablica 7-1 Strategki c¢ciljevi Europske wunije na podrul/ju e

Do 2020. Do 2030 Do 2050
Smanjenje st a k| el 20 % u usporedbi s | 40% u usporedbi s | 80-85 % u usporedbi s
plinova 1990. 1990 1990
Udio energije iz obnov- | 20 % 27%
ljivih izvora
Povelanje (20% 27-30%
ulinkovitos
Izvor: EU
Sektor energetike jedan je od najznalajnijih proizvo
milijuna osoba, aktivno 90.000 poduzela i generira pr
Promjene cijena energije umjselavazmaldajinoemargttasdar ¢r
6% prosjelnih izdataka kulanstava u EU, dok se wulina
energija |ini znal ajan input mnogi h djelatnosti. Zah
izvorapredst avl ja jednu od kljulnih mjera europske energet :
vieta za dugorolno odrgiv rast. Il maj ul i u vidu kompar

izvolLali energije iz obnovl jinkdrentniuusporedbas tragdeignalnicd i j ek nii
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izvorima energiije, iako se unaprelenjem ulinkovitosti
njihova cjenovna konkurentnost poboljgava. Ul aganj a
razmatratiis k | j ul i vo sa stajaligta financijske isplativosti

za cijelu zajednicu.

Predmet istragivanja ovog dijela Studije je izralun
uzizgradnjuirad OIE postrojen j a. Kako bi se kvantificirali multiplik
u Hrvatskoj, primijenjenajeinput-out put metoda, te su ekonomski ulinci

lilite tipove postrojenja koj a&clkgoriudtoge@li B. fCinlajncji ¢ sk
takva postrojenja na zapogljavanje (nova radna mjest

Il majuli u vidu razlilitost utjecaja u razdoblju kad s
razdobllaoper ati vnog rada postrojenja, specifilni multipl:i
su odvojeno za ulinke putem kanala investiciija, te Kk
tehnika analize otvorenog i zatvorenog I-O modela. Otvoreni input-output model kvantificira indirektne

ulinke na dobavljale investicijskih dobara i i nter me (
potrognjom dodatno, uz indirektne ulinke, kvantificir

tkasektora kulanstva induciranog izravnim i neizravnim
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Met odol ogka osnovica za procj ¢
jenja koja koriste obnovljive izvore energije na go-

spodar stvo i zapogl javanj e

Razvojtehnologija za proizvodnjuenergij e i z obnovl| jivih izvora, osim kori s
koje ostvaruje sam investitor, utjele i na ostvarenje
|l om potragnje doprinosi gospodar skoj a k t ekenoroskof i i Zaj
literaturi postoje razliliti nalini za vrednovanje uk

stva, a dominantna je upotreba upravo input -output modela. Nositelji ekonomske politike zainteresirani
su za ukupne ek on dgaobrnowivinuikvorim& energjekbji naddlaze ocjenu profitabil-

nost. samo sa stajaligta privatnog investitora. Od I uk
trojenja koja koriste obnovljive izvor ekawmkvibpraer j e | est
kata na ostatak gospodarstva i ukupno povelanje zapos

biti inducirano investicijama u obnovljive izvore energije.

Rasprostiranje neizravnih ulinaka putem kar
za intermedijarnim dobrima i uslugama

Procjena ukupnih ulinaka na proizvodnju i zaposl enost
ulaganjima u obnovljive izvore energije moge se razdy
odnosnooper at i vnog rada postrojenja. Kanal i kojima se uli
T girenje multiplikativnih ul i nalamalamesticija ci iska-al no go
Zzuju se u razdoblju izgradnje energetskog postroj
znale porast finalne potragnje, te priliku ukupno

lanac dodane vrijednosti u proizvodniji investicijske opreme povel a r azi nu gospodar sk
nosti i zaposlenosti;

T girenje multiplikativnih ulinakanabhanpotoaghpe pga
termedijarnim dobrima i uslugama potrebnim za redovan rad energetskih postrojenja tije-

kom njihovog ¢givathiohuvogdekanalzZa investicija u ko

ratni i vezani uz period u kojem je investicija poc

potrebnih intermedijarnih dobara i usluga doprino

neizravnih dobavljala tijekom cijelog razdoblja u

Girenje multiplikativnih ulinaka ulaganja u obnovlijiyv

girenja pslkanazladoBb2. | e
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2Lb/ L b ULAGANJAUOIE ' 505ponARSTVO
Klzravni dm I ZRAVNI UL
opreme postrojenje || 5. i o ali

Uvoz investicijske
opreme za OIE
postrojenja

Uvoz
intemedijarnih
dobarai usluga

Uvoz dobarai
usluga za finalnu
potrognj

o

(ovisno o vrsti elektrane:
kotlovi, vjetroagregati, FN
panel i é)

Porast outputa (x)

vrijednost investicije

\ uvoz Ipreme J

Dobavl jali [
dobara i usluga izravno i
neizravno u
proizvodnji opreme za
OIE postrojenja

Izravan i neizravan output

*)

x=mwm-mw//

Porast dohotka ostvaren u
cjelokupnom lancu

-

dodane vrijednosti
proizvolal a

(o o)

Proi zvoLaI
usl uga za r

kul anstv

o )

~

dobara i usluga u
cjelokupnom lancu
dodatne vrijednosti

proizvolal a
proizvoda za osobnu
potrognj L

Ukupni inducirani output (x)

Dobavljali |\ l

Bruto proizvodnja, BDV

v

I ZRAV NI u

Bruto naknade
zaposlenicima

NEIZRAVNI
UL ION

Bruto proizvodnja,
BDV, zaposlenost

v

NEIZRAVNI
ULI NAK

Bruto naknade
zaposlenicima

-

A A

INDUCIRANI

—_— ULI NCI

— | Bruto proizvodnja,

BDV, zaposlenost

INDUCIRAN
ULI NC

Bruto naknade
zaposlenicima

\ x = INVIl(I - D) /

Girenje multiplikativnih
aktivan samo u razdoblju investiranja

Slika 7-1 ujl i nak kanalinvesgcgan; a u 0b 1
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PROIZVODNJA | Colb L b1 s
! 2Lb/ L b! | ISPORUKA[ 9Y ¢ w ' GOSPODARSTVO
ENERGIJE

I ZRAV NI ualAg
POSTROJENJA

Prihodi OIE elektrana
od prodaj e
energije l
(xOE) | ZRAVNI WE N
POSTROJENJA

Bruto proizvodnja, BDV

Bruto naknade zaposlenicima

ﬁobavlja!i\ NEIZRAVNI
dobara i usluga izravno i UL ION
neizravno u

operativnom radu Bruto proizvodnja,

BDV, zaposlenost

Uvoz — postrojenja
Intemec_iljarnlh < Izravan i neizravan output *
dobarai usluga ()
NEIZRAVNI
ULI NAK

X = XOlE L.(I Ad) -1
J Bruto naknade

zaposlenicima

Porast dohotka ostvaren u 4—,

cjelokupnom lancu
dodane vrijednosti
proizvolal a

/

A

(o o)

Uvoz dobarai Proizvol a | INDUCIRANI
usluga za finalnu <+ usluga za —_— ULI NCI
potrogn] kulanstva — | Bruto proizvodnja,

BDV, zaposlenost

Dobavljali |\ l

dobara i usluga u
cjelokupnom lancu

~

doda_tne vrued?ost; INDUCIRAN]
pr_0|zvoLa,a ULI NCI :
proizvoda za osobnu —
potrognj . [— Bruto naknade

zaposlenicima

Ukupni inducirani output (x)

k x = xCPE |{| - D)1 /

Slika 7-2 Girenje multiplikativni h u] i najk-akanallintkemna-nj a u ob
di jarne potrognje aktivan u cjelokupnom razdob/
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Mj erenje ulinaka u bruto i net o I skazu

Sa stajaligta potreba formuliranja poticajnih mjera
neovisnosti, bithnoj e i rangiranje tipova postrojenja za korigte
kivanim pozitivnim ulincima takvih investicija na don
potpora*?’ogr ani |l eni, te bi wuz os°tielpdaicaliuagasjaupravo ekategorijudr gava i
investicija kod koje su pozitivni mul tiplikativni ul i
ulinci ovise o0 brojnim strukturnim karakteristikama n

uvjete poslovanja u energetskom sektoru, ali i ukupnom gospodarstvu.

U teorijskom slulaju analiza ulinaka investicija u ot
tatima iskazanima prema razlilitim koncepti ma:

a) Bruto ulinci 0 b u h v a hoatij adnogno aohojka kojuje irdaciram pdrastom
finalne potragnje vezane za ulaganja u energetski

mjerenja u bruto iskazu nisu ukljuleni eventual ni
proizvaolkalgad je il eventualnih negativnih wulinaka
potpora ulaganjima financira poveianjem poreza il
moge umanjiti agregatnu potradgnju za dorbarenoma i us |
u mjerenju o|lekivanih ulinaka u bruto iskazu;

b) Neto wulinci alternativnih projekata prikazuju r az

procijenjen za alternativne kategorije kao rezult
relenoga.seRomast potragnje za energijom u termini
kWh ima razlilite ulinke na zaposlenost i dohodak
alternativnih postrojenja.

c) Neto wulinci za oportunit et nslenogtirodnpsank dotptku kkjigez uj u r a:
stvoren za zadan porast finalne potradgnje pojedin
nih trogkova vezanih uz financiranje projekta (pri
se smanjuje rakpolaogiiwvie doHddchalna potragnje kulan

Pored pozitivnih ulinaka putem girenja multiplikatiwvr
intermedijarnim dobri ma, postoje i odreleni negati vni
ulimkedrelenim slulajevima bilo bolje promatrati u ne
pojedine Atradicionalneii energetske sirovine, poput wu
ukl juliti i smanjenj e aaktai \kmg st isuu rteizm | djaetl gtorved tainre o
izvore energije, odnosno usmjeriti analizu na neto ul
gospodarstva znalajan dio elektrilne energijeudohati
na domale proizvolale koji koriste tradicionalne i zvc
iz obnovljivih izvora utjele primarno na smanjenje u\v
manjeg intenzitetaka®vpreve tiaskvagvvang¢eza hrvatsko go
kvantifikaciji neizravnih wulinaka u bruto iskazu.

“2Termin potpore u ovom dijelu Studije obuhvaia razne vr stisodqventijazaj a koj i ma

pojedine kategorijet r ogkova, sustava zajamlenih cijena proizvolala do sustava premija.
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l zravni , nei zravni [ i nducirani ul i nci

Na razini pojedinog poduzeia, kljulna varijabsia od in
projekta, dok su eventual ni indirektni ulinci poput
sporedne varijable. S druge strane, tijela drdgavne u
obnovljivih izvora enmiapostomnusocmiekegdioenskothe ut ahaka Vve:
trenutni il dugorol ni porast =zaposlenosti, dohot ka
skupini obnovljivih izvora -ekhkengmpki memll hraziogapu i za bl i
Tako se primjerice broj induciranih radnih mjesta po jedinici investicije razlikuje zbog varijabilne radne
intenzivnosti pojedinih kategorija obnovljivih izvor
premi, te razlihosbji kadi moj pdoduktkategorija proizvol
energije.

Uanalizisocice k onoms ki h ulinaka razlilitih kategorija inves
je razlikovat.i sl jedelie kategorije ulinaka:

T 'zravni u | iajo dodatnu zapgosiemostaddnosno dohodak, u sektorima koji proizvode

dobra i usluge za potrebe zadovoljavanja dodatne
izravne ulinke u razdoblju kad je investicija pod
rada postrojenja tijekom njegovog ¢givotnog vVvijeka
nergije porast potradgnje izravno se odnosi na po
nom sektoru koji isporuluje invesprnaiijwklbaldompeioi il
|l aju investicije u elektranu na biomasu). Ovaj ul
gradnje postrojenja. Za Vvrijeme rada postrojenja
|l inak obuhvala bruto dlenasesamihemergetskia gogooss t i zapo

f Neizravni wulinci: obuhvaliaju neizravnu zaposlenos
velavaju razinu proizvodnje kako bi i sporul ili i n
sektoru koji izravno i sporul uj eviizmayripeiztavnzda- pot r ebe
bavljali u |l ancu dodane vrijednosti). U razdobl ju
valaju dobavljale intermedijarnih inputa koji se
jeru investicije u elektranu na biomasu,nei zr avni ulinci obuhvalaju cijel
termedijarnih proizvoda koji su ugralLeni u pel ko
vni wulinci gire se u vige krugova, tako proizvola
jih dobavilmjelrd clep gel jezo, kontrolne instrumente,
Il jal a, ovisno o tehnologiiji koju primjenjuje u vl
|l ja potrebne inpute od drugih domaliih i @guozemnih
girenja ulinaka pozitivno utjelu na isporuke osta
rada energetskih postrojenja odnose se na porast
gama koje se koriste u energet auiimcp ®d torkaijpennij il ma,a
dane vrijednosti svih izravnih i neizravnih dobayv
dobri ma i uslugama koji su potrebni za rmst i odr g
trojenjaznal aj no se r az ledinkrukategorijamaooknoyljigh iavorapenergije tije-
komredovnhogposl ovanj a potrebno relativno malo inputa \
opreme, u drugim kategorijama potrebe za inter med
sirovinske osnovice.

f Induciraniul i nci: obuhvalaju induciranu zaposlenost, oct
volLali dobara i usluga namijenjenih potrognji kul
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lenosti i dohotka u sektorima koji izravno i neizravhoi s por ul uj u pr odobmowiide za poc

vih izvora energije. Porast zaposlenosti u sektor
neizravnih dobavljala) podrazumijeva rast plala i
nom gospodarstvu. U skladu s temeljnim makroekonomskim postavkama, porast dohotka
kuli anstava inducira dodatnu osobnu potrognju, a t
dobra i usluge kuianstvi ma.
Al ternativni met odol ogki pristupi u mj eren
nja
Met odol ogKki pristumi uda nmarkac jneangowslpwmrmr sku aktivnost
lificirati u sljedeie skupine:
1. Analiza specifilnog projekta
2. Analiza razlika u scenarijima programa dr gavni h p
3. Ildentifikacija sektoedé Aodumugtadig i vi izvori energij
4. Analiza ukupnihsocice k onoms ki h ulinaka alternativnih projek:
Analizom podataka specifilnog projekta koji su priku
koja poduzima investiciju, a koja se smatra reprezentativnhom mogu se jednostavno kvantificirati izravni
ulinci tog projekta u terminima ostvarenog (il ol ek
pristup zahtjeva raspologivost konkretnih podataka o
intenzivnostiproj ekt a te uvoznom sadrgaju koji je ugralLen u p
u relativno detaljnim podaci ma koji su dostupni za kv
dostatak pristupa je nemogulnokt imieaemjm wmkiagciamai mo
rugi ti i ndirektni [ i nduci r a-outputtablicanadkialitetaprodieneaukui i z st a
pnih ulinaka ovisi 0o kv al djoutpatttablica. det al j nost.i sl ugbeni
Drugi pristup anverdijéutzv. ax{antenevdtuacijasmar rekog programa u kojima se
utvrLlLuju prednosti i nedostaci svakog scenarija u uk
pojedinih scenarija takolLer se procjenjujuuluoeri gtenj
izdataka koji Su svojstveni odrelenim programi ma i u
Usporedbom razlike izmelu pozitivnih ulinaka odreleno
te negativnih ulinakarvgmnari kulansmampefgbopgoporasta
nanciraju takvi programi) mogu se kvantificirati neto
rije. Ovakav pristup je pogodan za oplienitijuivaloriz
ocjenu neto ulinka na nalin da pretpostavlja neutraln
tijevaju rast poreznog optereienja, odnosno smanjenje
Tr el pristup podrazumijeva identinfeirigagiejiu i e ktosrtaiph
podataka o poslovanju poduzetnika vezanih za taj sekt
trilne energije Kkoji koriste obnovljive izvore, vel
odnosno prga@aitkaitakvleprojekata, te proizvode intermedijarne inpute potrebne tijekom
operativnog rada postrojenja. Preduvjet =za-ootpuakvu vrs
tablica koje omoguliuju identifikaciju tolno odrelenih
toru. U slulaj-0 rabpibtagnaoagiegirano]j razini ovakav
Najlegie su svi proi zudklalul u¢luékt polsne ogrea@ij @i n@a, obno\

vore, svrstani unut ar i sauwtgp wte kit aolrlai cua msd .u §Toaeknd e ri nprua
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potrebe obnovljivih izvora energije svrstannoosu u r a
karakteristikama tehnologkih procesa korigtenih u pro
rice sektor proizvodnje strojeva i urelaja koji proi z

niz heterogenih skupina opreme).

U | ¢éoowmr pri stupu usporeluju se ekonomski ulinci (utjec
kata svedenih na wusporedivu razinu outputa elektril] ne
kazu (ulinci po kWh energij e, EURdiinneke droge yalute)i Uhovams t i r an o
pristupu izravni se ulinci preuzimaju iz projektne d
strukturu trogkova i potreba za inputom rada, a indi
multiplikatoraizslu gbeni h i nput output tablica. Tim pristupom m
sa stajaligta ukupnih ulinaka na nacionalno gospodars
je za njihovu provedbu najleglie jpotmogrda drskawma ipat
uz pretpostavku da trogkovi subvencioniranja zahtijev
l ogi vog dohotka kulanstava, a time i smanjenje o0sobne
ragnje.

U brojnimistr agi vanj i ma, procjena se temelji na specifilni
odrelene prednosti pred korigtenjem prosjelnih vrijec
odnose na agregirane vrijedno s tistika.lPosebnmdizdjnirgmimdsfrae k at a r &
givanjem mogu se cilijati specifilne vrste investiciije
mjerice pogon tolno odrelene kategorije i kapaciteta)
sektor. lIzr avno istragivanje moge obuhvatiti i pojedine te
sekundarnim izvori ma, a mogu biti korisni za valoriz
primjerice protoka vremena od odluke za pokretanje investiciei pugt anja pogona u rad i
vijek trajanja postrojenja. Ciljanim istragivanjem mo
za inputom rada, a koje posljedilno odreluju i razint
ovakvih izravnih anketa vezan je primarno uz potrebu za raspolaganjem materijalnih i kadrovskih resursa

za njihovo provolLenje, kao i ogranilenu mogulinost pro
U nekim zemljama raspologdgivi YKk opraed a @ir ok @jviodop ius uj p oc
snagu za pojedine tipske projekte odrelene izborom te
se koristiti kao aproksimacija i z-outpw tablidom mdgi dolaitk a , t e s
relatvnopouzdane procjene ukupkohombkkhvahi hakacrza pojedin
l zraluerkomoime ki h ulinaka investicija u obnovlijive i zy
kori gt e n-pugpottablicefuialiko nisu dostupnidodatnii zvori ), a koja za odrele
detal jno prikazuje melusektorske veze, distribuciju a
komponente finalne potragnje i potrebe za inputom rad
objavijivanjainput-out put tablica u velikoj mj er ie kodroansikji th iul p o
naka. Redovit o-oad pruitr amjbd iicrmpptosebice je vagno i maju
tehnologkim rjedgenjima postr ogreear i ke, aa kiptrda sutej elben onv:
i ulinkovitost. Drugi p r eobtpuetablicay adizosi Be na 1AZINU get@linosteib u | np u
mogulnost identifikacije proizvolala OIE koji nisu id

| e n o minomadiseminacijeinputout put tablica (najlegie na razini 65
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Standardna metodologija input -output analize

Veliina gore navedeni h metoda procjene voltpupnmodelm, ul i nak:
te je u ovom dijelu dan kr atki prikaz standardne input-output analize. Input-out put anali za prak
makroekonomska analiza kojom se ispituju i utvrLuju n
nog gospodarstva. Tvorcem snagnog a nadosaugobpkdargtvual at a z
neke zemlje smatra se Wassily Leontief®, a koji je kao pretele svorift radu i

iKarlaMarxa®( Babi [ , 19 9 anformaddkaosriowa tnput-oktput analize je input -output tab-

lica. U input-output tablici pr oi zvodni je sustav gospodarstva ragll ai
sektora te je prikazan tijek roba i usluga melu proi z
sano je da se za svako nacionalno gospodarstvoinputo ut put t abl i catisvakihpebgodina i zr al i

(European Parliament, 2013).

Osnovna jednadg@toputu modpaultu kojom je prikazana ovisno
ukupnu proizvodnju svakog sektora glasi (Miller i Blair, 2009):

8 B 8 9 B As 9 1)
pri lieeBmwiijednost ukupne proizvodnje sektora E 8 predstavlja output sektora Ekoji se koristi
kao intermedijarniinputusektoru E9j e finalna pdEahognjeatedltdka koefici

prikazuje dio proizvoda sektora Ekoji je potreban sektoru Eza proizvodnju jedne jedinice njegovog pro-
izvodalFE ph8 A .

U matrilnom se obliku rjegenje sustava jednadghbi (1)

8 ) ! 9 2

pri | e8mektorj seipac ukupne proizvodnje, ! mat ri ca t ehni | ki9kektdrstephci ci j ena
finalne potr dginj eazivabealeontiefoar a i nverzna matrica il mat |
njeni elementi | prikazuju razinu proizvodnje sektora Euvjetovanu jednom jedinicom finalne potrag n j e

sektora E

Input-out put model koristi se za kvantificiranje izravni

tora gospodarstva na cjelokupno gospodarstvo neke zel
finalne potr ognj edamarijednodt (BDM) i, na taposlénast. Razlikuju se dvije vrste

input-output modela. Otvoreni input-out put model , u kojem se finalna pot
varijabl om, kori sti se za analizu izravniilmeiziavninei zr av
ulinci odreluju nazivaju se multipli kadinverznamatrigpa | i z«
) ! . Zatvoreniminput-out put model om, u kojemu pojedine kompon:
ostalim varijablama modela, analizr aj u se i zravni, neizravni [ i nduciral
i zravne, nei zravne i i nducirane ulinke nazivaju se mu
kljulna je maaegimcana matr i ca! dodatnimiretkém kbji pliedstavija koet j enat a
ficijente za naknade zaposlenicima i dodatnim stupce

43 Wassily Leontief (1906.-1999.), tvorac suvremene input-outpute analize. Izradio prve input-output tablice za gospodarstvo SAD-a za 1919. i
1929. godinu, a 1973. godine dobio Nobelovu nagradu za ekonomiju

44 Francois Quesenay (1694:1774.), konstruirao prvu input -output tablicu francuskog gospodarstva (Tableau ® c o n o M degagregiranu na tri
sek ora: poljoprivredu, industriju i potrognju vlastele

45 Karl Marx (1818.-1 8 83 . ) , nacionalno gospodarstvo dezagregirao na sredstva za proizyv


https://en.wikipedia.org/wiki/Tableau_%C3%A9conomique
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potrognj w. "Ma'jfrgcag osim izravnih i neizravnih ulinak
ulinke. Krda yemjieaiten samo na izralun izravni h, nei zr
¢ sektora, koristise matricad . Ukupni wulinak pojedinog sektora jedna
i induciranog ulinka. (McLennan, 2006), (Burrows i Bo
Vagnost potrebe za istragivanjima o procjeni izravni h,
na nacionalno gospodarstvo primjenom input-out p ut analize olituje se u utyv
mjera ekonomske politike koje je potrebno poduzetigle de unaprelenja ekonomskog po
sektora, a time i nji hove konkurentnost:i [ utjecaja n
Nakon procjene ukupnog ulinka na ukupnu proizvodnj u,

naBDV i zaposl enost. Ukupni se ulinci na BDV ralunaju
6! 63 X 3)

Matrica6j e di j agonalna matrica |iji su elementi na gl avno

prikazuju udjele dodane vrijednosti u outputu svakog sektora gosp odarstva, dok se prema
%- %D D (4)

ralunaju ukupni ulinci na zaposlenost . E%lkodieijentii na gl
zaposlenosti, prikazuju udio broja zaposlenih u outputu pojedinog sektora.

Pregled rezultata dosadagnji h istragivanja neizravn
| i naka obnov!|Ijivih izvora energije na gosp
Proizvodnja elektrilne energije iz ugljena-usma-u perio
njila za 24%, dok je proizvodnja elektril ne ener gije iz prirodnog plina po
elektrilne energije iz vjetra za 154% i proizvodnj a
Primjenom input-output modela autori Haerer i Pratson (2015) analizirali su utjecaj promjena u proiz-

vodnij i elektrilne energije iz ugljena u proizvodnju ¢
na zapogljavanje. U promatranom razdoblju procijenjen

ugljena, odnosno 12% na nacionalnoj razini, dok je u istom promatranom razdoblju u industrijama
prirodnog plina, vjetra i solarne energije zaposlenost porasla za gotovo 175 000 radnih mjesta, odnosno
21%.

Potaknuti gto velim razvojem iu, autai@mowandcna. @0h2) wjoeeli r oel ekt
su analizu utjecaja izgradnje vjetroelektrana na ekonomski rast i razvoj. Analizirana je vjetrovita regija

SADa koja je obuhvalala 12 drgava, u periodu od 2000.
| i mbeni ke koji utjelmepaupahalari vaeojoteghbji zabilje
od oko 11 000 dol ara i porast radnih mjesta od 0.5 pc¢
promatranom razdoblju.

Na temelju istragivanja pr ovEjdmmniogS°zdae2thdodimp ot enLenGyv
da e ulaganja u vjetnradeliektazarmg potziapatyil jrasqing e. Zab
stope zaposlenosti biti pozitivni s multiplikatorom zaposlenosti od 1.4 tijekom radne faze izgradnje vje-

troelektrana.

Briga za okolig i svijest za ubl amjanetehmnglogija&bhadviimiat s ki h p
izvora energije u nekgodpodiarske korestirkajé domose teDrrologijet obnewutjiah
izvora energiije, posebice na stopu zaposlenosti, anal


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211500235X#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211500235X#!
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(2014). Procijenjenje br o] radni h mjesta generiranih u proizvod]
vjetroelektranama, broj neizravno generiranih radnih mjesta kroz opskrbu materijalom za proizvodnju

vjetroagregata i izgradnju vjetroelektrana te je procijenjen broj radnih mjesta u okviru projekata vjet-

roel ektrana. Rezultati i stradgivanja ukazuju da se za
vietroelektrane i prve godine rada vjetroelektrane g
mj est a g o dvieltrajarga vjktroelektrana.

Primarna strategija smanjenja globalne emisije ugljika jest transformacija energetskog sektora u pog-

|l edu povelanja energetske ulinkovitosti i korigtenja
energije smanjenee mi si j e wuglji ka, smanjuje se uporabe fosilni
mjesta u industriji fosilnih goriva. Garrett-Peltier (2017) je u svom radu prezentirao metodu stvaranja

industrija |iste enmépouitj ¢ apdoimchu gitopwmoguiuje vredno
rognje |iste energije usporelujulii je s ulinkom trog
kratkorolnom iraredbjjpupl odmpotrognje 1 milijuna dol ;
generira 2.65 radnih mjesta s punim radnim vremenom,
obnovljivim izvorima energije, a u e n estagDakles dvakij ul i nk
milijun dolara promjene potrognje iz smele u zelenu e
Ulaganja u zagtitu okoliga (tzv. zel ene investicije)
zaposl enost i pobol jgavAjozkseambhnfenhpeokmisija stakl en
tvari. U radu Belegri-Roboli et al. (2010) input -output analizom procijenjen je doprinos zelenih investicija

u terminu zaposl enosti na g os p202D.aRealltalv rove@ene dnalizez a r az d
indiciraju da Ie milijun eura investicija generirati
koLer je zabiljegeno da zelene investicije u prosjek:

radnim vremenom.

Solarna energijasmatra se jednom od najperspektivnijih izvora |
kojima su sun|leva zralenja visoka. Cilj rada Cal deEs
socioce konomske ulinke povelanja instaloislta@messnagespanljar
Rezultatdi provedene analize ukazuju da e izgradnja i
992 radnih mjest a, dakle 7.2 puta vige radnih mjesta

instalirane snage koje su trenutno u pogonu.

Zabrinutost zbog energetske sigurnosti, zdravlja okol
u potrazi za alternativnim izvorima zaliha goriva. Drvna biomasa jedan je od alternativnih izvora energije

jer je obnovlijtiiv émmoigjee ssnaamkl eni | ki h plinova. Da bi
drvne biomase za dobivanje bioenergije u Mississippiju, autori PerezVerdin et al. (2008) primijenili su

input-out put anali zu. Kvantificirald. sl saelsesn mps fa il i reide
skupina: (1) nabava drva, wutovar i transport, (2) pr
te (3) izgradnja i rad postrojenja bio goriva. Nabava

radnih mjesta, a time i potaknuti razvoj ruralnog gospodarstva (multiplikator zaposlenosti tipa | 2.92,
multiplikator dodane vrijednosti tipa | 2.62). U izgradniji i radu postrojenja multiplikator zaposlenosti tipa
| iznosio je 1.93, dok je multiplikator dodane vrijednosti t ipa | iznosio 2.27. Multiplikator zaposlenosti

tipa | proizvodnje elektrilne energije iz drvenaste
Obzirom na veliki gumski potencijal koji Te privuli
multip | i kativni h ulinaka.

S ciljem promicanja korigtenja obnovljivih izvora en
Kol l er (2006) su provel:] istragivanje o ulincima una

austrijske pokrajine Vorarlberg u periodu od 1993. godine do 2005. godine. Rezultati input -output ana-
lize koji se odnose na dodanu vrijednost i zaposlenost, ukazuju da su ukupne investicije potaknule bruto


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026499931630709X#!
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dodanu vrijednost od 92.9 milijuna euwajanaimilijinefadB 0 zapos
subvencioniranih od strane pokrajine Vorarlberg generirano 5.6 milijuna eura dodane vrijednosti i 91
radno mjesto na godignjoj razini

Poticanje implementacije tehnologija obnovljieavi h izv
sprelavanje klimatskih promjena kao i povelanja udjel
izvora. Temeljen na input-output pristupu, potencijal za stvaranje radnih mjesta svake tehnologije ob-
novljivih izvora energije u Velikoj Britaniji bio je, u radu Oliveira et al. (2014), projiciran za 2020. godinu.

UtvrLlLeno je da ukoli ko svaka tehnologija obnovljivih
taliranu snagu do 2020. godine, izravno i Anairijezr avno
pokazala i da Ie veiina radnih mjesta biti generiran:
radni h mjesta biti privremen, za razliku od stalnih p
Met odol ogki pristup za mjer enjhe unl dinzarkaav npiohs

trojenja na obnovljive izvore energije na hrvatsko gospodarstvo

Zbog mogulinosti korigtenja prednosti izravoamt i strag.i
tablica u ovoj Studiji se empirijski dio analize temelji na kombiniranom pristu p u . l zravni ulinci
njeni su temeljem posebno dizajniranog anketnog istr a
proizvolLal a. Upitnici sadrge opile podatke o poslovanj
korigtenjemvoblrnanal jeinwirmiijze, tehni|l ke pokazatelje o ve
te odreleni skup financijskih indikatora (upitnik za
dije). Dodatno je od poduzet ni k aestrijm zarpajgdmenkatpgoriek az det
proizvolLala prema kategorijama proizvoda wugralenih u
porijekla takvih proizvoda. U razdoblju investiranja u izgradnju postrojenja, nabavke investicijskih do-

bara od domal ahppveiavala gospodarsku aktivnost i zap
domail e gospodarstvu u dijelu koji se odnosi na kanal
na ostale domale proizvolale ukl j uhjesnvesticiskebpgemaa dodane
ukupan ulinak koji obuhvala ukupnu bruto dodanu vrije
obnovljive izvore energiije izr aoludmpatti mou etl g |j jeedm asdtgd
Osim financijskih podatakaos t r ukt ur i investicija, upitni k takolLer
medijarnoj potrognij.i proizvolLala energije (izravni u |
kturi godignjih operativnih tr ogkproizaodimaai ustugacha(prd st r oj en
krug girenja indirektnih ulinaka u kanalu intermedi]ja
u cjelokupnom I ancu dodane vrijednosti proizvolLal a en

liem standardne input-output metodologije.

Obr asci kojima se prikupljaju podaci izravno od proiz
pril agoleni su karakteristikama pojedinih kategorija
ulazni podaci, aliiprocijenj eni ulinci bit [e analizirani zasebno po

1 vjetroelektrane
1 elektrane koje koriste energiju sunca
1 elektrane na biomasu

1 elektrane na bioplin

1

male hidroelektrane



ekonomski
institut,
zagreb

elllz

Sumar no s
ulinaka

Tablica 7-2

ravne |

mo g u

e metodol ogki
g-ageti wu

Pregled metodol ogki h
I nducirane

okvir i i
tablici

ul i nke

ZVOori

rjegenj a,
ul aganj a

"WEIHP

podat aka

[ zvor a

Ocjena varijabli

BDV i zaposlenost

Tehni | ki

zatelji

Ukupno

izgraleni

kapacitet i

godi gnj a

Financijski poka-
zatelji

Ukupna vrijednost investicije te ukupni prihodi od proizvedene energije

I) Kanal investicija

nji, ostvarenim potica-
jima i trogk
nje OIE postrojenja

: . Inducirani | Uk upan
|l zravan ulin/Neizravan u )
ul i na k|l nak
Izravni output, BDV i za-
posl enost do .
, . . , Zbroj izrav-
volLala | ini . Zatvoreni .
.. e .. Otvoreni input-output . nog, neizrav-
Metodologija vesticije koja je zadovo- input-ou- . .
. . L model nog i induci-
liena proizvodima i us- tput model
P ranog u
l uga domal i h
volal a
Anketa provedena na re-
prezentativnom uzorku
postrojenja koja koriste
obnovljive izvore ener- Input -ou-
gije , tput tablica
Izvor podataka Input-output tablica L
Podaci iz HROTE baze o (progi
kapacitetima, proizvod- matrica A)

Nalin is
nja rezultata

a) Ukupno inducirana BDV i zaposlenost po investicije vrijednosti 1 mil. E-

ura

tput, BDV i zaposlenost

I'l) Kanal intermedijarne potragnje
, : Inducirani | Uk up an
Il zravan ulin{Neizravan u .
ul i na k|l nak
Metodologija Prvi krumg- g

z

a

pr

podat ak.
u postrojer
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domaiih pro
lini wvrijed
dijarnih inputa koja je -
lzravan output, BDViza- | 5 g i o por ul | Zaoreni Zbroj izrav-
poslenost kod proiz- strane groizna| input-ou- nog,.r.1e|zra-v—
volLala elekt| .., tput model nog i induci-
gije temeljene na obnov- ' ranog u
ljivim izvorima energije Ostali krug
Otvoreni input-output
model
Anketa provedenanare- | Pr vi kr uln- g
prezentativhom uzorku keta provedena na re-
postrojenja koja koriste prezentativnom uzorku
obnovljive izvore ener- postrojenja koja koriste Input-ou-
gije obnovljive izvore ener- tput tablica
Izvor podataka - gije ( .
Podaci iz HROTE baze o progil
kapacitetima, proizvod- matrica A)
nji, ostvarenim potica- Ostali krug
jima i trogK|nput-output tablica
nje OIE postrojenja
Nalin is a) Ukupno inducirana BDV i zaposlenost po ostvarenom prihodu od prodaje
nja rezultata elektri|lne energije vrijednost:i 1
Izvor: Sistematizacija autora
Rezultati navedeni u tablici 7-2 i skazani su u nastavku za svaku kateg
izvoraener gi je zasebno, odnosno na razini ukupnog gospod
izvodniji obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj. Osim podataka koji prikazuju izravne, neizravne i indu-
cirane ulinke za swuetputoi amalate, dapeuuvid i u inten
nacional nog gospodarstva, a koji proizI|l aaiihzdomdlshk

poduzetnika. Razina iskazivanja rezultata po gospodarskim sektorima i vrstama postrojenja (u prilogu)
prikazana je u tablici 7-3.
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Tablica 7-3  Razina iskazivanja rezultata po sektorima nacionalnog gospodarstva

Oznaka KPD skupine Naziv sektora po KPD skupinama

A Proizvodip ol j opri vrede, @gumarstva i r

B Proizvodi rudarstva i valenja

C Proizvodi preralival ke industrije

Ood | &€g4aczs Osnovni metali i gotovi metalni proizvodi, osim strojeva i opreme

c26 c27 Ral unal a, el ektronskel ektopit/inlak io pl

Cc28 Strojevi n urelaji, d.

D Elektrilna energija, plin, para i

E Opskrba vodom, uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom i sa-
nacija okoliga

F Gralevinarstvo

G,H Trgovina na veliko i malo; prijevozi s k1 adi gt enj e

I Usluge pruganja smjegtaja, te pri

J Informacijske i komunikacijske usluge

K Financijske usluge i usluge osiguranja

L Usluge poslovanja nekretninama

M,N Strul ne, znanstvene, auwdlmgeni strat:i

0,P,Q Javna uprava, obrazovanje, zdravstvo

R,S,T,U Ostale usluge

Izvor: KPD klasifikacija: http://narodne -novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008 09_108_3198.html



http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008_09_108_3198.html
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Rezultati

Ovo poglavlje sadrgi prikaz rezultata procjene mul ti
prethodnom poglavlju. Osnovni tekst poglavlja sadrgi
postrojenja, dok se detaljniji podaciza svako postrojenje, kao i ulinci rag

nalaze u Prilogu 2.

U tablici 7-4 prikazani su multiplikatori BDV i zaposlenost tipa | i multiplikatori BDV i zaposlenost tipa Il
za sva analizirana OIE postrojenjai vjetroelektrane, elektrane koje koriste energiju sunca, elektrane n a

bi omasu, el ektrane na bioplin te male hidroelektrane
razlikuju se ovisno o tehnil|l koj struktur.i investiciijs
mul tiplikator i zr al inpotaottpupnetedolagiji 6 Talsica d-4) trebanintgrpretirati na

nalin koliko je ukupno ostvareno uli naka u sukoupud ocem eg
od strane domaleg proizvolala. S druge strane, ulinc
(Tablica7-5) dodat no uklpgarliujjesk lia aisrpweest i ci j ske opreme (dom
pojedine kategorije investicija multiplikator output e
na umu da | e mul tiplikator efektivanpsemrmimoelklaa.on@dj s Idu
da se znalajan dio investicije odnosi na opremu i noz
domai e proizvodnje procijenjeni ulinci ukupnih invest
niski.

Multiplikatori su iskazaniu t er mi ni ma ukupni h induciranih ulinaka p
zaposl enost) domalih proizvolala. Analizirajuli kanal
tiran je za elektrane na bioplin (1,88), dok se najmanja vrijednost analiz iranog multiplikatora pripisuje
vietroelektranama s vrijednogliu 1,72. To znali da se
izravan dobavl j al investicijske opreme u ukupnom gos
investicija u bioplinskapost roj enja) bruto dodane vrijednost:i kod |
izravni h isporulitelja investicijske opreme. Obzirom
tor i BDV tipa |1l svih OIE postr ojveadijost mhlplikjteaB®V vel e vr
tipa 1. SI'ilno kao i u slulaju multiplikatora BDV ti
el ektranama na bioplin (2,80), a naj maniji vjietroel ekt
pogledu ukupnog multiplikatora tipa Il za BDV postoji relativno uzak raspon vrijednosti po vrstama
postrojenja, te da se na 1 EUR BDV izravnog dobavlj a
gospodarstvu ostvari jog dodatnih 1,6&64tados2, 8 ¢lURuU od
na multiplikatore BDV, te se na 1 zaposlenika izravno
cama ukl julenima u | anac dodane vrijednosti, =zaposli
Za razliku od multiplikattwvpah mblhaphi kakbwal uul hmeb
potrognje znalajno se razlikuju. Multiplikatori u ovo

dni h procesa energetskih postrojenja tijekomlraedovnog
Pojedine vrste postrojenja poput elektrana na sunce,
intermedijarnih inputa tijekom redovnog poslovanja, te imaju izrazito plitak lanac dodane vrijednosti koji

obuhvalia tek ograni veng odsggvasjagaliedsl uga osigura

vriste postrojenja, poput onih na biomasu il: bioplin
ostal.i domal i proizvolLali, te su njihoviermedidmei pl i kat
potrognj e, el ektrane na biomasu biljege najvel.i mu | t
BDV tipa 11 (6, 33), dok el ektrane koje koriste ener

(1,02) kao i najmanji multiplikator BDV tipa Il (1,03).
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Kod elektrana koje koriste energiju sunca zabiljegen
kanal investicija. Kako kroz kanal intermedijarne pot
koriste energiju sunca, multip | i kat or zaposl enosti tipa | i tipa |1
obzir preostala OIE postrojenja, kroz kanal intermedi

tipa | (12,27) i tipa Il (18,51) ostvaruju vjetroelektrane.
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Tablica 7-4  Usporedba multiplikatora tipa /i tipa Il za OIE postrojenja
Vjetroelektrane Sun|] ane el e Biomasa Bioplin Male hidroelektrane
) Kanal in- ) Kanal in- ) Kanal in- ) Kanal in- , Kanal in-
Kanal inve- Kanal inve- Kanal inve- Kanal inve- Kanal inve-
. termed. . termed. . termed. . termed. . termed.
sticija sticlja sticlja sticija sticija
potro potro potro potro potro
Multiplikator
tipa |
BDV 1,72 1,26 1,76 1,02 1,82 4,56 1,88 3,82 1,85 1,08
Zaposlenost 1,52 12,27 1,80 T 1,66 4,24 1,57 4,89 1,52 1,42
Multiplikator
tipa Il
BDV 2,65 1,38 2,67 1,03 2,74 6,34 2,80 4,67 2,74 1,12
Zaposlenost 2,34 18,51 2,83 T 2,54 5,36 2,30 5,73 2,24 1,65
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Tablica 7-5 Kanal i nvesticija, ufinci na 1 milijun EUR vri
, Sun| a . .
Vjetroelek- ’ Bio- L Male hidroelek-
elek- Bioplin
trane masa trane
trane

Bruto domal i
ti sul ama EURA

l zravan ulina 130.0 238.4 217.1 240.9 235.9
Nei zravan ul i 94.2 181.0 178.1 212.9 200.6
Il nducirani u | 120.5 216.9 199.9 220.3 210.7
Ukupan ulinak 344.6 636.3 595.1 674.1 647.3

Broj zaposlenih u termi-
ni ma godi gnj e

rada

l zravan ulina 6.1 8.2 9.8 11.9 11.6

Nei zravan ul i 3.2 6.5 6.5 6.6 6.1

Il nducirani u | 5.0 8.5 8.6 9.0 8.3

Ukupan ulinak 14.3 23.2 24.9 27.5 26.0

Tablica7-5pri kazuje rasprostiranje izravnih, neizravnih i

proizvoda i broja zaposlenih na 1 milijun EUR ukupnih investicija u promatranom razdoblju do 2016.

godine. Valja napomenuti da za razliku od multiplikat:
BDV ili zaposlenost:i po jedinilnoj vrijednosti koju o
dnosti investicija, u velikoj je mjeriovisan o domai i h dobavljala u ukupnoj vri
su multiplikatori investicija podjednaki ( Tablica 7-4) , ulinci i skatamespbcivyiajedab
se razlikuju iz razloga ¢gto je udio domalih dobavljal
te multiplikator djeluje samo na dio vrijednosti i nve
Najveli wukupni uliiinapk onaz vbordutood déo7ma t i sui e EUR (na uk!
1 milijun EUR) ostvarile su elektrane na bioplin. Ulaganja u bioplinska postrojenja imaju gotovo 2 puta

veli wulinak na bruto domali proizvod ki multiplikativnie d b i s L
ulinci vjetroelektrana rezultat su nigeg udjela domal
stupanja bruto domaleg proizvoda koji su ostvarile el

te male hidroelektrane uodnosuna brut o domal i proizvod ostvaren put
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znalajna, te se u domal e-modfd 65 urijednoss ukwpoe investicije.&lek- B DV

trane na bioplin su putem kanala investi ddmnjinrlmagener i r
godi gnjeg inputa rada (na 1 milijun EUR investicije),
na biomasu. Male hidroelektrane su ukupno generirale 26 zaposlenih, a vjetroelektrane 14 zaposlenih u
terminima godignjeg inputa rada.

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

Vjetroelektrane Sunce Biomasa Bioplin Male

hidroelektrane

BLT NI OF ymdBSAY N O WL yzR 84z0 K NI WA dz6 A Y I

Slika 7-3 Broj zaposlenih induciran ulaganjem u OIE postrojenja vrijednosti 1 miljjun EUR

Naslici7-3j e pri kazana struktura izravnog, neizravnog i i
milijun Eura ukupnih investicija za sve vrste analiziranih OIE postrojenja.
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Tablica 7-6 Kamnal [ ntermedijarne potrognje, ukupni ujinci

: Sun| q _. . .

Vjetroelek- eelek’ Bio- Biop- | Male hidroelek-

trane masa lin trane

trane
Bruto domali opr
sul ama EURA
|l zravan ulinak 739,1 973,6 188,9 | 215,8 916,3
Nei zravan ulina 193,3 17,5 671,5 | 608,0 73,3
I nducirani wulin 91,0 7,4 336,5 | 183,5 35,3
1007,

Ukupan ulinak 1023,3 998,6 1197,0 3 1025,0
Broj zaposlenih u terminima
godi gnjeg input
l zravan ulinak 0,6 0,0 11,7 8,6 6,0
Nei zravan ulina 6,5 0,5 37,8 33,3 2,5
Il nducirani ul in 3,6 0,3 13,1 7,2 1,4
Ukupan ulinak 10,7 0,7 62,7 49,1 9,8
Ukupni wulinci na bruto domali pmiovodrjepotdm karmlaibterme-1 i j un E
dijarne potrdpnrnjemzieleeqa sego ukupni ul i nci Talimat var eni
7-6) . U slulaju vjetroelektrana, fotonaponskih sustava
je nizak, te se u terminima naci on aroprihdda adailodaje a , VI
elektrilne energije po poticajnim cijenama) gotovo u
dodana vrijednost. MeLut i m, nei zravni i i nducirani u
zanemarivi. Za razliku od navedenih postrojenj a, i zravan ulinak na BDV u post
bioplin je nizak (zbog trogkova sirovina), al i Su nj |
(primarno poljoprivredno -prehrambenom industrijom) relativno intenzivne, te se ostvaruju razmjerno
znal aj ni nei zravni i i nducirani ul inci. El ektrane na
medijarne potrognje generirale 51, odnosno 405zaposl e

puta u slulaju el ektr an aajunekktrdnad marbwm@irul,,8 opdwntoas nwi gue sddil b
zaposlenih neizravno generiranih putem kanala investicija.
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70,0

60,0

50,0
40,0
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10,0 —
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Vjetroelektrane Sunce Biomasa Bioplin Male
hidroelektrane
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Slika 7-4 Ukupni wu/inci na broj zapos/leni h u kanal u i nte
EUR vrijednosti proizvodnje

Naslici7-4pri kazana je struktura izravnog, nei zravnog i i
milijun Eura vrijednosti proizvodnje za sve vrste analiziranih OIE postrojenja.

| maj ul i u vidu dinami ku izgradnje postrojenja, ostvar
1 mil. EUR, ukupne ulinke poamg®ii7-6 a ma onboujghevnaol epnrii ksauz ast
ulinci oba kanala gireimkanaul t npkeskatiyai h &lainmadkant
Valja naglasiti da je proeck ci j a ukupni h ulinaka po godinama podl ogn
buduli se rezultati o strukturi investicija i interme
sudjelovali u anketi projicira na ukupne vrijednosti za sva postrojenja. Time se implicitno pretpostavlja
da je struktura wulaganja i trogkova ostalih jedinica
skupine postrojenja koja su bila obuhvaiena anket om.
virne ocjene o ukupnojrazinii di nami ci rasprostiranja ulinaka OIE inr
350,0
300,0
250,0
x
D 200,0 .
w
T 1500 I
100,0

50,0 - .
070 —_— - — ! -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m Vjetroelektrane ® Sunce mBiomasa HBioplin ® Male hidroelektrane

Slika 7-5 Ukupni wuvu/inci na BDV po vrstama O/ E postrojenj
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Slika 7-6 Ukupni wu/inci na zapos/enost po vrstama Ol E po

Uprilogu2suu tablicama za svako postrojenje detaljno pri
investicija i proizvodnje po sektorima nacionalnog gospodarstva. Nazivi pojedinih sektora navedeni su u
tablici 7-3.
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Zakljulci

Mul tiplikativni ulinci razlilitih vrsta postrojenja r
preme ugralene u postrojenje.

Analizirajuli kan alplikatorBRVdipail detektiran,je zaedektrare haibiopir(1,88);

dok se najmanja vrijednost analiziranog multiplikator
Obzirom na wulinak inducirane osobne pottrrogjné rej, a muil ltji &
vele vrijednosti u odnosu na vrijednosti mul tiplikatoc
BDV tipa I, naj veli mul tiplikator BDV tipa |1 pripis
vjetroelektranama (2,65).

Multip | i kat or i zaposl enosti negto su nigi u odnosu na mu
dobavljala investicijske opreme u ostalim jedinicama

jog od 1,2 do 1,8 osoba.

Zarazliku od multiplikativnih  ul i naka u kanalu investici]j a, mul tipliKk
potrognje znalajno se razlikuju. Mul tiplikator.i u ovo
dnih procesa energetskih postrojenja tijekom redovnog operativnogradaiost al i h domali i h proi z

Pojedine vrste postrojenja poput elektrana na sunce,
intermedijarnih inputa tijekom redovnog poslovanja, te imaju izrazito plitak lanac dodane vrijednosti koji

obuhvalantélnogo@aseg usluga redovnog odr gavanja ili u
vriste postrojenja, poput oni h na biomasu il bioplin
ostali domali i proizvolLali, t e ki.SSwaspekja kamadavintermmadijdrniei p | i k a't
potrognj e, el ektrane na biomasu biljege najvel.i mul t
BDV tipa 11 (6, 33), dok el ektrane koje koriste ener ¢
(1,02) kao i najmaniji multiplikator BDV tipa Il (1,03).

Kod elektrana koje koriste energiju sunca zabiljegen
kanal investicilija. Kako kroz kanal intermedijarne pot
korist e energiju sunca, mul tiplikator =zaposl enosti tipa
obzir preostala OIE postrojenja, kroz kanal inter medi

tipa | (12,27) i tipa Il (18,51) ostvaruju vjetroel ektrane.

I maj ul i u vidu dinami ku izgradnje postrojenja, ostvar
1 mil. EUR, ukupn e prikazanisikskkanmaololiggo i odmaval eni su sintet
kanala girenja mulThkamal kianv et ihciujl a niaklkanal inter medi
da je projekcija ukupnih ulinaka po godhbuwdurai psoe | roeggznua
tati O strukturi investicija i i nt er medsugudiglomalith t r o gk c
anketi projicira na ukupne vrijednosti za sva postrojenja. Time se implicitno pretpostavlja da je struktura

ulaganja i trogkova ostalih jedinica podjednaka prosj

nja koja su binkaetobuhviapiackna oavakav pristup omogul uje
ukupnoj razini i dinamici rasprostiranja ulinaka OIE
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8 UTJECAJ NA MREGU

U poglavlju su analizirani t-apog&kwoivagpenikl|lprudienyal & ek
caja)na el ektroenergetsku mredgu (trogkovi prikljul ka i
provedena je analiza odstupanja planova od ostvarenj
energije, proizvodnja V E i SE), te su detaljno analizirane potr a
regul acije za uravnotegenje s us tFakiomm koelaoiedieustaneva pr i p a d
|l jena povezanost iizmelu odstupanjacikjoen zeumear gii j\WE usr ajven
sustava s druge strane. Na kraju je dana procjena potrebne regulacijske snage i energije za potrebe
uravnotegenja OIE u budule.

Anali za <c¢cjelokupne mregne i nf
Lene za prihvat svih OIE
Sukladno Pravilniku o naknad za prikljulenje na elektroenergetsku
snage ( NN, br . 28/ 06) koji je bio na snazi u vremens
prestao vagit.i 1. sijelnja 2018. godi neakmdeuppai-nj em na
kljulenje na elektroenergetsku mredgu novih korisnika
korisnika mrege (NN, br. 51/17), naknada za prikljule
i stvaranju di peluamrelgnil ki h uvjet
Pri t ome, i z g o0& di jvERrérERefierknce soufcd rot found. ]:

a) i zradu el aborata optimalnoga tehnilkog rjegenja i

niskonaponsku i srednjenaponsku mregu,
b) izradu potrebne investicijsko-t e hni | ke dokumentaciije,
c) stjecanje prava gralenja i prava slugnosti za kor

d i sholLenje potrebnih dozvola za gralenje prikljulk
e) izvolenje gralevi ns kmaterijalomdoprensom, s potr ebni m

fy izvolLenje elektromontagnih radova, s potrebnim ma
g opremanje obralunskoga mjernog mjesta mjernom opr
h) potrebna ispitivanja i

) prikljulenje na mregu.

U trenutku zavrgetka izrade ove studije (poletak 2018
|l ega ih je 14 prikljuleno na prijenosnu, a 6 na distr
u probnom pogonu. Podacii buplriogkiovsmazar ski hullkaVEr n
ukupne instalirane snage 520,35 MW. Stvarni trogkovi
kV naponsku razinu iznose 215.173. 086ToBodrazkmijeva u ci j el
prosjelni trogak prikljulka VE na prijenosnu mregu u i

Trogkovi prikljulka na distri buci j(makjudiotihrelekjranamje i kup!l j e
usustavu poticaja) uk upne pri kljulne snage 18688.696295kk Wdaje ukupno
prosjelni trogak prikljul ka el ekznosa ndb75kakWd i Wdvimi buci | s
podacima nisu obuhval e neel ekt rane prikljulene na distribucijsku
85,7 MW).
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Osim trogkova mni klojsulrlog.endakled ektrane do postojele

|l anja postojeie mrege koji se nazivaju Astvaranje te
novih dijelova mredge i/ili rekonstrukceéege poskwvielidd
rene prikljulne snage, a financira se dijelom iz nakn
mrege. Pored navedenog, stvaranje tehnil kih wuvjeta u
mjerenje i za z@agdustugv a ei ptreolceeksonmuni kacija u mregi, |
prikljulenja gralevine proizvolLala il]@ kupca na mreg
tehnil kih uvjeta u mregi razli kuje se peepromodioome na
postrojenje. Tako u slulaju prikljulenja na niskonapgc
|l osti financira stvaranje tehnilkih uvjeta u mregi, d
udi o proizvolala wjdimnamemiilrlkinh uusjtetaa au mregi utvr Luj

u Error! Reference source not found. ].

Za tri vjetroelektrane prikljulene manlil&ikVuwpiiejt@anas
(STUM) u cijelosti je pripao proizvolLalu u iznosu 7.
koLer prikljulene na 110 kV prijenosnu mredgu trogak
rator prijenosnog sustavauiznosu od 7.285.261, 71 kn i proizvolal u i
je prikazano u sljedel oj tablici. Za ostalih 9 VE ni|j

Tablica 8-1 Trogak k/jul/ ka I trogak stvaranja tehni/ ki h uv,
nosnu mregu

~ 1
. Cwh =1 Y G wWh-~Yh+LHGPS! a ¢ wh~Yh =Lt whel %t I
Broj VE £ oyl w7 L G ¢ [kn, bez PD\] [kn, bez PD\A]
[kn, bez PD\4] ' '

3 47.400.656,65 kr - kn 7.146.952,00 kn

2 30.225.283,28 kr 7.285.261,71 kn 4.475.173,71 kn

9 137.547.146,44 kr - kn - kn
UKUPNOi14  215.173.086,37 kn 7.285.261,71 kn 11.622.125,71 kn
Pri tome je bitno napomemgtiovea prekhijlukengwaj grealievi ne
njenaponsk u i I'i vi sokonaponsku mregu operator distribuci]j
utvrlLuje na temelju elaborata optimalnogat akbbet kog 1
cijelosti plaia proizvolal
Temel jem dosadagnji h analiza i studija, te desetogodi
rencijom HOPSa Error! Reference source not found. ], moge se konstatirat:i da i
744 MW (postojeie vjetroel ektr ankel j+ulvenejtur ored epkrtirjaenneo ss
bucijsku mregu + vjetroel-em)jranekbeszbdhbovpeoamts WRIOFEi n
izgr adnj u, te revitalizaciju prijenosne mrege. l zgradn
tragiti velika dodatna ulaganja u pojalanja i revital

u slulaju izgradnje VE ukupnetsnagejaetevodAz0B68 kMW p
pojalanja mrege 400 kV.

TakolLer, potrebno je napomenuti da je hrvatski EES je
u Europi S ukupno oko 15. 000 MVA inst al islusunvelkesnage p



ekonomski -]
EOR:: u
EIHP

mogul nosti prekogranilne razmjene elektrilne energiije
onal nom mehani zmu uravnotegenja i oplenito trgigtu el
Eventualni trogkovi zagugenja i wBaetdjspekiranjdioisugo

provedenih u poglavlju 6.

Ve

Trogkovi pomol ni h usluga sust

Prema Zakonu o trgigtu elektrilne energije (NN, br.

dugan odr gavati fr ek vkentinuifapowramwg teajvear,j eo lsaislt jaavtai pr e ma |
elima te nalelima transparentnosti i nepristranosti,
sustavu prema nalelima radsidgoastidrijanaepjasfrerkosnici
provodi nabavljanempo moi ni h usl uga od korisnika mrege, odnosno
i tercijarne regulacije proizvodnih jedinica. Pri marr
te je prema Mregnim pravilima ovampsehugai pbverngatiet
usluge. U slulaju pojave vigdgka ili manj ka el ektrilne
uravnotegiti sustav za gto nabavlja pomoinu uslugu s
darne i tercijarne regulacije koristi se za regulaciju frekvencije i snage razmjene, odnosno za uravnote-

genje sustava u slulaju kada postoji odstupanje ostv.
gregka el ekt r oe n ePrigaend redulacia ss jedind wapragom.smis | u r i j el i kori st
gul aciju frekvencije, regulaciju snage razmjene i ur 8
tercijarne regulacije je oslobalanjeMmpedmamngs avisleikma
tim u svezi preuzimaju funkciju primarne odnosno sekundarne regulacije. U nastavku se analizira ukupni

trogak po osnovu usluga sustava, dok se potragnja, re
o b r a L agsebnom poglavlju.

Sukladnovagelim Pravilima o uravnot eg dM, jbu13%06elB81l)oener get
opskrbljivaldi koji ni su u obvezi javne wusluge opskrhb
odstupanja od ugovorenih r aspor eudsastavupatikajapPEuSP)aigut eni pr
direktno odgovorni za svoje odstupanje, vel je za tro
tor trgigta (HROTE). Za razliku od opskrbljivala koji
tegenj aaizPAPuBRvao se paugalno temeljem ukupno proizved
PPuSPa . Tako je HROTE je do 1. studenog 2013.-akgjodi ne pl
se odrelivao kao umnogak wukupno proi PRuSRhene jiedii saip ¢ mue
cijene za pokrivanje tr-agkoya ueravdoedgenmj MePBUBPOQgIi |

cijena za obralun elektrilne energije uravnotegenja
121/13, 82/14, 132/14) te iznosi 10% vrij ednosti tarifne stavke za radnu energiju po jedinstvenoj dne-

vnoj tarifi za opskrbu elektrilnom energijom u okvir.!
0,53 kn/kWh, bez PDV-a ) . Drugim rijelima, buduli da PPla-SP nema,j
stite proizvodnje, tako nije bilo ni mjerenja stvarnog odstupanja od ugovorenih rasporeda.

HROTE je na temelju podataka o ostvarenoj proizvodn]j
HOPSiHEPODS, i zralunavao mjesel ne ttreoqd ko \pé alzaakvatbOPSge n|
za poticanje proizvodnje elektrilne energije iz OIEiHk
17. l'istopada 2013. godine donijela Uredbu o naknadi
obnovljivihizvoraener gi j e i kogeneracije (NN, br. 128/ 13) kojo
|l adno |l anku 6 predmetne Uredbe izrilito propisala da
za plalianje trogkova uravnot e e nostima plaaisrea prdiziedeneb o g od s
elektrilne energije u proizvodnim postrojenjima proiz

energije, osim za proizvodna postrojenja |ija se proi
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je integrirano pr oizvodno postrojenje. Na slici 8-1 prikazani su procijenjeni g o d i t§ m @\ 2a uravno-
tegenj e pPlPauvSoPm boj om su oznaleni ,arm@kavliaktopm hej pmat
koje je platio HOPS).

32’“II |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Iznos (mil. kn)

Slika 8-1 Ukupni procijenjeni trogak energije uravnotege.

Navedena Uredba onemoguliila je dotadagnji nalin finan
dobno nije odredila alternativni nal in prikupljanja s
1. studenog 2013. godine HBDPaRE vageraenpttaimsden®Pupe
vanju HOPSa s manj eni pri hodi od energije uravnotegenja n:
koji je HROTE pl al ao -& ak aursatvanmott reay ejng er &PsPtusSd® povel anj e
2013. godini dosegnuo gotovo325mi | i j una kuna (do listopada je plaler
donesena predmetna Uredba i obust avl -aeastodenpiprasinacnj e tr o
2013. godine. Na taj nalin nastwalbageediodapmoi pvobalkam
je ukinut dotadagnj.i princip pokrivanja pripadnog tro
zam uravnotegenja se dodatno poremetio. Povrh toga, o
do tada iupnaaliiimelpokrivanja trogkova uravnotegenja PF
financijski problem HOPSu k oj i i dal je ima stvarni trogak za wurayv

dugan platiti prugatel j i maPrecierjuje gesdaje HOPS a studenogR018.i z v o L al
godine do konca 2017. godine platio naimet r o g k a ur a v ngotove ¥4 miljjuaa knk,Hok je

HROTEpodmi ri o trogkove ur avnotlstgpad2pl8. u@ros odi56,8 milijunao d u 2 0 1 C
kuna.

HOPS je mpemhaigre nabavl j aoPrdizseokniejtameljerw bilatevathih ty&vBra unutar

kojih su bile definirane i cijene pruganja pojedinih
Naslici8-2pri kazani su usempamolitme gikestavigSe abzi rom na kol il ir
lirane snage OIE, u proteklom razdoblju HOPS nije ugovarao dodatnu rezervu snage samo zbog urav-

notegenja OI E. Drugim rijelima, kolilina rezerve snag

nika bila je dovoljna i za uravnot e g e n j Btog®je Ea.slici8-2nar an|l astom bojom prika
trogak za energij Wspoaeh ol esd dikejd-& ko EBIROTEp| al ao na i me
trogka uravnot egkepnima rogkBRPUBBR svih pomoinih usluga u
zakljuliti da se udio plaienih toggbevmausaivhopemehpa
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u EES Hrvatske kretao u rasponu od 1,6% 2010. godine do 10,5% 2013. godine (ako se gleda koliko je

uplaleno do |istopada 2013. Ao da cijet , 2013 dodiouys Navavnp,r o cj e n a
navedeni udio je rastao s porastom instalirane snage PPuSP.

B¢ NROF] LRY20YAK dzaf dzal 808P

ECNROFT1 T+ Sy SNBA 2zdg 102410 59,0
=
N
E
%)
o
g 121,7
¥ *
LR
*Nijeugovoreno; ** Obralunava se polovina godine

Slika 8-2 Ukupni trogkovi svih pomolnih usluga u

Potrebno je napomenuti da se izmjenama i dopunama zakona, odnosno novim Zakonom o OIEiVUK
( NN, br. 2100/15, 123/16, 131/17) koji je stupio na sn

grupa, S posebnim statusom tzv. EKO bilanlne grupe. F
je HROTE kojiimaadbvezu planiranja proizvodnje elektrilne enert
dostavl jenih podataka |l anova EKO bilan|lne grupe. Tro

EKO bilan|lne grupe podmiruje HROTE i z:

I sredstava za i s pkhartZakomo OIEWWEK|(NN, dr. A00/1L9, 123/16) i
i mjeselne naknade koju plalaju | l anovi EKO ©bil
proizvodnog postrojenja prelazi 30 kW.

Poletak rada EKO bilanlne grupe bio je mroddecwi Lzean 1z a

sijelnja 2019. godine temeljem izmjena i dopuna Zakon
gto je ponovno zakompliciralo uspostavu cjelovitog i
skoj.

Prema slugbeni mapoda@iaha i@y a sudMeava ok ojgii j9e zmo odr
cijena za obralun el ekt (NNI7U1S, 1®2A@ pgii jd¢ el ij asy motbe d emjl ani 1
(dakl e, ne ukupni t r o uakku pinraa vemeetreg§ § mj au,r arvengod e genj a +
rezerve) za period travanj-prosinac 2017. godine (ij. od stupanja na snagu izmjena i dopuna Pravila o
ur av n o tetekireemgrgetskog sustava do kraja 2017. godine) iznosi 121,6 mil. kn, 0 d | s greos
od 45,2 mil. kn (37%) odnosinaE KO bi | an |To ki pograzumijevalo da bi prema novi m

propisma t r ogak uravnotegenja EKO bilan|lne grupé6sia cijel
mil.kn.
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Analiza odstupanja konzuma od plana

Neravnot egu unnetnmitentniEESvosamel ektrilvijietemwmed gikjite apmaput s

elektrana, uzrokuju i pogregke u pl ani raazwofdisatnk zamanwma . Il sto
prijed, osim za dane vikenda kada se prognoza za cijel
Svi 0 p s k r kebalj glamiratl konzumikojeg oni opskrbljuju , te kao subjekti odgovorni za odstu-

panje te svoje planove dostavljati HOPS-u koji ih onda sumira i definira plan konzuma cijelog sustava.

Za potrebe ove studije od strane HOPSa dostavljeni su podaci o sathim planovima i ostvarenju konzuma
u razdoblju 2007.-2 0 1 6 . godi na. U navedenom periodu najviga uk
2008. godine, gotovo 17,8 GWh, kako je prikazano u sl

Tablica 8-2  Ostvareni ukupni konzum Hrvatske u razdoblju 2007.-2016.

Godina Ukupno (MWh) al1aAYlty2z al aAyAYlFfty2z ali

nje (MWh/h) nje (MWh/h)
2007 17.278.423,92 3.098,33 1.143,25
2008 17.788.104,23 3.009,09 1.182,16
2009 17.526.366,18 3.120,26 1.151,43
2010 17.631.26,07 3.118,09 1.112,94
2011 17.420.877,20 2.970,08 1.168,27
2012 17.153.094,05 3.193,39 1.112,31
2013 16.931.840,89 2.812,79 1.101,35
2014 16.407.721,19 2.974,10 1.102,15
2015 16.954.309,13 2.950,06 1.156,64
2016 16.968.391,59 2.817,94 1.097,91

Prosj edondai gpsgal ut na pogr egk aunpJedemm vremernskom koazortuknetala
se od 1,8% do 2,2%, pri | emu sswtmdbiplljaeng evreil ie kosdt rseamin
konzuma) i -20,1% (plan maniji od ostvarenja), kako je prikazano na slici 8-3.
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Slika 8-3 Maksi mal na, minimalna [ prosje/ na apsolutna pc
lju 2007.-2016.

Ukupnaenergijakojajebi | a potrebna za uravnot egenjaedobljuR8F.upanj a K
2016. iznosilaje 1.714 GWhpr ema dolje (prognoza je bil amaniilia od o
proizvodnju generatora koji sudjeluju u P/f regulaciji), te  1.660 GWh premagore (prognoza je bila manja

od ostvarenja pa bitrebalo p o v e | areizwvddmju generatora koji sudjeluju u P/f regulaciji). L a k 35 %
planiranih vrijednosti konzuma subile unut ar p Ngosrkaky Je erikazaho na slici 8-4. Ostali

pokazatelji kvalitete planiranja konzuma prikazani su u tablici 8-3.

18.000
16.000
14.000
.— 12.000
-
& 10.000
© 8.000
()
6.000
4.000 I I
2.000
N YRR G N

Cb‘,’\‘lb"‘o: v\'wfv'ﬁQQQ‘Q"Q“Q“\"‘\‘
SRV Tl UM A A A

v,
Relativna pogreska (%)

Slika 8-4 Distribucija relativni h pogregaka pl-216/iranja Kk
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Tablica 8-3  Pokazatelji kvalitete planiranja konzuma

Maksimalno odstupanje od plargrognoza manja od
ostvarenja (MWh/h)

Maksimano odstupanje od planaprognoza@S ¢ I ;
tvarenja (MWh/h)

Maksimalno odstupanje od plana (% ostvarenog kon
zuma)

t NEa2S6y Il | L2t dzijg/(MWHNNR 2
t N2aasSéyl |Laz2ftdziylr @NRA2
nog konzuma)

9y SNEA 2 1 I -prdgdz&dnganja dbl 0s8/5t@
nja (GWh)

9y SNEAZ2I 1 I-LinRIIgeE &k S OSpa

(GWh)

2007

420

318

20,9

40,2

2,0

164

188

2008

258

219

13,7

38,1

19

159

175

2009

247

258

12,1

38,2

1,9

150

185

2010

287

308

15,9

40,0

2,0

175

176

2011

279

518

32,6

41,1

21

136

224

2012

310

261

15,0

37,7

1,9

179

152

2013

243

272

24,7

37,9

19

190

142

2014

216

258

13,6

34,1

1,8

143

156

2015

268

279

12,7

35,3

1.8

157

152

"WEIHP

2016 Ukupno

456

247

19,6

42,5

2,2

206

167

456

518

32,6

38,5

19

1660

1714
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Analiza plana i ostvarenja proizvodnje OIE

Budul i da prema dosadagnjim zakonskim rjegenjima PPu
elektrilne energije, HOPS je od 2011. godine samoinic
troelektrana. Prognoza proizvodnje VE u promatranom razdobju provodila se za dan unaprijed, a od
uvolLenja prognoze HOPS ju |je k®&#dprikazané subdlORSovepraspr j el i v
j el ne godi gnj e kapbasiradjaprinvednjeWEg bdaasu na instaliranu snagu. Napredak
u tolnosti jpredygielamejga ol it , sneanjdod 86 w2015.@ddhi. godi ni n g

Na slici 8-5 prikazane surelativne sathepogr eg ke pr o g n o zoe strane bBlOPS&, oddasrjoe  V E

razlika izmelLu prognozirane i ostvarene satne proizvo
gnoze proizvodnje VE (prognoza vela od ostvarenja) izn
gativna pogregka prognoze proizvodnje -2F9MWMhh.ognoza ma

Slika 8-6 prikazuje potr e bne ener gi j eVEwastale rbogtodsfupanja @roizvodnje VE od
HOPSovog pl ana. Kako se sa slike vidi, potrekipme ener gi
instalirane snage VE.

Tablica 8-4 Prosj e/ na apsol utna pogregka plamiranja proizv

Godina t N2aa2So6yl | Llaz¢t
2011 11,33
2012 12,04
2013 9,71
2014 8,53
2015 8,78
2016 7,73
Ukupno 9,59
HROTEje kao buduli vodi t koiijnaoBwz planirdnjaprdizvodnje ®IE weseibnja
2016. godine takolLer uveo satno planiranje proizvodnje
proizvodnje SE, kao dva najdominantnija OIE koji ujedno i maj u i najtedge predvidivu

intermitentne Ol E p gajud maleVhiBiroelektr&k, alj jeonjhova ekupndinstalirana
shaga u ovom trenutku puno manja nego kod druga dva spomenuta izvora. Za planiranje proizvodnje
ostalih OIE koriste se od strane vlasnika elektrana dostavljeni planovi proizvodnje za dan unaprijed
buduii da je njihova proizvodnja |lako upravljiva i wu

ProsjelnavdHR@pPpEol utna pogregka proizvodmjaagokieg od wuvo
2016. godine iznosila je 5,81% u odnosu na instalira
apsolutna pogregka i zB83disBi8lpai Gaadwe Na slillkhamane satne
nja proizvodnje VE i SE od strane HROTEa.
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HROTEova prosjelna apsolutna pogregka predvilanja proi.
od 2,36% do 12, 2%. Vigi i znosi karakteristilni Ssu za
gt oprfiiekazano na sl jedeioj slici

—t NB&a2S6y Il Al i y—t NS SB2yRy & FLI& 2 € dzl v

16.000 14
14.000 12
12.000 10
10.000

e 8

= 8.000 N

X 6

6.000

4.000 4

2.000 2
0 0

7 8 9 101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2016 2017
Mjesec / Godina

Slika 8-9 Prosje/ na satna proizvodnja SE [ prosje/na aps
SE na mjese/ noj ra=zaini od strane HROTE

lako 2017. godinaizlaziizvanh or i zont a koj i obraluje ova -wdpmod-i j a spo
jelna apsolutna pogregka planiranja proizvodnje VE za
Uisto vrijeme HOPSova prosjelna apsolutna pogr ed&8%.pl aniranja
Potrebno je napomenut.i da su se za izral unakeistiir egaka
podaci o planiranim satnim proizvodnjama VE i SE obj

HROTEa, dok su ostvarenje i instalirana snaga VE uzeti iz dostavljenih podataka od strane HOPSa,
odnosno za SE podaci dostavljeni od strane HEPODS a.
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Anali za planirane | ostvarene
mjene elektrilne energije

Prema pravilima rada ENTSGE svaki operator prijenosnog sustava odgovoranjeza r aspol ogi vost ,
vaci ju i pruganje dostatne primarne i sekundarne r ez
mogao odr gavat.i unutar planiranih vrijednosti. Litava
koji se sastoje od jednogilivige kontrol nih podruf)aPrUCTENn(lkada ENTSQ),]
kaoinova ENTSGE Mr egna pravila za uravnotegenje u interkon
biti u stanju odrgavati razmjene sa s uanjhé¢mraniny kontr ol
vrijednosti. Unut ar kontrolnog bloka kojeg |ine Slov

regulacija snage i frekvencije organizirana je tako da je za sekundarnu regulaciju odgovorno svako
kontrolno podrul je korandhioka (ELES) goravnavd razmgehejsa susjednim
kontrolnim blokovima nastale ukupnim odstupanjima kon

Sekundarna regulacija kontrolnog podrulja aktivira s
podrul ja (ACE) bude nul a. Gregka kontrolnog podrulja ra

(gP, razlika izmelLu mjerenih razmjena izmelLu kontrol:
regulacije frekvencije (K x eg@ghktrati nafkashija BOdsekundiamakane gul ac i
poremelaja, te zavrgit.i djelovanje u razdoblju do 15
razmjene dovesti unutar planiranih vrijednosti. Priru
bnesekundar ne regul acije potrebne za izravnavanje variija
relenju sustava, koja za EES RH iznosi do N83 MW (i zr.
optereienja u iznosu od 3200 MW) .acRdgter aubrcd |1 euz aurrvaa nsod

zvodnje intermitetnih izvora energije poput VE i SE nije propisana.

Vezano za tercijarnu rezervu propisano je da ona mor
najvele proizvodne jedinicekwuinuitmat kosne rmdma gt porutund g
rezerva sekundarne regulacije u cilju njenog osl obala

tava uglavnom aktiviraju rulno (usmenim nalogom).

Nepl anirana odstupanja r aznjje nkaad zpnedluj e&dinca o eng rhe dovoic
ogranil enosti rada sekundarnih regul ator a, poravnavalj
prijenosnog sustava zadugen za pojedino kontrolno pod
mjena,teseusugl agavaju melLusobna odstupanja u odnosu na pr |

SLOHRBi H i sto se | ini na tjednoj razini gto je stands
kompenzacije ehektnrialzmageepeaejgiju idul eovisnop@rirmmskom r a
periodu unutar kojih su nastala odstupanja, s ciljem
predaje susjednom kontrolnom podrulju ako je promatr
manj ku i obratno, kioli dmnedrabmjentaolseo pprema tarifn
nastala odstupanja). Definirana su |etiri tarifna raz
zimski i ljetni period, te radni dani i vikend. Financijska kompenzacija odstupanja kontrolnih podr u| j a =z a

sad nije propisana, stoga se kompenzacija vrggi u el ek
Kakoj e ranije releno, regulacija snage i frekvencije u]
zirana je decentralizirano plujakbspbbkul| jgtoHewat ke
Bosna i Hercegovina) odgovorno za sebe, dok regul aci
vliastite resurse. Voditel)] bl oka takolLer promatra od:s

rava Operatore prijenosnih sustava ukoliko trenutne razmjene nisu u skladu s programiranim vrijedno-
stima.
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Rezerva primarne regulacije unutar sustava ovisi o br
manu) generatora koji su u pogonu u promatranom trenutku. Svi agregati konvencionalnih elektrana

opremljeni su regulatorima brzine vrtnje, te je unut a
rezervu primarne regulacije. S aspekta poravnanja varijabilne proizvodnje VE primarna regulacija nije

od posebnog udrialdaj subwdarijacije VE u sekundnom podrul
Sekundarna regulacija snage i frekvencije unutar EES |
razini sekundar ni regul ator u NDC koji proralkanava u.
minimiziranje gregke kontrolnog podrul ja. U skl adu s

regulator izlazni signal daje ovisno o odstupanjima razmjena od programiranih vrijednosti, te devijaci-
jama frekvencije. Signal iz sekundarnog regulatorada |l j e se rasporeluje na elektr
kundarnu regulaciju, te njene agregate.

Centralni sekundarni regulator ne prima signal od vod]
gregkom regul acijskog podrul jfar kloyeanciej @rwrradé gwmlarai jix
mjerenja snaga razmjene na sljedeli nal i n:

RGP = KB 1gf + gPraz

gdje su gf odstupanja frekvencije od postavne vrijedn
odstupanja ukupne snage razmjene sa susjednimkont r ol ni m podr ul j i ma.

Regul acijska konstanta podr vk jjaedmnomlggci grj ©od atoklainle
na negto vigu vrijednost od proralunate kako dj el ovan

lovanju primarne regulaciieususjie dnom kontrol nom podrul ju.

Potrebni iznos rezerve sekundarne regulacije od straneHOPSa i zr al unava se nha satnoj
optereienju EES, a t e me l-k)ePotrebne rezavd peopidare B pogelhdl 7aS O
pozitivni iznos (regulacija nagor e ) i negativan iznos (regulacija na doc
rezerve u oba smjera. Potrebni satni iznosi rezerve snage za sekundarnu regulacijsku u Hrvatskoj pos-

l jednjih godina kretali su se oko iznosa N35 MW do N7
El ektrane HWEPrPaRasiNzgodoj e, odnosno njihovi agregati, U
gul acije su HE Vinodol, HE Senj i HE Zakul ac.

U HE Vinodol postoji tri agregata s maksimalnim regulacijskim opsegom 0 MWi 30 MW po agregatu,

dok je maksimalan regulacijski opsegk or i st el i sva tri agregata 90 MWwW.
Unutar HE Senj postoji tori agregat a, od kojih svaki
daje ukupan maksi mal ni opseg regul acije od 72 MW (mar
romehanil|l ki h. ograni| enj a)

Letiri agregata HE Zaku]lac takoler mogu biti ukljulen
novi agregati G1 i G2 imaju regulacijski opseg izmelu
MW, gto daje ukupan maksi malMawn (Nd @ 31 &M jus ksil ud mg aug r ad
agregata s radnim tol kama na sredini regul acijskog po

Tercijarna regulacija unutar EES RH aktivira se rulno
u pogonu u promatranom trenutku. Maksimalnoraspo| ogi va tercijarna regulacij a
tranom je trenutku odrelena trenutnim angagmanom gene

ksimalne snage. Maksimalno raspologiva tercijarna reg
trenutnogangag mana generatora i njegovog tehnil|l kog mini muma
sustava Hrvatske, Sl ovenije i BiH o zajednil|l kom dijel

novi iznosi potrebne tercijarne regulacije koje osigurava HOPS, i to 256 MW na gore i 51 MW na dolje.
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Uvid u kvalitetu pruganja pomoinih usluga sustavu u p
U mogulnost.i uravnotegenja sustava (pa tako i uz vel
ni |l nim ods tdunpoasnmjoi npao, d aoc i o razlikama izmelLu programir
mjena sa susjednim kontrolnim podruljima i ostvarenih
Zabiljegena odstupanja prekogranilnih razmjena od pl
njuje kroz program kompenzacije (ukl j-2016epnkazanjenpl ani r an
slici8-100 Odstupanje s pozitivnim predznakom znal. da | e

gije za pokri(vaantwa rper jreedme teo o, §gk pdstapanja s negativnim pred-
znakom zdalje u EES RH bilo vigka epoetgiojgejzajpobiiova
ostvarenja).
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Anali zom satnih odstupanja prekograni|nih razmjena s
ocjenu raspologivosti pomoinih usluga i mogulnosti wur

Tablica 8-5 Pokazatelji godignji h odstupanja prekograni/ ni
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Maksimalno odptinje ne 4
dolje (MWh/h)* 180,38¢ 188,53€ 184,71€ 300,674 132,472 140,247 86,700

Maksimalnadstupanje n i
gore (MWh/h)* 247,461 157,83C 188,48t 142,682 159,25€ 171,991 96,260

-

Prosjelna ¢
dnost odstupanja (MW 15,24 15,28 16,53 15,60 13,23 11,84 14,95

Suma svih satnih odstu 5 226 1¢ 5 935 92 228581 3.675,5¢ -2.551,0C 477,65 -8.315,9€
nja (MWH)*

Brojsali s odstupanjem  5qe5 3901 3707 3951 4657 5189 4331

N 10 MWh/ h

Brojsati s odstupanjem 5.0, 3797 3780 3682 3247 2834 3212

N 130 MWh/h

Emj ;3;') T\A?,‘\’/ﬁt/‘r“pa”jem 803 821 982 847 669 574 947
Efois_é‘%sl\‘ﬂ’s\%‘;ﬁa”jem 219 178 202 191 132 116 236
8 Crowwnn 474 e sz 3 3w
8 Cemomwn 2 1 % a3 3 2
RO tmwwhn 6 ol ] I 2 °
vl 3 1 8§ 2 5 3 °
Broj sati s odstupanjem 3 3 5 7 3 2 0

N 150 MWh/t
" nedostajalo energije “Ladz22l2 GXPBEI GY¥BNHABRBRI Y] 21yl 61
6 LI | yd ogtéaerja)
Slika8-11pokazuje broj sati u pojedinom apsolutnoim raspon

tablice 8-5. N agj odseupanje na dolje kad je nedostajalo energije doseglo je iznos od 301 MWh/h u
2013. godini,dokjenaj manj e odstupanje iznosil o 88drid&dtrdnd, zabi | j

naj veladi ljegeno odst upajmpoe tmrj@ama vd grak leakrgije iznos
2010. godini, a najmanje 96 MWh/h u 2016. godini. Ods
dogodila su se u ukupno 48 sati 2012. godine (naj vi ge) , te u svega 2 sata 201
Takol e upanjeomthisigod 30 MWh/ h zbila su se u 85% i vi ge vren

zanemarimo najvela odstupanja u 1 % vremena godignje
vremena iznosila su od 59 MWh/h (2015. godine) do 76 MWh/h (2012. godine).
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Slika 8-11 Broj sati pojedinih raspona ostvareni h odstupsé
zacijom od planiranih odstupanya

Pruganje pomoinih usluga u pogl edu r aenggiduadpilacijp st i reg
HOPS je poleo pratitd.i i registrirati sr e @rbizvadni 201 4.
paugal ni iznos za sve pomoline usl uge, Analiee ppvedehee | i nji

unutar Error! Reference source not found. ] ukazale su na kontinuirani manjak potrebne sekundarne
rezerve uU sustavu u spomenutom razdobl ju-akHE®a su se
Proizvodnj e pl ask nie pratip mjitogasstvaina realizacija. To je s aspekta integracije

OIE/VE bilo izuzetno nepovoljnobud ui i da je varijabilnu proizvodnju VE
genjem sustava bilo nemogulie pratiti ailarnd Pifeegulaj om p o mc
cije, gto je moralo rezultirati znal aj nirpnogmaspod st upanj
reda. Drugim rijelima, do sredine 2014. godine nije

energije je iskoneOEtu&BdS Hrvatskel r avnot e ge
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Analiza potragnje i real i zaci
jarne regulacije za potrebe ul

Od samih poletaka integracije OIE u EES Hrvatske jeda
pomol ni h usl u@ameuza salisi tochostalih EES u zapadnoj i sjevernoj Europi koji su

provodili znalajnu integraciju OI E, posebice VE u EE
Hrvatska je imala nekoliko specifil nos®Euzitodomo su ot e¢
oluvanje sigurnosti pogona. Te specifilnosti odnosile

- znatno velu promjenjivost proizvodnje VE,

- izostanak obveze planiranja proizvodnje intermitentnih izvora (OIE nisu imale obvezu planirati
svoju proizvodnju, paje HOPS 2011. godine samoinicijativno po
prognoze proizvodnje),

- (ne)uspostavljen cjel ovi todnosadizesianak pripadm@zakodskog h  us | u
okvira ifili njegove pune provedbe,

- detaljno pralienje zpaohtoiijne vha ruisiH uig ap rkeoy zee tjieh pr akt i |

godine,
- raspologivu rezervu u sustavu koja u Hrvatskoj oV
- izostanak nrebdumipg svedjegdnog sustava s velimizregul ac
kojeg bi EES Hrvatskeee nt ual no mogao prekogranilno preuzi mat
itd.

Drugim rijelima, EES Hr vat s ke inicijplmoagijebia ti ajelostigpriprei p o gon s
ml jen za preuzimanje znalajnijeg wudjela OIE. To se |
uravnotegenja OIlE od 2013. g eadzivlasetih sredstavg, iakb j@ sejula- p o d mi r
tornim okvirom drugalijevededogliennal@bog]j sveiggenstud
mogul nost.i prihvata VE u EES Hrvatske. Prva takva si
ut vr Lemmov atas ki EES s tadagnjim uvjetima i nalinom vol
tanasukupno instaliranom snagom od oko 400 MW. Vagdgno | ¢
studije bila u redovnom pogonu samo jedna VE snage 5,95 MW, dok je druga VE shage 11,2 MW bila u
izgradnji. Naknadna vigegodi gnjs&k ap g eerdsvk d amrj aak soa rpacstpv
tupanja proizvodnje VE i potrebama za regul acijskom s
pri hvat velie koliline OIE u EES. U meluvremenu je di
dogl o j e danuaspprg setleaevng ai sustava prognoze proizvodnje \
pomolinih usluga, do detaljnog pralenja preuzetih pomc
prijedilo inicijalne uvjete i nal i ndawdandisesggtozo 660u st a v a .
MW u VE u pogonu, te ostvaren najveli udio VE od 35%
Hrvatske je siguran i pouzdan.

Ul azni podaci za potrebe ove studije dostavl jieni su
31.12.2016. godine. Prije tog razdoblja nisurg@grovolen
jarne regulacije koja bi bila iskoristiva za potrebe ovakvih analiza.

U 2015. godi ni HOPS je kao korisnik ponkapopraddomus| uga
ugovorenih pomoinih usluga eMEMPrRmait2V ¢ dnjpo.modmjid pe
za uravnotegenje sustava (sekundarna i tercijarna reg
stavke:
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A rezerva snage - opseg ugovorene rezeve snage sekundarne i tercijarne regulacije za

uravnotegenje za povelanje i smanjenje injekciije
A aktiviranaenergja -sekundarna i tercijarna regulacijska
zahtevHOPSa t e mora biti raspologiva kontinuirano b

Iznos rezerve snage sekundarne regulacije definira se sukladno dogovorenim satnim vrijednostima po
pojedinommjesecu, a sve prema prEPonuliul enoj ENTSO

Y NozZ0 d OO0 © [MW]
gdje su:
a=10 MW ib =150 MW,
R = zahtijevana sekundarna regulacijska rezerva [MW],
Lmax = maksimalno optereienje regulacijskog podrulja
Ugovorena rezerva snage sekundarne regul aci-g(au- mor a bi
tomatizirano il na zahtjev dispelera). Za 2015. odn

rezerve sekundarne snage iznosiga je Ng®vodeoandshNK5 ak
renim satnim vrijednostima po pojedinom mjesecufi.

Rezerva snage tercijarne regulacije ugovorena je kroz dvije komponente: tercijarna rezerva snage za

uravnotegenje i tercijarna rezervapodmaxgenazaasiuguntmred gt
jarna rezerva snage za uravnotegenje ugovorena je na
za Ssigurnost ugovorena na nesimetrilan iznos od + 180
Prema dostupnim informacijama i pogonskoj praksiHOPSa r azl i ka i zmelu ugovorene t
snage za Uuravnotegenje i tercijarne rezerve snage za
tercijarne rezerve moraju biti raspol ogive djag kasni j e
tim da tercijarna rezerva za uravnotegenje (N 120 MW)
raspologiva kontinuirano bez prekida. Tercijarna rez;

jednom dnevno s kontindd4sastanom raspologivogiu o

U nastavku su detaljno analizirane potragnje i realiz

Sekundarna regulacija

Na slikama u nastavku prikazani Su prosjelni iznos al
sel|l noj Skka&l2)ndktivifana energija (Slika8-13) , t e ukupno trajanje aktiyv
razini (Slika 8-14) na razini cijelog sustavaa. Pr osj el no trajanje aktivacije vr
razini (standardna devijacija za pozitivhu regulaciju iznosi 44 sata, a za negativnu regulaciju 65 sati).

MelLut i m, prosjelna energija po aktivacijianovarirasami m t i
na mjesel noj razini

46 ENTSEEG European Network of Transmission System Operators for Electricity
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Slika 8-14 Ukupno vrijeme aktivacije sekundarne regul acij
2016. godini

Na godi gnjeojukrugpzioniakti virano vidge pozitivne sekundarn
kako je prikazanou sl jedel oj tablici. Il z tablice se vidi i ul
godi gnje, dakle praktil ki kontinuirano.

Tablica 8-6 Aktivirana sekundarna regulacijska energija u 2015. i 2016. godini

Aktivirana SEK. Godina Ukupna aktiva- | Vrijeme aktiva-| t N2 a2S 6y
Regulacija cija (MWh) cije (h, %) cija (MWh/h)
2015 159.715 MWh 7'8004 h 20 MWh/h
Pozitivha reg. e- (89%)
nergija 8.014 h
2016 126.476 MWh (91%) 16 MWh/h
2015 109.991 MWh 7'0704 h 16 MWh/h
Negativna rege- (81%)
nergija 7.431h
2016 100.487 MWh (85%) 14 MWh/h

Na slikama u nastavku prikazana je ukupna aktivacija na satnoj razini (Slika 8-15), pripadna krivulja
trajanja ( Slika 8-16), te histogram aktivirane sekundarne regulacije u 2015. i 201 6. godini ( Slika 8-17).
Najveli br ojuraspéanu\6Math. j a | e
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Slika 8-17 Histogram aktivirane sekundarne regulacije u 2015. i 2016. godini

Na sl jedel oj sl ici su prikazani trogkovi rezerve sna
r a s p o | satgoj rezeryi snage sekundarne regulacije nisu poznati, k o r i ¢ tfenmulom zahtijevani
iznosi koji su isti i za pozitivnhu i za negativnu snagu. 1z toga razloga suitrog k o v i pozitivne i n
rezerve snage isti.
1.600.000 2{9YOw9 D mpEKREGHE oW SNBF aylt 3S
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Slika 8-18 Trogkovi rezerve snage (MW) za sekundarnu re
Za razlikuredcdervedglmnaage, trogkovi ukupno aktivirane
|l ajno se razlikuju zaHPpBSipliaha HEBuPmeci wodhkjaidaza in
i negativnu regulaciju ( kaukasmdreRje ifekdje snageoudsusiad. pl al a HC
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Slika 8-19 Trogkovi akti vir aseungameregglacjue 2q1M\A01H. gadial

Tablice 8-7 i 8-8 prikazuju mjes e | ne i godi ¢ ivijaee energie gekundaene redulacije u
2015. i 2016. godini, dok tablice 8-9i8-10pr i kazuj u ukupne trogkosnagesekundart
energije).

Ukupni t r 0 g a kegukdiku2dls. godimiéznosio je 20,4 mil. 4 , a u 2016. godi ni
Pri tome znalajan iznos trogka | ini trogak rezerve s
kako je prikazano na slikama 8-20 i 8-21.
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regul acij u

clilzks "WEIHP
Tablica 8-7 Mj es e/ ni tir ogdaivgnjaikt i vi rane energije (MWh) za sekundar nu
SEK.REG "+" Sije|lvel j| OAuj| Travanj| Svibanj| Lipanj Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNQ
Ukupno (MW) 18.518 10.9120 14.453 11.648 12472 11.566 14.464 11.740 9.937| 12.783 16.488 14.734) 159.715
Aktivacija (h) 660 618 594 601 700 635 675 674 671 664 690 622 7804
SEK.REG" Sije|lvel j| OAuj| Travanj| Svibanj| Lipanj Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNQ
Ukupno (MWh) -10.529 -10.566f -9.999| -8.658| -10.225 -8.643 -9.591] -8.174) -6.792] -9.883 -7.684| -9.246| -109.991
Aktivacija (h) -693 532 501 575 692 568 -707 636 562 -601 -491 -516 -7074
TROgGAK EN Sije| Vel j| OHuj| Travanj| Svibanj| Lipanj Srpanj [ Kolovoz| Rujan [ Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNQ
SEK.REG "+ ( 0] 1.101.924 627.343 737.805 576.571 524.780 551.142 1.070.897 753.429 711.701 812.99( 1.018.18§ 889.24( 9.376.00¢
SEKREG® (0] -264.319 -276.089 -227.51§ -185.33€ -193.683 -177.367 -312.194 -227.786 -200.503 -265.542 -203.901 -251.863 -2.786.09¢
UKUPNO (0 837.605 351.254 510.284 391.235 331.097 373.775 758.698 525.643 511.199 547.44§ 814.287 637.377 6.589.90]

u



sekundarnnu

i ]

clilzks "WEIHP

Tablica8-8 Mj ese/ ni | godignji trogkovi akregulaciuuZ0i@ godmer gi j e ( MWh) =z a
SEK.REG "+" Sije|l Vel j| OAuj| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO
Ukupno (MWh) 13.0520 12.240 14.982 12.153 9.165 9.952| 12.642 9.997 7.412 7.639 7.455 9.787| 126.476
Aktivacija (h) 618 555 674 638 696 628 734 726 691 696 637 721 8014
SEK.REG" Sijel Vel j| OAuj| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO
Ukupno (MWh) -13.527] -11.116 -8.502] -7.549] -6.767| -5.895 -5.729] -8.012] -8.183] -9.464| -8.022| -7.722| -100.487
Aktivacija (h) -606 -533 -553 -560 617 -638 -645 611 -629 -718 -641 -680 -7431
TROgGAK ENSije|l Vel j| OHuj| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO
SEK. REG "| 772554 486.032 549.06§ 478.01¢ 354.277 466.53f 635.647 456.875 392.001 484.189 447.595 683.343 6.206.134
SEK.REG™ ( (] -373.655 -171.46(0 -134.807 -130.84( -108.100 -111.014 -122.003 -164.764 -185.099 -267.751 -203.201 -232.58(0 -2.205.27%
UKUPNO ( { 398.899 314.572 414.26] 347.17€¢ 246.178 355.519 513.644 292.117 206.902 216.43§ 244.395 450.763 4.000.85¢

Tablica 8-9 Ukupni mjese/ ni [ godignji t20d5ggodinyvi za sekundarnu regul aciju u
SEK. REG. T/ Sije|l Vel j| oAuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac UKUPNO
SNAGA (0) 1.390.090 1.100.55% 1.116.61] 983.194 1.012.534 979.872 1.211.83( 1.218.474 1.082.8474 1.117.857 1.175.989 1.384.692 13.774.53]
ENERGI JA ( 837.605 351.254 510.28§ 391.235 331.097 373.779 758.698 525.643 511.199 547.448 814.287] 637.377 6.589.907
UKUPNO (. 0)] 2.227.695 1.451.81] 1.626.899 1.374.429 1.343.632 1.353.647 1.970.52§ 1.744.117 1.594.04( 1.665.305 1.990.274 2.022.069 20.364.444
*ostvarene at ne vrijednost.i rezerve snage nisu poznate, izralunato prema preporul



Tablica 8-10 Ukupni

l“IEIHP

mj ese/ ni | godi gegylacijut20b6ggbdiniki za Ssekundarnu

SEK. REG. T/ Sije|l Vel j| oAuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac UKUPNO
SNAGA (0) 1.407.164 1.153.864 1.128.085 991.908 1.024.974 991.908 1.233.44( 1.233.44( 1.092.78( 1.130.3294 1.193.654 1.407.164 13.988.7041
ENERGI JA (| 398.899 314.572 414.261 347.176 246.178 355.519 513.644 292.112 206.902 216.438 244.395 450.763 4.000.85¢
UKUPNQ@ @) 1.806.064 1.468.434 1.542.34€ 1.339.084 1.271.149 1.347.427 1.747.085 1.525.554 1.299.684 1.346.765 1.438.047 1.857.924 17.989.564
*ostvareneat ne vri jednosti rezerve snage nisu poznate, izralunato prema preporul
=) m{b! D! mé&b®wDL W Ukpnp: 204YA f ® ¢
w Prosiek: LW A f & € K
-0 2.500.000
— 2.000.000
'O 1.500.000
pbj
< 1.000.000
<
500.000 Af © €
0w N £ T © € § § T© £ g
® « ® 88 8 ©§ © & & & g g
< o« O s 2 2 & &5 2 9 3 o
“ H £ £ @ w2 B o5 £
Slika 8-20 Ukupni mjesel/ ni | seguoddriugegylaciu i Z005ggodiny iz a
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Terciljarna regulacija

Na slikama u nastavkup r i kazani Su prosjelni

sel

TER.REG. Prosjek po aktivaciji (MWh/h)

Slika

TER.REG. Energija (MWh)

Slika
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Prosjek po aktivaciji: 56AWh/h

lhlEIHP

i znosi aktivacije t
Slika 8&22)naktivi@ana energija (Slika8-23) , te ukupno trajanje
razini na razini cijelog sustava (Slika 8-24).

Prosjek po aktivaciji:54 MWh/h
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negativne,
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Kao i za sekundarnu regulaciju, tako jei za tercijarnur egul aci ju na godi
vige pozitivne regulacijske energije nego
sekundarne, tercijarna regulacija je puno
el no aktiviranom snagom.
Tablica 8-11 A&ktivirana tercijarna regulacijska energija u 2015. i 2016. godini
Aktivirana TER. Godina Ukupna aktiva- | Vrijeme aktiva-| t N2 & 2@y
regulacija cija (MWh) cije (h, %) cija (MWh/h)
2015 113.479 MWh 2'22209 h 51 MWh/h
Pozitivha reg. e- (25%)
nergija 2.156 h
2016 112.308 MWh (25%) 52 MWh/h
2015 81.459 MWh 1;'77; h 55 MWh/h
Negativna reg. e- (17%)
nergija 1.293 h
2016 70.694 MWh (15%) 55 MWh/h

Na slikama u nastavku prikazana je ukupna aktivacija na satnoj razini (Slika 8-25), pripadna krivulja
trajanja ( Slika 8-26), te histogram aktivirane tercijarne regulacije u 2015. i 2016. godini ( Slika 8-27).
Naj vel i vatia e podrazaimijevao iznos od K60 MWh/h.
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Slika 8-29 Trogkovi regul acijske energije (MW za tercij

Tablice 8-12i8-13pri kazuju mjesel ne i godi g rigrcéarné mreguigcikeouv e a k't i
2015. i 2016. godini, dok tablice 8-14 i 8-15 prikazuju ukupne t r o g kercijarme regulacije (i snage i
energije).

Ukupni trogak tercijarne regul aci(fé&,)prrthd bodig@al je jedn
mil . 0). Kao i kod sekundarne regulacije, znalajan iz
godini, 80% u 2016. godini), kako je prikazano na slikama 8-30 i 8-31.
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ekonomski

BORE "WEIHP

Tablica 8-12 Mj ese/ ni | godignji trogkovi aktivirane energije (MWh) za tercijfjarnu
TER.REG "+" Sij e/ Vel j| OHu j| Travanj| Svibanj| Lipanj Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO|

Ukupno (MWh) 6.044| 6.313] 1148 | 16.250 11.904 10.147| 15.287  7.885] 5.394 8.174) 9.703 4.891| 113.479

Aktivacija(h) 127 119 197 281 244 202 278 171 107 180 208 115 2229

TER.REG™ Sije Vel j| OHuj| Travanj| Svibanj| Lipanj Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO|

Ukupno (MWh) -13.933 -2.364| -8.895| -5.000 -9.431 -8.943 -4.764| -2.594| -15.553 -4.807| -2.808] -2.370] -81.459

Aktivacija (h) 308 52 139 98 153 146 83 61 235 103 44 52 1474

TROgGAK ENERSije|lVel j|l OAu || Travanj| Svibanj[ Lipanj [ Srpanj | Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO|
TER. REG " + ' 322.482 372.248 594.77(Q 754.711 457.07§ 486.155 1.233.374 455.115 358.53§ 536.277 512.141 264.804 6.347.693
TER.REG"™ ( 0) -426.368 -72.647| -246.949 -124.171 -184.258§ -188.543 -171.924 -65.378 -456.444 -148.671 -69.966 -70.232 -2.225.55]
UKUPNO (0) |-103.886 299.602 347.820 630.540 272.821 297.612 1.061.45( 389.737 -97.906 387.606 442.174 194.572 4.122.14]




ekonomski
G
zagreb

"WEIHP

Tablica 8-13 Mj esedaidi gnj i trogkovi aktivirane energije (MWh) za tercijarnu
TER.REG "+" SijelVvel j| OHu j| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj| Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO
Ukupno (MWh) 12.126| 6.687| 12.367| 13.690 12.003 15.302 12.458 8.169] 1.993 7.297] 3.432 6.785 112.30§
Aktivacija (h) 183 123 214 236 217 313 227 160 51 157 96 179 2156
TER.REG™ SijelVvel j| OHu j| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj| Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO
Ukupno (MWh) -8.618| -10.529 -4.580| -6.177| -5.136] -1.498 -2.622| -5.625| -8.681] -6.590/ -6.804] -3.835 -70.694
Aktivacija (h) 138 168 97 95 100 30 71 110 136 120 140 88 1293
TROgGAK ENER(Si je|l Vel j| OHuj| Travanj| Svibanj| Lipanj | Srpanj| Kolovoz| Rujan | Listopad| Studeni| Prosinac| UKUPNO|
TER. REG " +" | 674.37Q 254.994 427.340 519.961 440.69¢ 695.285 602.634 363.395 101.674 421.001 175.159 457.098 5.133.59¢
TER.REG" ( 0) -227.904 -183.845 -79.650 -105.583 -90.829 -31.185 -62.536 -136.415 -221.355 -204.881 -198.485 -150.20§ -1.692.87
UKUPNO (0) 446.465 71.148 347.690 414.377 349.861 664.100 540.098 226.9870 -119.687 216.120 -23.326] 306.893 3.440.724

regul ¢



ekonomski ]
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"MEIHP
Tablica 8-14 Ukupni mjesel/ni [ godignji trogp&mvi za tercijarnu regulaciju
TER. REG. TR( Sije| Vel j| OAuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNO
SNAGA (0) 1.148.141 1.037.03¢ 1.145.054 1.111.104 1.148.141 1.111.104 1.148.141 1.148.147 1.111.104 1.151.22% 1.111.104 1.148.141 13.518.431
ENERGI JA (0) -103.886 299.602 347.820 630.540 272.821] 297.612 1.061.45( 389.737 -97.906| 387.606 442.174 194.572 4.122.14%
UKUPNO (0) 1.044255] 1.336.634 1.492.874 1.741.644 1.420.96]1 1.408.716 2.209.59( 1.537.87¢ 1.013.19§ 1.538.833 1.553.27§ 1.342.713 17.640.574
*ostvarene at ne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izralunato prema preporul
Tablica 8-15 Ukupni mjese/ ni | godirggugcijuu20i6ogpdino vi za tercijarnu
TER. REG. TR( Sije| Vel j| OHAuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNO
SNAGA (0) 1.157.069 1.082.419 1.155.514 1.119.744 1.157.069 1.119.744 1.157.069 1.157.069 1.119.744 1.158.624 1.119.744 1.157.069 13.660.87]
ENERGI JA (0) 446.465 71.148] 347.690 414.377] 349.861 664.100 540.098 226.980 -119.682 216.120 -23.326| 306.893 3.440.726
UKUPNO (0) 1.603.534 1.153.56¢ 1.503.204 1.534.12] 1.506.93( 1.783.844 1.697.164 1.384.049 1.000.0624 1.374.744 1.096.41§ 1.463.964 17.101.60]
*ostvarene at ne vrijednost.i rezerve snage nisu poznate, izralunato prema preporul

u
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ekonomski =
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T r @&ayi sekundarne | tercljarne requlacije za uravnotegenj e

Ukupni trogkovi za uravnotegenje cijelog elektroenerg
38 mil. 0, dok su u 2016. godini i zndBslilgdil7. 3 P,r 1 brii I§g.n ol
podjednak trogak | ine sekundarna i t e8-38iKaknijehimi regul ac
za ol ekivati, trogkovi rezerve snage |ine velinu trog

godini), kako je prikazano na slikama 8-33 i 8-34.

Jedan od dodatnih zadataka oveignhnodijée bkapne progkpo
sustava uz povelanu Uazpnatposegvhicéene PiI&sjelnu aps:«
predvi lLanja proizvodnj ed4% | (eprreoted ceskttavalnjaem dna&édst avak tr

predvi lanja proizvodnjiems¥YR) iuaodnes@agoua ukupni trogk:
razinu integracije vjetroelektrana od 744 MW do 2000 MW procjenjuju se u rasponu od
32,4 mil . U d, &akorjedprikhzamoind slici 8¢85.

Tablica 8-18 prikazuje procjene ukupne aktivacije sekundarne i tercijarne rezerve, kao i potrebni iznos
tercijarne r eze ewd%aepokrivanih edstupangm gasnavgdene razine integracije vje-
troelektrana.
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Tablica 8-16 Ukupni mjesel/ni [ godignji trogkof2I5 godini sekundarnu | tercijarnu regul a
SEK. REG. + 1Sije|l velj| OHuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni | Prosinac| UKUPNO
SNAGA (0) 2.538.23( 2.137.581 2.261.664 2.094.29{ 2.160.674 2.090.974 2.359.971 2.366.614 2.193.944 2.269.084 2.287.089 2.532.833 27.292.96¢
ENERGI JA (0) 733719 650.855 858.108 1.021.77§ 603.918 671.387] 1.820.147 915.381] 413.293 935.054 1.256.467 831.950 10.712.044
UKUPNO (0) 3.271.949 2.788.443 3.119.774 3.116.073 2.764.593 2.762.363 4.180.11§ 3.281.994 2.607.239 3.204.13§ 3.543.55( 3.364.783 38.005.01%
*ostvarensat ne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izralunato prema prepor ul
Tablica 8-17 Ukupni mjesel moghkowiodigngeékundarnu | tercijarnu regul/aciju u 2016. go
SEK. REG. + 1 Sije|l Vvelj| OAuj| Travanj| Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad| Studeni [ Prosinac| UKUPNO
SNAGA (0) 2.564.233 2.236.283 2.283.599 2.111.654 2.182.040 2.111.6524 2.390.509 2.390.509 2.212.524 2.288.95]1 2.313.39¢ 2.564.233 27.649.587
ENERGI JA (0) 845364 385.720 761.95) 761553 596.039 1.019.619 1.053.747 519.092 87.220| 432.559 221.069 757.656 7.441.584
UKUPNO (0) 3.409.59§ 2.622.003] 3.045.55( 2.873.207 2.778.080 3.131.271 3.444.25]1 2.909.601 2.299.744 2.721.51( 2.534.464 3.321.889 35.091.16¢
*ostvarene at ne vrijednost.i rezerve snage nisu poznate, izralunato prema preporul
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Slika 8-32 Ukupni godignji trogkovi za sekundarnu | tercijarnu regul a:i
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74.093.558
I

2000

el |z
80.000.000
- 70.000.000
y 56.800.060
60.000.000
0 46.918.717  wemm
50.000.000 40.503.883
>~ 40.000.000 32.364.028 =
! 30.000.000 T
= 20.000.000
o 10.000.000
0
744 1000 1200 1500
INSTALIRANA SNAGA VE (MW)
mCwh~!Y 9b9wDL W9 492.376 9 W.082.019 DI6345848) 2.755.599 5.100.362

¢wh~!Y 9b9wDL W96.187.0049 V.955.879 DAY 7309650 8.523.750 9.334.112
¢cwh~1Y ¢9wd w9 ¥192.44%. P12 6$9e081.140 24.275.059 32.285.866 46.424.238
¢twh~1Y {9Y®d w9 ¥i9.284.35 H3c284.845 13.234.845 13.234.845 13.234.845
P YItbL ¢wh-~!Y ¢32.3864.028 40.503.883 46.918.717 56.800.060 74.093.558

Slika 8-35 Trogkovi snage | energije
prosj ej4%u

cije vjetroelektrana uz

Tablica 8-18 Ukupne aktivacije sekundarne i tercijarne rezerve te potrebni iznos tercijarne rezerve

sekundarne |

terciy

-

C

apsol utnu pc

za uravnWeEzagemizeé i | i tu VEuzIi puoisjptépuaapisel ut nu

planiranja od 5, 4%

INSTALIRANA SNAGA VE (MW
KATEGORIJE 744 | 1000| 1200| 1500| 2000
Ukupna aktivirana sekundarna rezerva prema geG\VBR+) 168 | 188 | 201 | 216 | 233
Ukupna aktivirana sekundarna rezerva prema-jlofa\(BR 143 | 150 | 155 | 160 | 166
Ukupna aktivirana tercijarnaveepeema gore (TREWh 46 79 110 | 162 | 261
Ukupnaktivirana tercijarna rezerva prema d¢ljeVMR 69 111 | 148 | 206 | 308
Ukupna rezerva prema gore (SR+-iGRH) 215 | 267 | 311 | 378 | 494
Ukupna rezerva prema doljei (BR - GWh 212 | 261 | 302 | 366 | 475
Potrebna tercij ar(nfaMwh/Zeppokdveni
odstupanja 110 | 159 | 196 | 252 | 352
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Korelacija odstupanja sustava (Konzum, OIE, Kon-
zum + OIE) sa aktivacijom regulacijske energije za
uravnotegenj e

Zaispravnu procjenu utjecaja odstupanja OlEna ukupnu pogregku rEem/uACBot i j skog
- Area Control Error open loop) potrebno je imati podatke o ostvarenom odstupanju OIE te ostvarenoj

regul acijskoj pogregci hrvatskog sustava (podrulja).
cijskoj pogregki hrvatskog el ektroenergetskog sustava
izmelu izralunatog ukupnog odstupanja sustava (ukl jul
energije za uravnotegenjregpdécdcpiekpoemnavigomada jpot purt
gul acijsku gregku hrvatskog sustava.

Gl avne metode koje se koriste kod odrelivanja povezan

pojavama (ne matematil ki m) sucamabize:ode korel acijske i r
1 Korelacijska analiza-i st radguje jakost statistil kih veza, odi
(smjer i jakost) izmelLu dvije il.@i vige varijabli

se na temelju vrij edn oeshdjeti vijeddostdruge earijable.abl e moge pr

1 Regresijska analiza-i straguje oblik povezanost.i dvaju ili@ Vi
(jednadgbu) izmelu dvije ili vige varijabli.

Za odrelivanje povezanost:i i zme L u uregulpcijskeeneijekd- upanj a
risti se korelacijska analiza. Varijable koje se analiziraju korelacijom dijele se na nezavisne varijable i

zavisne varijabl e. Nezavisna varijabla je ona varijahb
j abl i . Z a&njewsustawa nezavieng varijabla je ukupno odstupanje sustava dok je zavisna varija-

bla angagman regul acijske energije za uravnotegenje s

Prema prirodi uravnotegenja sustavat @abd ik poyegrmamsti

|l acije analize je Iinearan (npr. odreleno kolilinsko

l'iline regulacijske energije). Korelacija izmelLu var.i

smjer i jakost. Promatrana kor e | aci j a, odnosno koove fkioce fjiecnitj eAwrti k(oPreealra

poprimiti vrijednost od 1 1.00 do 1.00.

Smjer korelacije moge biti pozitivan il negati van. |
povelanje vrijedntoostjie dprouzgiet ivvarrai jkaobrleel aci j a. Kada pov:
bl e uzrokuje smanjenje vrijednost:.i druge varijabl e tc
panja sustava i angagmana regul acij skeeaktvramagegui e uvi j e

lacijska energija uvijek suprotnog smjera od odstupanja sustava (npr. pozitivno odstupanje sustava tj.
vi gak energije u sustavu uzrokuje negativnu regul aci|j

Pored smjera korelacije (pozitivnainegati vna kor el acija), korelacija se tul
cijenta korelacije r (izragava se sa 2 decimalna mjes
koja se tumal:. na sl jedeli nal i n:
f r = 0 do N 0,25 nema povezanost.i
f r = N 0, 26 Hdagovlkandst 50 sl a
f r = N 0,51 do N 0,75 umjerena do dobra povezanost
f r = N 0,76 do N 1,00 vrlo dobra do izvrsna poveza
f r = N 1 potpuna korelacija (karakteristilno za te
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Pored smjera i |jakost ik okeofriecliajceinte 4iestkeakzmuijmeacsiseje ¢ mr & L' u
uzropowol jedi |l ne veze, odnosno koli ko je promjena zavi
sne varijable (npr. ako je koeficijent koredaecije 0, ¢
80% promjena zavisne varijable objagnjeno promjenom
jalini korelacijske veze izmelLu varijabli mora se uze
Grafil ki pri kaz skupa podataikjaa i @bmellruo kg i ihr esces ttarvalgji

rasipanja. U nastavku su prikazani dijagrami rasipanja za osnovne tipove korelacije.

r=+1 0<r<1
(potpuna pozitivna korelacija) Pe (pozitivna nepotpuna korelacija)
o B L L
L J
L ]
> L ] ©
o L ]
2 o 2
£l
“ L L
L J
r=0 0>r>-1
(nepostojanje korelacije) o .. e (negativna nepotpuna korelacija)
o o *
L] L 2
L2 @
L ]
>
L ] L Ld
<
o @
. r=-1
. (negativna potpuna korelacija)

Slika 8-36 Korelacijai reprezentativni primjeri djjagrama rasipanja

Analiza korelacije za 2015. i 2016. godinu

Prije analize korelacije izmelLu ukupnog odstupanja su
i aktivacije regulacijske energije za uravnotegenje p
ska stanjakojauzr ok uj u smanjenje korelacije izmelLu promatrani

1 nepotpunost ulaznih podataka (nepostojanje mjerenja)

T aktivacija regulacijske energije nije bila raspol

skl adu s pravi asustewa uravnotegeni

f ispomoil susjednim regulacijskim podruljima i sli/l
U studiji je pretpostavlijano da je nezavisna varijabl
konzuma i odstupanja OIE (u ovom sl ul aj u edadmewnihvj et r oe

rasporeda, odnosno planova potrognje i proizvodnje. N
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varijable AProizvodnjafi od dnevnih rasporeda, ali zbc
Proizvodnji nisu dostavljeni) pretpostavlia se da &kl asilne elektrane (hidroe
prate svoje planove proizvodnje i da je njihovo odstupanje od plana jednako nuli.

TakolLer, u ulazniamvpodaabma HKOBR3um raluna se kao Proi
mrege -dli@PSa uz uralunatu proizvodnju na distribuciijsk
podacima HOPSa . Zbog toga se u podacima konstantno provl al
odrediti jer ovisi o varijabilnostjskoomezegdnje OIE p
U pogonskim stanjima u kojima aktivacija regulaciije

nije bila aktivirana u skladu s pravilima uravnotegen
odstupanja sustava i aktivacijer egul aci j ske energije jer je sustav ura
nom.

Nadal j e, angagman regulacijske energije nije uvijek
Mogulie su situacije u kojima je potr eblbognjlosipnepmol s us |
|l aniranih odstupanja zbog |l ega se zavisna varijabla A

od odstupanja hrvatskog sustava.

Zbog svega navedenog evidentno je da varijabla Aakti
zavi snoj varijabli Aodstupanje sustavaf vel o vige nez
l acije razlikovati ovisno o ulaznom skupu podatka (p!
Aaktivacija regulacijshkgodimpnergijei za razdoblje dan

S obzirom na raspologivost ulaznih podataka (prvenst
sustava i sekundarnu i tercijarnu regulaciju) korelacijska analiza provodi se samo za 2015. i 2016.
godinu.

Primjer najbolje iacimajl ogije dnevne kor el

U nastavku su prikazana za svaku godinu po dva primje
tava i aktivirane regulacijske energije (tablice 8-19 i 8-20). Na dane 20.03.2015. i 08.01.2016. godine

ostvarene su najbolie k or el aci j e i zmelLu promatrani h wvarijabl:i (
17.07.2015. i 01.11.2016.kogoediancei jueo piizemenlius up rpoorsattorjaanlie
cijska energija je aktivirana neovisno od odstupanja sustava, utjecaj nepoznate varijable).

Za primjer izvrsne povezanost. na dan 20.03.2015. goc
sustava i aktivirane regulacijske energije iznosioje-0, 99 uz koef i ci jBnad d@t®8 mi D&%
aktivirane regulacijske energije uzrokovano je ukupnim odstupanjem sustava). Izvrsnu povezanost do-

kazujeslika8-37gdj e je razvidno da se odstupanj.,eaubkuypnostiuma i V
kol ilinski jednaki aktiviranoj regulacijskoj energiiji
predmetni h varijabli I i bi smjer bi o optoezdietnijvaa.n Zua spurj
matrani dan na aktivaciju regulacijske energije veli

zuma (koeficijent determinacije r 2 = 0,71) nego nezavisna varijabla odstupanje VE (koeficijent determi-

nacijer’= 0, 36). Obrnuti wutjecaj (varijabla VE imala je v

regul acijske energije zbio se na dan 08.01.2016. godi
godini (slike 8-41 i 8-42).
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Tablica 8-19 Naj bol j a
zum + VE) i aktivirane regulacijske energije u 2015. godini

285

Odstupanje i Aktivirana regulacija (MWh/h)

-100

-150

-200

/

najlogija

flEIHP

dnevna korel acij a

20.3.2015 16.7.2015
Aktivirana SEK. i TER. H AktiviranaSEK. i TER. E
KORELACIJA nergija nergija
r r? r r?
Odstupanje Konzuma -0,84 0,71 -0,15 0,02
Odstupanje VE -0,60 0,36 0,49 0,24
Odstupanje Konzuma + VE -0,99 0,98 0,26 0,07

250

200

150

100

50

-50

20.3.2015.

mmm Odstupanje konzuma

== Aktivirana SEK. i TER. regulacija

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

QOdstupanje VE

Vrijeme (h)

==Qdstupanje konzum + VE

Slika 8-37 Od’stupanja i aktivirana regulacijska energijja 20.03.2015.

[ zmel u
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Slika 8-38 Dijagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 20.03.2015.

Skup podataka za dane 17.07.2015. i 01.11.2016. godine (slike 8-39 i 8-40 te 8-43 i 8-44) primjer je
nepostojanja korelacije izmelLu odstupanja sustava i
korelacije je | ak pozitivan gto penjuasuganonhawvsetensadeses
vacija regulacijske energije posljedica je neke od skrivenih varijabli koje su prethodno navedene (npr.

i spomoi susjedni m s u sakivaciemegulacijske energijg mepotpgnbsy utasnih po-

dataka i slilno).

150
16.7.2015.

100

50

Odstupanje i Aktivirana regulacija (MWh/h)

-150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mmm Odstupanje konzuma e Odstupanje VE Vrijeme (h)

= Aktivirana SEK. i TER. regulacija == (Odstupanje konzum + VE

Slika 8-39 Od’stupanja i aktivirana regulacijska energija 16.07.2015.
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Slika 8-40 Dijagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 16.07.2015.

Tablica 8-20 Naj bol j a

/

najlogija

dnevna korel acij a

zum + VE) | aktivirane regulacijske energije u 2016. godini

8.1.2016 1.11.2016
Aktivirana reg. energija Aktivirana reg. energija
KORELACIJA
r r2 r r2
OdstupanjeKonzum -0,89 0,79 0,40 0,16
Odstupanje VE -0,98 0,96 -0,71 0,50
Odstupanje Konzum+VE -0,99 0,98 0,06 0,00

I zmel u
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mm Odstupanje konzuma e Odstupanje VE Vrijeme (h)
== Aktivirana SEK. i TER. Regulacija == O dstupanje konzum + VE
Slika 8-41 Od’stupanya i aktivirana regulacijska energija 8.1.2016.
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Slika 8-42 Dijagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 8.1.2016.
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Slika 8-43 Od’stupanyja i aktivirana regulacijska energija 1.11.2016.

Slika 8-44 Dijjagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energijju za 1.11.2016.




































































































































