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Hrvatski strateski dokumenti sa podrucja klime i energetike

Nakon viSe godina razvoja te temeljem analitickih podloga iz Zelene i Bijele knjige,
Hrvatski sabor je 28. veljaCe 2020. godine usvojio Strategiju energetskog razvoja
Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu (dalje
,Energetska strategija“). Energetska strategija je prepoznala globalne trendove u
energetici, odnosno dominantu ulogu vjetroelektrana (dalje u tekstu: ,VE) i
suncanih elektrana (dalje u tekstu: ,SE“) u proizvodnju elektri¢ne energije i
potrebu za sveopcom elektrifikacijom te je isto u dobroj mjeri preslikala u hrvatski
plan energetskog razvoja.
U Energetskoj strategiji su obradena dva scenarija razvoja:

e Scenarij S1 - scenarij ubrzane energetske tranzicije

e Scenarij S2 - scenarij umjerene energetske tranzicije (referentni scenarij)

Tablica 1 Pregled kljucnih pokazatelja iz elektroenergetike u 2030 i 2050 godini!

Scenariji S1 Scenarij S2
2030. godina

Udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije 36,7% 36,6%
Udio OIE u proizvodnji elektricne energije 66% 61%
Snaga VE 1.600 MW 1.360 MW
Snaga SE 1.000 MW 770 MW
Ukupna instalirana snaga RH 7.100 MW 6.570 MW
2050. godina
Udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije 65,6% 53,2%
Udio OIE u proizvodnji elektri¢ne energije 88% 83%
Snaga VE 3.700 MW 2.700 MW
Snaga SE 3.800 MW 2.700 MW
Ukupna instalirana snaga RH 12900 MW  10.300 MW

Pored Energetske strategije, pred donoSenjem je i Strategija niskougljicnog
razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu (dalje u
tekstu ,Niskougljicna strategija“). U pogledu energetike, scenariji NU1 iz
Niskouglji¢ne strategije odgovara Scenariju S2 iz Energetske strategije, odnosno
Scenariji NU2 odgovara Scenariju S1. Iako scenariji neto nulte emisije nije
analiziran, Niskougljicna strategija prepoznaje potrebu da se u skladu za
zahtjevima Europskog zelenog plana provede revizija Niskougljicne strategije sa
ciljem postizanja nula neto emisija u 2050. godini?.

1 Analize i podloge za izradu Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske, Bijela knjiga;
EIHP; ozujak 2019.
2 Nacrt prijedloga strategije niskouglji¢cnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na
2050. godinu; MZOE; travanj 2020.
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Kao posljedica obaveza koje proizlaze iz uredbe EU/2018/1999 o upravljanju
energetskom unijom i djelovanjem na podrucju klime, Republika Hrvatska je
usvojila Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan (dalje ,NCEP“). NCEP
razmatra samo period od 2021. do 2030. godine

Tablica 2 Pregled klju¢nih pokazatelja iz NCEP-a za elektroenergetiku za 2030. godinu3

NCEP 2030. godina
Udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije 36,4%

Udio OIE u proizvodnji elektri¢ne energije 63,8%
Instalirana snaga VE 1.364 MW
Instalirana snaga SE 768 MW
Ukupna instalirana snaga RH 6.570 MW

Vrijednosti iz Tablice 2 su priblizno jednako vrijednostima S2 iz Energetske
strategije.

Hrvatski sabor na sjednici 7. travnja 2020. godine donio je Strategiju prilagodbe
klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s
pogledom na 2070. godinu (dalje “Strategija prilagodbe”). Strategija prilagodbe je
iznimno opseZan dokument s brojnim idejama prilagodbe klimatskoj krizi u svim
ekolosko-socijalnim sektorima i na vrlo dugi vremenski period od 50 godina.
Temeljem brojnih UN i europskih dokumenata, Hrvatska je u skupini od tri
europske zemlje s najve¢im kumulativnim udjelom Steta od ekstremnih
vremenskih i klimatskih dogadaja u odnosu na bruto drustveni proizvod (BDP).
[znos ukupno prijavljenih Steta od 2013. godine do 2018. godine, iznosi oko 1.8
milijarde EUR, odnosno oko 295 milijuna EUR godisnje. Klimatske promjene su
prepoznate i kao sigurnosna prijetnja, rizik i izazov za Republiku Hrvatsku. U
energetskom sektoru, Strategija prilagodbe prepoznaje viSe rizika a najvaZzniji su
smanjenje proizvodnje hidroelektrana, povecanje potrosnje rashladne energije i
smanjenje potreba za energijom grijanja. Ekstremni klimatski dogadaji mogu
ozbiljno ugroziti sigurnost opskrbe posebno mreznih sustava. Najvaznije
predvidene mjere za borbu protiv negativnih posljedica su: povecanje kapaciteta
skladiStenja energije i osiguravanje poticajnog regulatornog okvira radi povecanja
izgradnje OIE. Jedan od pet nacionalnih prioritete je i osiguranje odrzivog
energetskog razvitka.

Iz navedenog je vidljivo da Energetska strategija, Niskougljicna strategija, NCEP i
Strategija prilagodbe sa postavljenim ciljevima i mjerama unutar tih dokumenata
ne mogu osigurati ispunjenje obaveze iz Europskog zelenog plana o postizanju
nula neto emisija u 2050. godini.

U hrvatskoj smo opcenito nepotrebno oprezni jer hrvatsku energetiku,
gospodarstvo i drusStvo odlikuje kultura razmaka od istoCnog socijalizma i

3 Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021.
Do 2030 godine; MZOE, prosinac 2019.
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zapadnog liberalizma. Vrlo izbirljiva mimoilaZenja iz nedavne proslosti slijedili su
nesporazumi i nase, joS nedavno, odlucne osude drugih. Na srecu, u energetici
svjedo¢imo hrvatskoj sklonosti prema popravljivosti, nastojimo ogranicit nasu
samo-interesnu neosjetljivost na obilje ponuda sveope uZurbane tranzicije.
UZurbana tranzicija nudi prevlast nad nepripremljeno/aljkavo srocenim
zakonima/propisima, ukraSenim nemarnim/izbirljivim argumentima radi
njegovanja lijenosti/udobnosti posloprimaca i poslodavaca. UZzurbana tranzicija
uokviruje ekoloske i klimatske izazove radi Zurne provedbe, sada i odmabh,
potrebitih temeljnih promjena. Sto trebamo ¢initi i kako to radimo, u proizvodnji
i potrosnji jer lokalno i globalno nismo na putu odrzZivosti.

ENCRO d.o.0., JuriSi¢eva 1/a, HR 10000 Zagreb T: +385 (0)1 4693 040 F: +385(0)1 4825 162 IBAN: HR4223600001102550308 (ZABA); HR2324840081135002464 (RBA),
MB: 4565533 OIB: 18190475211 MBS 081035856 registrirano kod Trgovackog suda u Zagrebu, temeljni kapital 20.000 kn uplacen u cijelosti,
direktor: mr.sc. lljko Curi¢, dipl. oec., Tomislav Curkovi¢



N
ENCRO

Europski Zeleni plan

Ne moZemo predvidjeti budu¢nost, no moZemo je oblikovati. Europa je veliki
uvoznik primarne energije te ima sve starije stanovnistvo. Stoga Europa mora biti
predvodnik u globalnoj tranziciji*. Proslost civilizacije svjedoc¢i razvoj u strahu i
grubu borbu za nedostatne i uskoro iscrpive resurse, bilo hrane bilo energije ili
nekih drugih darova s planete. Europski zeleni plan (dalje u tekstu ,Zeleni plan®)
donio je nove politicke dimenzije nuZnom procesu dekarbonizacije drustva uz
istovremeno osiguravanje gospodarskog rasta. Zeleni plan je prije svega strategija
rasta kojom se EU oblikuje kao pravedno i prosperitetno drustvo s modernim,
resursno ucinkovitim i konkurentnim gospodarstvom u kojem do 2050. godine
nece biti neto emisija staklenicki plinova i u kojem gospodarski rast nije povezan
sa upotrebom resursa °>. Zeleni plan takoder za 2030. godinu predvida
ambicioznije ciljeve u odnosu na ve¢ usvojeni klimatski paket, odnosno povecanje
ambicije smanjenja CO2 sa 40% na 50-55%. Zeleni plan je prva ikad vizija, gdje je
covjek najvaZzniji resurs i jedino ograni¢enje na nasoj jedinoj i jedinstvenoj planeti.

Europska unija i drZave clanice su prepoznale potrebu da Zeleni plan bude u
srediStu odgovora na krizu uzrokovanu Covid-19 pandemijom u pogledu
oporavka i rasta gospodarstva. Strategija oporavka koju je Komisija prezentirala
27. svibnja 2020. godine predvida 1.100 milijardi EUR kroz sedmogodisnji
proracun unije te dodatno fonda za oporavak Next Generation EU vrijednosti 750
milijardi EUR. U srediStu EU strategije je povecano koriStenje OIE energije,
pogotovo sunca i vjetra te koriStenje Cistog vodika®.

Ulaganja u energetsku tranziciju trebala bi pridonijeti tome da Zeleni plan postane
pokretaC otvaranja radnih mjesta. Ostvarivanje postojecih klimatskih i
energetskih ciljeva do 2030. godine mozZe uvecati BDP za 1% i stvoriti gotovo
milijun novih zelenih radnih mjesta. Ulaganja u gospodarstvo s izraZenijom
kruznom dimenzijom mogla bi do 2030. godine otvoriti najmanje 700.000 novih
radnih mjesta i pomo¢i EU-u da smanji ovisnost o vanjskim dobavlja¢ima i bude
otpornija na poremecaje u globalnoj opskrbi?.

4 The European environment - state and outlook 2020; European Environmental Agency; 2019.
5 Europski zeleni plan, COM(2019) 640 final; Europska komisija; 11.12.2019.
6 EU Recovery Strategy: analysis and key asks, Briefing; WindEurope; 2020.
7 Europa na djelu: oporavak i priprema za sljedeéu generaciju, SWD(2020) 98 final; Europska
komisija; 27. svibnja 2020.
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Utjecaj Covid-19 pandemije i povezane krize na energetiku

Covid-19 pandemija je dovela do sveobuhvatnog drustvenog poremecaja i najvece
globalne gospodarske krize od 1930ih. Gospodarska kriza se izravno preslikava i
u energetiku te se za 2020. godinu ocekuje najveci relativni pad potraznje za
energijom od drugog svjetskog rata, a u apsolutnom iznosu najveci pad potraznje
ikad zabiljezen. Pad potraznje za energijom zbog Covid-19 pandemije je sedam
puta veci od pada potraZnje uzrokovan financijskom krizom 2008. godine (ocjene
do polovice travnja 2020. godine)8.

Slika 1 Godisnja stopa promjene u potrosnji energije

U pogledu investicija u energetici oCekuje se pad od nezapamcenih 20%?. Ipak
mjere za ublaZavanje utjecaja krize kao i stimulacijske politike za oporavak
predstavljaju priliku za hrabri iskorak u energetskog politici. Medunarodna
energetska agencija (IEA) poslala je jasno upozorenje drZzavama svijeta da
planirane masivne stimulacije gospodarstva predstavljaju generacijski poduhvat
koji ¢e oblikovati infrastrukturu za nadolazeca desetlje¢a10. IEA suraduje s
drzavama diljem svijeta kako bi pomocu Ccistih izvora energije osigurali i
kratkoro¢ni oporavak, ali i dugorocni gospodarski rast, stabilna radna mjesta
uskladena sa budu¢im potrebama i postizanje ciljeva odrzivog razvojall.

8 Global Energy Review 2020; [EA; travanj 2020
9 A sustainable recovery is within our reach if governments act now; Dr Fatih Birol, izvrsni
director, International Energy Agency; 21. lipnja 2020.
10 What the 2008 financial crisis can teach us about designing stimulus packages today; Dr Fatih
Birol, izvrsni director, International Energy Agency; 19. travnja 2020
11 Sustainable Recovery, World Energy Outlook Special Report; IEA/IMF; lipanj 2020
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[ako i OIE nisu imuni na krizu ali su ipak znac¢ajno otporniji u usporedbi sa ostalim
izvorima energijel2. Tako ¢e OIE unatoC padu novih instalacija od 13% u 2020.
godini biti jedini izvor energije koji ¢e rasti u ovoj godini, dok se ocekuje pad
fosilnih goriva i nuklearne energije. Ve¢ u 2021. godine OIE ocekuju opravak
investicija ve¢ zabiljeZenih u 2019. godini

Figure 1.4 = Energy sector investment in 2019 and 2020e, and annual
average investment in the Sustainable Development Scenario
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Investment levels have dropped across the board, especially in oil and gas. Power secfor
investments are at half the levels seen in the Sustainable Development Scenario.

Slika 2 Ulaganje u fosilna goriva i elektroenergetski sektor u Scenariju odrZivog razvoja za 2019 godinu te
procjene za 2020 i period 2025-203011

Medunarodna energetska agencija (IEA) u svom (predpandemijskom) ,World
Energy Outlook 2019“ (dalje u tekstu: ,WEO 2019“) ukazuje na jasnu prekretnicu,
trend vecih investicije u elektroenergetiku od fosilnih goriva u scenariju odrzivog
razvoja (u 2018. godini 1.800 milijardi USD raste u 2040. godini na 3.200 milijardi
USD). Neovisno o povecanju stanovniStva i prirastu BDP za prosjecno 3,4%
godisnje, finalna potrosnja energije bit ce manja u 2040. godini od 2018. godine.
Smanjenje potrosnje ugljena je dramati¢no. Nafta se smanjuje na 65 milijuna
barela dnevno na razinu od prije 30 godina. PotrosSnja plina raste do 2030. godine
a poslije se smanjuje.

Konzervativna IEA ukazuje i na veliku neravnoteZu u subvencijama/drzavnim
intervencijama u energetici jer subvencije fosilnih goriva jos uvijek su dvostruko
vece od subvencija za obnovljivu energiju, elektri¢na vozila i prihoda od dozvola
za emisije CO2 zajedno13.

12 Renewable Energy Market Update, Outlook for 2020 and 2021; IEA; lipanj 2020.
13 World Energy Outlook 2019; IEA; studeni 2019.
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Figure 1.20 = Estimated value of subsidies to fossil fuel consumption,
renewables and electric vehicles, and carbon pricing, 2010-2018
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The combined value of support measures in favour of energy transitions
in 2018 was much less than that of fossil fuel consumption subsidies

Slika 3 Pregled poticaja za potrosnju fosilnih goriva, OIE I elektricnu mobilnost te prihodi od CO2 dozvola

Subvencija potroSnje fosilnih goriva je prisutna i u Hrvatskoj. Prema procijeni
Europske komisije, potpore za fosilna goriva u Hrvatskoj iznose 120 milijuna
EUR/a 1#. Nadalje, IMF procjenjuje da ukupni poticaji, ukljuc¢ujuc¢i eksterne
troSkove (post tax), za fosilnu industriji u 2013. godini u Hrvatskoj su na razini
1,91 milijardi USD1>.

Prema WEO 2019, klju¢na kohezijska sila je povecanje udjela elektricne energije
u finalnoj potrosnji s 1/5 na 1/3. Prirast u razvijenim zemljama je manji radi
energetske efikasnosti i digitalizacije, dok je 90% povecanja vezano za zemlje u
razvoju, primarno zbog povecanja prihoda stanovnistva. Ukupna potrosnja
elektricne energije raste od 23.000 TWh na 34.500 TWh. Vjetar i sunce Ce za tri
puta uvecati svoj udjel. IEA prepoznaje hidroelektrane kao stoZernu tehnologiju
za fleksibilnost starog i novog elektroenergetskog sustava. U 2018. godini udjel
OIE u potrosnji je 26% (6.800 TWh) od Cega 2/3 otpada na hidroenergiju. Udjel
OIE dramaticno raste do 2040. godine na 67% potroSnje (26.000 TWh) od ¢ega su
hidroelektrane tek oko 1/4 usprkos apsolutnom porastu od 50%. Razlog tome je
Sto drugi OIE, primarno SE i VE, rastu joS viSe. Hidroenergiju odlikuje visoka
raspoloZivost, provjerena tehnologija, efikasnost pretvorbe, fleksibilnost, veliki
skladisni kapaciteti, vrlo konkurenti troskovi rada i odrZavanja. Zemlje u razvoju
imaju veci potencijal od razvijenih zemalja, uglavnom su to viSenamjenski objekti
za poljoprivredu, Sumarstvo, upravljanje vodnim tokovima i urbanizaciju. Velike
hidroelektrane zahtijevaju vrlo sloZenu analizu ekoloskih ograniCenja. U
Hrvatskoj i razvijenim zemljama obnova i dogradnja ve¢ izgradenih objekata je

14 Fossil Fuel subsidies in draft EU National Energy and Climate Plans, Shortcomings and final call
for action; Laurie van der Berg, Markus Trilling, Ipek Gengsii; Rujan 2019.
15 Fossil Fuel Subsidies, In-depth Analysis for the ENVI Committee; Europski parliament; 2017.
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vrlo atraktivna investicija oslonjena na otvoreno trziSte. Moguce je instaliranjem
vecCih snaga pomjerati vrijeme rada u periode najpovoljnijih cijena a na drugoj
strani omogucuje povoljniju penetraciju varijabilnih VE i SE.

British Petroleum (BP) redovito objavljuje globalnu projekciju potroSnje energije,
s posebnom pozornos$¢u na naftu i plinté. U projekciji BP naglasava kontinuirano
smanjenje relativnog uces¢a nafte u primarnoj potrosnji (sa 50% u 1990. godini
na 35% u 2019. godini), Prirodni plin je istovremeno porastao s 18% na 25%.
Dramaticne su promjene u globalnoj trgovini primarnom energijom.
Tradicionalnim izvoznicima (OPEC, Rusija, Norveska) se prikljucila SAD s snagom
dominacije cijenama i koli¢inama. Razvijene zemlje smanjuju potrosnju dok su
Kina i Indija daleko najveci uvoznici..

DNV-GL u ulozi nezavisnog konzultanta za period do 2050. godine prepoznaje da
je PariSki dogovor o ograni¢avanju zagrijavanja na 1,5 °C (u odnosu na
predindustrijsko razdoblje) temeljna klimatska pa time i energetska vizija. UceSce
elektricne energije se povecava za visSe od dva puta, elektricni automobili
preuzimaju polovicu prodaje iza 2030. godine, nafta ubrzano gubi udjel u
potrosnji dok plin ne raste iza 2030. godine, ugljen se dramati¢no smanjuje na
razinu potrosnje iz 1980.17 godine. OCekuje se porast stanovnistava sa 7,5 na oko
9,5 milijardi, a porast BDP za viSe od duplo (predpandemijska procjena). DNV-GL
je u svojoj objavi od 06. srpnja 2020. godine predvidio da ¢e posljedice Covid-19
pandemije smanjiti globalni BDP za 6% u 2020. godini. Taj efekt Ce ostati prisutan
i do 2050. godine i rezultirati ¢e sa 9% manjim globalnim BDP-om, koji je unato¢
tome ipak duplo vec¢i nego u 2020. godini. Energetska potroSnja ¢e se smanjiti za
dramaticnih 8%, odnosno 2050. godine Ce biti na razini iz 2018. godine. Navedeno
znaci da unatoc velikom gospodarskom rastu kroz sljedec¢ih 30 godina, ne dolazi
do porasta potroSnje energije. Izvjesno je da je nafta u 2019. godine dosegla
maksimalnu potros$nju. U buduénosti naftu ¢eka niZa cijena, manje investicija i
otpis imovine. Promjene u plinskom sektoru su manje drasticne. Takoder
pandemija Covid-19 je dovela do spektakularnih smanjenja emisija CO2 uz veliki
pad potrosnje i rekordne udijele obnovljivih izvora energije (dalje u tekstu: ,,0IE).
[zvjesno je daje 2019. godina takoder predstavlja vrhunac emisija iz energetike18.
Ipak, za postizanje cilja ograniCavanja zagrijavanja na 1,5°C nuZno je nastaviti s
stopom smanjenja emisija, ali umjesto pandemije i gospodarske krize, politicari
moraju preuzeti odgovornost i promovirat ucinkovitu regulaciju za postizanje
niskouglji¢nog drustva za desetljeca pred nama.

Tehnoloski razvoj i inovacije su u zadnjih nekoliko godina dovele do toga da uloga
OIE u energetici predstavlja civilizacijsku tocka preokreta (tipping point). SE i VE
su postale najperspektivnije tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije ne
samo za Republiku Hrvatsku ve¢ i u vecini drzava svijetal® te time ta tocka

16 Statistical Review of World Energy 2020, 69t edition; British petroleum; lipanj 2020.
17 Energy Transition Outlook 2019, A global and regional forecast to 2050; DNV GL; rujan 2019.
18 The impact of Covid-10 on the energy transition; Sverre Alvik, Mark Irvene, DNV GL; lipanj
2020.
19 Scale up of Solar and Wind Puts Existing Coal, Gas at Risk; Bloomber NEF; 28. travnja 2020.
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preokreta €ini ¢vrstu okosnicu na kojoj je izradena Energetske strategija. Prema
analizi Medunarodnog udruZenja za obnovljive izvore energije (IRENA), vecina
(56%) elektrana na OIE pustenih u pogon u 2019. godini su bile troskovno jeftinije
nego opcije sa najboljim novim elektranama na fosilna goriva20. Aukcije i ugovori
za otkup energije iz postrojenja na OIE planiranih za ulazak u pogon u 2021. godini
pokazuju razmjer spektakularnih inovacija i industrijskog napretka u zadnjih
10ak godina. U 2021. godini SE koje ulaze u pogon bi mogle proizvoditi energiju
za 39 USD/MWh, odnosno VE bi mogle proizvoditi energiju za 43 USD/MWHh.
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Note: For CSP, the dashed blue bar in 2019 shows the weighted average value including projects in Israel.

Slika 4 Globalno teZinski prosjeci nivelirane cijene elektricne energije (LCOE) te rezultati aukcija i ugovora o
otkupu el. energije za OIE

Navedene cijene elektri¢ne energije su niZze ne samo od cijena za nove fosilne
elektrane ve¢ su Cesto niZe i od marginalnih operativnih troSkova za postojece
fosilne elektrane?l. Sve to znaci da je konacno i nepovratno zdravo razumski u
ekonomskom, ekoloSkom i socijalnom pogledu fosilnu energetiku zamijeniti s OIE.
Ostaje samo paZljivo upravljanje odumiranjem starih tehnologija radi vrlo
sloZenih socijalnih promjena. Kriza uzrokovana Covid-19 pandemijom to jasno
pokazuje.

20 Renewable Power Generation Cost 2019; IRENA; 2020.
21 Levelized cost of Energy Analysis - Version 13.0; Lazard; studeni 2019.
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Certain renewable energy generation technelogies are approaching an LCOE that is competitive with the marginal cost of existing
conventional generation
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Slika 5 Usporedba LCOE (trosak proizvodnje elektricne energije) iz novih pogona SE i VE sa postojecim
termoelektranama na ugljen i nuklearnim elektranama?*. 22

OIE koji su u pogonu su se takoder pokazali otpornijima od ostalih izvora energije
te je njihov udio u proizvodnji elektricne energije u mnogim drZzavama znacajno
porastao za vrijeme Covid-19 krizel2. Unatoc¢ velikim i Cesto rekordnim udjelima
varijabilnih OIE nije doSlo do ugroZavanja sigurnosti opskrbe elektricnom
energijom Sto jasno pokazuje sposobnost danasSnjih sustava da prihvate jako
velike udijele varijabilnih OIE.

VRE share over demand in ltaly, California and Germany
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Slika 6 Udio varijabilnih OIE u elektroenergetskim sustavima za vrijeme trajanja mjera za borbu protiv Covid-
19 (1)

22 VE bez poticaja 28-54 USD/MWh, SE bez poticaja 36-44 USD/MWh
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VRE share over demand in Austria, Belgium and Texas
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Slika 7 Udio varijabilnih OIE u elektroenergetskim sustavima za vrijeme trajanja mjera za borbu protiv Covid-
19 (2)

Rast proizvodnje veci od potrosnje, blaga zima i povecani utjecaj LNG-a na
globalno trgovanje doveli su do rekordno niskih cijena prirodnog plina. Cijene u
Q1 2020. godine na americkom Henry hubu su na razini nevidenoj od 1999.
godine, a na nizozemskoj burzi TTF od uspostavljanja burze 2003. godine nisu
zabiljeZene ovako niske cijene8. Unatoc tako niskim cijenama prirodnog plina koji
predstavlja pogonsko gorivo u termoelektranama (dalje u tekstu: ,TE“) na plin, te
TE se u Cisto ekonomskom smislu sve teZe bore sa jeftinim SE i VE. Rekordno niske
cijene prirodnog plina nisu odrzive za proizvodace plina, te je u slu€aju oporavka
potraznje za ocekivati je i povecanje cijena, $to znaci i povecanje troskova TE na
plin dok sa druge strane proizvodnja elektri¢ne energije iz SE i VE i dalje postaje
sve jeftinija. Ti trendovi izlaZu prirodni plin velikom riziku.

Zagovornici fosilne energetike podupiru zamjene ugljena s plinom radi 50%
manjih emisija CO2/kWh no troSkovi proizvodnje ne daju nadu u takav scenarij.
Zbog veceg troska goriva za TE na prirodni plin u odnosu na TE na ugljen, samo
visoke cijene CO2 dozvola (viSe od 30€/t) omogucuju takvu supstituciju. U takvom
slucaju, prirodni plin se dovodi u tzv. ,kanibalski efekt“, odnosno sa povecanim
troSkom COz prirodni plin gubi u utrci sa OIE koji tada preuzimaju temeljnu ulogu
u energetici. Tako je plin izvjesno ,slijedeci ugljen®.

Pored ekonomskih razmatranja, i sa pozicije klimatskih promjena jasno je da
zamjena ugljena sa plinom ne predstavlja dugoro¢no odrzivo rjeSenje23. Manje
emisije CO2 su nizak i nedovoljno ambiciozan cilj. Pogotovo kad se uzme u obzir
da OIE imaju zanemarive emisije i u vecini slu¢ajeva su jeftiniji od TE na prirodni
plin. Sve navedeno znac¢i da prirodni plin teSko moZe opravdati status
stranzicijskog goriva“ te da ¢e sve viSe biti u ulozi pomo¢nog izvore energije za
energetski sustav koji je primarno baziran na OIE. Brzopleto posezanje za

23 The Role of Gas in Today’s Energy Transition; IEA; 2019.
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zamjenom ugljena s plinom kao kratkoroc¢ni odgovor na klimatske probleme
dovodi do velikog rizika da se energetski sustav ,zarobi“ u stanju koje ne moZe
odgovoriti na izazove dekarbonizacije drustva, pogotovo ne u kontekstu Zelenog
plana.

Nuklearna energija je kompleksna i ¢esto kontraverzna tema. Nakon incidenta u
Fukushimi 2011. godine postoji opce prihvacena spoznaja da posljedice velikog
nuklearnog incidenta nije moguce nadoknaditi od vlasnika kao niti od osiguranja
te taj troSak u velikoj mjeri pla¢aju porezni obveznici. Vrlo je slicna pozicija i
dugoro¢nog spremanja nuklearnog otpada. Povijesno je razvoj i izgradnja
nuklearnih postrojenja bila s obilnom drZavnom potporom, drzave koje Zele
graditi nuklearne elektrane zaobilaze europske propise o drZzavnim potporama i
pozivaju se na iznimku vezano uz Ugovor Euroatom 1957. godine. Na projektu
Hinkley Point C, 3.200 MW, transparenta procedura je jasno odredila dugoro¢nu
cijenu koju ¢e placati drzava (UK) od 92,5 GBP/MWh (2012. godina) s inflacijskom
korekcijom za 35 godina. Ta cijena viSestruko je veca od troskova proizvodnje VE
ili SE. Pored toga Hinkley Point C ¢e dobiti dodatnu subvenciju kroz drzavne
garancije od 2 milijarde funti i ograniCavanje troSkova koje ¢e snositi vlasnik
elektrane za zbrinjavanje nuklearnog otpada. Vrlo sli¢no stanje prisutno je i na
druga dva gradiliSta novih EPR reaktora koji su trebali biti predvodnici renesanse
nuklearne energije u Europi, a to su francuski Flamanville 3 i finski Olkuilouto 3.
Flamanville 3 snage 1.650 MW, izgradnja je pocela 2007. godine i trebala se
zavrsiti 2013. godine uz trosak od 3,3 milijarde EUR. Projekt je do danas u teSkim
problemima te se ne oCekuje pocetak komercijalnog pogona prije kraja 2022.
godine uz trosak od 12,4 milijarde EUR?24. Olkiluato 3 snage 1.600 MW poceo se
graditi 2005. godine i trebao je biti gotov 2009. godine uz trosak od 3 milijarde
EUR. Pocetak proizvodnje energije se ne oCekuje prije kraja 2021. godine uz trosak
od najmanje 11 milijardi EUR 2> te je znacajno doprinio bankrotu odnosno
drzavnoj dokapitalizaciji francuskog nuklearnog giganta Areve. Istim putem,
zaobilaZzenjem EU smjernica o potporama i netransparentnim procedurama,
Madari Zele izgraditi Paks II, 2x1.200 MW (EUR-Lex, Document 32017D2112).
Nejasna je izgradnja i rumunjskog projekta Cernavoda 5x700 MW. Nakon brojnih
problema dva reaktora su u redovnoj proizvodnji. Uz kinesku pomo¢ planira se
izgradnja bloka 3 i 4, a blok 5 je neizvjestan. Bugarska je bila veliki izvoznik
elektricne energije zahvaljuju¢i nuklearnim postrojenjima Kozloduy. S radom su
prestala 4x440 MW. Modernizaciju trebaju 2x1.000 MW i planira se izgradnja
projekta Belene 2x1.000MW kao zamjena za ugasene jedinice.

Njemacka savezna vlada je 2010. godine donijela odluku da ¢e nuklearna energija
biti prijelazna tehnologija (bridging technology) do trenutka kada OIE mogu
osigurati jeftinu i pouzdanu proizvodnju elektricne energije, kao posljedica

24 EDF warns Flamanville weld repairs to cost 1.5 billion euros; Reuters; 10. listopada 2019.
25 The World Nuclear Industry, Status Report 2019; MacArthur Foundation, NRDC, Heinrich Boll
Stiftung France EWS, Stiftung Zukunftserbe SES, The Greens EFA; rujan 2019.
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nuklearne katastrofe u NE Fukushima Daiichi odluc¢eno je da se zadnji reaktor
ugasi najkasnije 2022. godine26.

. o Agora
Electricity generation in 2019: A new record for renewables . _
while coal drops to an all time low since the 1970s

Development of the gross electricity generation from 1990 to 2019
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AG Energiebilanzen (2019), *preliminary results

Slika 8 Energetski miks Njemacke 1990-201927

Unatoc velikoj skepsi u trenutku donosenja odluke, zahvaljuju¢i velikom uspjehu
OIE. prestanak koriStenja nuklearne energije u Njemackoj je stvarnost u jako
bliskoj budué¢nosti.

Hrvatska mora ozbiljno i razumno razmotrit rad i produZetak Zivotnog vijeka NE
Krsko.

26 Nuclear energy and uranium,
https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Textsammlungen/Energy/uranium-and-nuclear-
energy.html; BMWi
27 The German Power Market, State of Affairs in 2019; Agora Energiewende; 8. Sije¢nja 2020.
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Drustveni utjecaj energetske tranzicije

Globalno energetika direktno zapoS$ljava oko 40 miliona ljudi, od cega je oko 3
miliona ljudi ostalo bez posla ili je u riziku da ostane bez posla zbog posljedica
Covid-19 krize!l.

Figure 1.5 = Energy sector, energy efficiency and vehicle manufacturing jobs
at risk post Covid-1% and share of total sector employment
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Fossil fuels, bioenergy and vehicle manufacturing have the highest share of jobs af risk. Qil
and gas. energy efficiency and vehicles have the largest gross number of jobs af risk.

Slika 9 Broj izguljenih ili ugroZenih radnih mjesta kao posljedica Covid-19 krize (energetika - bioenergy,
electricity, coal, oil and gas)

IEA kroz svoje prijedloge oporavka usmjerenim na energetsku tranziciju
(Sustainable recovery plan) predvida da je u energetici moguce otvoriti nova
radna mjesta i spasiti ugroZena radna mjesta za 9 milijuna ljudi godiSnje kroz
idu¢e tri godine. Vecina tih radnih mjesta ¢e biti u povecanju energetske
efikasnosti zgradarstva i u sektoru elektroenergetike, primarno u razvoju mreze i
OIE. Konac¢ni rezultat toga je otporniji globalni energetski sektor koji ¢e drzavama

omoguciti bolju spremnost na buduce krize.
Figure 3.7 = Annual average constructing and manufacturing jobs created in
the sustainable recovery plan
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Nearly 9 million new jobs would be creafed on average each year by the susfainable
recovery plan; around 35% of these jobs would be in the buildings sector.

Slika 10 Potencijalna nova radna mjesta u scenariju odrZivog razvoja
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Europska komisija procjenjuje da vec¢ usvojeni klimatski paket za 2030. godinu
moZe generirati 12 miliona radnih mjesta (osnovni scenarij). Dodatno, scenarij
ogranicavanja zagrijavanja na 1,5°C (nula neto emisija u 2050. godini) moZe
dovesti do generiranja 1,5 do 2 milijuna dodatnih radnih mjesta u odnosu na
osnovni scenarij. Najveci dobitnici u tome scenariju su sektor OIE, gradevinski
sektor, sektor potroSackih proizvoda i poljoprivreda. Zamjena uvoza fosilnih
goriva sa proizvodnjom energije iz OIE predstavlja odli¢nu priliku za kreiranje
novih zelenih poslova. Sektor elektroenergetike do 2050. godine potencijalno
moZe generirati dodatnih 250.000 radnih mjesta u odnosu na osnovni scenarij
(povecanje od 25%). Sa druge strane sektor proizvodnje fosilnih goriva je najveci
gubitnik i moZe ocekivati gubitak i do 60% radnih mjestaZ28.

Neaktivnost po tom pitanju pak moZe imati izrazito negativne drustveno socijalne
posljedice u Europi. Hrvatska koja spada u juznu Europu je pogotovo izloZena
negativnim posljedicama nedjelovanja.
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Slika 11 Posljedice nedjelovanja po pitanju klimatskih promjena?®

Cak i uz uspje$no ograni¢avanje globalnog zagrijavanja na +2°C na razini Europe,
negativne posljedice se procjenjuju na preko 100 milijardi EUR godisnje te oko
23.000 dodatnih smrti godiSnje30. Upravo najveci utjecaj na smrtnost se oCekuje u
regijama u koje spada i Hrvatska (Mediteran i jugoisto¢na Europa). Svjetska banka
procjenjuje da je zagadenje zraka iz cijelog lanca dobave u energetici globalno
odgovorna za Sest milijuna preranih smrti godisnje31.

28 Employment and Social Developments in Europe 2019; Europska komisija; 4. srpnja 2019

29 Climate change impact and adaptation in Europe, Final report of the JRC PESETA IV project;
Europska komisija; 2020.

30 The Economic Cost of Climate Change in Europe: Synthesis Report on State of Knowledge and
Key Research Gaps; COACCH project; 2018.

31 The Nexus of energy Supply and Human Health; Govinda R. Timilisina, World Bank Group,
Development Research Group, Environment and energy team; lipanj 2017.
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Hrvatsko okruZenje je naZalost energetski i socijalno vrlo nestabilno. Drzave
Zapadnog Balkana od 50% do 97% podmiruju potrebe za proizvodnjom
elektricne energije u zastarjelim elektranama na lignit, a pri tome ispustaju oko
45 Mt CO2. Ako bi proizvodaci energije platili CO2 dozvole za navedene emisije uz
cijenu od 25€/t, to bi rezultiralo prihodom za proracun od 1.125 miliona EUR
godiSnje. No umjesto prihoda, drZave Zapadnog Balkana pomazu velike
zagadivace iz proracuna s viSe od 100 miliona EUR godiSnje. Realni troskovi
proizvodnje elektricne energije iz tih elektrana su izmedu 50 i 90 EUR/MWh, $to
stvara ogromni ekonomski, socijalni i politicki pritisak.

Pored ekonomskih i socijalnih implikacija, rad 16 starih neucinkovitih
termoelektrana (8.000 MW) koje nisu uskladene s modernim standardima svake
godine uzrokuje 3.000 preranih smrti povezanih s plu¢nim bolestima i 8.000
slucajeva bronhitisa i ostalih kroni¢nih bolesti kod djece. Uz izravne posljedice na
zdravlje, rad navedenih termoelektrana opterecuje zdravstveni sustav i
produktivnost sa 6,1-11,5 milijardi EUR godiSnje (3,1-5,8 milijardi EUR za drzave
Clanice EU, 1,9-3,6 milijardi EUR za zemlje Zapadnog Balkana i ostale zemlje 1,1-
2,0 EUR) 32, Pored izravnog troSka za drusStvo i povecane ljudske smrtnosti,
klimatske promjene dovode do rizika od izumiranja za jedan milijun vrsti od
ukupno osam milijuna Sto predstavlja nesagledivu katastrofu za bioraznolikost>.

Kako je plan zatvaranja elektrana na ugljen realnost u razvijenom dijelu Europe,
neizbjezna je obveza postkomunisti¢kih demokracija u EU kao i na Balkanu da u
Sto kracem roku donesu odluku o prijevremenom zatvaranju elektrana na
ugljen33. Ta odluka zahtjeva otpis velike imovine kao i vrlo ozbiljne socijalne
mjere. Hrvatska nazalost nije donijela odluku o zatvaranju Plomina i time gubi
vjerodostojnost kod isto¢nih, sjevernih i =zapadnih susjeda. Posljedice
neodlucnosti su karta za Europu , druge brzine“.

Jasno je da uz ranije naveden dijalog o izravnim ucincima i troSkovima pojedinih
izvora energije, za budu¢nost hrvatskog drusStva jednako bitnu ulogu igra i
globalna odrzivost ljudske vrste. Upravljanje klimatskim promjenama je presudna
bitka koju Covjek znanjem moZe i mora dobiti. Kratkoro¢ni egocentricni probici
pojedinaca i skupina (business as usual) nikako nisu prihvatljivi, moramo ciniti
viSe i odmah za odrZivost jedinog planeta34.35. Klimatska kriza ne smije ostati
samo tema strateSkih dokumenata ve¢ mora svoje mjesto naci i u provedbenoj
regulativi kao i u op¢em drustvenom ponasanju.

32 Chronic coal pollution; Health and Environment Alliance (HEAL); 19. veljace 2019.
33 Qverview: National coal phase-out announcements in Europe; Europe Beyond Coal; travanj
2020.
34 The Heat Is On, Taking Stock of Global Climate Ambition; UNDP; rujan 2019.
35 GEO-6 Summary for policymakers; UN Environment program; 2019.
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Nove tehnologije

Kako se uspjeh OIE temelji na inovacijama i razvoju, a kako je ranije navedeno za
razliku od fosilnih goriva sektor elektroenergetike temeljen na OIE ¢e znacajno
rasti, otvaraju se velike moguc¢nosti za primjenu i razvoj naprednih tehnologija
koje ¢e biti sastavni dio sveobuhvatne elektrifikacije. Ekonomske stimulacije
otvaraju kljutnu moguénost otvaranja poslova u tehnologijama za potporu
energetske tranzicije, medu kojima se najcesce istiCu baterije i proizvodnja vodika
kroz elektrolizu. Kroz tehnoloski napredak i povecanje koristenja navedenih
tehnologija moguce je posti¢i smanjenje troSkova kakvo je postignuto za
fotonaponske module. Baterije su ve¢ postigle znacajan napredak i smanjenje
troSkova.

Lithium=-ion battery price outlook

Lithium=ion battery pack price (real 2018 $/kWh)
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Slika 12 Povijesne i projicirane cijene liti ionskih baterija36
Kako se ove dvije tehnologije baziraju ne elektrokemijskom procesu postoji velika

razvojna sinergija i moguce je vec¢ postignuti veliki napredak iz podrucja baterija
koristiti u podrucju proizvodnje vodika37.

36 A Behind the Scenes Take on Lithium-ion Battery Prices; Bloomberg NEF; 5. travnja 2019.
37 Battery and hydrogen technology: keys for a clean energy future; IEA; 3. svibnja 2020.
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Slika 13 Dosadasnji i projicirani bududi trendovi izgradnje postrojenja za elektrolizu38

Uz pravovremeni fokus na ove dvije tehnologije koje su potpora energetskoj
tranziciji moguce je uz izgradnju naprednog energetskog sustava istovremeno
postici i znaCajan gospodarski i tehnoloski razvoj kao i dodatno otvaranje radnih
mjesta.

Pored vodika i baterija koji igraju veliku ulogu u elektroenergetici,
elektromobilnost predstavlja vazan korak u dekarbonizaciji cjelokupnog drustva.
Potaknuti tehnoloskim napretkom i padom troskova, uklju¢ujuéi ranije navedene
baterije, prodaja elektri¢nih automobila je u 2019. godini rasla za 6% na 2,1
miliona, odnosno od 2016. do 2019. godini za 30%. Tako je ukupni broj elektri¢nih
automobila porastao sa 17.000 u 2010. godini na 7,2 miliona u 2019. godini.
Istovremeno prodaja automobila na motore sa unutarnjim izgaranjem (ICE)
usporava. I[EA u scenariju odrzivog razvoja predvida da ¢e u 2030. godini broj
elektricnih automobila dose¢i skoro 250 miliona 3. Covid-19 pandemija i
povezana Kriza i na ovom podrucju pokazuju da su elektricna vozila puno
otpornija od ICE vozila. Za ICE vozila u 2020. godini se ocekuje pad prodaje od
15%, dok se za elektri¢na vozila ocekuje prodaja na razini kao u 2019. godini.
Obzirom na opisani veliki porast trziSta koji se primarno zasniva na novim
tehnologijama te na znacajnu druStvenu i financijsku potporu, podrucje
elektromobilnosti predstavlja odlicnu mogu¢nost za gospodarski i tehnoloski
razvoj van podrucja u kojima je tradicionalno koncentrirana automobilska
industrija.

38 Tracking report: Hydrogen; IEA; lipanj 2020.
39 Global EV outlook 2020; Entering the decade of electric drive?; IEA; lipanj 2020.
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Nove tehnologije i inovacije u Hrvatskom drustvu
Hrvatska povijesno nije prepoznavala potencijale novih tehnologija te njihov

pozitivan ucinak na gospodarski i drustveni razvoj. Na razini Europske unije
Hrvatska je na samom zacelju na ljestvici inovativnosti.

Figure 9.10 Performance of EU member states’ innovation systems

Notes: Colours indicate innovation leaders (Sweden, Finland, Denmark), strong innovators (Netherlands,
Luxembourg, Belgium, United Kingdom, Germany, Austria, Ireland, France, Estonia), modest innovators (Bulgaria,
Romania) and moderate innovators (remainder).

Slika 14 Index inovativnosti na razini EU36

U 2018. godini je BDP po stanovniku u odnosu na prosjek EU-a u Hrvatskoj bio na
istoj razini kao prije deset godina. Sudjelovanje na trzistu rada i produktivnost
rada joS uvijek su na niskoj razini, dok poslovno okruzenje i javna uprava nisu
dovoljna potpora brzoj gospodarskoj konvergenciji. Provedba mjera politika za
otklanjanje tih slabosti odvija se neujednacenom dinamikom. Procjenjuje se da je
realni BDP u 2019. godini porastao za 3%, nakon nesto slabijeg rasta od 2,7 % u
2018. godini.

Znatno su povecana ulaganja u istrazivanje i razvoj, no ucinkovitost je joS uvijek
na niskoj razini. Energetsku ucinkovitost i ulaganja u obnovljive izvore energije
ogranicavaju administrativne i zakonodavne prepreke.

lako se Hrvatska moZe pohvaliti dobrim rezultatima u smislu proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora, njezini su potencijali jo§ prilicno
neiskoristeni, osobito kad je rijeC o energiji sunca i vjetra. Hrvatska bi stoga
trebala ukloniti regulatorne prepreke i razvijati okvir za poticaje.

Hrvatska poduzeca koncentrirana su u niskotehnoloskom i srednjetehnoloskom
segmentu, a nedostaje potpore drZave za inovativha poduzeca koja se bave
istrazivanjem i razvojem. Kako je ranije navedeno, Hrvatska je na samom
Europskom dnu po KkoriStenju inovacija. Hrvatska je ostvarila najbolje rezultate u
inovacijama izvan podrucdja istrazivanja i razvoja, a najslabije su joj tocke izvoz
znanjem intenzivnih usluga i ulaganja u poduzetnic¢ki kapital. Poduzeca su
koncentrirana u niskotehnoloSkom i srednjetehnoloSkom segmentu, prije svega u
trgovini i turizmu, Sto utjeCe na razinu ulaganja u istrazivanje i razvoj. Struktura
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gospodarstva u posljednjih je 15 godina uglavnom ostala nepromijenjena, bez
pomaka prema znanjem intenzivnim sektorima.

Poduzeca u drzavnom vlasnistvu, koja ¢ine oko jedne petine prometa nacionalnog
gospodarstva, nisu motivirana da se natjecu inovacijama i istraZivanjem#9.

40 Europski semestar 2020.: ocjena napretka u provedbi strukturnih reformi te sprjecavanju i
uklanjanju makroekonomskih neravnoteZa i rezultati detaljnih preispitivanja u skladu s uredbom
(EU) br. 1176/2011, 1zvjeSée za Hrvatsku 2020., Europska komisija; 26. Veljace 2020.
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Razvoj elektroenergetske mreze

Energetski sustav buduénosti ¢e biti baziran na varijabilnim izvorima energije. To
se postiZe brzom zamjenom proizvodnje elektricne energije iz fosilnih goriva sa
proizvodnjom iz OIE Sto dovodi do fundamentalnih promjena u razvoju i na¢inu
vodenja sustava. Kljutno za funkcioniranje takvih sustava su investicije u
fleksibilnost sustava, reforma trziSta te vodenje i planiranje sustava*l. Ciljevi
razvoja elektroenergetskog sustava uvijek moraju biti:

e da troSak takvog sustava bude minimalan

e da takav sustav osigurava sigurni pristup elektricnoj energiji za sve

korisnike

Veliki napredak u integraciji varijabilnih OIE je ve¢ postignut kroz poboljsanje
prognoza, upravljanje sustavom blizu stvarnog vremena, digitalizacijom koja
omogucuje bolje razumijevanje stanja mreZe te sami varijabilni OIE su sve viSe
uskladeni sa potrebama sustava*l. Velika vecina fleksibilnosti u
elektroenergetskim sustavima danas je osigurana iz konvencionalnih elektrana,
ali pad cijena OIE, primarno SE i VE, dovode do pitanja odrzivosti poslovanja
takvih elektrana te time poteZu potrebu da se fleksibilnost iz sustava osigura sa
novim tehnologijama i konceptima kao $to su upravljiva potrosnja, baterije,
elektroliza vodika kao i bolja medusobna povezanost drZzava c¢lanica.

Na razini cijele Europe geografska disperzija, razliciti proizvodni reZimi kao i
razliCiti reZimi potroSnje omogucuju efektivno apsorbiranje energije iz
varijabilnih OIE. U skladu sa time, integracija trziSta elektri¢cne energije ne samo
da je poZeljan sa pogleda rada trziSta vec je i nuZan proces za daljnju integraciju
OIE4L,

U uvjetima visokog udjela varijabilne nesinkrone proizvodnje biti ¢e potrebno
osigurati dobru regionalnu suradnju uz napredne nadzorne i upravljacke sustave
te koriStenjem novih tehnologija kao Sto su tzv. grid forming konverteri za
prikljucak OIE na mrezu. Na razini Europe su u razvoju platforme za poravnavanje
pojedina¢no neuravnoteZenih sustava kao i razmjenu mFRR, aFRR (sekundarna
regulacije frekvencije) i RR (tercijarna regulacija frekvencije). UspjeSna
integracija varijabilnih OIE u sustave frekvencijskog odziva i primarne regulacije
su ve¢ demonstrirane u Ujedinjenom Kraljevstvu i Republici Irskoj41.

41 European Union 2020, Energy Policy Review; IEA; lipanj 2020.
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Figure 7.21 Sources of flexibility in the EU and other regions, IEA STEPS
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Slika 15 Izvori fleksibilnosti za nekoliko primjera elektroenergetskih sustava

Klju¢nu i sredi$nju ulogu u razvoju mreZe uskladene sa budu¢im potrebama ima
ENTSO-e koji kroz mreZna pravila, planove razvoja mreZe i ostale strateske
dokumente omoguce iskoriStenje potencijala uskladenog razvoja i integracije
pojedinih sustava drzava clanica. Kroz desetgodiSnje planove razvoja mreZe
(TYNDP) ENTSO-e simulira stanje elektroenergetskog sustava u 2025. godini,
2030. godini i 2040. godini te analizira potrebna ulaganja u sustav te posljedice tih
ulaganja. U zadnjem aktualnom TYNDP-u iz 2018 godine, ENTSO-e predvida da ¢e
u 2030. godini udio OIE biti 48-58% Sto rezultira smanjenjem emisija CO2 za 65-
75% u odnosu na 1990. godinu. Projekti razvoja elektroenergetskog sustava
predvideni u TYNDP-u rezultirati ¢e niZim trosSkovima proizvodnje energije od 2
do 5 milijardi EUR godi$nje (bez dodatnog utjecaja nizeg LCOE OIE u usporedbi sa
konvencionalnim elektranama). Za postizanje takvog sustava potrebno je uloZiti
114 milijardi EUR u prijenos i skladiStenje energije 42, Sto otvara ogroman
potencijal za gospodarski razvoj.

Nadalje, TYNDP u 2040. godini predvida udio OIE od 65-81%, smanjenje emisija
elektroenergetskog sustava za 80-90% u odnosu na 1990. godinu te smanjenje
troSkova energetskog sustava za 3 do 14 EUR/MWh u usporedbi sa ,no-action”
scenarijem#*2,

42 Connecting Europe: Electricity 2025-2030-2040, Final version after consolidation and ACER
opinion; ENTSO-e (TYNDP); listopad 2019.
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Zakljucak

U hrvatskoj smo opcenito nepotrebno oprezni jer hrvatsku energetiku,
gospodarstvo i drusStvo odlikuje kultura razmaka od istoCnog socijalizma i
zapadnog liberalizma. Vrlo izbirljiva mimoilaZenja iz nedavne proslosti slijedili su
nesporazumi i naSe, joS nedavno, odlucne osude drugih. Na srecu, u energetici
svjedoCimo hrvatskoj sklonosti prema popravljivosti, nastojimo ogranicit nasu
samo-interesnu neosjetljivost na obilje ponuda sveope uZurbane tranzicije.
UZurbana tranzicija nudi prevlast nad nepripremljeno/aljkavo srocenim
zakonima/propisima, ukraSenim nemarnim/izbirljivim argumentima radi
njegovanja lijenosti/udobnosti posloprimaca i poslodavaca.

Energetska strategija i povezane strategije nisu dovoljno ambiciozne, ne¢e dovesti
do ispunjavanja ciljeva koje traZzi Zeleni plan o nula neto emisija 2050. godine. Ako
popravljivost prihvatimo kao nacelo i Covid-19 kao teSku zdravstvenu i druStvenu
krizu, mjere opravka i neophodnog dugoroc¢nog razvoja odrzive energetike sada i
odmah mogu biti:
e Kreirati jednostavni regulativni okvir za OIE (u skladu sa RED II)
e Scenarij S1 iz Energetske strategije prihvatiti kao referentni scenarij do
2030. godine
e Niskougljicnu strategiju dopuniti razmisljanjima o neto nula emisijama
2050. godine
¢ Konzervirati Plomin 2 najkasnije 2025. godine, pristupiti udruZenju PPCA
(Powering PostCoal Alliance)
¢ Ozbiljno razmotriti prijevremeno zatvaranje NE Krsko (Njemacki scenarij)
e Rekonstruirati, gdje je moguce, hidroelektrane s poveanjem snage za
najmanje 1.000 MWNa
e Na postoje¢im lokacijama hidroelektrana razmotriti mogucénosti
reverzibilnog rada
e Zabraniti izgradnju novih fosilnih elektrana ukljucivo i plinskih
e Razmotriti restrukturiranje svih drzavnih drustava povezanih s naftom i
plinom prema ciljevima uZzurbane energetske tranzicije
e Uvesti zabranu nove nabave automobila na motore s unutarnjim
izgaranjem najkasnije do 2030. godine

Predlazemo navedene mjere implementirati u idu¢u verziju NCEP-a i NDC
(Nationally Determined Contributions).

ENCRO d.o.0., JuriSi¢eva 1/a, HR 10000 Zagreb T: +385 (0)1 4693 040 F: +385(0)1 4825 162 IBAN: HR4223600001102550308 (ZABA); HR2324840081135002464 (RBA),
MB: 4565533 OIB: 18190475211 MBS 081035856 registrirano kod Trgovackog suda u Zagrebu, temeljni kapital 20.000 kn uplacen u cijelosti,
direktor: mr.sc. lljko Curi¢, dipl. oec., Tomislav Curkovi¢



N
ENCRO

Popis literature

Analize i podloge za izradu Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske, Bijela knjiga; EIHP; oZujak
2019.

Analize i podloge za izradu Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske, Zelena knjiga; EIHP; veljaca
20109.

Strategija Energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu: EIHP; listopad
20109.

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom
na 2070. godinu; MZOE; NN 46/2020.

Nacrt prijedloga strategije niskougljicnog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu;
MZOE; travanj 2020.

Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. Do 2030
godine; MZOE, prosinac 2019.

The European environment - state and outlook 2020; European Environmental Agency; 2019.
Europski zeleni plan, COM(2019) 640 final; Europska komisija; 11.12.2019.
EU Recovery Strategy: analysis and key asks, Briefing; WindEurope; 2020.

Europa na djelu: oporavak i priprema za sljede¢u generaciju, SWD(2020) 98 final; Europska komisija; 27.
svibnja 2020.

Global Energy Review 2020; IEA; travanj 2020.

A sustainable recovery is within our reach if governments act now; Dr Fatih Birol, izvrSni director,
International Energy Agency; 21. lipnja 2020.

What the 2008 financial crisis can teach us about designing stimulus packages today; Dr Fatih Birol, izvrsni
director, International Energy Agency; 19. travnja 2020.

Sustainable Recovery, World Energy Outlook Special Report; IEA/IMF; lipanj 2020.
EU Recovery Strategy: analysis and key asks, Briefing; WindEurope; 2020.

Europa na djelu: oporavak i priprema za sljede¢u generaciju, SWD(2020) 98 final; Europska komisija; 27.
svibnja 2020.

World Energy Outlook 2019; IEA; studeni 2019.

Fossil Fuel subsidies in draft EU National Energy and Climate Plans, Shortcomings and final call for action;
Laurie van der Berg, Markus Trilling, Ipek Gengsii; Rujan 2019.

Fossil Fuel Subsidies, In-depth Analysis for the ENVI Committee; Europski parliament; 2017.
Statistical Review of World Energy 2020, 69th edition; British petroleum; lipanj 2020.

Energy Transition Outlook 2019, A global and regional forecast to 2050; DNV GL; rujan 2019.
The impact of Covid-10 on the energy transition; Sverre Alvik, Mark Irvene, DNV GL; lipanj 2020.
Scale up of Solar and Wind Puts Existing Coal, Gas at Risk; Bloomber NEF; 28. travnja 2020.

Renewable Power Generation Cost 2019; IRENA; 2020.

ENCRO d.o.0., JuriSi¢eva 1/a, HR 10000 Zagreb T: +385 (0)1 4693 040 F: +385(0)1 4825 162 IBAN: HR4223600001102550308 (ZABA); HR2324840081135002464 (RBA),
MB: 4565533 OIB: 18190475211 MBS 081035856 registrirano kod Trgovackog suda u Zagrebu, temeljni kapital 20.000 kn uplacen u cijelosti,
direktor: mr.sc. lljko Curi¢, dipl. oec., Tomislav Curkovi¢



@ S
/ N
ENCRO |
Levelized cost of Energy Analysis - Version 13.0; Lazard; studeni 2019.

The post-COVID recovery: An agenda for resilience, development and equality, International Renewable
Energy Agency; 2020.

Renewable Energy Market Update, Outlook for 2020 and 2021; IEA; lipanj 2020.
The Role of Gas in Today’s Energy Transition; [EA; 2019.
EDF warns Flamanville weld repairs to cost 1.5 billion euros; Reuters; 10. listopada 2019.

The World Nuclear Industry, Status Report 2019; MacArthur Foundation, NRDC, Heinrich Boll Stiftung France
EWS, Stiftung Zukunftserbe SES, The Greens EFA; rujan 2019.

Nuclear energy and uranium, https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Textsammlungen/Energy/uranium-
and-nuclear-energy.html; BMWi

The German Power Market, State of Affairs in 2019; Agora Energiewende; 8. Sije¢nja 2020.
Employment and Social Developments in Europe 2019; Europska komisija; 4. srpnja 2019.

Climate change impact and adaptation in Europe, Final report of the JRC PESETA IV project; Europska
komisija; 2020.

The Economic Cost of Climate Change in Europe: Synthesis Report on State of Knowledge and Key Research
Gaps; COACCH project; 2018.

The Nexus of energy Supply and Human Health; Govinda R. Timilisina, World Bank Group,
Development Research Group, Environment and energy team; lipanj 2017.

Analysis of Direct and Selected Indirect Subsidies to Coal Electricity Production in the Energy Community
Contracting Parties; Damir Miljevi¢, Milka Mumovi¢ and Janez Kopac¢, Energy Community; ozujak 2019.

Chronic coal pollution; Health and Environment Alliance (HEAL); 19. veljace 2019.

The Heat Is On, Taking Stock of Global Climate Ambition; UNDP; rujan 2019.

GEO-6 Summary for policymakers; UN Environment program; 2019.

A Behind the Scenes Take on Lithium-ion Battery Prices; Bloomberg NEF; 5. travnja 2019.

Battery and hydrogen technology: keys for a clean energy future; IEA; 3. svibnja 2020.

Tracking report: Hydrogen; IEA; lipanj 2020.

Global EV outlook 2020; Entering the decade of electric drive?; IEA; lipanj 2020.

Europski semestar 2020.: ocjena napretka u provedbi strukturnih reformi te sprjecavanju i uklanjanju
makroekonomskih neravnoteza i rezultati detaljnih preispitivanja u skladu s redbom (EU) br. 1176/2011,
Izvjesce za Hrvatsku 2020., Europska komisija; 26. Veljace 2020.

European Union 2020, Energy Policy Review; IEA; lipanj 2020.

Connecting Europe: Electricity 2025-2030-2040, Final version after consolidation and ACER opinion; ENTSO-
e (TYNDP); listopad 2019.

Statistical fact sheet for 2018; ENTSO-e; 5. lipnja 2019.
Overview: National coal phase-out announcements in Europe; Europe Beyond Coal; travanj 2020.

Quarterly Report on European Electricity Markets, Volume 12, Issue 4, fort quarter of 2018; European
Commission; 2020.

ENCRO d.o.0., JuriSi¢eva 1/a, HR 10000 Zagreb T: +385 (0)1 4693 040 F: +385(0)1 4825 162 IBAN: HR4223600001102550308 (ZABA); HR2324840081135002464 (RBA),
MB: 4565533 OIB: 18190475211 MBS 081035856 registrirano kod Trgovackog suda u Zagrebu, temeljni kapital 20.000 kn uplacen u cijelosti,
direktor: mr.sc. lljko Curi¢, dipl. oec., Tomislav Curkovi¢



N

ENCRO

EU budget for recovery: Questions and answers on the Just Transition Mechanism; Europska komisija; 28
svibnja 2020.

Road map, EU Hydrogen strategy; Europska komisija; 26. svibnja 2020.

RGI Response to the Roadmap for the development of the EU strategy for Smart Sector Integration; Renewable
Grid Initiative; 5. lipnja 2020.

How a post-pandemic stimulus can both create jobs and help the climate; McKinse & Company; 27. svibnja
2020.

ENCRO d.o.0., Jurisi¢eva 1/a, HR 10000 Zagreb T: +385 (0)1 4693 040 F: +385(0)1 4825 162 IBAN: HR4223600001102550308 (ZABA); HR2324840081135002464 (RBA),
MB: 4565533 OIB: 18190475211 MBS 081035856 registrirano kod Trgovackog suda u Zagrebu, temeljni kapital 20.000 kn uplaéen u cijelosti,
direktor: mr.sc. lljko Curi¢, dipl. oec., Tomislav Curkovi¢



	Hrvatski strateški dokumenti sa područja klime i energetike
	Europski Zeleni plan
	Utjecaj Covid-19 pandemije i povezane krize na energetiku
	Društveni utjecaj energetske tranzicije
	Nove tehnologije
	Nove tehnologije i inovacije u Hrvatskom društvu
	Razvoj elektroenergetske mreže
	Zaključak
	Popis literature

