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KRATICE

U tablici dolje navedene su glavne kratice koristene u studiji:

BDP Bruto domaci proizvod

BDV Bruto dodana vrijednost

BM Elektrane na biomasu

BOP Izgradnja postrojenja (Balance of Plant)

BP Elektrane na bioplin

Bruto ne-

posredna | Suma proizvodniji svih elektrana (ukljuCujuci i samostalne) uvecana za gubitke u mrezi
potrosnja i mreznim transformatorima, razliku uvoza i izvoza, te vlastitu potrosnju elektrana.
el.ene.

CAPEX Investicijski troSkovi

DCF Diskontirani novcani tokovi

DUUDI Drzavni ured za upravljanje drzavnom imovinom

EE Elektri¢na energija

EES Elektroenergetska suglasnost ili elektroenergetski sustav

EIA Energy Information Administration

EIHP Energetski institut Hrvoje Pozar

EIZ Ekonomski institut Zagreb

EO Energetsko odobrenje

EU Europska Unija

EUROSTAT | Europska agencija za statistiku

EZ Europska Zajednica

FINA Financijska agencija

FIT (Feed-in Tarrifs) — sustav zajamcenih tarifa otkupa energije
FLH Ekvivalentni broj sati rada na nazivnoj snazi (Full Load Hours)
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GD Gradevinska dozvola ili ekvivalentni dokument

GOP Glavna ocjena prihvatljivosti za Ekolosku Mrezu

HERA Hrvatska Energetska Regulatorna Agencija

HOPS Hrvatski operator prijenosnog sustava

HROTE Hrvatski Operator TrziSta

:3?&“ Madarsko trZite energije i derivata (Hungarian derivative energy exchange)

IEA International Energy Agency

IPO Imovinsko pravni odnosi

LCOE Minimal_na cijvena po kojoj elektricna energija mora biti prodana kako bi projekt pokrio

sve svoje troskove (Levelized Cost of Energy)

LD Lokacijska dozvola ili ekvivalentni dokument

mHE Male hidroelektrane

NAP-OIE Nacionalni Akcijski Plan za OIE

ODS Operator distribucijskog sustava

OIE Obnovljivi izvori energije

OPEX Operativni troskovi i troSkovi odrzavanja

OPPUO Ocjena o potrebi procjene utjecaja na okolis

PEES Prethodna elektroenergetska suglasnost

PEO Preliminarno energetsko odobrenje

POP Prethodna ocjena prihvatljivosti za Ekolosku Mrezu

PPC ProsjeCna prodajna cijena elektricne energije

PPuspP Povlasteni proizvodac u sustavu poticanja (aktiviran ugovor o otkupu)

PSPP Prethodni status povlastenog proizvodaca

PUO Procjena utjecaja na okoli$

RC Referentna cijena elektricne energije

SE Suncane elektrane

SPP Status povlastenog proizvodaca
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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 prosjecni troSak kapitala

ZK Zemljisne knjige
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SAZETAK I OSNOVNI ZAKLIUCCI

U ovom sazetku prezentirani su glavni rezultati i poruke studije koji su sa znatno ve¢om koli¢inom detalja
prikazane u samoj studiji. Rezultati su prikazani po pojedinim cjelinama.

O Anketiranje i podatkovna osnova

Kroz rad na ovoj studiji pokazalo se da je domet kompleksnih analiza koje trebaju rekapitulirati
proslost i dati smjernice za buduénost u velikoj mjeri limitiran kvalitetom i raspoloZivos¢u povijesnih
podataka. U namjeri da se prebrodi ovaj nedostatak Izradivaci ove studije proveli su detaljno an-
ketiranje vlasnika postrojenja OIE u Hrvatskoj. Ukupno gledajuéi odziv vlasnika postrojenja, koji je
bio dobrovoljan i ni¢im uvjetovan, bio je znatno slabiji od ocekivanog.

Nedostatak vjerodostojnih podataka o projektima izrazito otezava strukturne analize, sagledavanje
pravih poticaja za investicijske odluke kao i posljedica pojedinih politika. Stoga je neophodno osi-
gurati da se za poticane projekte u buducnosti uspostavi i trajno odrZava infrastruktura za prikup-
lianje podataka i baza znanja o projektima kao drustveno dobro koje treba pomoci u maksimiziranju
drustvene koristi od ulaganja u OIE.

O Politike i implementacijske mjere za poticanje obnovljivih izvora

Pocetkom promatranog razdoblja (2007-2016.) tehnologije za koristenje OIE su na europskom pa
tako i hrvatskom planu bile u fazi tehnoloskog sazrijevanja, trziSno nekonkurentne, s vrlo ogranice-
nim iskustvom pogona. Medutim, zbog izdasnog a neiskoriStenog resursa, kao i potencijalnog do-
prinosa europskoj energetskoj sigurnosti opskrbe i diversifikaciji energetskih izvora, zbog pozitivhog
doprinosa zastiti klime i okoliSa te lokalnog zaposljavanja, OIE su kroz zajednicko dogovaranje na
EU razini i usvajanje posebnih direktiva dobile priliku ubrzanog razvoja i rasta. Kljucni preduvijet
njihova razvoja u takovoj situaciji bila je stabilna politicka podrska i uvodenje poticajnih mjera.

Republika Hrvatska uvela je sustav poticanja za proizvodnju elektriCne energije iz OIE 2007.g.
donosenjem provedbenih podzakonskih akata. Odabrani sustav poticanja bio je sustav zajamcenih
tarifa (FIT) Sto je bio najcesci izbor zemalja EU u pocetnoj fazi poticanja OIE. Analiza politika i
implementacijskih mjera pokazala je sljedece:

e TIako su ciljevi politike koristenja OIE bili definirani na poCetku promatranog razdoblja,
strateski ciljevi su viSekratno mijenjani tijekom promatranog razdoblja. Ciljevi postavljeni
2009.g. trebali su omoguciti RH da ispuni svoje medunarodne obveze po Direktivi
2009/28/EZ od 20% udjela OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji energije. No, manji porast
ukupne potrosnje elektricne energije od predvidenog inicirao je korekciju ciljeva a time i
poticanih koli¢ina energije iz pojedinih izvora. Promjene u odnosu na inicijalno postav-
liene strateske ciljeve su bile pozitivne za biomasu, bioplin i suncevu energiju a negativne
za vjetar i male hidroelektrane.

Strateski ciljevi definiraju veli¢inu trziSta a time i ulagacki okvir pa promjenjivost ci-
ljeva s investicijskog stanovista predstavlja povecan rizik stabilnosti politicke
podrske razvoju obnovljivih izvora.

e Promjene strateskih ciljeva nisu bile uskladene s realnim stanjem ugovorenih koli¢ina ob-
novljive energije, koje su rezultat provedbe implementacijskih mjera (propisa kojima se



ekonomski =
BOR: "
= MEIHP

regulirala problematika OIE), pa je naknadnim izmjenama bilo potrebno poravnati ove ne-
uskladenosti. Ovakva nekoherentnost strateskih dokumenata i implementacijskih akata su-
gerira da promjene nisu bile valjano tehnicki i strucno utemeljene.

e Veliki broj izmjena implementacijskih akata u drugom dijelu promatranog razdoblja
(2012-2016.) znacajno je uslozio administrativnu proceduru te ju ucinio manje pro-
hodnom. Ukupna prolaznost mjerena brojem realiziranih projekata u odnosu na zapocete
projekte (koji su 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 pa do 68% za suncane elektrane koje imaju bolju prolaznost
zbog specificnosti procedure. To opcenito predstavlja vrlo nisku razinu prolaznosti, posebno
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-
malno dva puta vedi interes od definiranih ciljeva). Percepcija visokog rizika prolaska ad-
ministrativne procedure stvara nepovoljno okruzenje, povecava ocekivanja investitora te u
konacnici povecava ukupno potrebna sredstva za poticanje OIE.

e Provedena analiza pokazala je da je sustav zajamcenih tarifa generirao viSestruko vedi
interes za projekte OIE od strateskih ciljeva ili medunarodnih obveza Republike Hrvatske,
Sto se generalno moze ocijeniti pozitivnim kao pozitivan doprinos opcoj poduzetnickoj klimi.
Cinjenica golemog interesa, medutim, u promatranom razdoblju nije imala za posljedicu
znacajniji razvoj i pravovremenu dogradnju sustava poticanja za nove projekte u
smjeru troskovne ucinkovitosti i u konacnici usteda u sustavu poticanja.

e Provedena analiza pokazala je da se sustav zajamcenih tarifa pokazao efikasnim u poti-
canju razvoja i izgradnje OIE postrojenja, odnosno u konacnici i ispunjenju ciljeva.
Analiza je, medutim, pokazala da je za ostvarenje sli¢nih ucinaka izgradnje OIE u vecini
zemalja koje su usvojile neku varijantu sustava zajamcenih tarifa specificni trosak poti-
canja, iskazan kroz povecanje cijene energije za krajnjeg kupca, veci u odnosu
na alternativne (koliCinske ili kvota sustave, poput sustava utrzivih zelenih certifikata) ili
sustave s dodatnim mjerama troskovne ucinkovitosti.

e U odnosu na druge analizirane zemlje koje su primijenile sustav zajamcenih tarifa u razdo-
blju 2007-2016. Republika Hrvatska je medu boljim zemljama obzirom na omjer
ukupnog troska i ucinka (promatranog kao povecanje udjela OIE). U velikoj mjeri
to je rezultat miksa obnovljivih izvora koji je realiziran u promatranom razdoblju buduci da
dominiraju vjetroelektrane koje u Republici Hrvatskoj imaju najnizu razinu poticaja.

Treba istaci da realizacija ostalih ugovorenih, a ne realiziranih projekata iz razdoblja 2007-
2016. moZe donekle promijeniti ovaj zaklju¢ak buduci da medu tim projektima koji se tek
trebaju realizirati dominiraju tehnologije s viSim otkupnim cijenama (biomasa i bioplin).

e Nominalna naknada za poticanje OIE koju su placali kupci elektricne energije krajem
2016.g. iznosila je 0,035 kn/kWh, dok je indeksirana naknada za poticanje OIE prema
realnoj kupovnoj moci iznosila 0,056 kn/kWh. Naknada je zbog deficita u sustavu poticanja
u rujnu 2017.g. povecana na nominalno 0,105 kn/kWh, odnosno realno 0,166 kn/kWh.
Usporedba s drugim zemljama u okviru raspoloZivih podataka prikazana je na slici 1.
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Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj moci
(kraj 2016)
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Slika 1  Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj moci (kraj 2016)

Trajanje administrativne procedure je izrazito dugo u Republici Hrvatskoj Sto je
vrlo nepovoljno te povecava ukupno potrebna sredstva za poticanje OIE. Tako je od ideje
do realizacije za suncane elektrane u prosjeku bilo potrebno 2,3 g., za biomasu 3,6 g.,
bioplin 6,5 g., za vjetroelektrane 9 g. te za male hidroelektrane 10 g. Ova se statistika
odnosi samo na realizirane projekte.

O Energetski pokazatelji rada obnovljivih izvora

Iako razvoj OIE nije geografski ujednacen, proizvodnja iz OIE u 2016.g. je bila prisutna u
svim hrvatskim Zupanijama, Sto ukazuje na raznovrsnost miksa razlicitih tehnologija OIE. Ipak,
vjetroelektrane dominiraju u priobalnim zZupanijama, a elektrane na biomasu i bioplin u kontinen-
talnom dijelu Republike Hrvatske. Zanimljivo je da se najviSe instaliranog kapaciteta suncanih e-
lektrana nalazi u kontinentalnom dijelu Hrvatske, usprkos nizem intenzitetu suncevog zracenja u
odnosu na priobalni, juzni dio Hrvatske sugerirajuci da razlika u raspoloZzivom resursu nije bila
presudna za investicijske odluke.

Analiza energetskih pokazatelja rada OIE elektrana u Republici Hrvatskoj pokazala je sljedece:

Republika Hrvatska ostvarila je znacajan rast udjela OIE u razdoblju 2007-2016. kao
posljedicu implementacije poticajnih mjera, da bi krajem 2016.g. dosegnula udio poticanih
OIE u ukupnoj konacnoj potrosniji elektri¢ne energije od oko 9%. Izgradnjom i preostalog
portfelja OIE za koja je ugovoren otkup elektricne energije udio bi mogao porasti iznad
15%, ovisno o projektima koji Ce se realizirati.

Ukupno je krajem promatranog razdoblja (2016.g.) u sustavu poticanja bilo 530,68 MW
elektrana koje koriste OIE kojima su isplacene poticane otkupne cijene, od Cega:

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 suncevih elektrana
o 418 MW vjetroelektrana

Sve OIE elektrane u sustavu poticanja u razdoblju 2007-2016. proizvele su oko 4,8 TWh
elektricne energije za Ciji otkup je isplaceno oko 4,6 milijardi kuna.

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 prosjecna ostvarena otkupna cijena za vjetroe-
lektrane, sunceve elektrane i elektrane na bioplin pada s novijom generacijom tarifnog
sustava dok za elektrane na biomasu i male hidroelektrane ostvarene prosjecne cijene
variraju (padaju pa rastu ili obrnuto).

Promatrano kroz godine, prosjecna ostvarena otkupna cijena svih OIE raste zbog
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 sunceve elektrane. ProsjeCna ostvarena otkupna
cijena u promatranom 10-godiSnjem razdoblju 2007-2016. svih OIE iznosila je 0,921
kn/kWh.

Proizvodnost pojedinih tehnologija je unutar ocekivanih vrijednosti osim kod
elektrana na bioplin koje su u prosjeku radile oko 7000 ekvivalentnih sati nazivnog pogona
godiSnje Sto je nesto manje od ocekivanog. Elektrane na biomasu su u zadnje Cetiri godine
imale proizvodnost na razini 7200 h/god u prosjeku, vjetroelektrane oko 2300 h/god, male
hidroelektrane oko 4000 h/god a suncane elektrane oko 1250 h/god na godinu rada na
ekvivalentnoj nazivnoj snazi. Najvecu varijabilnost na godiSnjoj razini pokazuju male hid-
roelektrane dok se kod vjetroelektrana primjecuje lagani trend rasta proizvodnosti kroz
promatrano razdoblje.

Vlastita potrosnja elektrana u odnosu na isporucenu energiju varira od 0,04% za male
hidroelektrane, 0,48% za suncane elektrane i vjetroelektrane do 3,65% za elektrane na
bioplin te 9,05% za elektrane na biomasu.

Dinamicka analiza daljnje izgradnje OIE elektrana pokazuje da uz pretpostavku izgradnje
velike vecine preostalih elektrana za koje je ugovoren otkup do kraja 2016.g. ukupna snaga
moze doseci oko 970 MW u 2020.g. Za otkup energije iz ovih elektrana biti ¢e potrebno
osigurati oko 3,4 milijarde kuna u 2021.g. U ovome scenariju zadnje elektrane za koje je
ugovoren otkup u razdoblju 2007-2016. biti ¢e u sustavu poticanja do 2034.g.

Kumulativni procijenjeni ucinci izgradnje elektrana koje koriste OIE, za koje je ugovo-
ren otkup do ukljucivo 2016.g., uz pretpostavku da ¢e doci do realizacije velike vecine
preostalih projekata, iznose ukupno 41,6 TWh proizvedene elektricne energije i 48,4 mili-
jarde isplacenih sredstava za otkup ove energije u razdoblju 2007-2034.g.

O Analiza investicija

Klju€ni zakljucci analize investicija su:

Za potrebe analize kapitalnih (investicijskih) i operativnih troskova poslovanja postrojenja
koja koriste OIE koriSteni su podaci o iznosima i strukturi troskova investicije i poslovanja
dobiveni anketiranjem vlasnika postrojenja koja koriste OIE. Proces prikupljanja podataka
anketiranjem vlasnika ukazao je na objektivne limite u pogledu kvantitete i kvalitete
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tako dobivenih podataka, a koje su direktno utjecale na veli¢inu analiziranog uzorka.
Problematika prikupljanja kredibilnih podataka od povlastenih proizvodaca ukazuje na di-
njenicu da je za bilo koji oblik planiranja, provedbe i pracenja politika OIE od presudne
vaznosti kvalitetna informacijska osnova koja mora biti institucionalizirana, a trenutno je,
najblaZze reCeno, deficitarna.

e 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 tri godine — 2013.-2015., pri Cemu vecina tih investicija
otpada na vjetroelektrane i elektrane na bioplin.

e Usporedbom s podacima medunarodne agencije za obnovljive izvore energije (IRENA)
moze se zakljuciti da su investicijski troskovi OIE projekata iz analizirane Cetiri
tehnoloske skupine (vjetroelektrane, fortonaponski sustavi, biomasa i bioplin), realizi-
rani u RH, u potpunosti u skladu s rasponom ostvarenih investicijskih troskova
OIE projekta realiziranih u regiji jugoistocne Europe (SEE), ali i globalno.

e Vjetroelektrane su kapitalno najintenzivniji OIE projekti i u Hrvatskoj su se poceli
razvijati medu prvima (1999.), a razdoblje razvoja je uz male hidroelektrane bilo
najduze (prosjecno 9 godina) u usporedbi s ostalim tehnologijama OIE.

¢ Ukupne investicije u vjetroelektrane (2009.-2016. — razdoblje u kojem sve danas pos-
tojece VE u RH ulaze u pogon) na razini je od 432,8 mil. EUR (CAPEX), od toga je u
prosjeku 44% utroseno na robe i usluge s podrijetlom u RH dok je u slucaju jedne
VE iz uzorka taj iznos na razini 93%.

e U strukturi ukupnih kapitalnih investicija u vjetroelektrane, kako ukazuju podaci iz uzorka,
sa 75% dominiraju troskovi vezani uz isporuku i montazu opreme (vjetroagregati), dok je
udio gradevinskih radova relativno nizak u odnosu na neke druge tehnologije OIE (koge-
neracije na biomasu/bioplin i hidroelektrane).

e Analiza investicijskih i operativnih troskova, jednako kao i ekonomsko — financijska analiza
dviju grupa suncanih elektrana: 1) instalirane snage manje od 300 kW i 2) instalirane snage
vece od 300 kW ukazala je da ove dvije skupine postrojenja imaju fundamentalno razliCite
investicijske logike, ali i potrebe. Naime, dok su ,mali* sustavi u pravilu decentralizirana
postrojena od kojih je vecina razvijena od strane fizickih osoba i financirana u velikoj mjeri
(obzirom na nizi apsolutni investicijski trosak) vlastitim sredstvima (pri ¢emu prihodi najce-
§¢e sluze kao dopuna kuc¢nih budZeta i metoda snizavanja troskova kucanstva), ,veliki*
sustavi su centralizirani (i tehnicki i vlasnicki), financirani velikom polugom (visokim udje-
lom duga u ukupnoj financijskoj konstrukciji, kod mnogih i 100%), pri ¢emu su strukture
troskova (CAPEX i OPEX) formirane i optimirane za maksimizaciju lukrativne investicijske
prilike.

e Ukupna investicijska aktivnost u velike sunceve elektrane (instalirane snage vece
od 300 kW)bila je na razini 13,3 mil. EUR, pri ¢emu je prosjecni specificni CAPEX bio
na razini od 1.663 EUR/KW te, u prosjeku, 81% (raspon od 67% do 85%) ukupnog
investicijskog troska ima podrijetlo u RH (domaca komponenta). Prema podacima
iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velikih suncevih elektrana, gotovo vise od 50%
kumulativa investicijske aktivnosti od ukupnih 13,3 mil. EUR ostvareno je u 2016. godini

e Prosjecan investicijski trosak malih suncevih elektrana (instalirane snage manje od
300 kW) visi je od onog velikih sustava, pri cemu se maksimalni investicijski troSak
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zabiljezen uzorkom krece na razini od 3.461 EUR/kW. U prosjeku, 68% ukupnog inves-
ticijskog troska, prema podacima iz anketa, ima podrijetlo u RH (domaca kom-
ponenta), dok se u nekim slucajevima taj udio penje i do 83%.

e Prema podacima iz uzorka od 12 bioplinskih postrojenja, u RH je do 2016. go-
dine investirano ukupno 69,3 milijuna EUR pri cemu je vrhunac investicijske ak-
tivnosti zabiljezen 2015. godine. Zanimljivo je, ali o¢ekivano (obzirom na karakteristiku
samog postrojenja), da je u prosjeku 79% ukupnih realiziranih investicijskih tros-
kova u bioplinska postrojenja ima podrijetlou RH (domaca komponenta). Poslje-
dica je to visokog udjela gradevinskih radova te same pripreme projekta u ukupnoj strukturi
investicijskog troska.

e Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu , a koji je manji od uzorka za bio-
plin, kumulativno je u razdoblju 2010. — 2016. u kojem su postrojenja ulazila u
pogon, zabiljezena veca investicijska aktivnost od 127,5 milijuna EUR u cjeloku-
pnom razdoblju.

e Najvisi specificni OPEX (EUR/kW) zabiljeZzen je kod bioplinskih postrojenja i po-
strojenja na biomasu, dok najnizi OPEX ostvaruju sunceve elektrane.

e Analiza OPEX-a ukazala je da u slucaju vjetroelektrana te velikih suncevih elektrana veliki
udio u ukupnom OPEX-u otpada na naknadu za upravljanje postrojenjem. Ovaj
podatak valja gledati s posebnom pozornosti obzirom da se sustinski radi o na-
knadi koja se placa vlasniku vjetroelektrane (SPV-u — drustvu posebne namjene
— koje upravlja vjetroelektranom), a koja se u slucaju projekta u inozemnom
vlasnistvu najcesce isplacuje maticnoj (holding) kompaniji koja je formalni vla-
snik SPV-a. Ovo je zanimljivo iz razloga Sto se, barem dio ove naknade, u sustini moze
smatrati isplacenom dobiti proteklog razdoblja odnosno povratom na ulozZeno, a koja je
legitimno prikazana kao (stvaran) troSak, ali time u konacnici narusava sliku profitabilnosti
projekta na nacin da povecava operativne troskove i umanjuje dobit. Stoga, u razmatranju
ukupne profitabilnosti vjetroelektrana ovu cinjenicu valja imati na umu.

e Takoder, analiza OPEX-a pokazala je da se kod postrojenja na biomasu i bioplin javljaju
situacije u kojima je energetsko postrojenje nadogradnja maticne djelatnosti (npr.
pilana, farma i sl.) koja postrojenje opskrbljuje sirovinom. Tu se javlja efekt transfernih
cijena sirovine kojim se financijska optimizacija vrsi na razini grupe povezanih drustava, a
ne samo energetskog postrojenja. To drugim rijeCima znaci da se kod takvih slucajeva
postrojenju naplacuju jedinicni troskovi sirovine koji su visi od trziSnih, a koji istovremeno
predstavljaju prihode mati¢nog drustva ¢ime postrojenje iskazuje rubnu i/ili izrazito nisku
profitabilnost. Stoga je jasno da je u realnosti profitabilnost znatno visa, no u tim slucaje-
vima se optimira na razini sinergijskih uc¢inaka grupe, a ne zasebnog subjekta.

O Analiza cijena proizvodnje i poticaja
Glavni rezultati analiza provedenih u okviru ovog poglavlja su:

e Prosjecna minimalna cijena po kojoj elektricna energija mora biti prodana kako bi projekt
pokrio sve svoje troSkove (Levelized Cost of Energy — LCOE) u razdoblju 2007.-2016. za
vijetroelektrane je na razini od 0,78 kn/kWh, odnosno, prakticki na razini ostvarene poti-
cajne cijene, te postoji blago prisutan trend pada LCOE kroz promatrano razdoblje.
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e U slucaju suncevih elektrana kroz analizirano razdoblje prosjecni LCOE bio je nizi od pros-
jecne poticajne cijene, a LCOE u trendu pada (kao odraz pada investicijskih troskova ka-
rakteristi¢nih za ovu tehnologiju), pri ¢emu su kod malih suncevih elektrana uocljive osci-
lacije koje su posljedica tarifnih sustava. Generalno se moZze reéi da su zbog neuskladenosti
poticaja i niveliranih troskova proizvodnje u obje kategorije suncevih elektrana (male i ve-
like) otvorene moguénosti generiranja visSih—od—prosjecnih povrata na ulozena sredstva
odnosno kolokvijalno da su sunceve elektrane bile ,preplacene" kada se u odnos stave
isplacene poticajne cijene i nivelirani troskovi proizvodnie.

e Za elektrane na biomasu u gotovo cijelom promatranom razdoblju LCOE je bio visi od
zajamcene tarife (FIT), a posljedi¢no je i prosjecni LCOE bio visi od poticajne cijene. Nara-
vno, ponovno valja naglasiti problematiku razdvajanja kapitalnih i operativnih troskova te
prihoda ovih postrojenja s naslova proizvodnje topline koji do odredene mjere mogu iskriviti
rezultat i sliku profitabilnosti.

e Razina ugovorenih zajamcenih tarifa (FIT) isplacenih bioplinskim postrojenjima usko prati
kretanje LCOE, odnosno i obrnuto, Sto generira ograni¢enu profitabilnost postrojenja, ali i
otvara pitanje je le to posljedica ,pogodene" politike poticanja u vidu razine poticajne cijene
koja u prosjeku pokriva nivelirani troSak proizvodnje, ili su pak postrojenja (posebno ona
koja su vezana na Siru djelatnost povezanih drustava) optimirala svoju ekonomiku kroz
sustav transfernih cijena. Svakako ostaje cinjenica da je kroz analizirano razdoblje ugovo-
rena poticajna cijena bila neznatno viSa od prosje¢nog LCOE.

O Analiza utjecaja na smanjenje emisije staklenickih plinova

U ovom poglavlju analizira se utjecaj OIE na smanjenje emisija CO> u desetogodisnjem razdoblju,
od 2007-2016. godine, s obzirom na kontinuirani porast udjela OIE u ukupnoj proizvodniji elektri¢ne
energije u Hrvatskoj. Analiziran je rad hrvatskog elektroenergetskog sustava u tom razdoblju na
temelju dobivenih podataka o ostvarenoj proizvodnji 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
tehnickim karakteristikama elektrana dostupan je iz ranije razvijenog i verificiranog modela hrvat-
skog EES-a, a nedostupni podaci nadomjesteni su pretpostavkama (povijesno kretanje cijena go-
riva).

Na temelju svih navedenih podataka, pomocu optimizacijskog alata PLEXOS koristenog za potrebe
ove studije izracunate su proizvedene koli¢ine emisija CO2 u tom razdoblju i to za dva scenarija: sa
i bez OIE u EES RH. U oba scenarija pretpostavljen je isti iznos elektricne energije proizvedene u
RH. Proizvodnija ostalih elektrana je djelomi¢no ograniCena, tj. postavljeni su uvjeti da termoelek-
trane moraju proizvesti minimalno jednaku koli¢inu energije kao i u prvom scenariju s OIE, da
protocne hidroelektrane moraju jednako proizvesti kao i u prvom scenariju, a akumulacijske hidro-
elektrane mogu optimirati svoju proizvodnju, ali samo unutar-dnevno, kako bi ukupan iznos njihove
proizvodnje bio jednak kao u prvom scenariju. Ogranicenja su postavljena zbog nedostatka poda-
taka o protocima.

Rezultat simulacije pokazuje znatno povecanje proizvodnje termoelektrana kada ne bi bilo proizvo-
dnje iz OIE, pogotovo pri kraju promatranog razdoblja te u skladu s time i povecane koliCine proi-
zvedenih emisija CO2 u odnosu na prvi scenarij s OIE. Osim koli¢ine emisija izbjegnutih koriStenjem
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OIE, prikazani su i specifi¢ni pokazatelji poput specificne proizvodnje emisija i troska proizvodnje u
oba scenarija.

Dodatno je analiziran i scenarij bez OIE u kojem se energija moZe nabavljati na slobodnom trzistu.
Za potrebe ovog scenarija modelirano je trziste na temelju podataka s HUPX burze, a promatrano
je razdoblje od 2011. do 2016. godine, buduci da je HUPX burza s radom zapocela tek krajem
2010. godine. U ovom scenariju je uvjet bio da je potrebno zadovoljiti ukupnu potrosnju u EES.
Ogranicenja proizvodnje termoelektrana i hidroelektrana jednaka su kao i u prethodnom scenariju.
Rezultati simulacije dodatnog scenarija takoder pokazuju povecanu proizvodnju termoelektrana te
posljedi¢no i povecanje emisija CO2 u odnosu na pocetni scenarij.

Klju€ni rezultati provedenih simulacija su:
e U scenariju bez proizvodnih kapaciteta iz OIE emisije CO2 su vece;

o Razlika specifi¢ne proizvodnje emisija CO2 u 2016.g. s i bez OIE dostiZze cak 160
kg/MWh. Ova brojka predstavlja prosjecnu izbjegnutu emisiju po MWh proiz-
vodnje u domacim elektranama.

e U promatranom razdoblju 2007-2016. koristenjem OIE izbjegnuto je ukupno 5,766 mil.
tona COy;

e Uz koliCinu izbjegnutih emisija CO2, modelom je za scenarij bez OIE dokazano i povecanje
varijabilnih troskova proizvodnje u sustavu uzrokovanih povecanom proizvod-
njom termoelektrana u iznosu od oko 15 EUR/MWh u 2016.g.

e Povecanje koli¢ine proizvedenih emisija CO2 dokazano je i u scenariju s nabavom elektricne
energije na slobodnom trzistu izvan RH.

O Analiza utjecaja na gospodarstvo i zaposljavanje Republike Hrvatske

Multiplikativni ucinci razliCitih vrsta OIE postrojenja razlikuju se ovisno o tehnickoj strukturi ugra-
dene opreme.

Analizirajuéi kanal investicija, najve¢i multiplikator BDV tipa I detektiran je za elektrane na bioplin
(1,88), dok se najmanja vrijednost analiziranog multiplikatora pripisuje vjetroelektranama s vrijed-
noscu 1,72,

Obzirom na ucinak inducirane osobne potrosnje, multiplikatori BDV tipa II svih OIE postrojenja
biljeze vece vrijednosti u odnosu na vrijednosti multiplikatora BDV tipa I. Slicno kao i u slucaju
multiplikatora BDV tipa I, najve¢i multiplikator BDV tipa II pripisuje se elektranama na bioplin
(2,80), a najmaniji vjetroelektranama (2,65).

Multiplikatori zaposlenosti neSto su nizi u odnosu na multiplikatore BDV, te se na 1 zaposlenika
izravnog dobavljaca investicijske opreme u ostalim jedinicama uklju¢enima u lanac dodane vrijed-
nosti zaposli jos od 1,2 do 1,8 osoba.

Za razliku od multiplikativnih ucinaka u kanalu investicija, multiplikativni uinci u kanalu intermedi-
jarne potrosnje znacajno se razlikuju. Multiplikatori u ovom kanalu odrazavaju intenzitet poveza-
nosti proizvodnih procesa energetskih postrojenja tijekom redovnog pogona i ostalih domacih pro-
izvodaca. Pojedine vrste postrojenja poput suncevih elektrana , vijetroelektrana i hidroelektrana ne
zahtijevaju veci obujam intermedijarnih inputa tijekom redovnog poslovanija, te imaju izrazito plitak
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lanac dodane vrijednosti koji obuhvaca tek ograniceni opseg usluga redovnog odrzavanja ili usluga
osiguranja postrojenja. Druge pak vrste postrojenja, poput elektrana na biomasu ili bioplin, u re-
dovnom pogonu koriste sirovine koji isporucuju ostali domadci proizvodadi, te su njihovi multiplika-
tivni ucinci visoki. S aspekta kanala intermedijarne potrosnje, elektrane na biomasu biljeze najvedi
multiplikator BDV tipa I (4,56) i najveci multiplikator BDV tipa II (6,33), dok suncane elektrane
biljeze najmaniji multiplikator BDV tipa I (1,02) i najmanji multiplikator BDV tipa II (1,03).

Kod suncanih elektrana zabiljezen je najveéi multiplikator zaposlenosti tipa I kroz kanal investicija.
Kako kroz kanal intermedijarne potrosnje nema izravno zaposlenih u sun¢anim elektranama, mul-
tiplikator zaposlenosti tipa I i tipa II nema smisla odredivati. Uzimajuéi u obzir preostala OIE pos-
trojenja, kroz kanal intermedijarne potrosnje najveci multiplikator zaposlenosti i tipa I (12,27) i tipa
IT (18,51) ostvaruju vjetroelektrane.

Imajudi u vidu dinamiku izgradnje postrojenja, ostvarenu razinu proizvodnije, te procijenjene ucinke
investicija svedene na 1 mil. EUR, ukupni ucinci po godinama prikazani su slikama dolje, a obuh-
vaceni su sinteticki ucinci oba kanala Sirenja multiplikativnih ucinaka — kanal investicija i kanal
intermedijarne potrosnje. Valja naglasiti da je prikaz ukupnih ucinaka po godinama podlozan odre-
denim greSkama procjene, jer se rezultati o strukturi investicija i intermedijarnih troSkova za odre-
deni skup postrojenja koja su sudjelovali u anketi projicira na ukupne vrijednosti za sva postrojenja.
Time se implicitno pretpostavlja da je struktura ulaganja i troSkova ostalih jedinica jednaka pros-
jecnim vrijednostima za pojedine skupine postrojenja koja su bila obuhvacena anketom. Ipak, o-
vakav pristup omogucuje donoSenje okvirne ocjene o ukupnoj razini i dinamici rasprostiranja uci-
naka OIE investicija.
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O Utjecaj na mrezu

U sklopu ovog poglavlja analizirani su troskovi priklju¢enja elektrana na OIE koji su u sustavu
poticaja (PPuSP) na elektroenergetsku mrezu te je obradena problematika uravnotezenja sustava
nastala zbog odstupanja proizvodnje OIE od plana. TroSak uravnoteZenja EES uzrokovan integra-
cijom OIE se Cesto zanemaruje kod analize ukupnih troSkova integracije OIE. Taj trosak u konacnici
podmiruju svi kupci elektricne energije i on moze biti znacajan, posebno u sustavima kao Sto je
hrvatski u kojem povlastenim proizvodacima inicijalno nije nametnuta obveza predvidanja vlastite
proizvodnije, Sto rezultira ve¢im odstupanjima proizvodnje od plana te posljedi¢no vecim troskovima
uravnotezenja.

Analiza troskova prikljucenja OIE na elektroenergetsku mrezu je pokazala da prosjecni trosak
prikljucka VE na prijenosnu mrezu (od svih novih OIE jedino su VE prikljucene na pri-
jenosnu mrezu) iznosi 414 kn/kW, dok prosjecni trosak prikljucka elektrana PPuSP-a
na distribucijsku mrezu iznosi 575 kn/kW. Od ukupno 18,9 mil. kn stvaranja tehnickih uvjeta
u mreZi za VE priklju¢ene na prijenosnu mrezu investitor u VE (proizvodac) je pokrio glavninu troska
—oko 61%.

Od 2011. godine kada je u HOPS uveden sustav predvidanja proizvodnje VE prosjecna apsolutna
pogreska satne prognoze proizvodnje VE kretala se u rasponu od 12,04% u 2011. do 7,73% u
2016.g. s jasnom tendencijom pada. U meduvremenu, od sredine 2016. godine HROTE je uveo
novi sustav predvidanja proizvodnje VE i SE koji za razdoblje do kraja 2016. godine za prognozu
proizvodnje VE ima prosjecnu apsolutnu pogresku od 5,81%, a za prognozu proizvod-
nje SE 6,66%.

Odstupanije ostvarene proizvodnje analiziranih OIE od plana izaziva znacajne troskove uravnoteze-
nja, odnosno pomocnih usluga sustava u vidu aktivacije sekundarne i tercijarne regulacije. Stoga
su u poglavlju 8 detaljno analizirane aktivacije sekundarne i tercijarne regulacije Cije je sustavno
pracenje u Hrvatskoj zapoCelo 2015. godine. U 2015. i 2016. godini je zbog odstupanja VE
od plana prosjec¢no mjesecno aktivirano oko 11,9 GWh pozitivne i 12,2 GWh negativne
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energije uravnotezenja. U skladu s tim, analizirani su troskovi uravnotezenja OIE nastali u raz-
doblju koje obraduje ova studija, te je u sklopu toga obradena i problematika pokrivanja tih tros-
kova bududi da se tijekom vremena mijenjao nacin izracuna troskova kao i obveznik placanja istih.
Ukupni procijenjeni trosak energije uravnotezenja OIE (samo energije uravnotezenja,
bez naknade za rezervu snage) u promatranom razdoblju iznosio je 250,78 mil.kn, ili
oko 6 Ip/kWh energije proizvedene od strane PPuSP. Ovdje je dodatno potrebno napome-
nuti da se radi o kumulativnim iznosima (u prvim godinama prikupljenim sredstvima za uravnote-
Zenje PPUSP, a u kasnijim godinama evidentiranim troSkovima) 10-godisnjeg razdoblja. Tocniji uvid
u stvarne troskove uravnotezenje dobije se analizom razdoblja nakon 2015. kada je uveden sustav
detaljnog praéenja pomocnih usluga.

Koli¢ina rezerve snage koriStena za potrebe uravnotezenja ostalih sudionika bila je dovoljna i za
uravnotezenje OIE. Temeljem dostavljenih podataka za promatrano razdoblje nije moguce jedno-
znacno odrediti koliki je troSak rezerve snage otpadao na OIE. Stoga se navedeni iznos od 250
mil.kn za energiju uravnotezenja OIE moze smatrati minimalnom vrijednoS¢u troska uravnotezenja
OIE. Ukoliko bi tome pridodali trosak snage, onda bi ukupni troSak uravnotezenja OIE bio znatno
vedi.

Potrebno je pri tom dodatno napomenuti da je u dosadasnjoj strukturi troskova sekundarne i ter-
cijarne regulacije trosak rezerve snage obuhvacao oko 75% ukupnih troskova, a trosak regulacijske
energije preostalih 25%. Obzirom da je dosadasnja integracija OIE provedena bez povecanja uku-
pne rezerve shage u sustavu, procjenjuje se da bi daljnja znacajnija integracija OIE podrazumije-
vala potrebu povecanja i rezerve snage, sto bi moglo znacajno povecati troskove uravnotezenja
OIE.

Pri analizi uravnoteZenja cijelog sustava potrebno je imati na umu da na odstupanje sustava ta-
koder utjeCe i odstupanje konzuma od plana. Prosjecna godiSnja apsolutna pogreska predvidanja
konzuma u razdoblju 2007.-2016. kretala se od 1,8% do 2,2%. Podaci o odstupanjima ostvarenja
od plana ostalih utjecajnih veli¢ina u EES (ostalih proizvodaca, ugovorenih razmjena itd.) nisu bili
raspolozivi, pa je pretpostavljeno da su bila zanemariva.

Konacno, uz porast instalirane snage OIE, prvenstveno VE oCekuje se i porast troSkova uravnote-
Zenja EES. Tako bi ukupni godi$nji trosak uravnotezenja cijelog sustava (uzrokovan od-
stupanjima svih sudionika) uz pogresku predvidanja proizvodnje VE od 5,4% i pri ins-
taliranoj snazi VE od 744 MW iznosio oko 32 mil. EUR, dok za porastom instalirane
snage VE na 2000 MW taj trosak priblizno linearno rastao do iznosa od oko 74 mil. EUR
godisnje.

O Rekapitulacija prosjecnog troska poticanja OIE u Republici Hrvatskoj

Ukupan trosak poticanja OIE u Republici Hrvatskoj, koji se sastoji od troskova u okviru sustava
povlastenih proizvodaca i troskova integracije OIE, stavljen je u odnos prema ukupnim procijenje-
nim ustedama u sustavu te je tako proracunat neto troSak poticanja OIE u Republici Hrvatskoj u
2016.g. Pri tom su troskovi i ustede svedeni na nekoliko klju¢nih kategorija (ukupni troSak poticanja
i dodatni troSak integracije na strani troSkova, te trziSna vrijednost energije, izbjegnuti troskovi
povecanja prosjecne proizvodne cijene i izbjegnuti troSak kupovine emisijskih dozvola na strani
usteda).

Ukupan trosak poticanja proracunat je na temelju ukupno isplacenih sredstava sukladno pos-
toje¢im ugovorima o otkupu te on u prosjeku iznosi 127,3 EUR/MWh.
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Ukupni troskovi integracije OIE (koje nisu snosila OIE postrojenja) 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.g.
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Slika 4 Rekapitulacija sustava poticanja OIE za 2016.g. pod pretpostavkama opisanim u pogl. 9.

Trzisna valorizacija elektri¢ne energije proizvedene u OIE elektranama izvrSena je prema ci-
jenama ostvarenim na madarskom trzZiStu HUPX-u (trZiSta vrijednost isporucene energije). Za
2016.g. ona iznosi u prosjeku 40,65 EUR/kWh.

U scenariju kada ne bi bilo postrojenja koja koriste OIE u sustavu poticaja, ekvivalentnu kolicinu
energije trebalo bi proizvesti uglavhom u domacim termoelektranama (uz pretpostavku da se ne
povecava ovisnost o uvozu). Izbjegnuti troSak proizvodnje u domacim elektranama (i time
izbjegnuti troSak povecanja prosjecne proizvodne cijene) iznosi 37,85 EUR/kWh energije iz
OIE. Od toga, trosak izbjegnutog plac¢anja emisijskih dozvola za 2016.g. iznosi 3,56
EUR/kWh, sve svedeno na kWh iz OIE elektrana koje su i zasluzne za izbjegavanje ovih troskova.

Analiza je pokazala da je prosjecan trosak poticanja za sve OIE u Hrvatskoj u 2016. g.
iznosio 131,6 EUR/MWHh. Pri tom je neto trosak poticanja za sve OIE u prosjeku iznosio
53,1 EUR/MWh.

Treba imati u vidu da se radi o prosjecnom, po tehnologijama nediferenciranom trosku dok je
raspon za pojedine tehnologije je velik (vjetar najmanji neto poticaj, sunce najveci neto poticaj).

U ovoj rekapitulaciji nisu valorizirane sljedece ustede koje dodatno smanjuju neto poticaj:
e Izbjegnuti troSak Steta u okoliSu i na zdravlje
e Doprinos sigurnosti opskrbe i diversifikaciji izvora

e Utjecaj na razvoj lokalne zajednice i zapoSljavanje
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Treba napomenuti da nisu valorizirani eventualni izbjegnuti/dodatni troskovi gubitaka u prijenosnoj
i distribucijskoj mrezi (ucinak rada OIE moZe biti pozitivan ili negativan na gubitke u mreZi, ovisno
o konkretnom projektu) jer predmetno nije bilo moguce provesti u okviru ove analize.
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1. UvOoD

O projektu

Sustav poticanja proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE u Republici Hrvatskoj implementiran je 2007.g.
donosSenjem propisa kojima je omogucen razvoj i investiranje u koristenje OIE. Kroz deset godina u
razdoblju 2007-2016.g. u Republici Hrvatskoj je izgradeno i integrirano u sustav poticaja 1288 postro-
jenja koja koriste OIE, ukupne instalirane snage 530,68 MW:

e 1219 suncana elektrana (51,45 MW),
e 11 malih hidroelektrana (3,89 MW),

e 12 elektrana na biomasu (25,96 MW),
e 27 elektrana na bioplin (33,44 MW),
e 19 vjetroelektrana (417,95 MW),

Napominjemo da se gore navedene brojke odnose iskljuCivo na elektrane kojima su do kraja 2016.
isplacena poticajna sredstva. Sam broj i snaga elektrana koje koriste OIE zavedenih u bazi povlastenih
proizvodaca koju vodi HROTE krajem 2016. iznosi 1295 postrojenja ukupne snage 559,14 MW.

Navedene brojke kontinuirano rastu nakon 2016. jer je osim izgradenih postrojenja krajem 2016. bilo
jo$ oko 100 postrojenja sa sklopljenim Ugovorima o otkupu koja joS nisu pustena u pogon.

Politika poticanja OIE u Republici Hrvatskoj imala je snazno zakonodavno uporiste, najprije u Direktivi
2001/77, a potom u Direktivi 2009/28 koje su postavile temelje politike OIE do 2010. odnosno 2020.g.
Tada projektirani sustav poticanja OIE bio je zamisljen na nacin da se ublaze kljucni rizici razvoja i
implementacije projekata OIE: rizik cijene i rizik preuzimanja proizvedene energije. Obzirom na nezrelost
tehnologija i brojne druge rizike s kojima su u pocecima razvoja projekti OIE bili suoceni (tehnoloske,
prostorno-okolisne, resursne, financijske, zakonske...), ovaj se pristup pokazao ucinkovitim u pogledu
privlaCenja investitora te motiviranja na pripremu i realizaciju projekata.

No, koliko god direktni energetski, ali i troskovni ucinci sustava poticanja bili ociti (mjerljivi), teze doku-
Civi ucinci poput utjecaja na stvarne emisije u zrak ili makroekonomski ucinci na gospodarstvo ostali su
skriveni te time pobudivali neutemeljene rasprave i misljenja.

Europska Komisija je krajem studenog 2016. godine objavila novi paket energetskih propisa ,Cista e-
nergija za svakog Europljanina® tzv. Zimski paket koji sadrZi prijedloge reformskih mjera u podrucju
energije usmjerene prema ispunjavanju obveza EU proizaslih iz PariSkog sporazuma. Ovaj prijedlog
sadrZi reformske mjere kojima se izmedu ostalih nastoji odrzati globalno vodstvo EU u podrucju OIE $to
podrazumijeva i nadalje provodenje aktivne politike koriStenja OIE u razdoblju do 2030.g. Stoga je
nuzno definirati prioritete i ciljeve politike OIE u Republici Hrvatskoj za iducu fazu razvoja OIE do 2030.g.
NuZan preduvjet za iduéi fazu integracije OIE u Hrvatskoj je analiza dosadasnjih u¢inaka i iskustava, Sto
je bila osnovna motivacija za izradu ovako obuhvatne studije.

Cilj ovog projektnog zadatka izrada je cjelovite i kompleksne energetske, ekonomske, makroekonomske,
tehnicke i okoliSne analize dosadasnje izgradnje OIE u Republici Hrvatskoj koja bi trebala rezultirati
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realnim pokazateljima ucinaka nacionalnog sustava poticanja u gospodarstvu te sluziti kao putokaz bu-
duce politike integracije OIE u energetski sustav i gospodarstvo. Cilj ovog projektnog zadatka je i prace-
nje tehnoloSkog razvoja (status i cijena tehnologija) te ostalih elemenata koji definiraju proizvodnu
cijenu energije iz OIE kako bi implementacija Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj
kogeneraciji bila ekonomski racionalna, a time i socijalno prihvatljiva, tehnoloski suvremena te gospo-
darski poticajna za hrvatsko gospodarstvo.

Kljuéni odgovori na koja je u sklopu ove studije trazen odgovor su:
e Koliko je ukupno investirano u OIE u promatranom razdoblju 2007-2016.9.?

¢ Koliko je ukupno energije proizvedeno ili ¢e biti proizvedeno iz OIE, po tehnologijama i uku-
pno?

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

e Koliko su iznosili troSkovi za uravnotezenje OIE u promatranom razdoblju i koliki se troSkovi
mogu ocekivati u buducnosti?

e Kakvi su rezultati planiranja proizvodnje elektricne energije iz OIE za dan unaprijed i kakve to
reperkusije ima na buduce troskove uravnotezenja?

e Koliko su iznosile investicije u mreznu infrastrukturu kao rezultat izgradnje OIE postrojenja?
e Kolike su stvarne emisije izbjegnute zbog koristenja OIE?

¢ Kakav je utjecaj na prosjecnu proizvodnu cijenu elektricne energije imao razvoj OIE u Repub-
lici Hrvatskoj?

e Da li su OIE preplaceni kroz sustav poticanja, odnosno kakav je odnos niveliranog troska proi-
zvodnje u odnosu na visinu tarifa za pojedine OIE tehnologije?

e Kakva je percepcija rizika od strane investitora u OIE i kakve je to reperkusije imalo na ponde-
rirani prosjecni trosak kapitala (WACC), a potom i na troSak koji je za razvoj OIE imalo drustvo
u cjelini?

o Kakve je direktne i indirektne ucinke u gospodarstvu imala politika poticanja OIE i kakav je
ucinak na nacionalni BDP?

¢ Kakve je direktne i indirektne ucinke na otvaranje radnih mjesta i zaposljavanje imao razvoj
OIE u razdoblju 2007-2016.?

¢ Konacno, kakve se preporuke mogu dati za iduce razdoblje?
Na ova i mnoga druga pitanja ponuden je odgovor u okviru ove studije.

Konacno, treba istaknuti da je rad na analizama koje su prezentirane u nastavku u nekim dijelovima bio
u velikoj mjeri limitiran dostupnos$éu podataka i njihovom kvalitetom odnosno vjerodostojnoséu. U nam-
jeri da se prebrodi nedostatak podataka Izradivaci su proveli opsezno anketiranje vlasnika OIE postro-
jenja u razdoblju srpanj-prosinac 2017.g. Iako su podaci za neke tehnologije bili od izuzetne koristi, u
cjelini se anketiranje moze smatrati polovi¢no uspjelim, buduci da za veéinu postrojenja nisu prikupljeni
ili nisu potvrdeni raspoloZzivi podaci, Sto je znac¢ajno utjecalo na nesigurnosti provedenih analiza.

Stoga se ovaj rad moZe smatrati polaznom osnovom i uvodom u strucne rasprave oko buducnosti OIE
koje se namecu u bliskoj buduc¢nosti, a koje ¢e zasigurno uslijediti u sklopu pripreme izrade energetske
strategije za razdoblje nakon 2020.g.
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Podrsku ovom projektu dali su prije svega Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.o0. (HOPS) i Hrvatski
operator trzista energije d.o.0. (HROTE), kao dvije kljucne institucije u implementaciji OIE u Republici
Hrvatskoj. Direktnu podrsku i interes za rezultate projekta pokazalo je Ministarstvo zastite okolisa i
energetike, kao i vlasnici OIE postrojenja, odnosno drugi zainteresirani za razvoj OIE u Republici Hrvat-
skoj.

Na izradi projektnog zadatka partnerski su radili Energetski institut Hrvoje Pozar (EIHP) i Ekonomski
institut Zagreb (EIZ) od cijih djelatnika je formiran zajednicki projektni tim od ukupno 11 stru¢njaka.
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Izvori podataka

Podaci koristeni u Analizi OIE dobiveni su od sljedecih subjekata:

» Hrvatski operator trzista energije d.o.o. (HROTE):

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

o podaci o nositelju projekta (ime, kontakti)

o podaci o datumima pojedinih akata (PEES, Ugovor o priklju¢enju, Ugovor o otkupu,
stupanje na snagu ugovora, pocetak pokusnog rada za NN 63/12 i 133/13, stupanje u
trajni pogon)

o godisnji podaci (proizvodnja u pokusnom radu, trajnom pogonu, te naplaceni rad u
pokusnom u trajnom pogonu)

o plan proizvodnje SE i VE (satno, razdoblje 5.2016.-2017.)
= Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.o. (HOPS):
o troskovi infrastrukture za prihvat VE prikljucenih na prijenosnu mrezu RH
o konzum — plan i ostvarenje (satno, razdoblje 2007.-2016.)
o plan i ostvarenje proizvodnje VE (satno, razdoblje 2011.-2017.)

o potraznja i realizacija sekundarne i tercijarne regulacije (energija za uravnotezenje i
rezervirana snaga) te energija za sigurnost (satno, 2015. i 2016. godina), skupa s pri-
padajucim troSkovima (godiSnje, razdoblje 2008.-2016.)

o troSkovi uravnotezenja EKO bilan¢ne grupe (mjesecno, razdoblje 4.-12.2017.)

o plan i ostvarenje prekogranicne razmjene elektricne energije (satno, razdoblje 2010.-
2016.)

= HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (HEP ODS):
o troskovi priklju¢enja OIE prikljuCenih na distribucijsku mrezu
o proizvodnja SE (satno, razdoblje 2016.-2017.)

» Vlasnika postrojenja koja koriste OIE na temelju provedene Ankete:

o EIHP dio - osnovni podaci, podaci o godiSnjoj proizvodniji, vlastitoj potrosniji za rad po-
strojenja te prihodima, investicijskim troskovima te udjelu troSkova podrijetlom iz Hr-
vatske, podaci o financiranju, podaci o operativnim godisnjim troskovima te udjelu
troskova 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)

* Ministarstva zastite okolisa i energetike (MZOE),
o podaci iz Registra OIEIVUK

Detaljan opis, pregled statistike, izvrSene korekcije, predobrade i procjenu uspjesnosti provodenja an-
ketiranja vlasnika OIE postrojenja prikazan je u Prilogu 2.
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2. POLITIKE I IMPLEMENTACIJSKE
MJERE ZA POTICANJE
OBNOVLIJIVIH I1ZVORA

Projektni zadatak:

U okviru ovoga poglavlja izvrSit ¢e se analiza te prikazati osnovne znacajke politike poticanja i imple-
mentacije OIE kao i analiza izmjena i dopuna relevantnih propisa. Analiza ¢e se izvrSiti dinamicki po
godinama tako da ¢e idu¢im poglavljima biti omoguéena kvalitetna usporedba s energetskim, eko-
nomsko-financijskim, makroekonomskim, tehni¢kim i okoliSnim pokazateljima razvoja i rada OIE u
Republici Hrvatskoj.

Strateski okvir

EU dokumenti

Republika Hrvatska krajem listopada 2001. godine pocinje se pripremati, kao kandidat za clanstvo u
EU!, za provodenje direktiva Europskog Parlamenta i Vije¢a Europske Unije (eng. EC Directives). Na-
dalje u lipnju 2006. Republika Hrvatska zakonom potvrduje Clanstvo u Energetskoj zajednici sukladno
Ugovoru o Energetskoj zajednici (Atena, 25. listopada 2005.)

Osnovne direktive vezane za koriStenje i poticanje obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite koge-
neracije su sljedece:

o Direktiva 2001/77/EZ o promicanju uporabe elektricne energije proizvedene iz obnovljivih iz-
vora energije na unutrasnjem trzistu elektriCne energije

o Direktiva 2004/8/EZ o promicanju kogeneracije na temelju potrosnje korisne energije na unut-
rasSnjem trZiStu energije koja dopunjuje i izmjenjuje Direktivu 92/42/EEZ

e 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

e Direktiva 2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o prilagodbi Direktive 2009/28/EZ Europskog parla-
menta i VijeCa o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora zbog pristupanja Republike
Hrvatske EU

1 U Luxembourgu je 29. listopada 2001. potpisan Sporazum o stabilizaciji i pridruzivanju izmedu Hrvatske i Europske zajednice i njezinih drzava
Clanica.
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Europski Parlament i Vijece Europske Unije 27. listopada 2001.g. donose Direktivu 2001/77/EZ o
promicanju uporabe elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije na unu-
trasnjem trzistu elektricne energije. Navedenom direktivom se definiraju

e osnovna nacela sustava poticanja (eng. support schemes)
e jamstvo porijekla (eng. guarantee of origin)

e prioritet za preuzimanje proizvedene elektricne energije iz OIE u sustav distribucijskog opera-
tora ili operatora prijenosa

¢ indikativni cilj Europske zajednice od 22% udjela proizvodnje elektricne energije iz OIE elek-
trana u odnosu na bruto elektri¢nu proizvodnju? do 2010. godine, koji je raspodijeljen po dr-
Zavama Clanicama

e preporuke za zakonske i administrativne promjene kojima bi se ostvarili bolji uvjeti za razvoj
OIE projekata

Prema Direktivi 2001/77/EZ 22% elektricne energije proizvedene iz OIE u odnosu na bruto potrosnju
elektricne energije do 2010. EUROSTAT definira bruto potrosnju elektricne energije kao ukupnu proiz-
vodnju svih elektrana (na mrezi i autonomnih) uvecanu za razliku uvoza i izvoza elektri¢ne energije.

Europski Parlament i Vije¢e Europske Unije 11. veljace 2004. donijeli su Direktivu 2004 /8/EZ o pro-
micanju kogeneracije na temelju potrosnje korisne energije na unutrasnjem trzistu ener-
gije koja dopunjuje i izmjenjuje Direktivu 92/42/EEZ s ciljem povecanja energetske ucinkovitosti
i povecanja sigurnosti opskrbe putem okvirnih nacela promocije i razvoja visokoucinkovite kogeneracije
kojom bi se Stedjela primarna energija.

Navedenom direktivom se definiraju:
o kriteriji kojima se definira razina ucinkovitosti
e jamstva porijekla za elektricnu energiju proizvedenu u visokoucinkovitim kogeneracijama
e analiza nacionalnih potencijala za visokoucinkovite kogeneracije
e osnovna nacela sustava poticanja

e prioritet za preuzimanje proizvedene elektricne energije iz visokoucinkovite kogeneracije u su-
stav distribucijskog operatora ili operatora prijenosa

e preporuke za zakonske i administrativne promjene kojima bi se ostvarili bolji uvjeti za razvoj
projekata visokoucinkovite kogeneracije

e ucinkovitost kogeneracijskog postrojenja mora najmanje biti 75 % odnosno 80 %, ovisno o
tipu postrojenja

Na razini Europske unije i drzava Clanica nije kvantificiran odredeni cilj koji bi se morao ostvariti.

Europski Parlament i Vijece Europske Unije 23. travnja 2009. donose Direktivu 2009/28/EZ o pro-
micanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije i dopuni te naknadnom ukidanju

2 Bruto elektri¢na proizvodnja jest ukupna proizvodnja elektricne energije (iz svih elektrana, uklju¢ujuéi i proizvodnju za viastite potrebe) uvecana
za razliku uvoza i izvoza elektricne energije.
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Direktive 2001/77/EZ i Direktive 2003/30/EZ kojima se utvrduje zajednicki okvir za promicanje
energije iz obnovljivih izvora.

Navedenom direktivom definiraju se:

e obavezni nacionalni ciljevi za 2020. godinu izrazeni kao udio energije iz obnovljivih izvora u
konacnoj bruto potrosnji energije i za udio energije iz obnovljivih izvora u prometu

o statisticki prijenosi proizvodnje iz OIE medu drzavama clanicama

o zajednicki projekti medu drzavama clanicama i zajednicki projekti izmedu drzava Clanica i tre-
¢ih zemalja

e nacelni okvir sustava poticanja koristenja OIE

e sustav jamstva podrijetla

o  kriteriji odrZivosti za pogonska biogoriva i druga tekuca biogoriva
o pristup elektroenergetskoj mrezi za energiju iz obnovljivih izvora.

e obaveza i nacin izrade Nacionalnih Akcijskih Planova za obnovljive izvore energije kojima se
ukupni nacionalni cilj raspodjeljuje na udjele vezane za elektri¢ne energiju, toplinsku/rashla-
dnu energiju i transport.

e preporuke za zakonske i administrativne promjene kojima bi se ostvarili bolji uvjeti za razvoj
projekata koristenja OIE

e prioritet za pripremu infrastrukture i za preuzimanje proizvedene elektri¢ne energije iz OIE u
sustav distribucijskog operatora ili operatora prijenosa

Globalni cilj koristenja OIE za Republiku Hrvatsku

Direktivom Vijeca 2013/18/EU od 13. svibnja 2013. o prilagodbi Direktive 2009/28/EZ Europskog parla-
menta i Vijeca o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora zbog pristupanja Republike Hrvatske
Hrvatskoj je dodijeljen obvezujuci udio od 20%, kako je i ispregovarano u predpristupnim pregovorima
Republike Hrvatske s EU.

Udio je odreden kao udio energije iz OIE u ukupnoj konac¢noj potrosnji energije. Pri tome se ukupna
konacna potrosnja definira kao zbroj ukupnih konacnih potrosnii:

e elektricne energije
e energije za grijanje i hladenje
e energije za transport

Osim ovoga, definiran je i podsektorski cilj od 10% OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji energije za trans-
port.

Sam pojam ukupna konacna potrosnja (eng. gross final consumption) ukljucuje svu krajnju potrosnju
energije uveanu za gubitke energije u prijenosu i distribuciji. Za izracun udjela elektricne energije,
proizvodnja elektri¢ne energije iz OIE obuhvaca proizvodnju iz svih obnovljivih izvora energije izuzev
proizvodnje iz reverzibilnih hidroelektrana (proizvodnja iz prethodno pumpane vode).

Treba istadi da je naglasak Direktive 2009/28/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a o promicanju uporabe
energije iz obnovljivih izvora viSe na inkrementalnom prirastu OIE nego na apsolutnim iznosima udijela
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OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji za 2020.g. Sve zemlje, neovisno koliki su udio OIE imale u baznoj
2005.g. dobile su zadatak povecati svoj udio u 2020.g. Inkrementalno povecanje racunato je na sljededi
nacin:

e 5,5% fiksnog povecanja za sve zemlje

¢ dodatno povecanje (rezidualni dio) kojim se izjednaCava ,napor" u dosezanju ciljeva izmedu
zemalja EU, koje je ovisilo o raspolozivim resursima, relativnom odnosu GDP po glavi stanov-
nika i udjelu OIE u startnoj (referentnoj) 2005.g.

Za Republiku Hrvatsku dodatno povecanje (rezidualni dio) proracunat je na oko 2,4%, medu najnizim
u EU, pa ukupan ciljani prirast udjela OIE u ukupnoj kona¢noj potrosnji energije koji je Republika Hr-
vatska obavezna ostvariti u razdoblju od referentne godine (2005.) do 2020.g. iznosi 7,4%.

16%
14% o=
12% )
10% —
8% —
6% -
4%
2%
0%
UK DK IE FR DE IT NL ES EL BE AT PT CY LU MT FI NO SE SI IS HU LT PL LV HR SK EE CZ BG RO

= Ciljani inkrement razvoja OIE (2005-2020)

Slika 2-1 Inkrementalni prirasti udjela OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji energije za zemlje EU
prema Direktivi 2009/28/EZ. Odnosi se na sve sektore ukupno (elektricne energija, toplina
/ hladenje, transport)

2014.g. je u okviru medunarodnog projekta provedeno detaljno istrazivanje i bilanciranje koriStenja
biomase za Republiku Hrvatsku sukladno EUROSTAT-ovoj metodologiji ha temelju provedenih anketa
koje je pokazalo znatno vece (oko 3 puta) koriStenje tradicionalne biomase za grijanje od procjena do
2014.g. Slicno se pokazalo i u drugim zemljama (BIH, Crna Gora, Makedonija, Moldavija, Bjelorusija...)
a problem u bilanciranju biomase imale su i neke EU zemlje prije usvajanja EUROSTATOVE metodologije.

Imajuéi u vidu navedeno, iako prakticki bez implikacija za sektor elektricne energije, ovom promjenom
promijenio se i udio OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji energije u referentnoj 2005.g. godini s 12,6% na
23,79%. Da li i kakve ova promjena ima implikacije na ciljeve, da li ih je potrebno korigirati ili ne (uz
inkrementalni prirast od 7,4% na 31,2% ili eventualno i neku drugu vrijednost), pitanje je koje bi Mini-
starstvo nadlezno za energetiku trebalo provijeriti s nadleznim tijelima EU.

Ukoliko se cilj politike koriStenja OIE promatra u apsolutnom iznosu, Republika Hrvatska ispunila je
ciljeve iz Direktive 2009/28/EZ za 2020.g. vec u referentnoj 2005.g. No, ukoliko bi se napredak Republike
Hrvatske promatrao kroz ciljani inkrement, Sto je logicniji pristup, Republika Hrvatska prema statistici
koju vodi EUROSTAT jos$ nije ispunila ciljeve iz Direktive 2009/28/EZ.
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B Ostvareni inkrement OIE (2005 - 2016) = Ciljani inkrement razvoja OIE (2005-2020)

Progres zemalja EU prema ciljevima promatranim kao inkrementalini prirast udjela OIE u
ukupnoj konacnoj potrosnji energije u odnosu na 2005.g.
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Geneza kvantifikacije ciljeva u podruc¢ju OIE na razini Republike Hr-
vatske

U Hrvatskoj se obnovljivi izvori energije kao formalni pojam u energetskom zakonodavstvu spominju
2001. godine u Zakonu o energiji (NN 68/2001) i Zakonu o trzistu elektri¢ne energije (NN 68/2001).
U istima se definira i pojam povlastenog proizvodaca, te se za koriStenje obnovljivih izvora energije
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:

e 3,0 TWh godisnje u novim velikim hidro elektranama
¢ male hidroelektrane maksimalno 177 MW

e suncane elektrane — nije kvantificirano

¢ geotermalne elektrane: maksimalno 47,9 MWe

e vjetroelektrane: 400 MW

e biomasa i otpad: nije kvantificirano

U ozujku 2004. Vlada RH donosi Program provedbe Strategije energetskog razvitka kojima Vlada RH
nalaze:

e U 2004 donijeti tri pravilnika za OIE vezane za minimalni udio OIE, uvjete koriStenja OIE i u-
vjete stjecanja statusa povlastenog proizvodaca

e uklanjanje administrativnih prepreka vezano za OIE projekte
e promicanje domace industrije u sektoru OIE

Iste godine donosi se i novi Zakon o trzistu elektricne energije (NN 117/04) koji prepoznaje navedenu
uredbu i u skladu s Direktivom 2001/77/EZ definira:

e status povlastenog proizvodaca elektricne energije koji se stjeCe sukladno budu¢em pravilniku

e pravo povlastenog proizvodaca na poticajnu cijenu, izuzev hidroelektrana snage vece od 10
MW

¢ naknade za poticanje koje prikupljaju opskrbljivaci

e duznost operatora prijenosnog i distribucijskog sustava da osigura preuzimanje ukupno proiz-
vedene elektri¢ne energije od povlastenih proizvodaca prema propisanim uvjetima

U 2006. godini na snagu stupa Zakon o potvrdivanju ugovora o Energetskoj Zajednici (NN 6/2006)
¢ime se Republika Hrvatska obvezuje provoditi Direktivu 2001/77/EC. Obzirom da za Hrvatsku nije bio
odreden tzv. nacionalni cilj, odredena je obaveza izrade Plana provedbe Direktive 2001/77/EC Europ-
skog parlamenta i Vije¢a od 27. rujna 2001. o promociji elektricne energije proizvedene iz obnovljivih
izvora na unutarnjem trzistu elektricne energije u roku od godine dana.

Krajem srpnja 2006. izraden je StrateSki okvir za razvoj 2006 — 2013. kojim se

e nalaze promoviranje koriStenja obnovljivih izvora energije i ekoloski odrzivih izvora energije i

o koriStenje energije sunca i vjetra kao jedan od nacina za pokrice dijela rastucih energetskih
potreba, posebno na obali i otocima. Mehanizme zbrinjavanja otpada, a posebno koristenje
biomase, takoder je potrebno stavljati u sluzbu proizvodnje energije.
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U srpnju 2007. (s tri godine kasnjenja) na snagu stupaju pravilnici najavljeni Programom provedbe
Strategije energetskog razvitka.

Sljedeéi dokument kojim se definiraju ciljevi i planovi za OIE jest Zelena Knjiga - Prilagodba i nadogra-
dnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske (listopad 2008). Zelena knjiga definira slje-
dece ciljeve za proizvodnju elektricne energije iz OIE postrojenja:

Tablica 2-1 Potencijali (Strategija iz 2002) u usporedbi s ciljevima iz Zelene Knjige

Obnovljivi izvori Potencijal (Strat 2002) 2010 2020 2030
Biomasa i bioplin MW Nije kvantificirano - 135 420
Vjetroelektrane MW 400 129 1200 2000
Male hidroelektrane3 MW 177 30 75 120
Suncane elektrane MW Nije kvantificirano 1,52 45,66 | 252,66

Godinu dana nakon Zelene Knjige Sabor RH sredinom listopada 2009 donosi Strategiju energetskog
razvoja Republike Hrvatske (NN 130/2009) pozivajuci se pritom na obaveze preuzimanja obaveza proi-
steklih iz statusa kandidata za punopravno clanstvo u EU. Drugim rije¢ima, strategija mora uvaziti Di-
rektivu 2009/28/EC o poticanju koristenja obnovljivih izvora energije.

Cilj od 20% udjela OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji podijelio se na sektorske ciljeve:

o 35% elektri¢ne energije iz OIE postrojenja (ukljuCujudi i velike hidroelektrane) u odnosu na
ukupnu konacnu potrosnju elektricne energije

e 10% u transportu
e 20% za energiju grijanja/hladenja
Izuzevsi velike hidroelektrane (snage preko 10 MW) za ostvarivanje cilja u 2020. godini postavljeni

su sljededi ciljevi po tehnologijama:

Tablica 2-2  Strategija iz 2009 u usporedbi s ciljevima iz Zelene Knjige

Obnovljivi izvori Zelena Knjiga (2008) Strategija (2009)
Biomasa 135 MW 85 MW
Bioplin 2,6 PJ # (u svim sektorima)
Vjetroelektrane 1200 MW 1200 MW
Male hidroelektrane 270 GWh® (cca 75 MW) 100 MW
Sundane elektrane 45,6 MW Nije kvantificirano

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

4U svim sektorima (elektri¢na energija, grijanje i hladenje)

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.
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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. godine, sto je i ucinjeno u listopadu 2013.
Ciljevi po tehnologijama definirani u NAP-OIE su se objavom novog Tarifnog sustava za OIEiVK (NN
133/13; na snazi od 1.1.2014) poceli koristiti kao ogranic¢enja za sklapanje ugovora o otkupu elektri¢ne

energije.

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

Obnovljivi izvori Zelena Knjiga (2008) Strategija (2009) NAP-OIE (2013)

Biomasa 85 MW 85 MW
135 MW

Bioplin 2,6 PJ (u svim sektorima) 45 MW

Vjetroelektrane 1200 MW 1200 MW 400 MW

Male hidroelektrane 75 MW 100 MW 100 MW

Suncane elektrane 45,6 MW Nije kvantificirano 52 MW

Ciljevi po tehnologijama su bili uglavhom konstantni, osim za vjetroelektrane kojima se cilj (a ujedno i
granica za ugovaranje otkupa elektricne energije od strane HROTE-a) smanjio za dvije trecine.

Implementacija ciljeva kroz sustav poticanja OIE
u Republici Hrvatskoj

Prvi sustav poticanja za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE u Republici Hrvatskoj uveden je jos
1994.g. temeljem odluke Upravnog odbora Hrvatske elektroprivrede o otkupu elektricne energije od tzv.
nezavisnih proizvodaca energije snage do 5 MW po cijenama koje su bile fiksirane kao postotak od
planirane prodajne cijene elektricne energije (70-90%, ovisno o tehnologiji). Iako ograni¢en u pogledu
ukupne snage predvidene za poticanje (ukupno 30 MW) ovaj je voluntaristicki sustav predstavljao prvi
oblik poticanja OIE putem zajamcenih tarifa. OIE su tada joS bile u tehnoloski nezreloj fazi, ali je ovaj
sustav ipak pokrenuo prve poduzetnicke inicijative te je temeljem njega realizirano i nekoliko projekata.

Sustav poticanja za OIE zakonski je uveden 2007.g. donoSenjem podzakonskih propisa kojima je na
reguliranoj osnovi omoguceno ukljucivanje poduzetnickog sektora u implementaciju nacionalnog pro-
jekta obnovljivih izvora. Podzakonski propisi, detaljnije opisani u kasnijim poglavljima, omogudili su do-
bivanje energetskih dozvola, energetskih odobrenja, rjeSenja o statusu povlastenosti te ugovaranje ot-
kupa. Projekti OIE su time dobili mogucnost razvoja do razine prihvatljive za projektno financiranje.

Kljucni elementi sustava poticanja u toj prvoj fazi opisani su u sljede¢im podpoglavljima.

Polazisna nacela

Temeljna nacela na kojima je graden sustav poticanja za OIE uveden 2007. godine proizasla su iz
pripremnih analiza izradenih u razdoblju 2002-2003.g. kao i tadasnje EU prakse. Nacela su definirana
kao okvir za izradu koncepta poticanja, a sve u cilju ogranicenja troskova poticanja uz istovremeno
zadovoljenje minimalnih preduvjeta za poduzetnicko ulaganje te istovremeno i brigu o udovoljavanju
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smjernicama EU politike u pogledu drzavnih potpora. Osnovna nacela na kojima je zasnovan sustav
poticanja obuhvaca sljedece aspekte:

Javni proracunski novac nije ukljucen u mehanizam poticanja. Po nacelu ,iz energe-
tike za energetiku®, radi efikasnije alokacije financijskih sredstava, definirano je da tijekovi
novca nece ukljucivati drzavni proracun. Umjesto toga, odredena je tvrtka u vlasniStvu Repub-
like Hrvatske za operatora sustava poticanja (Hrvatski neovisni operator sustava i trzista d.o.o.
odnosno kasnije Hrvatski operator trziSta energije d.o.0.) koji je zaduZen za prikupljanje i dis-
tribuciju sredstava, te brigu oko njegova uravnotezenog rada. Nacelo je implementirano kroz
mehanizam prikupljanja i raspodjele naknade za poticanje OIE.

Pravednost. Ocekivane indirektne dobrobiti koristenja OIE su nacionalnog karaktera (zastita
okolisa, ispunjavanje medunarodnih obveza, sigurnost opskrbe, diversifikacija izvora) pa inkre-
mentalne troskove solidarno snose svi kupci elektricne energije. Ovo nacelo implementirano je
kroz naknadu za poticanje OIE koju plac¢aju svi kupci elektricne energije.

Stabilnost privredivanja u periodu otplate investicije (za projekte OIE tipicno do
10 god.). Iz investitorske pozicije, obzirom na rizik nove tehnologije, kao i druge indirektne
ulagacke rizike, sustav poticanja potrebno je uciniti stabilnim a eventualne promjene predvid-
ljivim. Retroaktivne promjene sustava u znatnoj mjeri utjeCu na investicijsku klimu Sto je pot-
rebno izbjedi. Uvjeti privredivanja trebali bi biti stabilni u razdoblju otplate investicije, odnosno
okvirno 10 godina (tako su definirane i poticane tarife). Ovo nacelo implementirano je kroz
garantirani otkup u razdoblju od 12 godina (kasnije produzeno na 14 godina).

Minimalni troskovi uspostave sustava poticanja. Sustav poticanja treba biti jednostavan
i provediv, troskovno ucinkovit te sto je moguce jeftiniji za krajnjeg kupca. Ovo nacelo imple-
mentirano je kroz:

o Odabir sustava zajamcenih tarifa (Feed-in Tariffs ili FIT) kao sustava poticanja, buduci
se isti pokazao jednostavniji za uvodenje i operacionalizaciju u praksi, a time i jeftiniji
s gledista implementacijskih troSkova u odnosu na alternativne sustave (kvota sustav,
zeleni certifikati).

o Planirani portfelj OIE tehnologija za poticanje u kojem su jeftinije tehnologije imale
vece udjele a skuplje manje (do simboli¢nih 1 MW za suncane fotonaponske elek-
trane).

No, nacelo minimalnih troSkova poticanja nije u cijelosti implementirano bududi da u sustav
poticanja nisu ugradene dodatne mjere ucinkovitosti s realnim potencijalom za ustede (stup-
njevani FIT i sl.).

Transparentnost financijskih tokova. Inkrementalne troskove poticanja OIE snosi drustvo
u cjelini (kupci elektricne energije) pa je nuzno osigurati transparentno i jasno izvjestavanje o
financijskim tokovima prikupljenih sredstava poticanja. Ovo je nacelo implementirano kroz go-
disnja javno objavljena izviesS¢a HROTE te nadzor koji provodi HERA.

Provedivost u praksi u okviru postojecih institucija. Povezano s gornjom toc¢kom, kao i
obzirom na viSegodi$nje iskustvo rada Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) i o-
peratora trZiSta (tada HNOSIT, danas HROTE), definirano je da implementacijske institucije
sustava poticanja budu ministarstvo zaduZeno za energetiku, HERA i HROTE. Ovo je nacelo
implementirano te kod uspostave sustava poticanja nije osnovana nova institucija.
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¢ Minimalni troskovi administriranja sustava. Transakcijski troskovi (neizravni troskovi koji
ne idu na ime troskova poticanja proizvodnje elektriCne energije) trebaju biti Sto manji. Sustav
potpore zasnovan na kvotama, zelenim certifikatima, natjecajima ili aukcijama za odredene
koli¢ine ili kapacitete OIE energije ocjenjen je kao skuplji u provedbenom smislu te je prioritet
u tom pogledu dan sustavu zajamcenih tarifa.

e Strukturirani model poticaja po pojedinim izvorima. Diferenciranje tarifa po tehnologi-
jama omogucava bolju prilagodbu zahtjevima te trenutnom tehnoloskom statusu pojedinih
OIE tehnologija. Time je omoguceno ravnomjernije poticanje svih OIE tehnologija. Implemen-
tirano je u potpunosti.

o Nacelo reguliranog profita. Izracun tarifa trebao je biti izvrSen obzirom na stvarni status
pojedine OIE tehnologije odnosno njezine investicijske i operativne troskove, kao i trenutne
uvjete na financijskom trzistu. S druge strane nuzno je izbjeci stvaranje ekstra profita na ra-
cun sredstava poticanja pa je visina tarifa odredivana obzirom na ciljanu stopu povrata od 8%
odnosno vrijeme povrata na razini oko 10 godina. Primjena ovog nacela podrazumijeva i redo-
vito aZuriranje visine poticanih tarifa kao i implementaciju mjera ucinkovitosti u sustavu poti-
canja. Nacelo nije u potpunosti implementirano bududéi da nije doslo do redovitog azuriranja
visine tarifa, posebno nakon inicijalnog uvodenja sustava poticanja.

Institucionalno okruzenje

Razvoj projekta OIE s investitorskog gledista slozen je zadatak u kojem uzajamno djeluju i isprepli¢u se
propisi iz domene gradenja, zastite okolisa, uredenja prostora i energetike. Veliki broj institucija i tvrtki
s javnim ovlastima sudjeluje u izdavanju dozvola, kako je prikazano na slici 2-3. SloZzenost administra-
tivne procedure Cesto se navodi kao jedna od kljucnih barijera u razvoju OIE u Hrvatskoj. Hrvatska je
ispunila (ili je na dobrom putu da ispuni) ciljeve u podrucju OIE unatoc sloZenosti administrativnih pro-
cedura, no vrlo je vjerojatno da su slozene administrativne procedure stvorile povecani trosak razvoja
projekata a time i vecu cijenu koju drustvo placa za poticanje OIE. Ocjenu stvarne sloZenosti adminis-
trativnih procedura moguce je dati na osnovu analize trajanja pojedinih faza administrativne procedure
koju su prosli realizirani projekti u razdoblju 2007-2016. Analiza trajanja administrativne procedure po
pojedinim tehnologijama OIE na temelju iskustva razvoja projekata u RH prikazana je u zasebnom pot-
poglaviju.

Intencija ovog dijela studije je da se sustavno prikazu znacajke koncepta poticanja proizvodnje iz OIE
kakav je uveden 2007.g. u Republici Hrvatskoj te je bio na snazi tijekom cjelokupnog razdoblja proma-
tranja za prakticki sve povlastene proizvodace u sustavu poticanja, a ne izdvojeni detalji administrativne
procedure. To ukljuCuje uloge pojedinih subjekata, odnose medu njima, organizacijske aspekte i os-
novne financijske i energetske tokove u okviru sustava poticanja. Slika 2-4 prikazuje osnovnu organiza-
cijsku shemu i medusobne odnose izmedu pojedinih subjekata u operativnoj fazi rada povlastenih OIE
proizvodaca (ne ukljucuje sve subjekte vec relevantne za OIE).

Sudionici sustava poticanja su proizvodaci elektricne energije iz obnovljivih izvora (povlasteni proiz-
vodaci), Hrvatski operator trziSta energije (sa zakonskim ovlastima da osigura otkup elektricne energije
od povlastenih proizvodaca), opskrbljivaci (sa zakonskom obvezom da u svoju ponudu energije uvrste i
odredenu koli¢inu energije iz obnovljivih izvora), kupci elektricne energije te operatori sustava (HOPS i
HEP ODS). Odgovornosti pojedinih subjekata u kontekstu OIE, ukratko, su sljedece:

¢ Povlasteni proizvodac u sustavu poticanja — proizvodi elektricnu energiju u postrojenju
koje koristi OIE, za koje je ishodio potrebne dozvole, za koje odrzava tehnicko-tehnoloske
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znacajke postrojenja, te za koje u pogonskom smislu ispunjava zadane uvijete (ucinkovito kori-
Stenje sirovine kod biomase)

Hrvatski operator trzista energije (HROTE) — upravlja mehanizmom za poticanje i razdi-
obu poticaja, prikuplja naknadu za poticanje OIE, otkupljuje energiju povlastenih proizvodaca,
planira proizvodnju povlastenih proizvodaca u sustavu poticaja, vrsi alokaciju obveze otkupa
opskrbljivaca, brine o uravnotezenosti prihodovne i rashodovne strane sustava poticanja,
izvijestava

Opskrbljivac — pod zakonskom obvezom kupuje energiju iz OIE od HROTE proporcionalno
svom udjelu na trzistu, prodaje energiju iz OIE krajnjim kupcima, naplacuje naknadu za poti-
canje OIE krajnjim kupcima te placa racun za naknadu koji je dobio od HROTE

Operator prijenosnog sustava (HOPS) — odreduje uvjete i upravlja prikljuckom povlaste-
nih proizvodaca (i ostalih korisnika) na prijenosnu mrezu, preuzima energiju povlastenih proiz-
vodaca priklju€enih na prijenosnu mrezu, vodi EES $to ukljuCuje nabavku energije uravnoteze-
nja i energiju za gubitke u mrezi, dostavlja HROTE obracunske podatke o preuzetoj elektricnoj
energiji od povlastenih proizvodaca prikljucenih na prijenosnu mrezu, planira razvoj prijenosne
mreze

Operator distribucijskog sustava (HEP ODS) — odreduje uvjete i upravlja priklju¢kom
povlastenih proizvodaca (i ostalih korisnika) na distribucijsku mrezu, vodi distribucijski sustav
(u koordinaciji s operatorom prijenosnog sustava), dostavlja HROTE obracunske podatke o
preuzetoj elektricnoj energiji od povlastenih proizvodaca prikljuenih na distribucijsku mrezu,
preuzima energiju povlastenih proizvodaca prikljuenih na distribucijsku mrezu, planira razvoj
distribucijske mreze

Krajnji kupac elektri¢ne energije (fizicka ili pravna osoba) — placa racun za elektri¢nu
energiju u kojem je obracunata i naknada za poticanje OIE

Povlasteni proizvodaci u sustavu poticanja isporucuju cjelokupno proizvedenu energiju u mrezu. Ener-
giju fizicki preuzima operator sustava (HOPS ili HEP ODS, ovisno o naponskoj razini) te se ona distribuira
do krajnjih kupaca elektricne energije koji ju preuzimaju za podmirenje svojih potreba.

Financijski tokovi u sustavu poticanja OIE se bitno razlikuju od fizickih tokova energije. Za isporucenu
energiju povlasteni proizvodaci naplacuju od HROTE poticanu cijenu (po kWh) Cija visina je regulirana
propisima. HROTE isplacuje poticanu cijenu povlastenim proizvodac¢ima za Sto HROTE prikuplja sredstva
iz nekoliko izvora:

temeljem obveze svakog opskrbljivaca da preuzme pripadajuci dio elektricne energije iz OIE,
ovisno o njegovom udjelu 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 koja se naplacuje od svih kupaca elektri¢ne energije, koju za ra-
Cun i potrebe HROTE od svojih kupaca naplacuju opskrbljivaci (u razdoblju 2007-2016 nak-
nada se kretala u rasponu 0,005-0,035 kn/kWh)

drugih potencijalnih izvora poput prihoda od prodaje certifikata o jamstvu podrijetla ili prihoda
od ¢lanstva u EKO bilancnoj grupi (nije joS operacionalizirano).

HROTE, dakle, prikuplja sredstva iz dva glavna izvora kako bi za isporucenu elektri¢nu energiju povlas-
tenih proizvodaca mogao isplatiti poticanu cijenu. Osim poticane cijene, HROTE iz naknade za poticanje
OIE podmiruje i troSkove povezane s vodenjem sustava poticaja.
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Opskrbljivac troskove za energiju naplacuje krajnjim kupcima kojima kao dodatak u racunu naplaéuje i
naknadu za poticanje OIE. Kada kupci plate ukupan racun za energiju jedan dio koji odgovara naknadi
za obnovljive izvore pomnozenoj s ukupnom potrosnjom, temeljem ugovora koji HROTE ima s opskrb-
liivaima, se prosljeduje u HROTE na racun na kojem se skupljaju sredstva za poticanje. Dio sredstava
koji se prikuplja s osnove naknade za poticanje OIE moze se interpretirati i kao svojevrsna naknada za
“zelenu” komponentu energije iz obnovljivih izvora.

Dio sredstava koja dolaze od prodaje obnovljive elektricne energije opskrbljivacima trebala bi odrazavati
trzisSnu vrijednost elektricne energije. (Iako postoje misljenja da bi ovaj dio zapravo trebao odrazavati
vrijednost koju na bazi izbjegnutih troSkova energija iz OIE Cini za elektroenergetski sustav — Sto najce-
S¢e vodi na vrijednosti vece od trziSne cijene — u pravilu se za vrijednost ovog dijela cijene energije iz
OIE kao proxy uzima trziSna cijena).

Operatori sustava zaduzeni su i za o€itanja i dostavu mjerenih podataka o proizvodnji povlastenih proi-
zvodaca HROTE kako bi ovaj na temelju toga mogao izvrsiti kontrolu i u konacnici pla¢anje. Pored toga,
HOPS kao jednu od svojih temeljnih uloga ima i obvezu uravnoteZiti elektroenergetski sustav (za Sto
nabavlja energiju uravnotezenja) te je zbog znacajki proizvodnje iz OIE s varijabilnom proizvodnjom
teoretski izlozen povecanim troskovima. Za ove troskove HOPS je iz naknade za poticanje OIE imao
pravo na podmirenje u iznosu 10% prosjecne prodajne cijene (PPC) za svaki kWh proizveden iz OIE i
preuzet u elektroenergetsku mrezu, ali je ovaj prihod HOPS-a ukinut 2013.g. o ¢emu ¢e biti viSe receno
u poglavlju 8 Utjecaj na mrezu.
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Slika 2-3 Primjer administrativne procedure za vjetroelektrane u kojoj uzajamno djeluju i ispreplicu
se propisi iz domene gradenja, zastite okolisa, uredenja prostora i energetike. Navedeni
su samo osnovni koraci. U okviru ovih, brojne su aktivnosti koje su preduvjet ishodenju
pojedinih dozvola.
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Slika 2-4 Institucionalno uredenje i odnosi subjekata u okviru sustava poticanja za OIE u Republici
Hrvatskoj.

Sustav, kako je gore opisan, uveden je 2007.g. i u svojoj osnovi na snazi je prakticki do danas uz
promjene visine naknade za poticanje OIE, uvodenje planiranja proizvodnje za vjetroelektrane i sunc¢ane
elektrane te izmijenjene alokacije obveza za jedan dio opskrbljivaca (HEP-Elektra i HEP Opskrba) za koje
se od srpnja 2016 vrSi dodjela planskih vrijednosti za dan unaprijed, dok je za ostale opskrbljivace na
snazi originalni sustav prema kojem se alokacija obveze preuzimanija vrsi na temelju ostvarenih kolic¢ina
elektricne energije iz prethodnog razdoblja (odnosno s vremenskim pomakom od 3 mjeseca).

Sustav zajamcenih tarifa

U Republici Hrvatskoj kao sustav poticanja odabran je sustav zajamcenih tarifa (eng. feed-in system ili
FIT) u kombinaciji s koli¢inskim ograni¢enjem (eng. cap), bilo za poticanje ili za prikljucenje.

FIT sustav takav je sustav poticanja kojim se proizvodacu garantira otkup proizvedene energije po
unaprijed definiranoj otkupnoj cijeni kroz odredeno (viSegodiSnje) razdoblje. Kao takav, ovaj sustav
poticanja je utjecao na smanjenje dvaju kljucnih rizika razvoja projekata OIE: rizika plasmana energije
i rizika cijene. U teoriji, projekti se realiziraju dok je nivelirani troSak proizvodnje manji od visine za-
jamcene tarife, Cime se na cjenovnom principu ostvaruje ekonomska ravnoteza — a time odreduje i broj
projekata koji se u okviru danih uvjeta mogu realizirati, ¢ime se odreduje i koli¢ina proizvedene energije,
odnosno veli¢ina trzista. Sukladno tome, poveéanjem ili smanjenjem FIT-a moZze se utjecati na veli¢inu
trziSta za OIE.
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U vrijeme donosenja FIT sustava u Republici Hrvatskoj, FIT sustav je bio dominantni sustav poticanja u
EU zbog svoje efikasnosti i efektivnosti, slika dolje, te je kao takav odabran kao sustav poticanja za
inicijalnu fazu uvodenja OIE i u Republici Hrvatskoj. Specifi¢nost hrvatskog modela jest u kombiniranju
FIT sustava s koli¢inskim principom ili kvotama (maksimalnim koli¢inama) do kojih se ugovaralo otkup
ili sklapanje ugovora o prikljucenju ¢ime je narusen jedan od temeljnih elemenata FIT sustava da je
ukupna realizacija odredena ekonomskom ravnotezom ,ponude™ (projekti u razvoju) i ,potraznje® (po-

nudeni uvjeti). Drugim rijeima, projekti se nisu realizirali iskljucivo po ekonomskom nacelu uspjesnosti
nego i brzine/spretnosti/sposobnosti da se upadne u kvotu.

~, 2007
S
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Slika 2-5

Ovakva hibridizacija FIT sustava kroz otvaranje investicijskog oportuniteta ali i ograni¢enje koli¢ine
(kvote) za poticanje generirala je veliki interes investitora ali i ,trku® za ulaskom u kvotu te stoga po-
tencijalno kompromitirala kvalitetu projekata. Stoga se ve¢ na teoretskoj razini moze propitivati tros-
kovna efikasnost sustava poticanja kakav je primijenjen u Republici Hrvatskoj. U kasnijim poglavljima

detaljnije ¢e se istraziti odnos niveliranog troska proizvodnje energije u odnosu na visinu FIT-a za poje-
dine tehnologije u uvjetima kako je FIT sustav primijenila Republika Hrvatska.

Zajamcene tarife (FIT) mogli su dobiti iskljucivo proizvodaci koji su stekli status povlastenog proiz-
vodaca, na temelju kojeg se aktivira Ugovor o otkupu elektricne energije.

Od srpnja 2007. do sijecnja 2016, kada je Zakonom o obnovljivim izvorima i visokoucinkovitoj kogene-

raciji ukinut zadnji tarifni sustav za OIEiK®, izmijenila su se tri tarifna sustava za OIEIK kojima je reguli-
rana tarifna strana FIT sustava. Osnovne sli¢nosti i razlike medu njima su sljedece:

6 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 energije, kojom se definiraju konacne kvote koje ¢e se poticati po vrstama OIE.
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¢ Grupna podijela tarifa prema snazi: sve do treceg tarifnog sustava podijela je bila na snage do
1 MW ukljucivo i preko 1 MW. U tre¢em tarifnom sustavu granica se podigla na 5 MW.

e Podjela prema proizvodnji hidroelektrana: u prvom tarifnom sustavu podjela je bila samo za
snage od 1 MW do 10 MW ukljucivo, u drugom za sve mHE do 10 MW, a u tre¢em je ukinuta.

¢ OgraniCenje za ukupnu snagu suncanih elektrana: U prvom tarifnom sustavu potice se sve
dok se ne dosegne 1 MW u Republici Hrvatskoj. U drugom tarifnom sustavu potice se ukupno
inicijalno 15 MW, i dodatno joS 25 MW i to vezano samo za taj tarifni sustavi. U tre¢em tarif-
nom sustavu potic¢e se ukupno 12 MW podijeljeno u tri grupe ukupne snage i odnosi se na taj
tarifni sustav. Zakljucno, u sva tri sustava bilo je moguce instalirati 53 MW suncanih elektrana.

e Uvjeti za sklapanje i aktivaciju Ugovora o otkupu: Sukladno drugom Pravilniku o stjecanju sta-
tusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN 88/12) prema kojemu jednostavne gra-
devine viSe ne ishode prethodno rjesenje o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca, i za
sklapanje ugovora o otkupu s Operatorom trzista viSe nije potrebno priloZiti navedeno pretho-
dno riesenje

¢ Dodatni ,bonusi* na tarifu: U drugom tarifnom sustavu moZe se ostvariti poviSenje tarife do
15 % ovisno o lokalnom udjelu troskova u ukupnim investicijskim troskovima. Dodatno, u dru-
gom i trecem tarifnom sustavu integrirane suncane elektrane snage do 300 kW mogu povecati
tarifu ukoliko se ujedno koristi i sustav grijanja suncevim termo-kolektorima i/ili dizalicama to-
pline (iz vode ili tla).

e Uvjeti za razdoblje izmedu sklapanja i aktivacije ugovora o otkupu: Dodatni uvjeti vezani za
navedeno razdoblje uvedeni su u drugom i tre¢em tarifnom sustavu s namjerom da se postro-
jenje izgradi ,,u rokovima koji su propisani u sustavu poticanja proizvodnje elektricne energije
iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije"”. Namjera se pocela provoditi obavezom ishode-
nja bankovne garancije u iznosu 10% procijenjenih investicijskih troskova za postrojenja
snage preko 300 kW bez definiranog razdoblja u kojem se treba dostaviti garancija i kada se
vraca. Prvom izmjenom rok je odreden na tri mjeseca nakon sklapanja ugovora o otkupu, a
kao uvijet za povrat garancije definiran je dokaz da je potroseno 30 % planiranih investicijskih
sredstava. U trecem tarifnom sustavu rok za predaju jamstva povecava se s tri na Sest mje-
seci od sklapanja ugovora o otkupu (i odnosi se samo na tredi tarifni sustav). U drugoj izmjeni
i dopuni treceg tarifnog sustava rok za predaju povecava se sa Sest na devet mjeseci od skla-
panja ugovora o otkupu, da bi se u tre¢oj izmjeni i dopuni odustalo od bankovnih garancija i
ubuduce i retroaktivno ukljucujuci i drugi tarifni sustav.

e Dodatni uvjeti za grupe postrojenja biomase i bioplina: Drugim i tre¢im tarifnim sustavom os-
tvarivanje tarife i sklapanje ugovora uvjetovano je ukupnom ucinkovitoS¢u postrojenja mini-
malnog iznosa 50 %. U drugom tarifnom sustavu navedeno se odnosilo samo ha snage preko
300 kW, dok je u trecem navedeni kriteriji primijenjen na sva postrojenja koja koriste biomasu
ili bioplin.

Konacno, treba reci da je kroz promatrano 10-godisnje razdoblje razvoja OIE evoluirao odnos prema
integraciji OIE u energetska trzista. Naime, razvoj tehnologije i generalno pad cijena, kao i sazrijevanje
OIE industrije u cjelini omogucava njihovo vece priblizavanje trziStu. Nakon inicijalne faze razvoja OIE

7 Takvi rokovi nisu izravno propisani. S druge strane, ve¢ je propisan rok trajanja prethodnog statusa povlastenosti kao rok za izgradnju postrojenja.
U tom smislu bankovne garancije zapravo teZe ubrzavanju izgradnje.
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kada je sustav zajamcenih tarifa odigrao kljuénu ulogu i pogurao OIE iz prototipske faze prema komer-
cijalizaciji, izlaganjem trzisSnim principima nastoji se dodatno motivirati industriju da optimira proizvode
i usluge te time spusti cijene i ostvari potpunu kompetitivhost s konvencionalnim izvorima energije.
Slijedom navedenog, u zadnjim godinama dogodile su se znatne promjene u politici poticanja OIE, kao
Sto pokazuje slika dolje, te su mnoge zemlje, ukljuCujuéi i Hrvatsku, krenule u smjeru premijskih modela
ili koli¢inskih sustava poticanja (kvote i zeleni certifikati), odnosno neke od kombinacija.

Izlaganje OIE trzistu, odnosno postepeno smanjenje poticaja vidi se kao jedna od kljuénih promjena
kojoj se OIE u buduc¢nosti moraju prilagoditi. Razvoj optimalnog modela poticanja korak je koji moze
osigurati novi zamah OIE u idu¢im godinama s jedne strane, uz istovremeno izbjegavanje dodatnog
optereéenja krajnjih kupaca kroz povecane troskove poticanja s druge.

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 OIE u EU u 2016/2017.g.

Trajanje poticaja

Kao izravno poticanje smatra se isplacivanje zajamcene cijene (FIT-a) u roku trajanja ugovora o
otkupu koji traje 12 godina u prvom tarifnom sustavu i 14 godina u drugom i trecem.

Neizravnim poticanjem moZze se smatrati status povlastenosti kojim se osigurava preuzimanje uku-
pno proizvedene elektricne energije u mrezu Sto moze biti dodatna pogodnost za OIE elektrane. To ne
¢ini 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 trecem
Pravilniku o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektriCne energije trajanje povlastenosti produ-
ljuje se na 25 godina. Dodatno, tre¢im pravilnikom omogucava se sudjelovanje u sustavu jamstava
podrijetla pod uvjetom da u isto vrijeme nije na snazi ugovor o otkupu sa zajamcenom tarifom.
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Izvori i uspjesnost financiranja sustava poticanja

Kao Sto je gore ve¢ spomenuto, sredstava za poticanje OIE HROTE je prikupljao iz dva izvora:

prodaja elektricne energije opskrbljivacima na temelju propisane obveze a sukladno u-
djelu koji pojedini opskrbljiva¢ ostvaruje na trzistu. Obveza otkupa definirana je trima tarifnim
sustavima za proizvodnju elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije
(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-
namicki su prikazana i ukupna sredstva koja su kroz promatrano razdoblje prikupljena od pro-
daje elektri¢ne energije iz OIE opskrbljivacima. Kumulativno, u razdoblju 2007-2016. radi se o
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 cijene po kojoj su opskrbljivaci otkupljivali elektricnu energija iz
OIF od HROTE te ukupna godisnja sredstva po ovoj osnovi u razdoblju 2007-2016.

Kumulativno, u promatranom razdoblju opskrbljivaCi u sastavu HEP grupe imali su oko 90%
udjela u ukupnoj opskrbi kupaca u Republici Hrvatskoj pa su sukladno tome bili i daleko najveéi
kupac energije iz OIE. Udio opskrbljivaca u sastavu HEP grupe u ukupnoj opskrbi je, medutim,
u padu da bi u 2016.g. imali oko 85% udjela te sukladno tome i otkupili 85% elektricne energije
proizvedene iz OIE.

prikupljanje naknada od krajnjih kupaca, posredstvom opskrbljivaca. Naknade su bile
definirane specificno po kWh potrosnje krajnjeg kupca i iznosile su za kategoriju ku¢anstvo:

o 0,0089 kn/kWh sve do 2010.8

8 Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 33/07, NN 155/08)
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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 201710
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.

o 0,005 kn/kWh od studenog 2013. do kraja 2016., odnosno i dalje do rujna 2017%!
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Slika 2-8 Specificni iznosi naknada za poticanje OIE i ukupno prikuplieni iznosi po godinama

Treba ista¢i da je zbog uskladivanja obveza HROTE po sklopljenim ugovorima o otkupu naknada za
poticanje OIE povecana na 0,105 kn/kWh za kategoriju kucanstava, odnosno na 0,007 kn/kWh za ka-
tegoriju CO2 obveznika od rujna 20172,

Naknada za poticanje koju placaju kupci elektricne energije glavna je mjera poticanja u RH koja ima za
cilj prikupljanje dostatnih sredstva za poticanje proizvodnje elektricne energije iz OIE, te posljedi¢no
povecanje udjela OIE i ispunjenje medunarodnih obveza. Logi¢no je za pretpostaviti da je visina naknade
za poticanje OIE, ili drugi poticaj sveden na kWh, koji pla¢a kupac elektri¢ne energije za razvoj projekata
OIE, u direktnoj vezi s ostvarenim udjelom OIE u pojedinim zemljama.

Do podataka svedenih na usporedivu razinu vrlo je teSko doci, posebno jer se najéesce radi o kombinaciji
mjera, razliCitim sustavima poticanja OIE, zemljama s razli¢itim kupovnim mocima, udjelima potrosnje
industrije i kuc¢anstava, razli¢itim obveznicima snoSenja troskova poticanja OIE i sl. No ipak, odredenu

9 Uredba izmjeni Uredbe o naknadama za poticanje proizvodnje elektriéne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 155/09, NN
08/11, NN 144/11)

10 Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 128/13)
1 Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 128/13)

12 Odluka o naknadi za obnovljive izvore energije i visokoucinkovitu kogeneraciju
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statistiku podataka o strukturi cijena elektri¢ne energije vodi Agencija za suradnju energetskih regula-
tora (ACER) na temelju koje je moguce napraviti indikativne usporedbe.

Na temelju dostupnih podataka i analize koju je proveo EIHP, proracunat je nominalni i realni, po ku-
povnoj modi indeksirani, troSak poticanja OIE za elektri¢nu energiju koji po kWh placéaju kupci u kate-
goriji ku¢anstvo, Tablica 2-4. U Hrvatskoj je ovaj troSak ekvivalentan naknadi za poticanje OIE u kate-
goriji kucanstvo. Radi cjelovitosti dodan je i iznos naknade krajem 2017 g. (10,5 Ip/kWh preracunato u
CcEUR/KWh).

Tablica 2-4  T7rosak poticanja OIE sveden na kWh energije koju placa kategorija kucanstvo za vecinu
zemalja EU. Trosak je proracunat za kucanstvo s prosjecnom potrosnjom od 3500
kWh/god. Trosak poticanja OIE je sveden i na realnu vrijednost prema kupovnoj moci
(PPP). Izvor: ACER/CEER, Annual 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 specificni tro- | Realni specificni trosak
Sak za poticanje OIE, 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
Cedka 1,70 2,64
Grcka 2,41 2,94
Rumunjska 0,98 2,06
Slovacka 3,23 4,72
Njemacka 6,35 6,15
Italija 5,15 5,34
Portugal 4,83 6,25
Poljska 0,13 0,25
Norveska 0,31 0,23
Finska 0,46 0,38
Luxembourg 2,20 1,91
Nizozemska 0,48 0,45
Svedska 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
Spanjolska 3,83 4,28

U drugom koraku, ovaj je specificni trosak stavljen u odnos ukupnog udjela OIE u ukupnoj konacnoj
potrosnji elektriCne energije krajem 2016.g., Slika 2-9. Na slici je za RH dodan i slu¢aj povecane naknade
od rujna 2017.g. (10,5 Ip/kWh) pri ¢emu je pretpostavljeno da ¢e ova razina naknade biti dostatna za
dio ugovorenih projekata koji jos nisu realizirani.

60
° Izraziti predstavnici sustava
® DK zajaméenih tarifa
50
o Izraziti predstavnici kolicinskih
sustava (tenderi/TGC)
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Slika 2-9 Odnos ukupnog udjela OIF u ukupnoj konacnoj potrosnji elektricne energije bez hidroelek-
trana (kao aproksimacija poticane proizvodnje iz OIE) u odnosu na visinu troskova/naknade
za obnovijivu energiju koju snosi sektor kucanstva krajem 2016.g. Izvori: EUROSTAT,
ACERY, analiza i obrada EIHP.

Na slici su razli¢itim bojama diferencirane zemlje s dominantno sustavom zajamcenih tarifa u promatra-
nom razdoblju 2007-2016. odnosno dominantno zemlje s koli¢inskim sustavom poticanja (poput utrzivih
zelenih certifikata — TGC ili sustava tendera za kvote). Na slici dolje prikazane su samo zemlje s domi-
nantno sustavom zajamcenih tarifa.

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)
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Slika 2-10 Odnos ukupnog udjela OIE u ukupnoj konacnoj potrosnji elektricne energije bez hidroe-
lektrana u odnosu na visinu troskova/naknade za obnovijivu energiju koju snosi sektor
kucanstva krajem 2016.g. u zemljama s dominantnim FIT sustavom (usporedivo s Hrvat-
skom). Izvori: EUROSTAT, ACER™, analiza i obrada EIHP,

1z slika se jasno moze zakljuciti:

e Hrvatska je krajem 2016.g. imala jednu od nizih naknada za poticanje OIE (3,5 Ip/kWh, inde-
ksirano prema kupovnoj modi 5,5 Ip/kWh). Ovako niska razina naknade stvarala je izraziti de-
ficit u sustavu poticanja te je ona povecana na 10,5 Ip/kWh (indeksirano prema kupovnoj
moci 16,5 Ip/kWh). Procijenjeno je da bi ova viSa razina naknade trebala biti dovoljna za pod-
mirenje obveza do udjela od oko 12% u ukupnoj konac¢noj potrosniji elektricne energije.

e Hrvatska je krajem 2016.g. osim relativno niske naknade imala i jedan od nizih udjela OIE
(bez HE snage preko 10 MW) u ukupnoj konacnoj potrosnji (8,4%), usporediv s onim Ceske,
Slovacke i Francuske.

e sustavi sa zajamcenom tarifom mogu dovesti do vece realizacije ali je specifi¢ni troSak koji
snose kupci u pravilu veci. Indikativno za ove sustave, u prosjeku, svaki cEUR/kWh dodatne
naknade za poticanje implicira oko 5% povecanja udjela OIE u potrosnji elektricne energije.

e koliCinski sustavi poticanja (kvote/zeleni certifikati) ostvaruju usporedive rezultate ali uz nize
troskove pa se indikativno za ove sustave moZe u prosjeku odrediti da svaki cEUR/kWh doda-
tne naknade za poticanje implicira oko 8% povecanja udjela OIE u potrosnji elektricne ener-
gije. Iz ovog gledista koli¢inski sustavi poticanja su se pokazali troSkovno ucinkovitijima od su-
stava sa zajamcenim 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
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Treba na kraju naglasiti da su prikazani rezultati povezani sa znatnim nesigurnostima koje proizlaze iz
koli¢ine i kvalitete raspolozivih podataka a dodatno treba imati u vidu i sljedece:

¢ naknada za poticanje ne ukljuCuje sve poticaje za OIE, buduc¢i da je jedan dio poticaja doSao i
kroz oslobadanje od odgovornosti za uravnotezenje. Stvarni poticaj na nominalnoj razini je ne-
Sto veci nego Sto sugerira visina naknade za poticanje.

e cijena po kojoj su opskrbljivaci otkupljivali energiju iz OIE je regulirana i nesto visa od trziSnih
cijena ostvarenih u promatranom razdoblju. Pri tom, sama izgradnja OIE postrojenja imala je
utjecaja na smanjenje trzisnih cijena Sto je opskrbljivacima omogudilo i nizu nabavnu cijenu
pa to djelomicno anulira prividno veéi trosak kojem su bili izloZeni opskrbljivaci. Ovaj efekt je
modeliran i detaljnije istrazen u poglavlju 6 ove studije.

¢ nema dovoljno detaljnih informacija o svim elementima poticanja OIE koji su ukljueni u ana-
lize koje je proveo ACER (Agencija za suradnju energetskih regulatora) pa su moguce razlike u
pristupu od zemlje do zemlje Sto u konacnici moze unijeti elemente pristranosti ili greSaka.

Status povlastenosti

Status povlastenosti preduvijet je za aktivaciju ugovora o otkupu po zajamcenoj cijeni otkupa. Dodatno,
status osigurava preuzimanje ukupno proizvedene elektri¢ne energije u mrezu i omogucava koristenje
sustava jamstva podrijetla elektricne energije u Republici Hrvatskoj (nakon listopada 2013.)

Trajanje statusa povlastenosti mijenjano je u tri Pravilnika o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca
od 12 godina, zatim 14 godina i na kraju 25 godina.

Status povlastenog proizvodaca iz OIEK stjece se u dva koraka, koja se u manjoj mjeri razlikuju u tri
donesena Pravilnika o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca.

Prvi korak jest ishodenje prethodnog rjeSenja o SPP pri kojem je potrebno dostaviti:
¢ energetsko odobrenje za izgradnju postrojenja od ministarstva nadleznog za energetiku,
e gradevinsku dozvolu, kada je propisana obveza ishodenja gradevinske dozvole,

o tehnicki opis projektiranog postrojenja s opisom tehnoloskog procesa i uvjetima koristenja po-
strojenja.
Drugi korak jest ishodenje RjeSenja u statusu povlastenog proizvodaca na temelju zahtjeva kojemu se
izmedu ostalih prilazu:

¢ dozvola za obavljanje energetske djelatnosti proizvodnje elektricne energije, kada je propi-
sana obveza ishodenja dozvole,

e pravomocna uporabna dozvola, kada je propisana obveza ishodenja uporabne dozvole,
e ugovor o koriStenju mreze,

¢ elaborat o ugradenim mjernim uredajima sa shemom mjernih mjesta i nacinom provedbe mje-
renja, te potvrdom o ispravnosti mjernih uredaja.

Drugim Pravilnikom o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca ukida se obaveza ishodenja prethod-
nog rjesenja i (konacnog) rjesenja o stjecanju statusa za jednostavne gradevine (sun¢ane elektrane) za
koje se PEES od tada smatra jednakovrijednim kao i prethodni status, a pravo na trajno prikljucenje
postrojenja na elektroenergetsku mrezu jednakovrijedno kao (kona¢no) rjeSenje o stjecanju statusa.
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Sva tri pravilnika definiraju rok u kojem postrojenje treba biti izgradeno u odnosu na dan ishodenja
Rjesenja o prethodnom statusu povlastenog proizvodaca.

o prvi pravilnik definira rok od 2 godine do izgradnje s mogu¢nos$cu produljena za jos jednu go-
dinu

o drugi pravilnik definira rok od 2 godine za elektrane koje se prikljuCuju na niski napon, 3 go-
dine za 10 kV i 20 kV, te 4 godine za 30 kV i viSe.

o tredi pravilnik definira rok od 1 godine za elektrane koje se prikljucuju na niski napon, 3 go-
dine za 10 kV i 20 kV, te 4 godine za 30 kV i viSe. Izmjenama i dopunama dozvoljeno je za
postrojenja prikljuena na napone od 10 kV i viSe produljiti rok za jednu godinu, a kasnije se
mogucnost produljenja uvjetuje dokazom da je potroseno 50 % ili viSe planiranih investicijskih
trodkova. Cetvrtom izmjenom i dopunom moguce produlienje povecava se s jedne na dvije
godine pod istim uvjetima.

Kvantitativni ciljevi poticanja (kvote za OIE)

Sklapanje Ugovora o otkupu po zajamcenoj cijeni, kao izravni poticaj OIE elektranama, ograniceno je
odredenim kvotama.

Prve kvote odredene su Uredbama o minimalnom udjelu elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih
izvora energije i kogeneracije Cija se proizvodnja potiCe. Do kraja 2010. godine granica za poticanje
iznosila je 5,8 % u odnosu na ukupnu potrosnju elektri¢ne energije, te se zatim podigla na 13,6 % do
2020.

Nakon izrade NAP-OIE-a u listopadu 2013, na snagu stupa tredi tarifni sustav kojem sklapanje ugovora
o otkupu viSe ne ograni¢ava minimalni udio nego sektorski ciljevi iz NAP-OIE-a, kako slijedi:
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Tablica 2-5  iljevi za pojedine tehnologije iz NAP-OIE

Obnovljivi izvori NAP-OIE (2013)
Biomasa 85 MW
Bioplin 45 MW
Vjetroelektrane 400 MW
Male hidroelektrane 100 MW
Suncane elektrane 52 MW

Paralelno sa stupanjem na snagu Zakona o obnovljivim izvorima energije (NN 100/2015) donosi se i
zadnja izmjena TS2013 koji definira zadnje kvote za OIE koje mogu popuniti postrojenja koja su ve¢ u
razvoju, kako slijedi:

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

Tehnologija za proizvodnju obnovljive energije Kvota [MW]
Male hidroelektrane (snage do 10 MW) 35
Geotermalna 30
Vjetar 744
Biomasa (kruta biomasa ukljucuje biomasu iz Sumarstva, poljoprivrede i otpada) 120
Biczlpli)n (ukljucuje i deponijski plin i plin iz postrojenja za prociS¢avanje otpadnih 20
voda

Tretman topline kod kogeneracijskih postrojenja

Vezano za sustav poticanja, kogeneracijska postrojenja nisu postrojenja koja koriste obnovljive izvore
energije, nego razna fosilna goriva. Kod kogeneracijskih postrojenja cilj je ostvariti visoku ucinkovitost
u pretvorbi primarne u korisnu elektri¢nu i toplinsku energiju. Postoje i kogeneracijska postrojenja na
biomasu ili bioplin, no takva se radi vecih prihoda opredjeljuju za OIE elektrane.

U prvom sustavu poticanja, stjecanje statusa povlastenog proizvodaca bilo je ogranic¢eno na sljedec¢im
minimalnim iznosima ucinkovitosti:

e 80 % za kogeneracije koje koriste:

o kombinirani proces plinske i parne turbine,

o kondenzacijske parne turbine s oduzimanjem pare,
e 75 % za kogeneracije koje koriste

o protutlacne parne turbine,
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o plinske turbine s iskoriStavanjem otpadne topline,
o motore s unutarnjim izgaranjem,
o mikroturbine,
o Stirlingove motore,
o gorivne celije,
o parne strojeve,
o organske Rankinove procese,
e 70 % za kogeneracije snage preko 35 MW

Tarife za kogeneracijska postrojenja odredena su 4 razreda prema instaliranoj snazi, a iznos poticaja
racunao se na temelju proizvedene elektri¢ne energije, podijeljeno (za svaki razred) i 2 tarife koje su se
odnosile na razdoblje nize odnosno vise dnevne tarifne stavke.

Ukoliko bi godisnja ucinkovitost pala ispod minimalne, primijenio bi se koeficijent kojim se smanjuje
naplativi iznos proizvedene elektricne energije. Koeficijent se odreduje na temelju korisne topline i fak-
tora ovisnog o koristenoj tehnologiji.

Drugim tarifnim sustavom ukidaju se tarifne stavke za visu i nizu dnevnu stavku i koristi se samo jedna
tarifa koja se za snage vece od 30 kW izjednacCuje s PPC, dok se u tre¢em sve tarifne stavke svode na
RC?3,

Tretman vlastite potrosnje elektricne energije u postrojenju i za vlas-
tite potrebe

Potrosnja elektri¢ne energije u okviru samog postrojenja nije bila sagledana u prvom tarifnom sustavu,
tako da je postrojenje moglo isporucivati svu proizvedenu energiju, a vlastitu potrosnju postrojenja
»pokrivati® iz mreze.

U zadnja dva tarifna sustava potiCe se iskljucivo energija u kojoj nije ubrojena vlastita potrosnja. Drugim
rijeCima, u postrojenju se obavezno mjere i proizvedena i potroSena energija, a poticaji se dobivaju za
razliku izmedu dvije.

Pored vlastite potrosnje u postrojenju, u trecem tarifnom sustavu definira se i op¢a potrosnja kao pot-
roSnja elektricne energije u objektu u kojem je smjesteno proizvodno postrojenje i/ili na koji je integri-
rano proizvodno postrojenje, a nije vlastita potrosnja.

U trecem tarifnom sustavu opc¢a potrosnja je ujedno i uvjet za sklapanje ugovora o otkupu sa sunc¢anim
elektranama snage do 300 kW. Za te slucajeve postrojenju se isplacuju ukupni poticaji samo za opcéu
potrosnju, dok se viSak proizvodnje (koji ne konzumira objekt na kojemu je postrojenje) naplacuje iznos
prema 80% referentne cijene (RC).

5 Referentna cijena elektriCne energije (RC) je cijena jednaka iznosu vazece tarifne stavke za radnu energiju po jedinstvenoj dnevnoj tarifi za
opskrbu elektricnom energijom u okviru univerzalne usluge, tarifni model Plavi Ciji je iznos odreden ¢lankom 39. stavkom 2. tockom 1. Metodologijom
za odredivanje iznosa tarifnih stavki za opskrbu elektricnom energijom u okviru univerzalne usluge (»Narodne novine«, broj 116/2013), sukladno
kojoj su opskrbljivaci duzni otkupiti elektrinu energiju iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije od operatora trZista.
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Ostali elementi
Sustav jamstva podrijetla

Sustav jamstva podrijetla uveden je u srpnju 2013-e Uredbom o uspostavi sustava jamstva podrijetla
elektricne energije (NN 84/13). Sukladno tome, Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca
(NN 132/13) uvodi pravo povlastenim proizvodacima da ili primaju zajamcenu tarifu prema ugovoru o
otkupu ili da sudjeluju u sustavu jamstva podrijetla.

Samo jamstvo podrijetla moze se smatrati vrijednosnim papirom kojim OIE elektrana pored prihoda od
prodaje elektricne energije (na trziStu, izvan sustava poticanja) moze stec¢i dodatne prihode prodajom
jamstva podrijetla.

Indeksacija FIT-a

U prvom tarifnom sustavu sve su tarife bile korigirane za indeks cijena na malo za proizvodnju elektricne
energije iz OIE.

Drugim tarifnim sustavom korigiraju se (sukladno indeksu inflacije) tarife osim one koje su definirane
PPC-om'%, PPC je definiran za sunCane elektrane snage preko 1 MW i obnovljive izvore koji se u praksi
nisu niti koristili (vodik, tekuca biogoriva, ostale elektrane na obnovljive izvore).

Tredi tarifni sustav definira da se visina poticajne cijene korigira svake godine primjenom Indeksa pot-
roSackih cijena, osim za referentne cijene (RC).

U prva dva tarifna sustava tarife za kogeneracijska postrojenja takoder se korigiraju uvazajuéi pritom i
cijenu prirodnog plina i cijenu proizvodnje elektricne energije. U treCem tarifnom sustavu se za sva
postrojenja koja imaju ugovor visina poticajne cijene korigira svake godine u odnosu na utvrdenu kori-
giranu poticajnu cijenu iz prethodne godine primjenom Indeksa potrosackih cijena.

16 Prosjecna proizvodna cijena elektri¢ne energije (PPC) — cijena proizvodnje elektricne energije za tarifne kupce iz kategorije ku¢anstva s jedno-
tarifnim obracunom elektri¢ne energije (Tarifni model: plavi).



ekonomski =
el 2 -
< EIHP

Inicijalni zakonski okvir

Obnovljivi izvori energije, pojam povlastenog proizvodaca i interes Republike Hrvatske za koristenje
obnovljivih izvora energije definiran je jos§ 2001. u Zakonu o energiji (NN 68/2001) i Zakonu o trziStu
elektricne energije (NN 68/2001), te kasnijoj izmjeni i dopuni Zakona o energiji (NN 117/04) i Zakona o
trzistu elektricne energije (NN 117/04) gdje se vec definiraju okviri poticanja, prikupljanja naknada od
strane operatora trzista i sl.

Nacela iz navedenih zakona primijenjena su u 2007. u podzakonskim aktima koji opisuju sve uvjete,
postupke i ciljeve vezane za OIE i kogeneraciju kojima se nastoji ispuniti nacionalne ciljeve odnosno
medunarodne obveze u ostvarenju energetsko-klimatskih ciljeva.

Podzakonski akti koji su se koristili za definiranje akata i postupaka u sustavu poticanja OIEIK su sljededi:

o Tarifni sustavi za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije: Definiraju tarifne stavke, nacin i uvjete sklapanja ugovora o otkupu elektri¢ne
energije s operatorom trzista, te maksimalne iznose ukupne snage pojedinih tehnologija.

¢ Pravilnici o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije: Definiraju nacin
stjecanja i uvjete vezane za prethodno energetsko odobrenje (PEO) i energetsko odobrenje
(EO). Pravilnik takoder definira i novi Registar projekata i postrojenja za koristenje obnovljivih
izvora energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca.

¢ Pravilnici o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije: Pravilni-
kom se propisuju uvjeti za stjecanje i gubitak statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne e-
nergije, prava i obveze povlastenog proizvodaca te nadzor nad radom povlastenog proiz-
vodaca.

e Uredbe o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije Cija se proizvodnja potice: propisuje se minimalni udio elektri¢ne energije proiz-
vedene iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja cija
se proizvodnja potiCe, te odreduju ciljevi Republike Hrvatske u proizvodnii elektricne energije
iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja.

¢ Uredbe o naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije
i kogeneracije: odreduje se nacin koristenja, visina, obracun, prikupljanje, raspodjela i placa-
nje naknade za poticanje proizvodnje elektricne energije iz postrojenja koja koriste obnovljive
izvore energije i kogeneracijskih postrojenija.

Ukoliko se gleda Siri okvir, u smislu ukupne procedure koja se prolazi u razvoju projekta, na razvoj
projekta primarno su utjecali i zakonski okviri vezani za:

e imovinsko pravne odnose i koncesije
e gradnju

e prostorno planiranje

o  zastitu okolisa i prirode

e jednostavne gradevine

prikljuak na elektroenergetski sustav
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Dinamicka analiza izmjena propisa i njihovih uci-
naka

Analiza propisa moze se podijeliti u tri grupe kako slijedi:

Tablica 2-7 Grupe propisa u sustavu poticanja OIEIK

Grupa Propisi

Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz OIEiK (NN 33/07)
Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca (NN 67/07)
Grupa 1 | pravilnik o koriétenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 67/07)

Uredba o minimalnom udjelu elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora ener-
gije i kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN 033/2007)

Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz OIEiK (NN 63/12)
Grupa 2 | Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca (NN 88/12)

Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 88/12)

Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz OIEiK (NN 133/13)
Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca (NN 132/13)
Grupa 3 | NAP-OIE (1. srpanj 2013)

Uredba o naknadi za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora ener-
gije i kogeneracije (NN 128/2013)

Osnovna prava i uvjeti u poCetnoj prvoj grupi propisa su sljedeci:
e svi projekti snage preko 30 kW moraju ishoditi PEO i EO

e svi projekti moraju ishoditi RjeSenje o prethodnom statusu povlastenog proizvodaca i RjeSenje
o statusu povlastenog proizvodaca

¢ trajanje poticanja i trajanje statusa povlastenosti su 12 godina

e za suncane elektrane omoguéeno je sklapanje ugovora sve dok ukupna snaga postrojenja sa
statusom povlastenog proizvodaca ne dosegne 1 MW

o ukupna snaga koja se potice definira se putem minimalnog udjela u ukupnoj potrosnji elektri-
¢ne energije

e sva postrojenja moraju se izgraditi u roku od dvije godine nakon ishodenog rjeSenja o pretho-
dnom statusu povlastenog proizvodaca, uz mogucnost produljenja na ukupno tri godine
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o prodaje se ukupno proizvedena energija, a vlastita potrosnja postrojenja moze se nabavljati iz
mreze

e energija proizvedena u pokusnom radu ne donosi nikakav prihod postrojenju.

Nakon oko 5 godina druga grupa propisa donosi hove uvjete i pravila koji u odredenim dijelovima
otezavaju, a u nekima olakSavaju razvoj projekta:

Povoljnosti za investitore:
e za sva postrojenja ukida se ishodenje PEO-a
¢ za jednostavne gradevina ukida se i EO kao uvijet za stjecanje statusa povlastenosti

e za sve jednostavne gradevine ukida se i ishodenje rieSenja o prethodnom statusu povlastenog
proizvodaca i rjeSenja o statusu povlastenog proizvodaca. Kao jednakovrijedni dokumenti za
sklapanje i aktivaciju ugovora smatraju se PEES i Pravo na trajno koristenje mreze (ugovor o
koristenju mreze kojega je za postrojenje sklopio s nadleznim operatorom sustava).

¢ uvodi se naplacivanje proizvodnje u pokusnom radu u iznosu 60 % prosjecne prodajne cijene
elektri¢ne energije

¢ omogucuje se povecanje prihoda za maksimalno 15% ovisno o udjelu lokalnih troskova u uku-
pnim investicijskim troskovima navedenim u studiji izvodljivosti

e uvodi se nova kvota od 15 MW za 2012-u godinu i dodatnih 25 MW za 2013-u godinu, i to i-
skljucivo za drugi tarifni sustav.

e uvode se dodatni pozitivni korekcijski faktori za suncane elektrane (1) ukoliko se radi o integri-
ranim postrojenjima i (2) ukoliko se na istom objektu koristi i sustav grijanja na obnovljive iz-
vore energije (suncani termalni kolektori ili dizalice topline)

e prema naponskim razinama prikljucka redefiniraju se rokovi u kojima je potrebno izgraditi po-
strojenje nakon ishodenog prethodnog rjeSenja o SPP

¢ rok trajanja povlastenosti i rok trajanja ugovora o otkupu produljuju se na 14 godina, dok tari-
fne stavke u pravilu opadaju.

Nepovoljnosti za investitore:

e Trajanje ugovora o otkupu (prije aktivacije) uvjetovano je za postrojenja snage preko 300 kW
na nacin da se za tri mjeseca preda bankovna garancija u iznosu 10 % ukupnih investicija. Po-
vrat garancije bio je definiran dokazom da je potroSeno 30 % planiranih investicijskih sreds-
tava.

e Ukida se mogucnost naplate ukupne proizvedene energije od koje se sada oduzima vlastita
potroSnja postrojenja

e Uvodi se kriterij za elektrane na biomasu i bioplin da moraju imati ukupnu ucinkovitost pre-
tvorbe energije minimalno 50 %. Ukoliko u nekoj godini nije postignuta propisana ucinkovitost
potrebno je vratiti novac u iznosu razlike ostvarene tarife i PPC tarife.

U odnosu na drugi tarifni sustav, bitne promjene u trecoj grupi propisa su sljedece.
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Povoljnosti za investitore:
e otvara se novih 12 MW kvote za suncane elektrane

e status povlastenosti povecava se na 25 godina, sto nakon isteka 14-godisnjeg ugovora o ot-
kupu ostavlja pravo na prvenstvo pri preuzimanje proizvedene energije i sudjelovanje u novo-
uvedenom sustavu jamstva podrijetla.

e omogucava se produljenje roka trajanja definiranog u rjeSenju o prethodnom statusu povlas-
tenog proizvodaca za jednu godinu ukoliko se dokaZze da je potroSeno 50 % ili viSe sredstava
u odnosu na ukupne planirane investicijske troskove. Naknadno je dodana mogucnost produ-
lienja za dvije godine uz iste uvjete.

e vezano za trajanja ugovora o otkupu (prije aktivacije), povecava se rok za dostavu 10% ga-
rancije na 6 pa na 9 mjeseci, da bi se na kraju retroaktivno potpuno ukinuo i za drugi i za treci
tarifni sustav.

e ublazava se kriteriji za elektrane na biomasu kojima se tarifna stavka korigira ili u plus ili u mi-
nus ovisno o godisnjoj ucinkovitosti

o za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnu godisnju ucinkovitost manju od 45%
korektivni koeficijent k iznosi 0,9

o za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnu godisnju ucinkovitost vec¢u od/u-
kljuCujuci 45%, a manju od/ukljucujuéi 50% korektivni koeficijent k iznosi 1

o za proizvodna postrojenja koja postignu ukupnu godisnju ucinkovitost ve¢u od 50%
korektivni koeficijent k iznosi 1,2.

Promjene bez velikih implikacija:

e suncane elektrane snage do 300 kW moraju biti integrirane i ne prelaziti opcu potrosnju u ob-
jektu na kojem su postavljenje jer su se mjesecni ,viskovi" naplaéivali po 80 % inicijalne tari-
fne stavke.

o za elektrane na bioplin ostaje kriterij vracanja dijela prihoda (razlika izmedu isplacenih poti-
caja i poticaja prema RC) ukoliko je godisnja ukupna ucinkovitost ispod 50 %.

Nepovoljnosti za investitore:

¢ uvodi se NAP-OIE kao kriterij ograniCenja sklapanja ugovora o otkupu, Sto je bio negativni sig-
nal investitorima u vjetroelektrane jer se cilj smanjio s 1200 na 400 MW.

Pored navedenih grupa propisa HOPS je u veljaci 2012. uveo dodatna ogranicenja i uvjete vezane uz
prikljuenje vjetroelektrana sukladno listi i kvoti koja je bila definirana Kriterijima za uvrstenje proje-
kata vjetroelektrana na listu za prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu i Postupovnikom izdavanja
prethodne elektroenergetske suglasnosti za vjetroelektrane. HOPS je zahtijevao da projekti koji su u
Kvoti (za prikljuenje) u roku od 6 mjeseci dostave (izmedu ostalog) Sklopljeni ugovor o kupoprodaji
vjetroagregata za proizvodnju elektricne energije s potvrdom o plac¢anju predujma odnosno prve rate
narudzbe u iznosu od najmanje 10% pune cijene vjetroagregata, Sto je obzirom na postupak sklapanja
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ugovora i financiranja opreme vjetroelektrane predstavljalo veliki pritisak na investitore u vjetroenerge-
tici.

Navedeni HOPS-ovi dokumenti ukinuti su Uredbom o izmjenama i dopunama Zakona o trZistu elektricne
energije (NN 102/2015).

U nastavku je prikazan gantogram kojim su prikazane bitne izmjene u propisima vezanim za sustav
poticanja, Slika 2-11.
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+ 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
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[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 navedene uvjete moze se procijeniti prema podacima iz Registra OIEKPP o pri-
javama projekata (Prethodno energetsko odobrenje — PEO) i daljnjem razvoju (Energetsko odobrenje -
EOQ'7), te statusu povlastenog proizvodaca (SPP).

Potrebno je pritom uzeti u obzir vremenski odmak izmedu PEO i EO, te EO i SPP koji se razlikuje i po
pitanju tehnologije, snage i zauzeca prostora. Takoder, treba imati u vidu da i PEO i EO imaju svoj rok
trajanja uvjetovan zahtjevom i/ili ishodenjem lokacijske dozvole u slu¢aju PEO, te ishodenjem dozvole
za gradnju u slucaju EO.

Nadalje, Pravilnikom o koristenju obnovijivih izvora energije i kogeneracije (NN 088/2012; 9.8.2012)
ukida se ishodenje PEO-a (posebno uocljivo kod mHE), a kod jednostavnih gradevina (u pravilu suncane
elektrane) ukida se i obaveza ishodenja EO.

Dodatno, Pravilnikom o stjecanju statusa poviastenog proizvodaca elektricne energije (NN 88/2012:
9.8.2012), za jednostavne gradevine odredeno je da nisu obaveze steéi SPP, nego je jednako vazeéim
dokumentom definiran EES.

Sljedeci grafovi temelje se na podacima i Registra OIEVKPP.

7 Energetsko odobrenje se moze steci tek nakon lokacijske dozvole i preduvjet je za ishodenje dozvole za gradnju.
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Vjetroelektrane - broj ishodenih PEO i EO
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Slika 2-13  Godisnji podaci iz Registra OIEIVKPP za elektrane na bioplin
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Sljededi graf nacelno pokazuje statistiku realizacije projekta od ideje (PEO) preko razvoja (EO) do po-
gona.

Napominjemo da je od 8.9.2012. ukinut PEO, te da je za jednostavne gradevine (u pravilu suncane
elektrane) ukinut i EO.

120%
1600
1400 100%
96%°
1200
83% @ 80%
1000 82%
800 60%
46%
@
600
41% © 40%
400 o
10% 26% &
20%
200
8%
(']
o - - | oo
Biomasa Bioplin mHE SE
ukupno PEO (MW) 265,37 205,42 205,42 75,85 7306,81
W ukupno EO (MW) 254,05 83,92 53,91 62,91 1607,20
H 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, EO-a prema ostvarenim projektima na kraju 2016 (MW)

U grafu na slici 2-17 moze se uociti vrlo visok inicijalni interes za projekte vjetroelektrana u prvom
tarifnom sustavu (7300 MW u ishodenim PEO u prvom tarifnom sustavu), ali ujedno i slabo ostvarenje
daljnjeg razvoja projekta (samo 22 % PEOQ, ili manje, napredovalo je do EO).

Vrlo visoko ostvarenje imaju suncane elektrane (preko 80%), no treba uzeti u obzir da je nakon prvog
tarifnog sustava ukinut PEO te da vecina nije trebala EO.

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

69



ekonomski
e] | | z i
EIHP

Sljedeci grafovi prikazuju odnos snaga projekata u visokoj fazi razvoja (Ugovor o otkupu el. energije za

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

140

120
= 100
= 80
D5
S 60
v >
25 40
8 [ai]
o 20
>
& 0 e EED EE N
-}

-20

2007 2008 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016
Elraskinuti -16,39 -20,00
B neaktivirani 0,00 0,00 3,00 4,00 1,00 1,00 16,31 52,31 88,36 88,43
M aktivirani 0,00 0,00 0,00 2,74 5,74 | 6,74 6,69 7,69 24,54 25,96

Slika 2-18  Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTE-om (aktivirani, neaktivirani i raskinuti) — elektrane
na biomasu

Za elektrane na biomasu vidljivo je povecanje interesa do 2015. godine. Takoder je visok omjer broja
ugovorenih i ostvarenih projekata elektrana na biomasu.
70
60
50
40
30

BIOPLIN

20
10

-10

Ugovorene snage (MW)

2007 2008 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016
Elraskinuti -5,00 -4,00 -0,30 -2,15
B neaktivirani 0,00 0,00 1,00 2,14 3,14 3,01 3,24 13,00 26,85 25,08
M aktivirani 0,00 0,00 1,00 2,00 4,00 7,14 12,14 15,17 23,97 33,44

Slika 2-19  Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTE-om (aktivirani, neaktivirani i raskinuti) — elektrane
na bioplin
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Za elektrane na bioplin takoder se moze ustanoviti povecanje interesa do 2015. godine, no bitno je
manji omjer broja ugovorenih i ostvarenih projekata elektrana na bioplin u odnosu na elektrane na

biomasu.

Ugovorene snage (MW)
mHE
o = N w ~ (€] o)) ~ (o]

El raskinuti
E neaktivirani

M aktivirani

2007

0,00
0,00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

-0,03
0,00 0,00 0,00 0,19 0,18 1,60 1,99
0,03 003 003 003 1,12 1,34 1,48

2015
-0,16
3,60
2,99

2016

2,83
3,89

Slika 2-20 Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTE-om (aktivirani, neaktivirani i raskinuti) — male hid-

roelektrane

Interes za mHE relativno je nizak obzirom na izrazitu sloZenost i rizike razvoja u odnosu na potencijalnu
profitabilnost ovih projekata.
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B neaktivirani

M aktivirani

2007

0,00
0,00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

-0,89  -1,96
0,01 0,04 0,68 3,52 09,92 24,95 19,81
0,01 0,02 0,06 031 3,93 19,47 33,53

2015
-0,74
9,38

43,96

2016
-1,60
3,88

49,46

Slika 2-21  Skiopljeni ugovori o otkupu s HROTE-om (aktivirani, neaktivirani i raskinuti) — suncane

elektrane
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Za suncane elektrane evidentan je visok interes, kao i visok nivo ostvarenja projekata, prije svega uslijed
specifitnog rjeSenja administrativne procedure po kojoj je kljucni rizik bio povezan s kvotama za poti-
canje, no jednom nakon Sto bi se ,upalo® u kvotu, realizacija projekta je bila relativno jednostavna.
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100

Ugovorene snage (MW)
VJETROELEKTRANE

2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bl raskinuti -10,00

0 — |

-100

B neaktivirani 0,00 0,00 44,05 3,05 | 70,75 130,05 472,25 431,75 345,25 311,05
M aktivirani 595 17,15 27,75 78,75 88,75 141,25 254,25 297,25 383,75 417,95

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

Kod vjetroelektrana je do vrhunca u ugovaranju otkupa doslo u ranijim godinama (2008-2012) te nakon
toga, zbog ogranicenih/ispunjenih kvota nije doslo do daljnjeg ugovaranja otkupa.
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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 rizika s kojima se susrecu projekti OIE u Republici
Hrvatskoj. U drugom dijelu detaljnije su analizirani tzv. vanjski rizici za projekte OIE u Republici Hrvat-
skoj koji proizlaze iz okruzenja u kojem se projekti razvijaju.

Projektno-specificni i vanjski rizici razvoja projekata OIE

Svaki investicijski projekt, pa i onaj za koristenje OIE, zbog dugotrajnosti razvojne faze i neizvjesnosti
buducih dogadaja, nosi u sebi rizike.

Rizik predstavlja moguénost videstrukih i razli¢itih ishoda koji proizlaze iz nekog djelovanja. Cesto se
rizik identificira kao izloZenost projekta na promjene otkupne cijene pa se OIE projekte ponekad tretira
kao bez- ili nisko-rizicne projekte s garantiranim povratom. No, iako je rizik cijene stvarno prisutan,
takvo shvacanje je usko jer rizik predstavlja vierojatnost nezeljenog ishoda, odnosno mogucnost nastu-
panja Stetnog dogadaja u bilo kojoj fazi projektnog ciklusa i bilo kojoj domeni u koju zadire projekt. On
podrazumijeva neizvjesnost u pogledu ishoda nekog dogadaja kada postoje dvije ili viSe oprecne mo-
gucnosti s izravnim ili neizravnim utjecajem na uspjeh projekta. Rizike koji imaju utjecaj na proces
razvoja i implementacije projekta OIE moguce je sagledati kao projektne rizike i kao vanjske (eks-
terne) rizike. Neki su izrazeniji u fazi razvoja projekta, dok su drugi izrazeniji u fazi izgradnje, odnosno
pogona elektrane.

Projektni rizici su oni na koje projektno drustvo moze i nastoji utjecati kroz pripremu i razvoj projekta
s implikacijama na cijeli Zivotni ciklus projekta. Projektni rizici su specificni za svaku OIE tehnologiju iako
su neke kategorije rizika sli¢ne. Rizici mogu imati razliCite i ¢esto paralelne forme:

e resursni rizici ili rizici sirovine, odnosno rizici koji proizlaze iz dostupnosti ili karakteristika ras-
poloZivog resursa odnosno potrebne sirovine za pogon OIE postrojenja. Ovaj rizik spada u ka-
tegoriju klju¢nih rizika a u konacnici moze imati implikacije na ocekivane prihode ili na likvid-
nost projekta kroz varijabilnost u prihodima koja posljedi¢no utjece na sposobnost podmirenja
obveza.

o tehnoloski rizici, odnosno rizici koji proizlaze iz primjene odabrane tehnologije. Tehnologije
OIE su mahom u fazi vrlo intenzivnog i dinami¢nog razvoja pa je iskustvo u primjeni kratko.
Nezrelost nekih tehnologija (poput npr. rasplinjavanja biomase) moZe dovesti do znacajnih
pogonskih problema Sto u konacnici moze dovesti do kompromitiranja projekta i znacajnih gu-
bitaka.

......

ranu proizvodnost i ostale pogonske parametre. U ovu kategoriju rizika spada i rizik raspolozi-
vosti odnosno ocekivane pogonske spremnosti kao i servisabilnosti (raspoloZivosti rezervnih
dijelova i pratecih usluga). Konacno, u tehnicke rizike spadaju i rizici potencijalne eskalacije
troskova (CAPEX, OPEX), rizici odabranog projektnog rjeSenja, rizici koji proizlaze iz ugovora s
dobavljaCima opreme i izvoditeljima, i dr.

e rizici financiranja, povezani sa sposobnoscu projekta da dobije financiranje po uvjetima koji
omogucavaju generiranje profita, ukljucujuci i rizik kamatnih stopa (ocekivanja kreditora i ula-
gaca), vlastitog ucesca (koliko ¢e biti potrebno za zatvaranje financijske konstrukcije), rizik
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premije osiguranja, promjenjivosti ulaznih cijena sirovine i energenata, kao i rizik prihoda s
naslova prodaje nusproizvoda ili drugih izvedenica. Konacno, u ovu kategoriju spadaju i rizici
povezani s viSom silom, propascu partnera u projektu ili tre¢ih ugovornih strana prema kojima
postoje potrazivanja projektnog drustva.

okolisni i prostorno-planski rizici, odnosno rizici koji su povezani s lokacijskom dopustivoscu
i/ili utjecajem na okoli$ planiranog projekta, kao i moguc¢noscu da zbog evidentiranih utjecaja
na okolis povrh onih procijenjenih u fazi razvoja OIE postrojenje bude izlozeno ogranienju
proizvodnje. U ovu kategoriju spadaju i rizici povezani s primijenjenom metodologijom proc-
jene utjecaja na okolis koja moze izazvati sumnije ili naknadne reakcije odredenih skupina, kao
i eventualnu re-evaluaciju u slucaju da su na strani kreditora ukljucene financijske institucije s
definiranim specifi¢nim okoliSnim zahtjevima.

rizici javnog prihvacanja, povezani s moguc¢noScu da razvoj projekta ili pogon postrojenja
bude suocen s neprihvacanjem od strane pojedinih skupina (nevladine organizacije i udruge),
strucne i Sire javnosti, okolnog stanovnistva i sl. te stoga izlozen potencijalnom neuspjehu raz-
voja projekta, ogranicenju proizvodnje, gubitku prihoda ili reputacijskom riziku.

Eksterni rizici predstavljaju grupu rizika kojima je svaki projekt izloZzen a na koje projektno drustvo
svojim djelovanjem nema utjecaja. To su prije svega:

politicko-zakonodavni rizici, odnosno rizici koji su povezani sa strateskim opredjeljenjima, poli-
tickom voljom i zakonodavnim uvjetima. Unutar jednog zakonodavnog podrucja nije ih mo-
guce ublaZiti dodatnim ulaganjem. Rizik je povezan s mogu¢noScu da se uspjesno zavrsi pos-
tupak dobivanja dozvola te s retroaktivnim promjenama u zakonodavstvu koje utjecu na vec
ishodene dozvole i uvjete za realizaciju projekta.

trziSni rizici, odnosno rizici promjene tarifne politike za OIE. Dugoroc¢ni ugovori na bazi FIT-a
najcesce su videni kao dovoljna garancija za ovaj poseban rizik, no u trziSnim uvjetima poslo-
vanja gdje prihod OIE elektrane viSe ovisi o uvjetima na trzistu energije ovaj rizik znacajno
raste.

rizik tecajnih razlika

rizik zemlje

Tablica dolje prikazuje strukturirani pregled osnovnih rizi¢nih kategorija i potkategorija za projekte OIE.
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Tablica 2-8 Pregled glavnih rizika kod razvoja projekata OIE.

Stabilnost zemlje i temeljnih ulagackih vrijednosti
Y N . Energetska i klimatska politika
Politicka volja i rizik zemlje g P
Medunarodne politike i sporazumi RH, posebno na EU
planu
S
N oy
= Porezna politika
3
§ Fiskalna politika Drzavne potpore
)
S Naknade i ostala davanja
2
’;.é Administrativna procedura ukljucujuci neodredenosti i
I~ preklapanja nadleznosti
Zakonodavni rizici Trajanje postupaka
Retroaktivnost propisa
Efikasno sudstvo (zastita prava)
Rizik resursa ili sirovine Raspolozivost resursa ili sirovine
Tehnoloski rizik Zrelost tehnologije
Kvaliteta i sposobnost ostvarenja planiranih pogonskih pa-
rametara
S ii
X Tehnicki rizik Pouzdanost tehnologije
<
"8 Dugorocna mogucnost servisiranja
£
3 OPEX
o)
55
(= CAPEX
<
2
Vremenski plan (provedivost i rokovi)
Projektni rizici
Ugovori
Kvaliteta projektnog rjesenja
S Utjecaj na okoli$ i prirodu
N
% Okolisni rizici Lokalno zagadenje (zrak, voda, tlo...)
g
0 Otpad u svim fazama
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Prostorni rizici

Zupanijski i lokalni prostorni plan - uklju¢ivanje

Kompeticija s drugim konzumentima prostora

Ogranicenja u svezi s provedbom prostorne politike

Javno prihvacanje

Prihvacanje utjecaja i suzivot s lokalnim stanovniStvom

Interesne skupine i udruge gradana

Raspolozivost lokalne radne snage s potrebnim vjestinama

Ekonomski rizici

Rizik financiranja

Trosak kapitala

Izvori financiranja

Potrebno ucesce u projektu

Osiguranje

Tecajne razlike

Trzisni rizik

Cijena za nusproizvode ili izvedenice na strani prihoda

Cijena za ulazne sirovine i ostale varijabilne troSkove

Rizik promjene tarifne politike i/ili uvodenja dodatnih na-
meta

Ugovori

Ugovor za dobavu opreme i instalaciju, ugovor o gradeniju,
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
Hrvatskoj a time i okruzenja za razvoj i realizaciju projekata koje na direktan ili indirektan nacin utjece
na projekte. Stoga ¢e se u nastavku detaljnije obraditi samo vanjski (eksterni) rizici na koje projektno
drustvo svojim razvojnim aktivnostima nema utjecaja bez obzira na motivaciju i spremnost na ulaganje
a koji ukljucuje:

analizu efikasnosti administrativno-zakonodavnog okruZenja - trajanje razvoja projekata u Re-

publici Hrvatskoj

rizik promjene energetske strategije i zakonskog okruZenja

rizik zemlje (Country risk)

rizik teCajnih razlika
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Projektni rizici, specificni za pojedine OIE tehnologije, ostaju u domeni nositelja projekta. Njihovo ubla-
Zavanje je u velikoj mjeri moguce ulaganjem u kvalitetan razvoj projekata. Kao takvi, oni su predmet
dubinskog snimanja pojedinih projekata u fazi preuzimanja ili pregovora o financiranju a manje pred-
metom sistemskih analiza koje se provode u okviru ovoga projekta te ¢e u nastavku biti fokus samo na
vanjskim rizicima kao $to je gore i navedeno.

Analiza efikasnosti administrativho-zakonodavnog okruzenja — sloze-
nost i trajanje razvoja projekata u Republici Hrvatskoj

Trajanje razvoja projekata od pocetka razvoja do pogona dobiveno je na temelju podataka od
HROTE-a'® i podataka iz Anketa. U pravilu je iz Anketa koriSten datum pocetka razvoja projekta i datum
ulaska u pokusni rad (za TS 33/07), dok su ostali podaci uglavnom dostupni u podacima od HROTE-a.

Ukupni rezultati za pojedine tehnologije prikazani su u sljede¢em grafu na slici 2-23:

11

10

godine

e

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

A

§
A

m Ugovor o Priklju¢ku - Ugovor s
HROTE-om

W PEES - Ugovor o Prikljucku 1,72 0,10 0,30 0,34 0,32
=2 Pocetak - PEES 4,15 0,82 0,38 3,77 6,88

0,96 0,47 0,88 1,09 0,93

Slika 2-23  Prosjecne vrijednosti trajanja dijelova procedura (u godinama)

18 Vezano za datume HROTE je poslao dodatne podatke tako da se ova analiza trajanja etapi razvoja temelji na ve¢em broju postrojenja nego ostale
analize vezane za snage i proizvodnje.
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Tablica 2-9 Sumarno, trajanje ukupnog razvoja projekata pojedinih tehnologija je sljedece (u godi-

nama)
pocetak — kraj PEES — kraj
Vjetroelektrane 9,05 4,91
Suncane elektrane 2,28 1,47
Biomasa 3,55 3,17
Bioplin 6,53 2,77
mHE 9,78 2,90

1z gore prikazanih podataka i grafova uocava se vrlo dugo razdoblje izmedu pocetka razvoja projekta i
PEES za vijetroelektrane od oko 4 godine. Navedeno ukazuje da je prva razvojna faza, koja ukljucuje
program mjerenja, procjenu utjecaja projekta na okoli$ gdje sama izrada studije utjecaja na okolis traje
oko jednu do dvije godine, dok sam postupak vrlo lako moze trajati i preko 2 godine, te ishodenje prvih
dozvola i suglasnosti vremenski vrlo dugotrajna, za Sto postoje objektivni razlozi. Stoga su projekti
vjetroelektrana po prirodi ove tehnologije povezani s inicijalno nesto vedim rizicima.

Jos je to izrazitije kod malih hidroelektrana gdje razvojna faza traje ¢ak oko 7 godina. U ovome slucaju
ne radi se o specificnim tehnickim ili okoliSnim postupcima veé prvenstveno o slozenosti ishodenja doz-
vola. Ukoliko se u buduénosti Zeli potaknuti male hidroelektrane, nuzna je intervencija i znatno pojed-
nostavljenje ovog dijela administrativne procedure.

Konacno, u slucaju bioplinskih postrojenja, prosjecno trajanje inicijalne faze je kao i kod vjetroelektrana
oko 4 godine Sto se moze ocijeniti izrazito dugim.

Projekti elektrana na biomasu i suncane elektrane inicijalnu fazu prolazile su u znatno kracem vremenu.

Trajanje zrele razvojne faze i gradnje (PEES-stupanje ugovora na snagu) je na razini od oko 3 godine
za elektrane na bioplin, biomasu i male hidroelektrane Sto se moze smatrati na gornjoj granici prihvat-
ljivog trajanja zrele faze, imajuci u vidu da ova faza ukljucuje detaljno projektiranje, ugovaranje opreme,
ugovaranje financiranja, gradnju i pustanje u pogon. Za vjetroelektrane ova je faza jo$ duza te iznosi
oko 5 godina, Sto se moze okarakterizirati vrlo dugim, a vjerojatno je rezultat politike kvota za prikljuce-
nje, odnosno rjeSavanja problematike ulaska u kvote za priklju¢enje. Sama gradnja i pustanje u pogon
vjetroelektrana (do stupanja ugovora o otkupu na snagu) u pravilu traje 1-1,5 godina.

Treba istadi da su gore navedeni rezultati povezani s nesigurnostima uslijed relativno malog uzorka za
koje su bili raspolozivi podaci. Radi boljeg dojma o reprezentativnosti trajanja pojedinih faza u sljedec¢im
tablicama prikazan je broj uzoraka za pojedine dionice razvoja projekta, odnosno pripadajuce parove
datuma pocetka i kraja.



ekonomski -
BORES g
< MEIHP

Tablica 2-10 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnih etapa - vjetroelektrane

VE - Broj proje-
] Proj 29
kata
Datum skla- v Datum ak-
Datum po- Datum Datum Ugo- . Datum poce- -
v . panja Ugo- tivacije U-
Cetka raz- vora o pri- tka pokus-
voja PEES-a klju€enju vora 0 ot nog rada govora 0 6-
kupu tkupu
B_rOJ pojedinac- 7 10 13 29 29 27 27 10 10 23
nih podataka
Broj ispravnih ; g - 10 g
parova

Tablica 2-11 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnih etapa — suncane elektrane

SE - Broj proje-

1231
kata
Datum skla- Y Datum akti-
N Datum Datum Ugo- ) Datum poce- )
Datum poce- . panja Ugo- vacije Ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEES-a N vora o ot- vora o ot-
kljucenju nog rada
kupu kupu

Broj pojedinac-

. 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 projektnih etapa —elektrane na biomasu

Biomasa -
Broj proje- 59
kata
Datum skla- Y Datum akti-
Y Datum Datum Ugo- . Datum poce- y
Datum poce- ) panja Ugo- vacije ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEES-a Cy vora o ot- vora o ot-
kljucenju nog rada
kupu kupu

Broj pojedinac-

nih podataka 3 55 55 59 59 59 59 14 14 17

Broj ispravnih 1
parova

50 59 14 14
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Tablica 2-13 Broj parova podataka za analizu trajanja projektnih etapa —elektrane na bioplin

Bioplin - Broj =
projekata
Datum Udo- Datum skla- Datum pode- Datum akti-
Datum poce- Datum 9 panja Ugo- P vacije Ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEES-a N vora o ot- vora o ot-
kljuCenju nog rada
kupu kupu
B i i i G-
roj pojedinac 7 | 43 | 43| 52 | 52| 52 |52 25| 25 | 33
nih podataka
Broj ispravnih 6 33 52 2 25
parova

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

mHE - Broj >
projekata
Datum skla- o Datum akti-
. Datum Datum Ugo- . Datum poce- .
Datum poce- . panja Ugo- vacije Ugo-
. vora o pri- tka pokus-
tka razvoja PEES-a C oy vora o ot- vora o ot-
kljucenju nog rada
kupu kupu
Broj pojedinac- 1 | 13 | 13|17 | 17| 16|16 10| 10| 13
nih podataka
Broj ispravnih 1 12 16 9 10
parova
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Rizik promjene energetske strategije (politicki rizik) i zakonskog ok-
ruzenja

Od 2001. godine kada se Zakonom o energiji, Zakonom o trziStu elektricne energije te Strategijom
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 , tako i u strateskim ciljevima i
ogranicenjima ukupne snage koja ¢e se poticati.

Vezano za ukupne kapacitete OIE (slika 2-24) visoki ciljevi su postavljeni Zelenom Knjigom (1445 MW)
u listopadu 2008 i Strategijom (1400 MW), no od pocetka 2011. minimalni udio ograniCava ukupni
kapacitet poticanih OIE postrojenja, a u listopadu 2013.g. NAP-OIE spusta ciljeve na 977 MW (raspodi-
jeljeno po tehnologijama). Zadnjom izmjenom i dopunom treceg tarifnog sustava ukupno ogranicenje
dodatno se spusta na 969 MW, no uz bitno drugaciji raspored snaga po tehnologijama.

Usporedno su prikazani ciljevi i ograni¢enja za vjetroelektrane, slika 2-25, koji su se kretali u trostrukom
rasponu od 400 MW do 1200 MW. Zanimljivo je uoditi da od kraja sijecnja 2011.g. kapacitet za vjetro-
elektrane (1200 MW) nadilazi minimalni udio OIE za oko 200 MW. U 2013 godini NAP-OIE je uveo bitne
razlike prvenstveno Sto se tice udjela vjetroelektrana koji je pao s 1200 MW (ili cca 80% od minimalnog
udjela — 800 MW) na 400 MW. Zadnjom izmjenom i promjenom tarifnog sustava iz 2013.g. odredena je
kvota za vjetroelektrane od 744 MW.
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OIE - ciljevi/ogranicenja te ugovoreni i realizirani kapaciteti

/=

Zelena knjiga Strategija energetskog
razvotka 2009 PA -
Uredba2011 .
13,6% (procjena prema )
Uredba2007 Strategiji 2009)
Uredba2011 TS201
¢ 13,6% (procjena 16,7 TWh u NAP-OIE

2020)

*~— ———
A ® ® S Q) o S N N o 0 % % x x o o © ©
I I S S S T L, T, U, U G I N N N N
@ v ® v @ v ® v @ v @ v @ v ® v ® v ®
N N N % N % N N N N N N N N N N N N N
—e— Ukupno u pogonu —e— Ukupno s ugovorom o otkupu
—e—Ciljevi iz strateskih dokumenata/akcijskih planova —@—Ogranicenje

Ciljevi iz strateskih dokumenata, realizirani i ukupno ugovoreni kapaciteti s HROTE-om — svi OIE projekti (ostvareni i s ugovorom)
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Vjetroelektrane - ciljevi i ugovoreni kapaciteti

1600
Zelena
1400 —8—Planirano strateSkim dokumentima Knjiga
—&—\/E u pogonu
1200 —e—\/E s ugovorom o otkupu ¢ ¢
g —@—Ogranicenja iz provedbenih propisa .
£ 1000 Strategija
©
& energetskog TS3-i
© 800 Strategija razvoja 2009 i
©
= energetskog
£ 600
a00 @
NAP-OIE[®
200
0
PP T TP PP FPFPLL PPN DX DD NP O P
DS R R R I S S P P R R R PN P S R R R R PP P

Slika 2-25  Ciljevi iz strateskih dokumenata i ukupno ugovoreni kapaciteti s HROTE-om (svi i aktivirani) - vjetroelektrane
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Ciljevi (naranc¢asto) i ogranicenja (plavo) za SE

70 MW
NAP-OIE
60 MW 52,00 MW
Zelena Knjiga
50 MW 45,00 MW
40 MW
TS2012i
25,00 MW
30 MW
TS2012
20 MW 15,00 MW 752013
12,00 MW
752007
10 MW 7,01 MW '
TS2013i
I 0
omw o s = B s
S @ FF PSPPI

Q Q Q Q Q Q Q Q Q
v vV vV Vv v vV vV v Vv vV vV vV Vv vV vV vV Vv
S UG IUR N P U G G LS L G L

1.7.2007 15.10.2008 6.6.2012 1.1.2013 15.10.2013 1.1.2014 26.9.2015
@ Ogranicenjaiciljevi, 7,01 MW 45,00MW = 15,00 MW = 25,00 MW = 52,00 MW | 12,00 MW 0,00 MW

Slika 2-26 Ciljevi iz strateskih dokumenata i pojedinacna ogranicenja po tarifnim sustavima za
suncane elektrane

U prvom tarifnom sustavu ogranicenje za sklapanje ugovora o otkupu sa suncanim elektranama bilo je
ograni¢eno na sljedeéi nadin:

,Operator trZista sklapa ugovore o otkupu elektricne energije s poviastenim proizvodacem elektricne
energije iz postrojenja koja koriste suncevu energiju sve dok ukupno instalirana snaga svih pos-
trojenja ovoga tipa, za koje je ishodeno rjesenje o stjecanju statusu poviastenog proiz-
vodaca elektricne energije, u Republici Hrvatskoj ne dosegne 1 MW."

Drugim rijecima, definiran je rok do trenutka kada je ukupno 1 MW suncanih elektrana stekao rjeSenje
0 stjecanju statusa povlastenog proizvodaca. U tom roku nije bila ograniCena snaga za ostale suncane
elektrane koje su stekle prethodni status povlastenog proizvodaca i sklopile ugovor o otkupu elektricne
energije s HROTE-om.

Sva ogranicenja u tarifnim sustavima odnose se iskljucivo na taj tarifni sustav (1 MW za TS2007, 15 MW
za 2012 godinu u TS2012, 25 MW za 2013 godinu u TS2012-izmjene i 12 MW u TS2013).
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TS2013
(NN 100/15)

Zelena Knjiga

NAP-OIE 120
Strategija 2009
85
135
85
70
40
10
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

H Bioplin M Biomasa

Ciljevi iz strateskih dokumenata za elektrane na biomasu i bioplin

Za projekte biomase ciljevi i ograniCenja su uskladeni, posebice kad se uzme u obzir da pojam biomasa
Cesto obuhvaca razlicite tipove biomase. Za razliku od biomase ograni¢enja (NAP-OIE i zadnja izmjena
i dopuna TS2013) kod bioplina bitno nadmasuju ciljeve iz Strategije energetskog razvoja iz 2009.
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Slika 2-28

Strategija energetskog
razvitka 2002

(potencijalno) Strategija

177 MW energetskog
razvitka 2009 NAP-OIE
130 MW 100 MW
Zelena Knjiga
65 MW
TS2013
35 MW

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

Giljevi iz strateskih dokumenata za elektrane na male hidroelektrane

Kod malih hidroelektrana ogranic¢enje postavljeno NAP-OIE-om (100 MW), na koji se referira treci tarifni
sustav, blizu je prosjeku ciljeva navedenih za mHE u Zelenoj Knjizi i Strategiji energetskog razvoja RH
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iz 2009. No, u konacnoj kvoti definiranoj krajem rujna 2015 (TS2013, zadnja izmjena i promjena) za
mHE je rezervirano 35 MW.

Rizik zemlje (Country risk)

S investicijskog aspekta, rizici se najcesce klasificiraju u dvije osnovne skupine: opce i poslovne rizike.
Dok su poslovni rizici generirani unutar poslovnog subjekta, odnosno njegovim poslovanjem, opdi ili tzv.
sistemski rizici generirani su izvan poslovnog subjekta ¢ime su eksterni te na njihovu ucestalost i inten-
zitet poslovni subjekti nemaju izravan utjecaj. Jedan od najznacajnijih sistemskih rizika jest rizik zemlje.

Rizik zemlje je skup rizika povezanih s ulaganjem na trZistu pojedine drzave. Ti rizici ukljucuju politicki
rizik, tecajni rizik, gospodarski rizik, rizik suverenosti odnosno snage drzave i njenih institucija te rizik
prijenosa ili transfera kapitala, Sto je rizik da privatni kapital bude zamrznut vladinim akcijama. Premija
za rizik zemlje je parametar koji se koristi za stvaranje uvida u dodatni rizik ulaganja u projekte u
odredenoj zemlji. Vrijednost premije za rizik zemlje ukazuje na makroekonomske ¢imbenike kao Sto su
politicka nestabilnost, nestabilnost tecajeva, neizgradenost institucija i ekonomskih previranja. Opcenito,
premija rizika zemlje veéa je za zemlje u razvoju nego u razvijenim zemljama.

Rizik zemlje posebno je bitan za zemlje/trzista u razvoju odnosno tranzicijske zemlje koje u velikoj mjeri
ovise o izravnim inozemnim ulaganjima. Pri tome, rizik zemlje izravno utjeCe na ocekivane povrate in-
vestitora koji u zemljama s viSim rizikom traZe viSe povrate kao kompenzaciju za vecu premiju rizika,
¢ime se transakcijski troskovi investicijskih projekta, komparativno, povecavaju u zemljama s visim rizi-
kom zemlje u odnosu na stabilna i razvijena trzista.

Rizik zemlje, s investicijskog aspekta, izravno utjee na dvije izrazito bitne komponente: trosak duga
(kamatnu stopu na kredite) i troSak (vlasni¢kog) kapitala (equity), pri ¢emu vrijednosti obje komponente
rastu ako je rizik zemlje veci. Najvedi problem sistemskog rizika zemlje leZi u Cinjenici da se taj rizik, za
razliku od nekih drugih sistemskih rizika odnosno njegovih komponenti (npr. Rizik deviznog tecaja) moze
kompenzirati sredstvima osiguranja (hedgingom) tek djelomi¢no. Upravo zbog ove karakteristike taj
rizik se ugraduje u ocekivanja financijskih institucija i investitora ¢ime se troSak implementacije projekta
znacajno povecava.

Obzirom na svoj kreditni rejting (koji je derivat, a time i proxy za, rizik zemlje) Hrvatska spada u zemlje
nizeg kreditnog rejtinga (dapace, u razdoblju 2012. — 2016. investicijske ocjene ,smece") odnosno viseg
rizika. Komparativno, medu zemljama EU u okruzenju, Hrvatska ima daleko visi rizik (npr. gotovo dvo-
struko veci od Slovacke). Ova Cinjenica imala je i jo$ uvijek ima izravne implikacije i na investicijske
projekte OIE i to, kako je ve¢ navedeno, dvojako: kroz viSu premiju rizika ukljucenu u trosak (vlasnickog)
kapitala i viSe ocekivane povrate privatnih investitora, te vise kamatne stope na kredite. Obje kompo-
nente izravno utjecu na visi ponderirani prosjecni trosak kapitala (WACC-a) kao mjeru ukupnog pros-
jecnog troska financiranja projekata OIE. Obzirom na recentne trendove zabiljezene ha financijskom
trziStu RH (pad kamatnih stopa), poboljSanje kreditnog rejtinga (Fitch Ratings: BB+, Moody's: Ba2,
Standard & Poor's: BB+) sa stabilnim izgledima, poboljSanje makroekonomskih pokazatelja (pozitivan
gospodarski rast, fiskalnu konsolidaciju, smanjenje vanjskog duga i smanjenje deficita) kratkorocno se
moze ocekivati neznatno smanjenje negativnog utjecaja rizika zemlje, a time i WACC-a, u svim sektorima
gospodarstva, pa tako i OIE. Medutim kao Cinjenica ostaju joS uvijek prisutni volatilni faktori rizika zemlje
i rizika sektora (OIE) koji ¢e u srednjoro¢nom razdoblju imati znacajan utjecaj na ukupan transakcijski
troSak sustava OIE pri ¢emu ¢e predznak ovisiti o smjeru trendova glavnih komponenti sistemskih rizika.

Detaljnije se ova problematika u kontekstu ponderiranog prosjecnog troska kapitala projekata OIE dis-
kutira u poglavlju 4 ove Studije.
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Rizik tecajnih razlika

Tecajni rizik (engl. Exchange Rate Risk), neizviesnost vrijednosti domace valute u odnosu na vrijednost
strane valute zbog promjene deviznog tecaja.

Devizni te¢aj se formira pod utjecajem ponude i potraznje na trzistu, te se definira u onoj tocki gdje se
potraznja i ponuda stranih sredstava placanja nalaze u ravnotezi. Devizni teCaj raste kada se poveca
ponuda ili smanji potraznja stranih sredstava placanja, a opada u suprotnom slucaju. Postupak poveca-
nja vrijednosti domace valute u odnosu stranu naziva se aprecijacija, dok se postupak smanjena vrije-
dnosti domace valute u odnosu na stranu naziva deprecijacija. Oba pojma su reakcije koje se dogadaju
specificno na deviznom trziStu. Deprecijacija stimulira povecanje izvoza, jer radi smanjena vrijednosti
domace valute viSe dobara se izvozi zbog povoljnije cijene. Aprecijacija, s druge strane, povecava cijenu
izvoznih dobara Sto smanjuje izvoz, ali isto tako omogucuje povoljniju kupovinu stranih proizvoda Sto
stimulira uvoz.

Pod utjecajem brojnih ekonomsko-politickih Cinilaca i neprestanih promjena ponude i potraznje za de-
vizama, devizni te¢aj podlozan je ucestalim fluktuacijama, koje dovode do odstupanija stvarne vrijednosti
jedne (ugovorene) valute i druge valute, tj. one u kojoj se mora izvrsiti placanje.

Buduci da promjena tecaja moze realno smaniiti ili uvecati odnos vrijednosti dviju valuta, a time i iznos
ugovorene veli¢ine obveza ili potrazivanja (npr. iznosa otplate kredita, isplate osigurane svote i premije
kod zZivotnog osiguranja i sl.), prilikom zakljucivanja ugovora o isplati osiguranja, kredita ili drugih oblika
placanja, ugovorne strane Cesto dogovaraju i valutnu klauzulu kojom se zasticuju od tecajnog rizika;
one time de facto fiksiraju odnos vrijednosti dviju valuta.

U svojoj sustini, tecajni rizik predstavlja neizvijesnost vrijednosti domace valute u odnosu na vrijednost
strane valute radi promjene deviznog tecaja. Pod utjecajem raznih ekonomsko i politickih Cinilaca te
neprestanih promjena potraznje i ponude za devizama, devizni te¢aj podlozan je ucestalim fluktuacijama
koje potom dovode do odstupanja stvarne vrijednosti jedne (ugovorene) valute i druge valute (u kojoj
se vrsi isplacivanje). To predstavlja visok rizik jer promjena tecaja na taj nacin moZe realno smanjiti ili
uvecati odnos vrijednosti dviju valuta, a samim time i iznos ugovorene veli¢ine obveza ili potraZivanja
(npr. iznosa otplate kredita). Upravo zbog toga je ucestala navika da prilikom zakljucivanja ugovora o
isplati osiguranja, kredita ili drugih oblika placanja, ugovorne strane dogovaraju i valutnu klauzulu kako
bi se zastitili od tecajnog rizika. Pri tom se vrlo Cesto tecajni rizik prebacuje s banke na klijenta.

Obzirom na gore elaborirane karakteristike rizika promjene deviznog teCaja razvidno je, a praksa to
pokazuje, da navedeni rizik ima znaCajan utjecaj na projekte OIE u RH. Naime, obzirom na cinjenicu
postojanja dispariteta valuta u kojima su denominirani prihodi (HRK) povlastenih proizvodaca te troskovi
opreme (vecina iz uvoza i denominirana u EUR) te kreditnih obveza (najcesce s valutnom klauzulom u
EUR) investitori u projekte OIE u RH izloZeni su riziku promjene deviznog tecaja zbog kojeg nastaju
tecajne razlike koje treba pokriti (npr. Disparitet teaja HRK:EUR od trenutka potpisa ugovora o dobavi
opreme i podmirenja nastale obveze) i valutnog dispariteta prihoda i obveza po kreditima iz kojih takoder
nastaju teCajne razlike. Naravno, obzirom na specifi¢nost hrvatskom monetarnog sustava i gospodarstva
u cjelini ovaj rizik nije ekskluzivan samo uza sektor OIE ve¢ gospodarstvo u cjelini, no to ne umanjuje
¢injenicu da zbog prisutnosti ovog rizika nastaju dodatni (transakcijski i operativni) troSkovi pri imple-
mentaciji i upravljanju projektima OIE. Na trziStu postoje razradeni i primjenjivi mehanizmi i financijski
proizvodi zastite (eng. hedging) od ovog rizika (paleta proizvoda koje nude riznice banaka i ostalih
financijskih i osiguravajucih institucija) ali svi oni imaju svoju cijenu i, kako je navedeno, povecavaju
transakcijski i operativni troSak implementacije projekata OIE.
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Zakljucak

PocCetkom promatranog razdoblja (2007-2016.) tehnologije za koriStenje OIE su na europskom pa tako
i hrvatskom planu bile u fazi tehnoloSkog sazrijevanja, trziSno nekonkurentne, s vrlo ogranicenim isku-
stvom pogona. Medutim, zbog izdasnog a neiskoristenog resursa, kao i potencijalnog doprinosa europ-
skoj energetskoj sigurnosti opskrbe i diversifikaciji energetskih izvora, zbog pozitivnog doprinosa zastiti
klime i okolisa te lokalnog zaposljavanja, OIE su kroz zajedni¢ko dogovaranje na EU razini i usvajanje
posebnih direktiva dobile priliku ubrzanog razvoja i rasta. Kljucni preduvjet njihova razvoja u takovoj
situaciji bila je stabilna politicka podrska i uvodenje poticajnih mjera.

Republika Hrvatska uvela je sustav poticanja za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE 2007.g. donose-
njem provedbenih podzakonskih akata. Odabrani sustav poticanja bio je sustav zajamcenih tarifa (FIT)
Sto je bio najcesdi izbor zemalja EU u pocetnoj fazi poticanja OIE. Analiza politika i implementacijskih
mjera pokazala je sljedece:

¢ Iako su ciljevi politike koristenja OIE bili definirani na poCetku promatranog razdoblja, strateski
ciljevi su visekratno mijenjani tijekom promatranog razdoblja. Ciljevi postavljeni 2009.g. trebali su
omogucditi RH da ispuni svoje medunarodne obveze po Direktivi 2009/28/EZ od 20% udjela OIE u
ukupnoj konac¢noj potrosnji energije. No, manji porast ukupne potrosnje elektri¢ne energije od
predvidenog inicirao je korekciju ciljeva a time i poticanih koli¢ina energije iz pojedinih izvora.
Promjene u odnosu na inicijalno postavljene strateske ciljeve su bile pozitivhe za biomasu, bioplin
i sunCevu energiju a negativne za vijetar i male hidroelektrane.

Strateski ciljevi definiraju veliCinu trziSta a time i ulagacki okvir pa promjenjivost ciljeva s in-
vesticijskog stanovista predstavlja povecan rizik stabilnosti politicke podrske razvoju
obnovljivih izvora.

e Promjene strateskih ciljeva nisu bile uskladene s realnim stanjem ugovorenih koli¢ina obnovljive
energije, koje su rezultat provedbe implementacijskih mjera (propisa kojima se regulirala proble-
matika OIE), pa je naknadnim izmjenama bilo potrebno poravnati ove neuskladenosti. Ovakva
nekoherentnost strateskih dokumenata i implementacijskih akata sugerira da promjene nisu
bile valjano tehnicki i stru¢no utemeljene.

¢ Veliki broj izmjena implementacijskih akata u drugom dijelu promatranog razdoblja (2012-
2016.) znacajno je uslozio administrativnu proceduru te ju ucinio manje prohodnom. Uku-
pna prolaznost mjerena brojem realiziranih projekata u odnosu na one koji su zapoceli projekte
(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
pa do 68% za suncane elektrane koje imaju bolju prolaznost zbog specifi¢nosti procedure. To
opcenito predstavlja vrlo nisku razinu prolaznosti, posebno za tehnologije malih 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 (minimalno dva puta veci interes od definiranih ciljeva). Percepcija
visokog rizika prolaska administrativne procedure stvara nepovoljno okruzenje, povecava ocekiva-
nja investitora te u konacnici povec¢ava ukupno potrebna sredstva za poticanje OIE.

¢ Provedena analiza pokazala je da je sustav zajamcenih tarifa generirao viSestruko vedi interes za
projekte OIE od strateskih ciljeva ili medunarodnih obveza Republike Hrvatske, Sto se generalno



ekonomski ]
@n Z institut,
< EIHP

moZe ocijeniti pozitivnim kao pozitivan doprinos opéoj poduzetni¢koj klimi. Cinjenica golemog in-
teresa, medutim, u promatranom razdoblju nije imala za posljedicu razvoj i pravovremenu do-
gradnju sustava poticanja za nove projekte u smjeru troskovne ucinkovitosti i u konacnici
uSteda u sustavu poticanja.

e Provedena analiza pokazala je da se sustav zajamcenih tarifa pokazao efikasnim u poticanju
razvoja i izgradnje OIE postrojenja, odnosno u konacnici i ispunjenju ciljeva. Analiza je, me-
dutim, pokazala da je za ostvarenje sli¢nih ucinaka izgradnje OIE u vedini zemalja koje su usvojile
neku varijantu sustava zajamcenih tarifa specifi¢ni trosak poticanja, iskazan kroz poveca-
nje cijene energije za krajnjeg kupca, veci u odnosu na alternativne (koli¢inske ili kvota
sustave, poput sustava utrzivih zelenih certifikata) ili sustave s dodatnim mjerama troskovne u-
Cinkovitosti.

e U odnosu na druge zemlje analizirane u ovoj studiji koje su primijenile sustav zajamcenih tarifa u
razdoblju 2007-2016. Republika Hrvatska je medu boljim zemljama obzirom na omjer
ukupnog troska i ucinka (promatranog kao povecanje udjela OIE). U velikoj mjeri to je
rezultat miksa obnovljivih izvora koji je realiziran u promatranom razdoblju buduci da dominiraju
vjetroelektrane koje u Republici Hrvatskoj imaju najnizu razinu poticaja.

Treba istadi da realizacija ostalih ugovorenih, a jo$ nerealiziranih projekata iz razdoblja 2007-
2016. moze donekle promijeniti ovaj zaklju¢ak, buduci da medu projektima koji se tek trebaju re-
alizirati dominiraju tehnologije s visSim otkupnim cijenama (biomasa i bioplin).

+ Nominalna naknada za poticanje OIE koju su placali kupci elektri¢ne energije krajem 2016.g.
iznosila je 0,035 kn/kWh, dok je indeksirana naknada za poticanje OIE prema realnoj kupovnoj
modi iznosila 0,056 kn/kWh. Naknada je zbog deficita u sustavu poticanja u rujnu 2017.g. po-
vecana na nominalno 0,105 kn/kWh, odnosno realno 0,166 kn/kWh. Usporedba s drugim zem-
ljama u okviru raspolozivih podataka prikazana je na slici 2-29.

Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj moci
(kraj 2016)
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Slika 2-29  Realni trosak poticanja OIE indeksiran prema kupovnoj modi (kraj 2016)
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¢ Trajanje administrativne procedure je izrazito dugo u Republici Hrvatskoj Sto je vrlo
nepovoljno te povecava ukupno potrebna sredstva za poticanje OIE. Tako je od ideje do realiza-
cije za suncane elektrane u prosjeku bilo potrebno 2,3 g., za biomasu 3,6 g., bioplin 6,5 g., za
vjetroelektrane 9 g. te za male hidroelektrane 10 g. Ova se statistika odnosi samo na realizirane
projekte.
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3. ENERGETSKI POKAZATELJI RADA
OBNOVLJIVIH IZVORA

"WEIHP

Projektni zadatak:

Pod ovom tockom analizirala bi se proizvodnja energije iz OIE, po tehnologijama i ukupno, trendovi
kroz promatrano razdoblje, pokazali specificni pokazatelji za pojedine tehnologije (ukupni sati rada,
krivulje trajanja proizvodnije i sl.). Posebno bi se analizirala dinamika rada i karakteristike proizvodnje

upravljivih i neupravljivih postrojenja koja koriste OIE.

Podatkovna osnova

Izvor podataka na kojima se temelji vecéina analiza u ovom poglavlju je evidencijska baza podataka koju
vodi Hrvatski operator trziSta energije d.o.0. (HROTE). Obzirom da se radi o analizama temeljenim na
godisnjim podacima, sljedeca tablica prikazuje koliko je postrojenja (u broju i u snazi) dostupno za

analizu.

Tablica 3-1 RaspoloZivi broj postrojenje-godina za analize.

Broj kalendarskih go-
roj Kalendarsiin 9o+, 5 1 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 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| 44,50| 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

BPlin
Ukupne snage (MW) 8,50| 8,80| 7,04 6,00 3,14| 2,00/ 000| 1,00 0,00/ 0,00
Broj postrojenja 2 6 1 0 2 1 1 0 0 0
BMasa
Ukupne snage (MW) 1,37| 16,85 1,00| 0,00 1,95 3,00 2,74| 0,00f 0,00 0,00
Broj postrojenja 3 2 2 1 1 0 0 0 2 0
mHE
Ukupne snage (MW) 0,90| 1,51| 04| 0,22 1,09| 0,00/ 0,00| 0,00 0,03 0,00

Pojasnjenje: npr. za vijetroelektrane — 5 vjetroelektrana ima zabiljezenu proizvodnju u 4 godine i ukupna

snaga tih 5 vjetroelektrana je 113 MW. Ako bi se zbrojili redci dobio bi se ukupni iznosi na kraju 2016.
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Instalirani kapaciteti, proizvodnja energije i pri-
hodi po tarifnim sustavima

U nastavku je za godisnja razdoblja od 2007.g. do kraja 2016.g. po tehnologijama prikazano:

e Tarife prema tri tarifna sustava (TS2007 NN 33/07, TS2012 NN 63/12 i TS2013 NN 133/13)
e Broj elektrana po godini i tarifnom sustavu
e Ukupna instalirana snaga po godini i tarifnom sustavu
e Ukupna proizvodnja energije po godini i tarifnom sustavu
e Ukupno isplaceni poticaji po godini i tarifnom sustavu
Treba imati u vidu da neke od elektrana koje su uzete u obzir mogu poceti s pogonom tek

nakon 2016. U tom slucaju njihova snaga nije pribrojena snazi postrojenja u pojedinim
godinama.

Napominjemo da su obzirom na preglednost grafova prikazane samo one tarife koje su zaista i bile
koristene (tj. ugovoren je otkup). Nadalje, grafovi se temelji na podacima od HROTE-a do kraja 2016.,
Sto znadi da se radi o snagama Cija se proizvodnja poticala, odnosno prikazani su podaci za postrojenja
koja su usla u pogon. Za one koji su usli prema TS2007 to znadi ulazak u trajni pogon, dok za ostale
dvije tarife (TS20012 i TS2013) to znaci pocetak 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 odnosi na dokazivanje lokalne komponente u investicijskim troskovima
(100% lokalno — 15% vise).

VIJETROELEKTRANE
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iznos tarifne stavke (kn/kWh)
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0,00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

33/072.b. 065 069 071 072 073 075 078 080 080 0,80
e 63/122.b. min 071 071 071 071 0,71
= = 63/122.b. max 08 082 08 08 082
e 133/13 2. 071 071 071 0,71
e 133/131.c. 053 053 053 0,53

Slika 3-1 Vjetroelektrane — tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni iz-
nos)
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Slika 3-2 Vjetroelektrane — broj elektrana po tarifnim sustavima
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Slika 3-3 Vjetroelektrane — ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Najveci broj i najvise snage realizirano je prema prvom tarifnom sustavu TS2007. Takoder, podaci po-
kazuju da su instalirane snage vjetroelektrana prema tarifnom sustavu 63/12 u prosjeku znacajno vece
u odnosu na shage prema tarifnom sustavu TS2007 (od 34 MW do 43MW) Sto je rezultat kako tehnolo-
Skog napretka tako i generalnog trenda razvoja sve vecih projekata.
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Slika 3-4 Vjetroelektrane — naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima
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Slika 3-5 Vjetroelektrane — isplaceni poticaji po tarifnim sustavima (tisuce kuna)

ProsjeCna ostvarena poticana (otkupna) cijena (koja ukljuCuje i nizu tarifu za vrijeme pokusnog rada)
za vjetroelektrane (na temelju svih godina) iznosi:

e 0,783 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
e 0,675 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
e 0,510 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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2007 = 2008 2009 @ 2010 @ 2011 2012 = 2013 = 2014 2015 2016
e 33/07 1.1, 1,20 1,27 1,31 1,33 1,36 1,38 1,45 1,48 1,48 1,47
e— 63/12 1.f.i. min 1,42 1,49 152 152 151
e— 63/12 1.f.ii. min 1,20 1,26 1,28 1,28 1,28
63/12 2.e.i. min 1,12 1,17 1,20 1,20 1,19
= == 63/12 1.f.i. max 1,63 1,71 1,75 @ 1,74 1,74
= == 63/12 1.fii. max 1,38 1,44 1,48 147 @ 1,47
63/12 2.e.i. max 1,29 1,35 1,38 138 1,37
133/13 1..2. 1,26 = 1,25 1,25
e— 133/13 1.f.3. 1,18 1,18 1,17
Slika 3-6 Elektrane na bioplin — tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni
iznos)

Prema tarifnim sustavima TS2012 i TS2013'° elektrane na bioplin obavezne su imati ukupnu ucinkovi-
tost?° preko 50%.

19 U tarifnom sustavu navedenih 50% za ukupnu ucinkovitost odnosi se samo na projektnu ucinkovitost.

2 Primarna energija / (elektri¢na energija + korisna toplinska energija)
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Slika 3-8
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

- - - - - 1 5 12
- - - - 3 4 6
1 2 4 8 8 8 8 8

Elektrane na bioplin — broj elektrana po tarifnim sustavima

— [

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

Elektrane na bioplin — ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Najveci broj postrojenja i instaliranih snaga bioplina ostvaren je u tarifnom sustavu TS2013, iako su

tada tarife bile najnize.
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Slika 3-10
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21130

2012
0
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35043
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Elektrane na bioplin — naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima
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. _-IIIII|

2015 2016
48050 = 99536
53385 = 62443
51900 @ 48182

2011
0
0

28635

2012
0
0
57655

2013
0
12598
73916

2014
12919
47071
78310

Elektrane na bioplin — isplaceni poticaji po tarifnim sustavima

2015 2016
50257 @ 116698
68631 = 82408
76687 = 70838

ProsjeCna ostvarena poticana (otkupna) cijena (koja ubraja i nizu tarifu za vrijeme pokusnog rada) za
bioplinske elektrane (na temelju svih godina) iznosi:
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1,438 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
1,292 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
1,135 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)



ekonomski
Z institut,
zagreb

BIOMASA

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.
33/07 2.c.1.
33/07 2.c.2.
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e— 63 /12 2.C.ii. min
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63/12 1.d.ii. max
= = 63/12 2.c.ii. max
e = 53/12 2.c.iii. max
e ]33/13 1.d.1.
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Slika 3-11

2007
1,20
1,04
0,83

2008
1,27
1,10
0,88

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
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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

Elektrane na biomasu — tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksi-
malni iznos)

Prema tarifnom sustavu TS2012 elektrane na biomasu obavezne su imati ukupnu ucinkovitost preko
50%, dok u tarifnom sustavu TS2013 iznos tarife ovisi o uCinkovitosti (kre¢e se u rasponu od 0,9 do 1,2
za ucinkovitosti od 45% ili manje do 50% ili viSe, nije prikazano u grafu), no ucinkovitost prema projektu

mora biti preko 50%.
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Slika 3-12  FElektrane na biomasu — broj elektrana po tarifnim sustavima
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Slika 3-13  Elektrane na biomasu — ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Kod elektrana na biomasu, najviSe snage instalirano je 2015. godine prema tarifnom sustavu TS2012.
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2011

0
0

10711

|
2011

0
0

11115

2012 2013 2014 2015
0 0 0 4733
0 0 0 26070
31897 | 47727 @ 50158 @ 56062

Elektrane na biomasu — naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima

2012 2013 2014 2015
0 0 0 5285
0 0 0 26160
37701 | 60043 66235 74412

Elektrane na biomasu — isplaceni poticaji po tarifnim sustavima

2016
11320
108204
58388

2016
14030
129773
77281

ProsjeCna ostvarena poticana (otkupna) cijena (koja ubraja i nizu tarifu za vrijeme pokusnog rada) za
elektrane na biomasu (na temelju svih godina) iznosi::
e 1,282 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
e 1,161 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
e 1,203 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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MALE HIDROELEKTRANE
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2007 = 2008 2009 2010 @ 2011 = 2012 = 2013 = 2014 = 2015 2016
e 33/07 1.b. 069 @ 0,73 075 077 078 0,80 083 0,85 0,85 @ 0,85
e 53/12 1.b. min 060 063 064 064 064
e 53/12 2.3. min 0557 @ 060 061 061 @ 0,61
= = 63/12 1.b. max 1,38 1,44 1,48 1,47 1,47
= == 63/122.a. max 1,15 1,20 1,23 1,23 1,22
e 133/13 1.b. 1. 1,07 1,07 1,06
= 133/13 1.b.2. 0,93 093 @ 0,93

Slika 3-16  Male hidroelektrane — tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni
znos)
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Slika 3-17  Male hidroelektrane — broj elektrana po tarifnim sustavima
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Slika 3-18  Male hidroelektrane — ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima

Unato¢ tome Sto je u broj mHE u 2016 gotovo jednak u sva ti tarifna sustava, najviSe instalirane snage
(70%) realizirano je prema tarifnom sustavu TS2012.
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Slika 3-19

Slika 3-20
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Male hidroelektrane — naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima

mHE - isplaceni poticaji (tisu¢e KN)
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0 0 11 289
2054 7652 7862 8650
93 380 930 673

Male hidroelektrane — isplaceni poticaji po tarifnim sustavima
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2016
2781
13473
514

2016
1753
13717
435

ProsjeCna ostvarena poticana (otkupna) cijena (koja ubraja i nizu tarifu za vrijeme pokusnog rada) za

male hidroelektrane (na temelju svih godina) iznosi:

103

e 0,835 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
e 1,002 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
e 0,643 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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SUNCANE ELEKTRANE
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e 33/07 1.a.1. 3,40 3,60 3,70 3,77 3,84 3,92 4,10 4,19 4,19 4,17
33/07 1.a.2. 3,00 3,17 3,27 3,33 3,39 3,46 3,62 3,70 3,69 3,68
33/07 1.a.3. 2,10 2,22 2,29 2,33 2,37 2,42 2,54 2,59 2,59 2,57
e 63/12 1.a.1. min 1,10 1,15 1,18 1,17 1,17
e 63/12 1.a.2. min 1,10 1,15 1,18 1,17 1,17
e 53/12 1.a.3. min 1,10 1,15 1,18 1,17 1,17
= == 63/12 1.a.1. max 3,15 3,30 3,38 3,37 3,35
63/12 1.a.2. max 2,78 2,91 2,98 2,97 2,96
63/12 1.a.3. max 1,70 1,78 1,82 1,81 1,81
133/13 1.a.1. min 1,91 1,95 1,95 1,94
e ]33 /13 1.a.2. min 1,70 1,74 1,73 1,73
e ]33/13 1.a.3. min 1,54 1,57 1,57 1,56
133/13 1.a.1. max 2,29 2,34 2,34 2,33
== = 133/13 1.a.2. max 1,87 1,91 1,91 1,90
e= e= ]33/131.a.3. max 1,59 1,62 1,62 1,61
e ]33/13 1.a.4. 0,53 0,53 0,53

Slika 3-21  Suncane elektrane — tarife po godinama i tarifnim sustavima (crtkano je maksimalni
iznos)

U drugom tarifnom sustavu TS2012 suncane elektrane, ovisno o snazi imaju korekcije poticajne cijene
na temelju toga a) jesu li integrirane ili ne te b) imaju li toplinske kolektore ili ne. Iznos tarife moze se
jo$ povecati vezano lokalnu komponentu u CAPEX-u (maksimalno 1,15 puta).

U tre¢em tarifnom sustavu TS2013 omoguceno je koristenje proizvedene energije nositelju projekta
snage do 300 KW koji je ujedno i krajnji kupac (,potrosnja na mjestu proizvodnje*), Sto je ujedno i uvjet
za stjecanje poticaja.
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Slika 3-22

Slika 3-23
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Suncane elektrane — broj elektrana po tarifnim sustavima

2014
0,92
25,53
7,08

Najvedi broj i najviSe snage realizirano je prema tarifnom sustavu TS2012.
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2015
187
880
145

2015
6,52
30,36
7,08

Suncane elektrane — ukupna snaga elektrana po tarifnim sustavima
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2016
188
886
145

2016
7,02
35,35
7,09
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Suncane elektrane — naplativa proizvodnja po tarifnim sustavima

B
|
2012 2013 2014 2015
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Suncane elektrane — isplaceni poticaji po tarifnim sustavima
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2016
9.045
43.277
9.126

2016
13.066
83.510
27.237

ProsjeCna ostvarena poticana (otkupna) cijena (koja ubraja i nizu tarifu za vrijeme pokusnog rada)

suncane elektrane (na temelju svih godina) iznosi:

e 3,013 kn/kWh za TS2007 (NN 33/07)
e 2,035 kn/kWh za TS2012 (NN 63/12)
e 1,430 kn/kWh za TS2013 (NN 133/13)
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Usporedna analiza OIE tehnologija po godinama

Sljededi grafovi daju informaciju o omjeru snaga, proizvodniji i prihoda pojedinih tehnologija po godi-
nama na temelju podataka iz baze podataka koju vodi HROTE.

600,0
500,0
400,0 N
S
=
~ 3000 —
eT0]
[4°]
C
wv
200,0
100,0 —
— = B I I
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
H Male hidro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,3 1,5 3,0 3,8
BIOPLIN 0,0 0,0 1,0 2,0 4,0 7,1 12,1 15,2 24,0 33,4
BIOMASA 0,0 0,0 0,0 2,7 5,7 6,7 9,4 9,4 26,3 27,6
B SOLAR 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 3,9 19,5 33,5 44,0 49,5
m\VE 6,0 17,2 27,8 78,8 88,8 141,3 254,3 339,3 383,8 418,0

Slika 3-26  Ukupne instalirane snage OIE po tehnologijama

Napomena: ovaj graf temelji se na podacima od HROTE-a do kraja 2016, Sto znadi da se radi o sna-
gama cija se proizvodnja poticala, odnosno o postrojenjima koja su usla u pogon. Za one koji su usli
prema TS2007 to znaci ulazak u stalni pogon, dok za ostale dvije tarife (TS2012 i TS2013) to znaci
pocetak pokusnog rada.

Za elektrane koje imaju sklopljen ugovor o otkupu prema TS2007, HROTE ne evidentira (i
ne isplacuje poticaje) za energiju proizvedenu u pokusnom radu.
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Ukupna isplacena sredstva OIE postrojenjima po tehnologijama
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2016
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177,91
61,45
1018,78

2016
15,90
269,94
221,08
123,81
787,26
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Dodatno udjeli pojedinih tehnologija u proizvodnji i prihodima od zajamcenih tarifa prikazani su i u dva
sljedeca grafa na slici 3-29.

1z prikazanog se zakljuCuje da omjer udjela prihoda i proizvedene energije manji od 1 samo za vjetroe-
lektrane, dok je za sve ostale veci od 1, posebice za suncane elektrane gdje omjer veci od 2.

udjeli u SE mHE
proizvodnji 4% 1%
Bioplin

14%

VE
69%

Biomasa
12%

mHE
udjeli u
prihodima

Biomasa
16%

VE
55%

Slika 3-29  Usporedba proizvodnje i isplacenih poticaja po tehnologijama OIF za 2016-u godinu

Na temelju podataka iz prethodnih tablica odredeni su godisnji i 10—godiSnji prosjeci otkupnih cijena po
tehnologijama za sve navedene OIE.
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Slika 3-30  Usporedba ostvarenih tarifa za OIE po godinama (ukljucujuci pokusni rad)
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3,559
0,837

2011
0,734
0,779
1,038
1,355
3,588
0,809

2012
0,749
1,073
1,182
1,384
3,023
0,871

2013
0,785
1,013
1,258
1,368
2,645
0,923

2014
0,736
0,977
1,321
1,399
2,384
0,904

2015
0,778
0,931
1,219
1,275
2,140
0,952
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2016
0,773
0,948
1,243
1,284
2,015
0,955

Zbog dominantnog udjela vjetroelektrana u medu OIE elektranama koje se poticu, prosjecna otkupna
cijena koja se odnosi na sve tehnologije u pravilu prati otkupnu cijenu vjetroelektrana. Kod suncanih

elektrana evidentno je smanjivanje otkupne cijene od 2010. nadalje.

Ako se gledaju prosje¢ne ostvarene poticane (otkupne) cijena u razdoblju od 10 godina po tarifnim

|II II064

sustavima dobivaju se sljededi rezultati:
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0,51
0,00
%\Q ’b\\/ ’b\\/
<& &
AR
X P O
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Slika 3-31 Usporedba ostvarenih poticanih cijena za OIF u 10 godina (ukljucujuci pokusni rad) po
tarifnim sustavima po kojima je ugovoren otkup
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Gledajuci ukupno za 10 godina poticanja iznosi prosjecnih otkupnih cijena su bili sljedeci:

Ukupno
HE

SE
Bioplin

Biomasa

VE

0,00 025 050 075 100 1,25 150 1,75 2,00 225 2,50

VE Biomasa Bioplin SE HE Ukupno
B 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) poticanih cijena za OIE u razdoblju 2007 —
2016.
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Vlastita potrosnja po tehnologijama

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

2%

1%

0% [
SE

mHE
M 0.05 percentil 0,004% 0,16% 0,92% 3,65% 0,040%
W average 0,474% 0,48% 9,05% 3,65% 0,040%
W 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 Viastita potrosnja pojedinif tehnologija u odnosu na proizvedenu energiju

Prikazani graf temelji se na podacima iz Anketa.

Za svako postrojenje odredena je prosjecna vrijednost vlastite potroSnje u odnosu na naplativu proiz-
vodniju i ti su podaci uzeti u za izracun gore prikazane statistike.

Elektrane na biomasu i bioplin imaju visoku vlastitu potroSnju sto je posljedica pripreme goriva.

Visi postoci vlastite potrosnje kod suncanih elektrana mogu se ocekivati za suncane elektrane s regula-
cijom smjera i nagiba fotonaponskih ploca.
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Godisnje devijacije proizvodnje po tipovima pos-
trojenja

2500 35%
= 32,30%
30%
2
000 ® 1925
25%
= 23,36%
1500 20%
- ® 1301
T
15%
1000 13,38% ==
10%
438
500 ® = 7,99% 298
5%
5,95% @ )
0 © o 0%
BIOPLIN SE BIOMASA HE VE
© Devijacija [FLH] 438 98 1925 1301 298
= Devijacija [%] 5,95% 7,99% 32,30% 23,36% 13,38%

Slika 3-34  Statisticki pokazatelji devijacije godisnje proizvodnje na razini tehnologija

Za svaku godinu i tehnologiju odredena je ukupna proizvodnja normalizirana ukupnom snagom, Sto je
zapravo svodenje na ekvivalentne sate rada na punoj snazi (FLH). Standardne devijacije normaliziranih
godisnjih proizvodnji prikazane su u apsolutnom iznosu FLH i postotno u odnosu na viSegodisnji pros-
jek2,

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

Kod bioplina i biomase kod kojih je primarni energent ovisan prvenstveno o osiguranju/nabaci sirovine
ocekuje se manje odstupanje od prosjecne proizvodnje. To jest slucaj kod bioplina, no ve¢a odstupanja
(32%) zabiljezena su kod elektrana na biomasu. Iako elektrane na biomasu tehnoloski smatrane stabil-
nim izvorom (Sto i jesu), iskustvo prvih godina rada pokazalo je da proizvodnja na godiSnjoj razini
elektrana na biomasu varira najvise, viSe i od postrojenja Cija proizvodnja ovisi o vremenskim prilikama.
Razlozi vjerojatno ukljucuju tehnicke i netehnicke uzroke (iznenadni remonti, profil proizvodnje prila-
goden toplinskim potrebama, i dr.).

Kod postrojenja Cija proizvodnja ovisi o vremenski i sezonski promjenjivom primarnom izvoru energije
(protok, strujanje vjetra, solarna radijacija), najveca godiSnja devijacija proizvodnje pokazala se kod
malih hidroelektrana. NiZe devijacije postizu se kod vjetroelektrana (13 %) i suncanih elektrana (8 %)
Sto pokazuje da je na godisnjoj razini raspoloZivost suneva zracenja odnosno energije vjetra relativno
stabilna.

21 postotak je odreden kao omjer apsolutnog iznosa i prosjeka godisnjih normaliziranih proizvodnii.
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Raspodjela snage, opterecenja i ucinkovitosti rada
OIE elektrana po zupanijama

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

Udjeli instalirane snage po Zupanijama za 2016. godinu pokazuju da je najviSe instalirane snage u
primorskim Zupanija, Sto je i ocekivano obzirom na Cinjenicu da je u tom podrudju, zbog povoljnih brzina
vjetra, izgradnja vjetroelektrana najizglednija.

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

Slika 3-35  Udjeli instaliranih snaga OIE elektrana po Zupanijama za 2016. godinu
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Odnosi udjela proizvodnje po Zupanijama za 2016. godinu u odnosu na instalirane snage ukazuje na
ucinkovitost miksa OIE elektrana razlicitih tehnologija. Npr. u Osjecko-baranjskoj Zupaniji udio proizvo-
dnje je oko dvostruko veci od udjela instalirane snage jer dominiraju elektrane na biomasu i bioplin.

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

1% -5%

0 5% - 14%

B 14% - 20%

B 20% - 26%

Slika 3-36  Udjeli proizvodnje iz OIE elektrana po Zupanijama za 2016. godinu
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Ucinkovitost miksa OIE elektrana po Zupanijama za 2016-u godinu prikazana je na sljedecoj slici. Spe-
cificni FLH za pojedinu zupaniju ukazuje na ucestalost tehnologija koje se koriste u pojedinoj zupaniji.
FLH je definiran kao omjer ukupne cjelogodi$nje proizvodnje i ukupne instalirane snage OIE postrojenja
u toj Zupaniji.

FLH (2016)
(11110 - 1800
[ 1800 - 2600
[ 2600 - 4400
I 4400 - 5200
Bl 5200 - 6700

Slika 3-37  FLH iz poticanih OIF elektrana po Zupanijama za 2016. godinu

Rasponi od 2600 do 6700 FLH indiciraju da se radi o viSe vrsta tehnologija (SE, mHE, biomasa, bioplin),
pri cemu visi rasponi ukazuju na veci udio elektrana na biomasu ili na bioplin, dok niZi rasponi na vece
koriStenje suncanih elektrana. Izuzetak navedenom nacelu je Licko-senjska Zupanija u kojoj je u 2016.
ostvarena izuzetno visoka proizvodnost iz udjelom dominantne energije iz vjetroelektrana.

Raspon od 1800 — 2600 FLH karakteristican je za vjetroelektrane. U Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji
u kojoj je najvedi udio u snazi i proizvodnji ima VE, proizvodnost je izrazito niska.

FLH ispod 1800 svojstven je Zupanijama s najve¢im udjelom suncanih elektrana u ukupnoj proizvodniji
te Zupanije.
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Tablica 3-2 Ukupne snage OIE elektrana po izvorima i Zupanijama na kraju 2016. godine

Biomasa Bioplin
Bjelovarsko-bilogorska 614,78 - - 60,00 5.062,00
Brodsko-posavska 2.255,07 - - 4.660,00 -
Dubrovacko-neretvanska 262,38 68.200,00 - - -
Grad Zagreb 1.491,24 - - - 3.000,00
Istarska 3.763,41 - - - -
Karlovacka 196,18 - 2.625,00 - -
Koprivnicko-krizevacka 559,40 - - - 2.999,00
Krapinsko-zagorska 5.667,09 - - - -
Licko-senjska 46,90 42.000,00 - 1.000,00 -
Medimurska 4.624,85 - - - -
Osjecko-baranjska 6.064,61 - - 4.070,00 !
PoZesko-slavonska 673,77 - 362,00 1.525,00 -
Primorsko-goranska 2.912,46 - - - -
Sisacko-moslavacka 948,63 - 263,00 2.000,00 135,00
Splitsko-dalmatinska 2.447,15 132.000,00 - - -
Sibensko-kninska 944,27 73.800,00 - - -
Varazdinska 8.544,53 = 635,00 2.740,00 250,00
Viroviticko-podravska 1.118,00 - - - 1.000,00
Vukovarsko-srijemska 3.009,85 = - 8.900,00 7.000,00
Zadarska 1.963,95 101.950,00 - - -
Zagrebacka 1.348,94 = - 1.000,00 2.000,00

Iako se radi o podrucjima s manjim intenzitetom suncevog zraCenja, najviSe instaliranih kapaciteta
suncanih elektrana locirano je u kontinentalnim Zupanijama (Varazdinska, Osjecko-baranjska i Krapin-
sko-zagorska).

Instalirani kapaciteti vjetroelektrana su svi u priobalnim Zupanijama, izuzev Istarske i Primorsko-goran-
ske.

Kod malih hidroelektrana prednjaci Karlovacka Zupanija zahvaljujuci prvenstveno maloj hidroelektrani u
sklopu HE LeSce.

Ukupni kapacitet elektrana na biomasu i bioplin, sukladno raspoloZivim resursima, prednjaci u isto¢nim
kontinentalnim Zupanijama (Vukovarsko-srijemska, Osjecko-baranjska i Brodsko-posavska).
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Udio proizvodnje poticanih OIE u ukupnoj konac-
noj potrosnji elektriche energije

Svi podaci na kojima se temelji analiza su preuzeti od EUROSTAT-a i hormalizirani (za vjetroelektrane i
hidroelektrane) prema metodologiji koja se koristi u EUROSTAT-u. Napominjemo da se podaci odnose
iskljucivo na poticane OIE i ne ukljucuju poticane kogeneracije.

20000 9,00%
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16000
14000
12000
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2000 0,78% s &
0 o22%022% %2 m_ M. (| 0,00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
_Lﬁfupna potrodnja kupaca 18442 18793 18373 18764 18399 18024 17816 17389 18027 18146
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Slika 3-38  Udlo proizvodnje poticanih OIF u ukupnoj konacnoj potrosnji elektricne energije u HR

Vezano za ostvarivanje ciljeva zadanih prema Direktivi 2009/28/EZ, RH je u NAP-OIE zadala cilj u sek-
toru elektri¢ne energije na 39 % udjela energije iz OIE u odnosu na ukupnu konacnu potrosnju elek-
tricne energije. Na temelju podataka EUROSTAT-a moze se zakljuciti da velike hidroelektrane prakticki
zadovoljavaju zadani cilj.

60,0%
S ¢ 50,0%
S
e
£z 40,0%
9 g
v ’S 30,0%
w s
°© 3
5 9 20,0%
o 2
2 9 10,0%
0,0%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mmmm udio bez velikih HE 0,2% 0,2% 0,4% 0,8% 1,2% 2,1% 3,2% 4,9% 6,4% 83% - - - 16,0%
mmmm Udio velikih HE  33,8% 33,7%35,5% 36,8% 36,4% 36,7% 38,9% 40,4% 39,0%38,4% - - - 38,4%

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

Slika 3-39  Udio proizvodnje OIE u ukupnoj potrosnji elektricne energije u Hrvatskoj
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Ukupni sati rada i ekvivalentni sati nazivhog po-
gona

Na temelju podataka HROTE-a o snazi i proizvodnji moZe se izraCunati statistika ucinkovitosti elektrane
izrazena kao ekvivalentni godisnji broj sati rada na punoj snazi ( Full Load Hours — FLH).

Podaci su izraCunati za svaku tehnologiju ukljucujuci svaku pojedinu punu godinu za svako postrojenje
u pojedenoj kategoriji (tehnologiji).

Prva godina pogona iskljucena je jer podatak o proizvodnji mora pokrivati punu godinu.

8500 +

7500 1+ BIOMASA

6500 +

5500 +

4500 +

3500 +

2500 +

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 Prosjecni godisnji FLH za elektrane na biomasu

119



.iEIHP

B500
BIOPLIN

7500

6500

5500

4500

3500

2500

1500

iINEE | N ! I

Godina 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Br. postr. 2 2 4 7 11 13 19
Min FLH 7399 6139 7429 524 907 317 238
Prosjek 7832 6620 7895 6418 6749 6948 7055
FLH
Max FLH 8265 7100 8183 8457 8397 8607 8563

Slika 3-41 Prosjecni godisnji FLH za elektrane na bioplin
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3750 4
VIETROELEKTRANE
3250 +
2750 +
2250 +
1750 +
1225
750 T
250 T

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 Prosjecni godisnji FLH za vjetroelektrane
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MALE HIDROELEKTRANE
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Godina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Br. po- 2 2 2 2 3 5 6 7
str.

Min FLH | 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 Prosjecni godisnji FLH za male hidroelektrane
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250 T
SUNCANE ELEKTRANE
000 T+
175 +
1500 +
1250 +
1000 +
7500 T+
500 T
AT
Godina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Br. po- 1 2 4 15 111 639 1022 1212
str.
Min FLH| 1030 918 1030 1032 691 88 95 258
Prosjek | 1030 1186 1240 1378 1265 1199 1294 1265
FLH
Max 1030 1454 1620 1924 1889 1900 2012 1961
FLH

Slika 3-44 Prosjecni godisnji FLH za suncane elektrane
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Na temelju podataka prikazanih u grafovima moZze se za svaku tehnologiju odrediti raspon ekvivalentnih
sati rada u punom pogonu (FLH). Pri tome su (koristenjem percentila) izbacene neocekivano niske vri-

jednosti, Slika 3-45.

Slika 3-45 Statistika ekvivalentnih sati rada u punom pogonu
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Ocekivani razvoj izgradnje OIE i potrebnih sreds-
tava za poticanje

Krajem 2016.g. realizirano je tek oko 55% snage OIE za koju je ugovoren otkup u razdoblju 2007-2016.
Kretanje izgradnje svih povlastenih proizvodaca (OIE i visokoucinkovita kogeneracija) pokazuije slika
3-46. Kako bi se procijenili integralni ucinci izgradnje postrojenja za koja je ugovoren otkup izvrSena je
dinamicka analiza Ciji rezultati su prikazani na istoj slici. U ovom prikazu pretpostavljeno je da ¢e se
velika vecina (prakticki sva) postrojenja za koja je ugovoren otkup realizirati. Dinamika je napravljena
na temelju procjene statusa pojedinih projekata koji joS nisu dobili status povlastenosti odnosno nisu
usli u sustav poticanja.

Slika 3-46 ukljuCuje stvarne ostvarene podatke u 2017.g. koja predstavlja i pocetnu godinu promatranja.
1z slike se vidi da se rast instaliranih kapaciteta oCekuje i u idu¢e 3 godine, zaklju¢no s 2020.g. nakon
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 izaci 2034.g.

1z slike se takoder vidi da bi u ovakvom razvoju dogadaja najdominantniju ulogu u pogledu snage imale
vijetroelektrane (oko 740 MW). Iako je prva vjetroelektrana vec izasla iz sustava poticanja, njihov zna-
Cajniji izlazak treba ocekivati tek negdje iza 2024.g.

Dinamika svih povlastenih proizvodaca u FIT-u
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Slika 3-46 Ostvarena i ocekivana izgradnja preostalih postrojenja za koja je ugovoren otkup prema
odredbama 752007, TS2012 i TS2013. Slika pokazuje OIE i kogeneracijska postrojenja.
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Razumno je oCekivati da ovakvo kretanje instaliranih kapaciteta za posljedicu ima i potrebnu korekciju
visine naknade za poticanje. Za slucaj ako bi se realizirala vecina projekata izradena je dinamicka analiza
potrebnih sredstava za isplatu povlastenim proizvodacima i refleksije na naknadu za poticanje, sve pod
sljede¢im pretpostavkama:

¢ Naknadu za poticanje u velikoj mjeri ¢e snositi kupci elektri¢ne energije osim CO2 obveznika
koji ¢e placati 20% naknade koju placaju ostali kupci;

e Opskrbljivaci ¢e u potpunosti biti oslobodeni obveze otkupa energije iz OIE po reguliranoj ci-
jeni poCev od 2020.g. Do onda, opskrbljivaci ¢e samo djelomic¢no otkupljivati energiju po regu-
liranoj cijeni a dio ¢e se prodavati na trzistu.

e EKO bilan¢na grupa ¢e poceti s operativnim radom te ¢e kao bilan¢no odgovorna strana snositi
troskove za odstupanje od plana (u iznosu cca. 65 milijuna kuna)

Uz gore navedene pretpostavke simuliran je i hod naknade koji dovodi sustav poticanja u ravnotezu.
Prema rezultatima ove simulacije, ukupna potrebna sredstva bi maksimum od oko 3,7 milijardi kuna
godisnje dosegnula u 2021.g. dok bi naknada maksimalnu vrijednost trebala ostvariti u 2022.g. (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 napomenuti da su moguce i nesto drugacije dinamike vezano za naknadu za poticanje ali je bitno
da kumulativno prikupljena sredstva budu u ravnotezi s obvezama po sklopljenim ugovorima o otkupu.

Ukupna isplata
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Slika 3-47 Troskovi sustava poticanja za razdoblje 2007. - 2034. — potrebna ukupna sredstva i visina
naknade za poticanje (ostvareno i projicirano).
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Kumulativni procijenjeni ucinci izgradnje elektrana koje koriste OIE, za koje je ugovoren otkup
energije do uklju¢ivo 2016.g., uz pretpostavku daljnje izgradnje kao na slikama gore, bili bi:

¢ ukupna proizvodnja i u mrezu isporucena energija u elektranama koje koriste OIE bi iznosila
41,6 TWh u razdoblju 2007-2034.g. ili oko 2,3 puta ukupna godisnja potrosnja elektricne e-
nergije Republike Hrvatske iz 2016.g.

o ukupno isplacena sredstva poticanja iznosila bi oko 48,4 milijardi kuna u razdoblju 2007-
2034.g. (urac¢unato indeksiranje poticajne cijene sukladno odredbama tarifnih sustava).
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Zakljuéak

Republika Hrvatska ostvarila je znacajan rast udjela OIE u razdoblju 2007-2016 kao posljedicu imple-
mentacije poticajnih mjera, da bi krajem 2016.g. dosegnula udio poticanih OIE u ukupnoj konacnoj
potrosnji elektriCne energije od oko 9%. Izgradnjom i preostalog portfelja OIE za koja je ugovoren otkup
elektri¢ne energije udio bi mogao porasti iznad 15%, ovisno o projektima koji ¢e se realizirati.

Ukupno je krajem promatranog razdoblja (2016.g.) u sustavu poticanja bilo 532,3 MW elektrana koje
koriste OIE, od cega:

o 3,8 MW malih hidroelektrana

o 33,4 MW elektrana na bioplin
o 27,6 MW elektrana na biomasu
o 49,5 MW suncevih elektrana

o 418 MW vjetroelektrana

Sve OIE elektrane u sustavu poticanja u razdoblju 2007-2016. proizvele su oko 4,8 TWh elektricne
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
ugovoren otkup prosjecna ostvarena otkupna cijena za vjetroelektrane, sunceve elektrane i elektrane
na bioplin pada s novijim generacijom tarifnog sustava dok za elektrane na biomasu i male hidroelek-
trane ostvarene prosjecne cijene variraju (padaju pa rastu ili obrnuto).

Promatrano kroz godine, prosjecna ostvarena otkupna cijena svih OIE raste te je krajem 2016. iznosila
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
sunceve elektrane. ProsjecCna ostvarena otkupna cijena u promatranom 10-godiSnjem razdoblju 2007-
2016. svih OIE iznosila je 0,921 kn/kWh.

Iako razvoj OIE nije geografski ujednacen, proizvodnja iz OIE (u 2016.g.) je prisutna u svim hrvatskim
Zupanijama Sto ukazuje na raznovrsnost miksa OIE elektrana razli¢itin tehnologija. Ipak, vietroelektrane
dominiraju u priobalnim Zupanijama, a elektrane na biomasu i bioplin u kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske. NajviSe instaliranog kapaciteta suncanih elektrana nalazi se u kontinentalnom dijelu Hrvatske,
usprkos niZzem intenzitetu zracenja u odnosu na jug Hrvatske sugeriraju¢i da razlika u raspoloZivom
resursu nije bila presudna za investicijske odluke.

Proizvodnost pojedinih tehnologija je unutar oCekivanih vrijednosti osim kod elektrana na bioplin koje
su u prosjeku radile oko 7000 ekvivalentnih sati nazivnog pogona Sto je neSto manje od ocekivanog.
Elektrane na biomasu su u zadnje Cetiri godine imale proizvodnost na razini 7200 sati u prosjeku, viet-
roelektrane oko 2300 sati, male hidroelektrane oko 4000 sati a sun¢ane elektrane oko 1250 sati na
godinu rada na ekvivalentnoj nazivnoj snazi. Najvecu varijabilnost na godiSnjoj razini pokazuju male
hidroelektrane dok se kod vjetroelektrana primjecuje lagani trend rasta proizvodnosti kroz promatrano
razdoblje.

Vlastita potrosnja elektrana u odnosu na isporucenu energiju varira od 0,04% za male hidroelektrane,
0,48% za suncane elektrane i vjetroelektrane do 3,65% za elektrane na bioplin te 9,05% za elektrane
na biomasu.
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Dinamicka analiza daljnje izgradnje OIE elektrana pokazuje da uz pretpostavku izgradnje velike vecine
preostalih elektrana za koje je ugovoren otkup do kraja 2016.g. ukupna snaga moze doseéi oko 970
MW u 2020.g. Za otkup energije iz ovih elektrana biti ¢e potrebno osigurati oko 3,4 milijarde kuna u
2021.g. U ovome scenariju zadnje elektrane za koje je ugovoren otkup u razdoblju 2007-2016. biti ¢e u
sustavu poticanja do 2034.g.

Kumulativni procijenjeni ucinci izgradnje elektrana koje koriste OIE, za koje je ugovoren otkup do uklju-
¢ivo 2016.g., uz pretpostavku da ¢e dodi do realizacije velike vecine preostalih projekata, iznose ukupno
41,6 TWh proizvedene elektricne energije i 48,4 milijarde isplacenih sredstava za otkup ove energije u
razdoblju 2007-2034.g.
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4. ANALIZA INVESTICIJA

Projektni zadatak:

Ovo poglavlje prikazuje i komentira rezultate analize investicijskin (CAPEX) i operativnih troskova
(OPEX) elektrana koje koriste OIE. Analiza prikazuje kretanje troSkova na apsolutnoj i relativnoj ra-
zini, te komentira strukturu istih ovisno o tipu tehnologije koja se analizira. Nadalje, daje se osvrt na
odnos uvozne i domace komponente kako u investicijskim, tako i u operativnim troskovima analizi-
ranih elektrana koje koriste OIE, a ovisno o tipu tehnologije.

Rezultati analize prezentirane u ovom poglavlju informacijska su osnova za daljnje analize niveliranog
troska proizvodnje elektricne energije (LCOE), rezultati koje se obraduju u iducem poglavlju ove
Studije.

VAZNA INFORMACIJA: Informacije, misljenja, zakljucci, prognoze i projekcije prikazane u
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 trziSnim informacijama, u Ciju se cjelovitost i tocnost Energetski
institut Hrvoje Pozar (EIHP) pouzdaje, ali za koje ne jamdi. Stoga su informacije, misljenja,
zakljucci, prognoze i projekcije prikazani u ovom poglavlju studije podlozni promjenama
ovisno o promjenama izvora informacija, kao i o promjenama koje su se dogodile od trenu-
tka pisanja teksta do stvarnog citanja.

Informacijska osnova

Za potrebe analize kapitalnih (investicijskih) troskova (eng. Capital EXpenditure; CAPEX) i operativnih
troskova (eng. OPerational EXpenditure; OPEX) poslovanja postrojenja koja koriste OIE koriSteni su
podaci o iznosima i strukturi troSkova investicije i poslovanja dobiveni anketiranjem vlasnika postrojenja
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 kvalitete
dobivenih podataka, a koje su direktno utjecale na veli¢inu analiziranog uzorka. Problematika prikuplja-
nja kredibilnih podataka od povlastenih proizvodaca ukazuje na Cinjenicu da je za bilo koji oblik plani-
ranja, provedbe i pracenja politika OIE od presudne vaznosti kvalitetna informacijska osnova koja mora
biti institucionalizirana, a trenutno je, najblaze receno, deficitarna. Proces prikupljanja podataka od po-
slovnih subjekata u ulozi povlastenog proizvodaca elektricne energije u potpunosti se temelji na volun-
taristickim osnovama i benevolentnosti poslovnog subjekta.

Iz navedenih razloga, skup podataka koji se mogu smatrati vjerodostojnima i u ve¢oj mjeri potpunima,
ogranicen je. Inicijalnim logickim provjerama podataka dobivenih anketiranjem utvrdene su nekonzis-
tentnosti i nehomogenosti medu podacima te su individualiziranim slu¢ajevima podaci dodatno komu-
nicirani i razjaSnjavani s vlasnicima OIE postrojenja.
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Gledano po tehnologijama, ovaj dio analize fokusiran je na Cetiri vrste tehnologija OIE:

o Vjetroelektrane

o Fotonaponske sustave, koji su razdvojeni na:

o ,Male" sustave do 300 kW instalirane snage

o ,Velike" sustave preko 300 kW instalirane snage

o Postrojenja koja koriste biomasi, i

o Postrojenja koja koriste bioplin

Fokus na navedene tehnologije prakti¢nog je razloga. Naime, u navedene Cetiri tehnologije OIE u RH
instalirano je preko 99% ukupno instaliranog kapaciteta OIE u razdoblju 2007. — 2016., od ¢ega na
vjetroelektrane, bioplinske elektrane i elektrane koje koriste biomasu otpada 88% ukupno instaliranih
proizvodnih kapaciteta. Iduc¢im grafickim prikazima dan je pregled strukture razmatranih tehnologija u
ukupnoj strukturi postrojenja koja koriste OIE, a temeljeno na instaliranoj snazi, proizvodnji i prihodima
ostvarenim s naslova povlastenog proizvodaca.

m Vjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-1 Udio odabranih tehnologija OIE u ukupno instaliranoj snazi

4%
8%

m Vjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-2 Udlio odabranih tehnologija OIE u ukupno ostvarenoj proizvodnji
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B Vjetar = Bioplin = Biomasa = Solar

Slika 4-3 Udio odabranih tehnologija OIE u ukupno ostvarenim prihodima

Obzirom na navedene indikatore, ali i ¢injenicu da su prema svojoj strukturi (kvalitativnoj i kvantitativ-
noj), podaci zaprimljeni anketiranjem ocijenjeni kao najvjerodostojniji, fokus analize stavljen je upravo
na navedene tehnologije. Iduca tablica prikazuje strukturu uzorka obradenih podataka koristenih u a-
nalizi investicija i troSkova, a obzirom na odabranu tehnologiju.

Tablica 4-1 Struktura podataka u uzorku Koristenom za analizu invest/'aja

Fotonaponsk1 sustavi
Vjetroelektrane Biomasa | Bioplin
do 300 kW | viSe od 300 kW

Obradeno u uzorku 13 10 8 10 12
U odnosu na ukupan
broj elektrana u kate- 77% 449%

U odnosu na ukupno ins-
taliranu snagu u katego- 68% 1% 14% 93% 58%
riji

U odnosu na ukupano

ostvarenu proizvodnju 1 89%
u kategoriji

Kako se moZe isCitati u kategoriji vjetroelektrana analizom je obuhvaceno ukupno 13 vjetroelektrana
Sto je 81% ukupnog broja vjetroelektrana u RH, a navedene predstavljaju 68% ukupno instaliranog
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% odnosnho
58% ukupno instaliranog kapaciteta, a koje proizvode 89% odnosno 73% ukupno ostvarene proizvodnje
u danoj kategoriji.
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Obzirom na specifi¢nost fotonapona kao tehnologije, gdje u investicijskom smislu postoji izrazito velika
disperzija u smislu velike zastupljenosti ,malih™ postrojenja i ukupnog broja od 1233 fotonaponske e-
lektrane, ali i obzirom na potpunost i kvalitetu zaprimljenih podataka, uzorak je u slucaju fotonapona
formiran na drugaciji nacin.

Naime, u kategoriji ,velikihn® fotonaponskih sustava (preko 300 kW) zaprimljeno je ukupno 8 valjanih
anketnih upitnika za koje je utvrdeno da su podaci kredibilni te su isti obradeni i analizirani. S druge pak
strane, u kategoriji ,malih® fotonaponskih sustava, obzirom na visoku disperziranost uzorka i nisku kva-
litetu zaprimljenih podataka, na podacima koji su verificirani kao kredibilni napravljena je, statistickim
metodama, integracija podataka s ciljem dobivanja ,prosjecnog" postrojenja za svaki od tarifnih sustava
koji su na snazi bili u razdoblju 2007. — 2016. Na taj nacin kreiran je uzorak od 10 ,prosjecnih" projekata
koji reprezentiraju, svaki za jedan, tarifne sustave i grupe postrojenja unutar istih, a kako slijedi:

o 33|07 grupa postrojenja 1al
o 33|07 grupa postrojenja 1a2
o 33|07 grupa postrojenja 1a3
o 63|12 grupa postrojenja 1al
o 63|12 grupa postrojenja 1a2
o 63|12 grupa postrojenja 1a3
o 133]13 grupa postrojenja lal
o 133]13 grupa postrojenja 1a2
o 133]13 grupa postrojenja 1a3
o 133]13 grupa postrojenja 1a4

Obzirom da analizirani uzorak u velikoj mjeri odrazava zastupljenost u ukupnom sustavu OIE, kako
prema instaliranoj snazi, proizvodnji (primjera radi, uzorak 13 analiziranih vjetroelektrana pokriva 53%
ukupno ostvarene proizvodnje OIE u RH) tako i po ostvarenim prihodima, isti se moze smatrati repre-
zentativnim.

Financijski pokazatelji investicija

Kako je detaljno prikazano u iduéem poglavlju, u RH je u razdoblju izmedu 2007. i 2016. godine u OIE
investirano ukupno preko 5,1 milijardi kn (oko 680 milijuna EUR). Od toga, 73% ukupne investicijske
aktivnosti dogodio se u tri godine — 2013. — 2015. pri ¢emu vecina tih investicija otpada na vjetroelek-
trane i elektrane koje koriste bioplin.

U nastavku se daje pregled iznosa i strukture kapitalnih i operativnih troskova elektrana koje koriste OIE
u Cetiri fokusne tehnologije/izvora OIE: vjetar, sunce, biomasa i bioplin.
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Kapitalni (investicijski) troskovi - CAPEX

Idu¢om tablicom da je se komparativni pregled specificnog (po kW instalirane snage) investicijskog
(CAPEX) troska izrazenog u EUR, za Cetiri tehnologije OIE za projekte realizirane u RH.

Tablica 4-2  Specificni investicijski trosak (CAPEX u EUR/kW) realiziranih projekta OIF u RH

Rl el Fotonaponski sustavi
CAPEX Vjetroelek- P Bio- | Biop-
masa lin

trane do 300 viSe od 300
EUR/KW kW

1.199 1.503 1.160 3.125 3.606

1 750 3 461 2 838 6 831 5 281

Usporedbom s podacima medunarodne agencije za obnovljive izvore energije (IRENA) moze se zakljuciti
da su investicijski troskovi OIE projekata iz analizirane Cetiri tehnoloske skupine, realizirani u RH, u
potpunosti u skladu s rasponom ostvarenih investicijskih troSkova OIE projekta realiziranih u regiji ju-
goistocne Europe (SEE), ali i globalno. Iduca tablica daje pregled investicijskih troskova za SEE regiju i
globalno, a kako ih objavljuje IRENA.

Tablica 4-3 Specificni investicijski trosak (CAPEX u EUR/kW) realiziranih projekta u SEE regiji i glo-
balno

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. — 2016. — 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%
utroSeno na robe i usluge s podrijetlom u RH dok je u slucaju jedne VE iz uzorka taj iznos na razini 93%.
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Skrecemo pozornost da se rezultati analize, pa tako i dijela koji se odnosi na udio domace komponente
u investicijskim troskovima, temelji na podacima koje je izradivac¢ dobio od povlastenih proizvodaca, a
u koje se izradivac pouzdaje, no za njih ne jamdi.

Karakteristike vjetroelektrana (iz analiziranog uzorka) s investicijskog aspekta prikazane su idu¢om ta-
blicom.

Tablica 4-4 Tehnicke i investicijske karakteristike vjetroelektrana iz analiziranog uzorka

CAPEX's Udio HR
Prosje¢ni FLH CAPEX ukupno podrijetlomu CAPEX u total
CAPEX

MW MWh h/god EUR % EUR/MW EUR/MWh

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 2.278 33.292.993 13.388.134 44% 1.556.383

43 90.808 3.279 59.496.024 30.812.000 93% 1.750.935 1.250

Proizvodnja
(prosjecna)

S CAPEX po

CAPEX po MWh

Trinaest vjetroelektrana iz analiziranog uzorka u pogon je uslo u razdoblju od 2009. — 2013. godine.
Kako je ranije spomenuto, implementacija navedenih 13 projekata rezultirala je kumulativhom investi-
cijom od 432,8 milijuna EUR, pri ¢emu je vrhunac investicijskog ciklusa ostvaren 2013. godine kada su
u pogon usle 4 vjetroelektrane ¢ija je ukupna investicija bila na razini od 153,4 milijuna EUR-a. Dinamika
investicija u vjetroelektrane iz analiziranog uzorka prikazana je sljede¢om slikom.

500.000.000
153.415.068
400.000.000 16.309.264
350.000.000
300.000.000
e
S 250.000.000
[Sa)
200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000 l
.1 0 =0 mil =
2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016
godina ulaska u komercijalni pogon
B CAPEX ®Kumulativni CAPEX
Slika 4-4 Investicije u vjetroelektrane po godinama ulaska postrojenja u pogon

Analizira se dinamicko kretanje specifi¢nog investicijskog troska (EUR/kW) u razdoblju u kojem 13 ana-
liziranih vjetroelektrana ulazi u pogon, zamjetan je blagi pad specificnog investicijskog troska. Ciklicnost
u kretanju razmatranog troska prakticki je potpuno podudarna s ciklicnoS¢u kretanja cijena opreme
(vjetroagregata) na svjetskom trzistu koji su pogonjeni s dva kljuna faktora. Prvi je knjiga narudzbi i
pomak u fazi vremena ulaska u pogon u odnosu na vrijeme narudzbe. Naime, trenutna cijena vjetroag-
regata na svjetskom trzistu izravno je korelirana s potraznjom za vjetroagregatima odnosno bukiranosti
knjiga narudzbe. Tako se moze dogoditi, i dogodilo se ranije u proslosti, da je trenutna (spot) cijena
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vjetroagregata na dan pustanja vjetroelektrane u pogon niza no Sto je bila u trenutku narucivanja vjet-
roagregata (Sto moze biti i dvije do tri godine ranije) obzirom da je potraznja manja ili je zbog tehnolo-
Skog napretka predmetni vjetroagregat ,zastario" pa se prodaje uz diskont. Drugi je faktor tehnoloski
napredak i s njim povezan trosak istrazivanja i razvoja. Naime, na trzistu vjetroagregata uocen je trend
da, suprotno teoriji, tehnoloski napredak ne dovodi do pada cijene tehnologije ve¢ ju nerijetko, zbog (u
cijenu novog vjetroagregata) ugradenog troska razvoja, ostavlja nepromijenjenom u odnosu na agre-
gate prethodne generacije. Ponekad su cijene novih generacija vjetroagregata ¢ak i vise u odnosu na
prosle generacije, pri cemu, unaprijedene tehnicke performanse (gledano specificno) ne amortiziraju u
potpunosti visu (ili nepromijenjenu) cijenu.

Obzirom da je, na relativnoj razini, najdominantnija komponenta u strukturi CAPEX-a vjetroelektrane
trosak opreme (agregata i s njim povezane opreme) efekti kretanja na globalnom trzistu opreme izravno
se prelijevaju i u RH. Uzevsi u obzir i ostale eksterne ¢imbenike (rizik zemlje, valutni rizik i sl. koji izravno
utje€u na troskove zaduzenja, garancija i transakcijskih troskova), promatrano na razini razdoblja, nije
moguce uoditi znacajniji trend pada specifi¢nog investicijskog troska, barem ne na uzorku od 13 vjetro-
elektrana (koje Cine 81% ukupnog broja vjetroelektrana u RH). Dinamicki prikaz kretanja specificnog
investicijskog troska na analiziranom uzorku u razdoblju ulaska vijetroelektrana u pogon, dan je na iducoj
slici.
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Slika 4-5 Specificni investicijski trosak (EUR/kW) po godinama ulaska vjetroelektrana u pogon

U strukturi kapitalne investicije, kako ukazuju podaci iz uzorka, sa 75% dominiraju troSkovi vezani uz
isporuku i montazu opreme (vjetroagregati), dok je udio gradevinskih radova relativno nizak u odnosu
na neke druge tehnologije OIE (kogeneracije na biomasu/bioplin i/ili hidroelektrane). Osim u slucaju
jedne vjetroelektrane, veci dio opreme vjetroelektrana proizveden je u inozemstvu te uvezen u RH,
medutim cijeli niz popratnih roba i usluga koje se direktno ili indirektno ugraduju u vjetroelektrane s
podrijetlom je na teritoriju RH. Posljedica je to, izmedu ostaloga, ranog (1999.) razvoja projekta vjetro-
elektrana gdje je kroz dugi niz godina razvoja projekata, obzirom na potraznju za specificnim znanjima,
robama i uslugama, stvoren fundus znanja i baza dobavljaca. Podaci iz anketa ukazuju na Cinjenicu da
je prosjecno trajanje razvoja projekta vietroelektrane iznimno dugih 10 godina, dok je u nekim slucaje-
vima na uzorku od 13 vjetroelektrana zabiljeZeno da je projekt razvijan punih 12 godina. S financijskog
aspekta, a podaci tome govore u prilog (npr. Trosak razvoja projekta kao sastavni dio CAPEX, kod nekih
projekta), dug period razvoja projekta (koji je u mnogocemu posljedica administrativno — regulatornih
ograniCenja) dovodi do direktnih i indirektnih povecanja kapitalne investicije i transakcijskih troskova
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projekta, Sto se u konacnici negativno odrazava na financijske performanse projekta i povrate investi-
torima, ali i na sustav u cjelini.

Struktura CAPEX-a za 13 analiziranih vjetroelektrana iz uzorka prikazana je na iducoj slici.
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Slika 4-6 Struktura investicijskih troskova (CAPEX) 13 vjetroelektrana

Fotonaponski sustavi

Kako je ranije navedeno, iz objektivnih razloga vezanih za podatkovnu osnovu analize, fotonaponski
sustavi razdijeljeni su u dvije kategorije: ,male" sustave (do 300 kW) prema grupama postrojenja iz
tarifnih sustava, te ,velike" sustave (njih 8 s kredibilnim podacima) od preko 300 kW, pri ¢emu svi imaju
manje od 1000 kW.

Analiza investicijskih i operativnih troskova, jednako kao i ekonomsko — financijska analiza fotonaponskih
sustava ukazala je da ove dvije skupine postrojenja imaju fundamentalno razlicite investicijske logike,
ali i potrebe. Naime, dok su ,mali* sustavi u pravilu decentralizirana postrojena vecina kojih su razvijeni
od strane fizickih osoba i financirani u velikoj mjeri (obzirom na nizi apsolutni investicijski trosak) vlas-
titim sredstvima pri ¢emu prihodi najceSce sluze kao dopuna kuénih budzeta i metoda snizavanja tros-
kova kucanstva, veliki sustavi su centralizirani (i tehnicki i vlasnicki), financirani velikom polugom (viso-
kim udjelom duga u ukupnoj financijskoj konstrukciji, kod mnogih i 100%) pri ¢emu su strukture tros-
kova (CAPEX i OPEX) formirane i optimirane za maksimizaciju lukrativne investicijske prilike.

Kada analiziramo ,velike" fotonaponske sustave, uzorkom od osam postrojenja (na koje otpada 17%
ukupne proizvodnje iz ukupno 1233 postrojenja) za zamijetiti je da je vecina postrojenja usla u pogon
2016. odnosno 2017. godine.

Investicijski gledano, radi se o postrojenjima u koja je kumulativno investirano 13,3 milijuna EUR, pri
¢emu je prosjecni specifi¢ni CAPEX bio na razini od 1.663 EUR/KW te je, u prosjeku, 81% (raspon od
67% do 85%)ukupnog investicijskog troska s podrijetlom na teritoriju RH. Presjek glavnih investicijskih,
ali i tehnickih karakteristika uzorka velikih fotonaponskih sustava prikazan je idu¢om tablicom.
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Tablica 4-5 Tehnicke i investicijske karakteristike velikih fotonaponskih sustava iz analiziranog u-
zorka
Udio HR

Prosjecni FLH CAPEX CAPEXHR CAPEXutotal
CAPEX

Proizvodnja
(prosjecna)

CAPEX po

i CAPEX po MWh

MWh h/god EUR EUR % EUR/MW EUR/MWh
9.377 13.308.685 10.695.328
661 1.469.571 1.192.704 67% 1.472.516
1.172 1.663.586 1.336.916 81% 1.666.666
0,999 1.530 1.531 1.874.243 1.518.846 85% 1.876.120 2.838

Prema podacima iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velikih fotonaponskih sustava, gotovo vise od
50% kumulativa investicijske aktivnosti (na razini od 13,3 milijuna EUR) ostvareno je 2016. godini.
Iduc¢om slikom daje se pregled dinamickog razvoja investicijske aktivnosti u velike fotonaponske sustave
iz analiziranog uzorka.
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Slika 4-7 Investicije u velike fotonaponske sustave po godinama ulaska postrojenja u pogon

Kako je ranije objasnjeno, zbog velikog broja disperziranih malih fotonaponskih sustava, a i zbog kvali-
tete i potpunosti zaprimljenih podataka, izvrSena je aproksimacija presjeka investicijske aktivnosti na
nacin da su za svaku grupu postrojenja kroz evoluciju tarifnih sustava formirani ,prosjecni® projekti koji
reprezentiraju svaki od tarifnih sustava. Tim pristupom moguce je izvrsiti ekonomsko — financijsku ana-
lizu ,prosjenog" projekta, njegove rentabilnosti i niveliranog troska proizvedene elektricne energije, no
razmatranje evolucije i dinamike investicijske aktivnosti te njenog kumulativa obzirom na vrijeme ulaska
u pogon nije moguce.

Kako je razvidno iz iduce tablice, prosjeCan investicijski troSak malih fotonaponskih sustava visi je od
onog velikih sustava, pri cemu se maksimalni investicijski troSak zabiljezen uzorkom krece do 3.461
EUR/KW. U prosjeku, 68% ukupnog investicijskog troska, prema podacima iz anketa, s podrijetiom je
na teritoriju RH, dok se u nekim sluc¢ajevima taj udio penje i do 83%.
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Tablica 4-6 Tehnicke i investicijske karakteristike malih fotonaponskih sustava iz analiziranog uzorka

Udio HR
Prosjecni FLH CAPEX CAPEXHR CAPEX utotal
CAPEX

Proizvodnja
(prosjecna)

CAPEX po

Snaga MW

CAPEX po MWh

MWh h/god EUR EUR % EUR/KW EUR/MWh
12973 1.250.762 11.927.041
1.177 6.343 1.192.704 42%
125.076 1.192.704 68%
213,36 258 1.495 393.392 1.192.704 83% 3.461 2.782

Podaci iz uzorka velikih fotonaponskih sustava ukazuju na blagi pad specifi¢nog investicijskog troska
(EUR/KW) pri ¢emu na umu valja imati Cinjenicu da je vise od 90% postrojenja iz uzorka u pogon uslo
2016. i 2017. godine, a tek jedno 2013. godine. Obzirom na navedeno, izrazito strma krivulja uenja
koja je globalno zabiljeZzena kod ove tehnologije nije zamjetana na ovom uzorku, ali se ¢ak i u ogranice-
nom razdoblju za koje postoje podaci uocava trend koji je globalno prisutan — pad investicijskih troskova.
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Slika 4-8 Specificni investicijski trosak (EUR/kW) po godinama ulaska velikih fotonaponskih sus-
tava u pogon

Iducom je slikom prikazano kretanje specificnog investicijskog troska malih fotonaponskih sustava ob-
zirom na tarifni sustav — element koji, obzirom na specifi¢nost ovih sustava koja je ranije elaborirana
predstavlja proxy za vrijeme ulaska u pogon. Kao Sto je razvidno, kod malih fotonaponskih sustava, ako
se tarifni sustav po kojem ostvaruju feed — in tarifu smatra aproksimacijom njihova ulaska u sustav,
globalni trend pada specifi¢nih investicijskih troskova fotonaponskih sustava je evidentan. Tako je spe-
cificni investicijski troSak koji je prevladavao kod projekta koji su u sustav ulazili s prvim tarifnim susta-
vom iz 2007. godine vise nego dvostruko veci od specificnih investicijskih troskova s kraja razmatranog
razdoblja.
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Slika 4-9  Specificni investicijski trosak (EUR/kW) malih fotonaponskih sustava obzirom na tarifni
sustav (kao proxy za vrijeme ulaska u pogon)

Kod velikih fotonaponskih sustava u strukturi investicijskog troska, ocekivano, veliki dio otpada na o-
premu dok su, komparativno, ostali troSkovi (rada, prikljucka na mrezu i sl.) manje zastupljeni nego kod
drugih tehnologija OIE. Kod malih fotonaponskih sustava, koji su u velikoj mjeri standardizirani i ugra-
duju se po principu ,klju¢ u ruke®, struktura investicijskog troska je joS jednostavnija i u sustini se svodi
na dominantan troSak opreme, maniji udio radova i pripreme projekta. Sljedecom slikom prikazana je
struktura investicijskog troska za velike fotonaponske sustave, dok za male, obzirom na njihove specifi-
¢nosti, ti podaci nisu ni zaprimljeni.
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m Ostali elektromaterijal
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Slika 4-10 Struktura investicijskih troskova (CAPEX) 8 velikih fotonaponskih sustava u uzorku
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Bioplin

U slucaju bioplinskih postrojenja kapitalni investicijski troskovi kre¢u se u rasponu od 3,6 do 5,2 milijuna
EUR po MW instalirane snage, pri cemu je prosjecan investicijski trosak, na uzorku od 12 operativnih
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 milijuna EUR pri ¢emu je vrhunac investicijske aktivnosti zabiljeZzen 2015. godine. Zanimljivo je, ali
ocekivano (obzirom na karakteristiku samog postrojenja), da je u prosjeku 79% ukupnih realiziranih
investicijskih troskova u bioplinska postrojenja s podrijetlom na teritoriju RH. Posljedica je to visokog
udjela gradevinskih radova te same pripreme projekta u ukupnoj strukturi investicijskog troska. Upravo
zbog te cinjenice, zabiljezeni su slucajevi gdje je ukupan investicijski troSak realiziran u RH nizi od
prosjeka zabiljeZzenog u EU, a kao posljedica jeftinije radne snage i opcenito povoljnijih gradevinskih
radova. Sljedec¢om slikom dan je dinamicki prikaz investicijske aktivnosti u bioplinska postrojenja u raz-
doblju od 2012. do 2016. godine u kojem su postrojenja iz uzorka ulazila u pogon.
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Slika 4-11 Investicije u bioplinska postrojenja po godinama ulaska postrojenja u pogon

Obzirom da se radi o sustinski zreloj tehnologiji kod koje nema prevelikog napretka u smislu krivulje
ucenja zabiljezene kod npr. vjetroelektrana ili fotonaponskih sustava, specificni investicijski troSak bio-
plinskih postrojenja je kroz vrijeme, na uzorku od 12 implementiranih projekata u RH, prakticki nepro-
mijenjen. Eventualne oscilacije najéesce su uvjetovane specificnostima pojedinih projekta u smislu teh-
noloskog optimiranja, smjestaja u prostor ili integracije postrojenja u Siri kontekst poslovanja subjekta
u mati¢noj djelatnosti, a manje su posljedica oscilacije u cijeni tehnologije.
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Kako je ve¢ komentirano, a kao Sto prikazuje iduca slika, u strukturi prosjecnog investicijskog troska u
slu¢aju bioplinskih postrojenja, malo vise od 50% cini troSak opreme (dio koje se proizvodi u RH) dok
visokih 42% cini troSak gradevinskih radova na samom postrojenju. Obzirom na tehnicke specifi¢nosti i
uobicajene lokacije postrojenja (blizu mreze i konzuma elektricne energije) trosak prikljucka u relativ-
nom je smislu nizak.
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Slika 4-13
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Struktura investicijskih troskova (CAPEX) 12 bioplinskih postrojenja u uzorku
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Biomasa

Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu, a koji je manji od uzorka za bioplin, kumulativno je
u razdoblju 2010. — 2016. u kojem su postrojenja ulazila u pogon, zabiljezena gotovo dvostruko veca
investicijska aktivnost koja je rezultirala s 127,5 milijuna investicija u cjelokupnom razdoblju. Obzirom
na karakteristike tehnologije i Cinjenicu da i u RH (tradicionalno) postoje proizvodaci opreme koja se
koristi u ovakvim postrojenjima, udio lokalne komponente u ukupnom investicijskom trosku na visokih
je 83%. Iduca slika prikazuje dinamiku investicijske aktivnosti postrojenja koja koriste biomasu, iz ana-
liziranog uzorka, a obzirom na godinu njihova ulaska u pogon.

140.000.000 127.457.431
120.000.000
100.000.000
o 80.000.000
jam]
= 60.000.000
40.000.000
20.000.000 l I I
2010 2011 2012 2014 2015 2016

godina ulaska u pogon

H CAPEX ®mKumulativ investicija

Slika 4-14  Investicije u postrojenja koja koriste biomasu po godinama ulaska postrojenja u pogon

Podaci prikupljeni anketama pokazuju da je u razdoblju 2010. — 2016. doslo do relativnog porasta spe-
cificnog investicijskog troska postrojenja na biomasu. Opcenito, specificni investicijsku troSkovi kretali
su se u razmatranom razdoblju izmedu 3.125 EUR/KW i 6.831 EUR/KW pri ¢emu je prosjecan specificni
investicijski troSak na razini od 4.910 EUR/kW. Postrojenja koja koriste biomasu izrazito su projektno
specifitna ¢ime konfiguracija postrojenja, njegovo optimiranje i odabrana tehnologija izravno utjecu na
ukupan investicijski trosak. Sljede¢om slikom daje se prikaz dinamickog kretanja specificnog investicij-
skog troska postrojenja koja koriste biomasu, a ovisno o godini ulaska u pogon.
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Slika 4-15 Specificni investicijski trosak (EUR/kW) postrojenja koja koriste biomasu obzirom na
godinu ulaska u pogon
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U strukturi ukupnog investicijskog troska postrojenja koja koriste biomasu, prema podacima iz analizi-
ranog uzorka, dominantan udio (73%) otpada na troskove opreme, njenog transporta, montaze i pus-
tanja u pogon. Slijede ga gradevinski radovi na postrojenju i prikljucnoj infrastrukturi s udjelom od
gotovo 20% (kumulativno) u ukupnoj investiciji. Sljedecom slikom daje se detaljan uvid u strukturu
kapitalnih troskova postrojenja koja koriste biomasu.
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Slika 4-16  Struktura investicijiskih troskova (CAPEX) 10 postrojenja u uzorku koja koriste biomasu

Procjena kumulativnih kapitalnih troskova za ukupnu izgradnju

Dinamicka procjena ukupnih investicija u OIE u razdoblju 2007-2016. izvrSena je na temelju gore prika-
zanih analiza za pojedine tehnologije. Buduéi da su iste bile temeljene na podacima raspoloZivog uzorka,
u ovome je poglavlju izvrSeno poopc¢avanje na ukupnu izgradnju postrojenja koja koriste OIE, svedenih
na godinu ulaska u pogon.

Treba naglasiti da je svodenjem kapitalnih troskova na godinu ulaska u pogon zanemarena Cinjenica da
se ukupne investicije za svaki projekt najées¢e dogadaju u duzem razdoblju od nekoliko godine (sama
gradnja moze trajati 2-3 godine, a razdoblje razvoja, kao Sto je pokazano u poglavlju 2 najcesce traje i
znatno duze). Ovaj efekt nije bilo moguce obuhvatiti na kvalitetan nacin iz raspoloZivih podataka, no
jasno je da bi njegovim ukljucivanjem kumulativni kapitalni troskovi imali ujednaceniji rast do 2013.g. a
nakon toga manje varirale od godine do godine, odnosno bile ujednacenije.

Konacno, valja ukazati i na nesigurnost koja proizlazi iz poopc¢avanja, no autori su misljenja da prikaz
kumulativnih investicija ne bi bio cjelovit bez ovakve procjene.
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Slika 4-17 Procjena ukupne investicije 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.g. nisu realizirani svi projekti za koje je ugovoren otkup.
Imajuéi u vidu procjene iz poglavlja 3 (Slika 3-46), izgradnja a time i kapitalni troskovi (investicije) ¢e
se dogadati u razdoblju nakon 2016., odnosno sve do 2020.g. Uz ovakve procjene, kao i pretpostavku
realizacije velike vecine preostalih projekata za koje je ugovoren otkup, ukupni kapitalni troskovi mogli
bi se kretati kao na iducoj slici (opet svedeno na godinu ulaska u pogon).
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Slika 4-18 Procjena ukupne investicije 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 da ce se velika vecina preostalih izgra-
diti do 2020.g.



ekonomski
@ " . institut,
EIHP

Operativni troskovi - OPEX

Apsolutnim iznosom i svojom strukturom operativni troskovi, koji ukljuuju sve troskove potrebne za
kontinuiran rad i odrZavanje postrojenja (bez troska financiranja i amortizacije postrojenja), izrazito
variraju medu tehnologijama OIE i uvjetovani su tehnic¢kim karakteristikama proizvodnog procesa.

Kako je prikazano idu¢om tablicom, ocekivano (obzirom na tehnoloske specifikacije), najvisi specificni
OPEX (EUR/KW) biljeze bioplinska postrojenja i postrojenja koje koriste biomasu, dok najnizi OPEX os-
tvaruje fotonapon. Obzirom da postrojenja na bioplin i biomasu u svom tehnoloskom procesu izrazito
ovise o sirovini, taj troSak u strukturi OPEX-a je najvisi i istovremeno, na relativnoj razini, utjece na
¢injenicu da su dvije navedene tehnologije, u komparativnom smislu, operativno skuplje od ostalih ana-
liziranih tehnologija. Takoder, za zamijetiti je da u slu¢aju bioplina i biomase OPEX iskazuje velike vari-
jacije izmedu najnizeg i najviSeg zabiljezenog OPEX-a u uzorku. Navedeno je posljedica troska (jedinicne
cijene) sirovine koja moze uvelike varirati u ovisnosti o operativnom modelu postrojenja: niZi troSak
ostvaruju postrojenja integrirana u Siri poslovni proces (bioplinska postrojenja u sklopu poljoprivrednih
ili industrijskih procesa/subjekata i postrojenja integrirana u npr. drvno-preradivacku industrijsku aktiv-
nost) od postrojenja koja su implementirana kao , greenfield" investicije i s operativne strane su izlozena
kretanjima trzisnih cijena sirovine.

Tablica 4-7  Specificni operativni trosak (OPEX u EUR/kW) realiziranih projekta OIE iz obradenog

uzorka
Operativni trosak OPEX Fotonaponski sustavi . .
V]etroelektrane Biomasa | Bioplin
EUR kW god do 300 kW | viSe od 300 kW

10,3 550,2 403,8

m

145,2 54 8 84 7 1. 195 3 1 052 2

Najnizi OPEX, ocekivano, biljeze mali fotonaponski sustavi obzirom da se u velikoj mjeri radi o potpuno
autonomnim i automatiziranim sustavima koji u smislu odrzavanja iziskuju tek trosak povremenog Cis-
¢enja, redovnih pregleda i osiguranja.

Analiziraju li se operativni troskovi zabiljezeni u uzorku analiziranih postrojenja s onima koje publiciraju
medunarodne agencije, za zamijetiti je da je OPEX iskazan u postrojenjima RH ugrubo u rasponu me-
dunarodnih benchmarka, ali na viSoj granici. Posljedica je to lokalno uvjetovanih ¢imbenika kao Sto je
trziste sirovina u slucaju bioplina i biomase (gdje zbog visoke potraznje u kratkom roku, na ograni¢enom
trzistu, moze do¢i do drastiCnog porasta cijene (sekundarne) sirovine), trZiste specificnih (tehnoloskih)
znanja bitnih za odrZavanje (koje je u slu¢aju RH limitirano pa se dio mora ,uvoziti" s razvijenih trzista
Sto povecava cijenu odrZavanja) i lokalno uvjetovanih troskova kao Sto su naknade (centralnoj drzavi i
lokalnoj upravi) i rizik zemlje koji je ugraden u dio troskova (financijske naknade, osiguranje i sl.).

Struktura OPEX-a - Vjetroelektrane

Prema podacima iz anketa, 13 vjetroelektrana u RH u dosadasnjem je poslovanju generiralo operativni
troSak reda veli¢ine 22,5 milijuna EUR godisnje od Cega je, u prosjeku, 88% realizirano s podrijetiom
roba i usluga na teritoriju RH. U smislu proizvodnosti, OPEX se krece u rasponu od 12 do 57 EUR/MWh
godisnje, Sto je u Sirem rasponu (na gornjoj granici) ostvarenja na razini EU.
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Tablica 4-8 Specificni operativni trosak (OPEX) vjetroelektrana u RH iz analiziranog uzorka

OPEX OPEXHR  Udio HRO%IEE(X u total OPEX OPEX

EUR/god EUR/god % EUR/MW/god EUR/MWh/god
22.541.840 19.339.805
501.638 501.823
Prosjek 1.733.988 1.487.677
3.746.883 2.614.755 100% 145.264 57

U strukturi OPEX-a kod analiziranih 13 vjetroelektrana dominantan udio od 37% imaju troSkovi pogona
i odrzavanja (O&M). Radi se o trosku koji je u praksi definiran dugoro¢nim ugovorom s dobavljacem
opreme. Upravo iz tog razloga navedeni troSak u apsolutnom iznosu, pa tako i njegov relativan udio u
strukturi OPEX-a, mozZe varirati od projekta do projekta. Stovise, obzirom da servisni paketi razli¢itih
dobavljaca opreme ukljucuju razli¢iti obujam usluge i jamstva, te variraju u vremenu trajanja i odnosima
fiksnih i varijabilnih troskova, iste je iznimno nezahvalno komparirati.

Relativno gledajudi, drugi najzastupljeniji segment OPEX-a, u prosjeku na razini uzorka 13 analiziranih
vjetroelektrana, s 26% udjela u ukupnom OPEX-u je naknada za upravljanje odnosno management fee.
Ovaj podatak valja gledati s posebnom pozornosti obzirom da se sustinski radi o naknadi koja se placa
vlasniku vjetroelektrane (SPV-u — drustvu posebne namjene — koje upravlja vjetroelektranom), a koja
se u slucaju projekta u inozemnom vlasnistvu najcesce ispla¢uje mati¢noj (holding) kompaniji koja je
formalni vlasnik SPV-a. Ovo je zanimljivo iz razloga Sto se, barem dio ove naknade, u sustini moze
smatrati isplacenom dobiti (proslog razdoblja odnosno povratom na uloZeno) koja je legitimno prikazana
kao (stvaran) troSak i time u konacnici narusava sliku profitabilnosti projekta (na nacin da povecava
operativne troskove i umanjuje dobit). Stoga, u razmatranju ukupne profitabilnosti vjetroelektrana ovu
¢injenicu valja imati na umu. Obzirom na svoje tehnicke karakteristike (visoka razina autonomije i au-
tomatizacije) udio troskova rada (obzirom na mali broj operativno zaposlenog osoblja) na razini je od
tek ca. 5% ukupnog OPEX-a, dok su troskovi za naknade (centralnoj drzavi i JLPRS) obzirom na velicinu
prosjecnog projekta i (visoku) proizvodnost i prihode, u strukturi OPEX-a na znacajnih 11%. Idu¢om
slikom prikazana je detaljna struktura OPEX-a 13 vjetroelektrana iz analiziranog uzorka.
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Slika 4-19  Struktura operativnih troskova (OPEX) 13 vjetroelektrana iz analiziranog uzorka

Struktura OPEX-a — Fotonaponske elektrane

Uzevsi u obzir specifi¢nosti fotonaponskih sustava u RH i problematiku prikupljanja kredibilnih podataka,
a kako je ranije elaborirano, struktura i iznosi OEPX-a u slucaju fotonaponskih sustava analizirani su za
velike sustave i strukturalno uprosjeceni na cijelom skupu podataka. Fotonaponski sustavi, relativno
gledajudi, imaju najnizi operativni trosak od svih tehnologija OIE, pri ¢emu mali sustavi, ocekivano i
logicki, imaju OPEX nizi od velikih sustava. Razlog navedenome je visoka razina autonomije i automati-
zacije zbog koje upravljanje sustavom (u smislu radne intenzivnosti) prakticki ne postoji, a odrzavanje
se svodi na redovna CiS¢enja, odrzavanje okolisa (kod velikih sustava) redovne preglede i izmjene prom-
jenjivih dijelova opreme. Kod velikih sustava OPEX se na specifi¢noj razini krece na razini od 10 do 84
EUR/KW s prosjekom od 56 EUR/KW. Zanimljivo je da je, u prosjeku, ¢ak 96% roba i usluga koriStenih
u odrzavanju sustava, prema podacima iz anketa, s podrijetlom na teritoriju RH. Navedeni podatak
odgovara iskustvenoj situaciji na terenu, a posljedica je velikog interesa i broja (malih) instaliranih di-
versificiranih sustava zbog koji se razvilo popratno trziste roba i usluga (instalatera) koji opskrbljuju
potrebe korisnika i odrzavaju sustave. Iduéa tablica daje pregled osnovnih karakteristika OPEX-a za
velike sustave.

Tablica 4-9  Specificni operativni trosak (OPEX) velikih fotonaponskih sustava u RH iz analiziranog
uzorka

OPEX OPEXHR Udio HR OPEX u total OPEX OPEX OPEX

EUR/god EUR/god % EUR/MW /god EUR/MWh/god
1LV 451,515 464.937
i 10.335 10.335

Prosjek 56.439 58.117
84.693 84.693 100% 84.777 92
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U apsolutnom iznosu, operativni troSkovi malih sustava izrazito su niski i svode se na red veli¢ine 8 do
54 EUR/KW godisnje s prosjekom na 32 EUR/kW godisnje.

Analizira li se agregirana struktura OPEX-a malih i velikih sustava, kako je prikazano idu¢om slikom,
zamjetno je da je dominantan udio u strukturi ukupnog OPEX-a na trosku osiguranja (45%), a tek nakon
njega s upola manjim udjelom sudjeluje trosak redovnog odrzavanja i upravljanja elektranom. Podatak
o visokom udjelu troSka osiguranja, premda iznenadujuci, logican je obzirom na tehnicke specifi¢nosti
tehnologije. Naime, vecina sustava je autonomna i fizicki ne nadzirana te podlozna eksternim rizicima
(vremenskim uvjetima i sl.) koji mogu rezultirati lomom stroja koji je u mnogim slucajevima nepopravljiv
vec zahtjeva potpunu izmjenu panela (kao najskupljeg dijela instalacije). Stoga je logi¢no da su troskovi
osiguranja relativno visoki, ali zbog niskih ostalih troskova OPEX-a specifi¢no gledajuci najznacajniji.

4,2%

= Redovito odrzavanje i
10,9% upravljanje

Naknada za najam krovne
povrsine

= Osiguranje

m Vodenje (tvrtke) i
administrativni troskovi

Nepredvideni troskovi

Slika 4-20  Struktura operativnih troskova (OPEX) fotonaponskih sustava iz analiziranog uzorka

Zanimljivo je da je, kao i slu¢aju vjetroelektrana, kod velikog broja velikih fotonaponskih sustava za-
mijecen izrazito visok udio troska naknade za upravljanje (kod nekih ¢ak i do 63% ukupnog OPEX-a),
stoga postoji opravdan razlog troskove iskazane u navedenoj kategoriji, odnosno barem jedan njihov
dio, smatrati oblikom ispla¢ene dobiti/prihoda proslog razdoblja. Kao i slu¢aju vjetroelektrana, uz nave-
dene troskove, veliki sustavi koji ih iskazuju niske su profitabilnosti (viSe — od — realnog niveliranog
troska proizvodnje u odnosu na poticajnu cijenu) koja je u realnosti, po investitora, visa — u nekim
slucajevima izmedu 11 i 20%. Navedeno ukazuje na Cinjenicu da uz dane investicijske troSkove postoji
odredena razina fleksibilnosti na strani operativnih troskova, odnosno da feed — in tarifa moze biti kori-
girana na nize obzirom na tehnoloski napredak i pad opce razine troskova tehnologije.

Struktura OPEX-a — Bioplinska postrojenja

U strukturi operativnih troSkova bioplinskih postrojenja iz analiziranog uzorka, kako je ve¢ navedeno,
najveci udio (68%) otpada na troskove sirovina, dok su tehnicki troskovi pogona i odrzavanja (bez troska
sirovine) na razini od 13%, a znacajan udio (u odnosu na ostale tehnologije OIE) imaju i troskovi rada
(7%) obzirom na visoku radnu intenzivnost proizvodnog procesa i velik broj (komparativno) zaposlenih.
Vrlo visok udio, obzirom na navedene specifi¢nosti, OPEX-a kod bioplinskih postrojenja iskazan je kao
roba i usluga s podrijetlom na teritoriju RH — Cak 87% u prosjeku analiziranog uzorka. Obzirom na
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izrazitu osjetljivost na projektnoj razini, a koja proizlazi iz optimizacije rada bioplinskog postrojenja u
smislu njegove oslonjenosti na mati¢nu djelatnost — ve¢ komentirani efekt odnosa greenfield investicija
i proSirenja poljoprivredno preradivacke mati¢ne djelatnosti investitora.

Tehnicki troskovi pogona i odrzavanja - bez
0,8% sirovine

1,1% _ 02%

0,
13,4% = Tro$kovi rada

= Trosak sirovine za pogon postrojenja
(ukljucujuci transport i zavisne troskove)

Troskovi upravljanja elektranom
= Naknade prema propisima, ukupno
= Osiguranje

= Ostalo (troskovi zastite okoli$a, nabavka
elektri¢ne energije za pogon postrojenja,
informatika i telekomunikacije, drugo)

Slika 4-21  Struktura operativnih troskova (OPEX) bioplinskih postrojenja iz analiziranog uzorka

Analizom podataka, ali i iskustvom u radu s projektima bioplinskih postrojenja, moze se generalizirati
da u slucajevima u kojima je bioplinsko postrojenje nadogradnja mati¢ne djelatnosti koja postrojenje
opskrbljuje sirovim javlja se efekt transfernih cijena sirovine kojim se financijska optimizacija vrsi na
razini grupe povezanih drustava. To drugim rije¢ima znaci da se kod takvih slucajeva postrojenju nap-
lacuju visi — od — trziSnih jediniCni troSkovi sirovine koji predstavljaju prihode mati¢nog drustva ¢ime
postrojenje iskazuje rubnu i/ili izrazito nisku profitabilnost, koja je u realnosti znatno visa, no profitabil-
nost se u tim slucajevima optimira na razini sinergijskih ucinaka grupe, a ne zasebnog subjekta.

Struktura OPEX-a — Postrojenja koja koriste biomasu

Kao Sto je ranije komentirano, postrojenja koja koriste biomasu u operativnho — financijskom smislu
slijede logiku bioplinskih postrojenja. Kao i kod bioplinskih postrojenja, dominantan udio u ukupnom
OPEX-u otpada na troSak sirovine koji je na relativnoj razini od 51%, a sa po 15% slijede ga troSkovi
tehnickog upravljanja i rada, obzirom da je navedena skupina postrojenja takoder radno intenzivna. Kao
i u slucaju bioplina, udio roba i usluga s podrijetlom na teritoriju RH koji sudjeluju u ukupnom OPEX-u
izrazito je visok — 79%. U smislu profitabilnosti odnosno utjecaja OPEX-a na istu, bolje performanse
pokazuju postrojenja koja kao izvor (veceg dijela) sirovine koriste mati¢nu djelatnost i/ili dugorocne
ugovore vezane za drvno — preradivacku industriju. Sljede¢om slikom daje se pregled strukture opera-
tivnih troSkova postrojenja koja koriste biomasu iskazana kao prosjek struktura podataka dobivenih
anketiranjem.
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Struktura operativnih troskova (OPEX) postrojenja iz analiziranog uzorka koja koriste

Procjena kumulativnih operativnih troskova

Kao i kod kapitalnih troskova, u ovome dijelu, na temelju analize strukture OPEX-a za pojedine tehno-
logije, izvrSena je procjena ukupnih kumulativnih operativnih troSkova za cijeli uzorak elektrana koje
koriste OIE i koje su pustene u pogon do kraja 2016.g.
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Procjena ukupnih operativnih troskova (OPEX) svih OIE postrojenja do kraja 2016.g.
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Konacno, buduci da se oCekuije i daljnja izgradnja elektrana u razdoblju do 2020.g., ali i njihov pogon u
okviru sustava poticanja sve do 2034.g. (kada bi i zadnje postrojenje trebalo izadi iz sustava poticanja),
izvrSena je dinamicka analiza ukupnih godisnjih troskova odrZavanja za cijelo razdoblje 2007-2034.

Procjena ukupnog OPEX-a, 2007-2034
300

250
200 =

150 = o

100 I

Ukupno, milijuni EUR

50 I
- B .
0 —
N 00 OO0 O N N < 1D O ™N 0 00 O &N N < 1D O N 0 OO0 O 4 N n <
O O O w ™ o o o o o o o o o o a4 o o o oo o o o oo on on o
O O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O o o o o o o o o
N N AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN N NN N NN

VE SE WBE mBPL mmHE EGE

Slika 4-24 Procjena ukupnih operativnih troskova (OPEX) svih OIE postrojenja do kraja 2034.g.
Odnosi se na sva postrojenja u sustavu poticanja za koja je ugovoren otkup do kraja
2016.g. uz pretpostavku da ce se velika vecina preostalih neizgradenih postrojenja iz-
graditi do 2020.g.
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Zakljucci

Analiza investicijskih i operativnih troskova uzorka koji prema tehnologijama Cine vjetroelektrane, foto-
naponski sustavi, bioplinska postrojenja i postrojenja koja koriste biomasu, ukazuje na sljedece:

e Za potrebe analize kapitalnih (investicijskih) i operativnih troSkova poslovanja postrojenja koja
koriste OIE koristeni su podaci o iznosima i strukturi troSkova investicije i poslovanja dobiveni
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 utjecale na veli¢inu analiziranog uzorka. Problematika prikupljanja kre-
dibilnih podataka od povlastenih proizvodaca ukazuje na cinjenicu da je za bilo koji
oblik planiranja, provedbe i pra¢enja politika OIE od presudne vaznosti kvalitetna
informacijska osnova koja mora biti institucionalizirana, a trenutno je, najblaze
receno, deficitaran.

e U razdoblju izmedu 2007. i 2016. godine u OIE investirano je ukupno preko 5,1 mili-
jardi kn (oko 680 milijuna EUR). Od toga, 73% ukupne investicijske aktivhosti do-
godilo se u tri godine — 2013. — 2015. pri ¢emu vecina tih investicija otpada na vjetroelek-
trane i elektrane koje koriste bioplin.

e Usporedbom s podacima Medunarodne agencije za obnovljive izvore energije (IRENA) moze
se zakljuciti da su investicijski troskovi OIE projekata iz analizirane cetiri tehnoloske
skupine, realizirani u RH, u potpunosti u skladu s rasponom ostvarenih investicijskih
troskova OIE projekta realiziranih u regiji jugoistocne Europe (SEE), ali i globalno.

¢ Vjetroelektrane su kapitalno najintenzivniji projekti, koji su se u RH poceli razvijati
medu prvima (1999.), a razdoblje razvoja je bilo najduze (prosjecno 10 godina) u kom-
paraciji s ostalim tehnologijama OIE.

¢ Ukupna investicijska aktivnost vjetroelektrana (2009. — 2016. — razbolje u kojem cijeli u-
zorak VE ulazi u pogon) na razini je od 432,8 mil EUR (CAPEX), od toga je u prosjeku
27% do 44% utroseno na robe i usluge s podrijetiom u RH dok je u slucaju jedne VE iz
uzorka taj iznos na razini 93%.

e U strukturi kapitalne investicije vjetroelektrana, kako ukazuju podaci iz uzorka, sa 75% domini-
raju troskovi vezani uz isporuku i montazu opreme (vjetroagregati), dok je udio gradevinskih
radova relativno nizak u odnosu na neke druge tehnologije OIE (kogeneracije na biomasu/bio-
plin i/ili hidroelektrane).

e Analiza investicijskih i operativnih troSkova, jednako kao i ekonomsko — financijska analiza fo-
tonaponskih sustava ukazala je da ove dvije skupine postrojenja imaju fundamentalno razlicite
investicijske logike, ali i potrebe. Naime, dok su ,mali* sustavi u pravilu decentralizirana postro-
jena vecina kojih su razvijena od strane fizickih osoba i financirani u velikoj mjeri (obzirom na
nizi apsolutni investicijski troSak) vlastitim sredstvima pri ¢emu prihodi najcesée sluze kao do-
puna kuc¢nih budZeta i metoda snizavanja troskova kucanstva, veliki sustavi su centralizirani (i
tehnicki i vlasnicki), financirani velikom polugom (visokim udjelom duga u ukupnoj financijskoj
konstrukciji, kod mnogih i 100%) pri ¢emu su strukture troskova (CAPEX i OPEX) formirane i
optimirane za maksimizaciju lukrativne investicijske prilike

o Investicijska aktivnost u slucaju velikih fotonaponskih sustava bila je na razini 13,3
milijuna EUR, pri ¢emu je prosjecni specificni CAPEX bio na razini od 1.663 EUR/KW te je, u
prosjeku, 81% (raspon od 67% do 85%) ukupnog investicijskog troska s podrijetiom
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na teritoriju RH. Prema podacima iz anketa, na analiziranom uzorku od 8 velikih fotonapon-
skih sustava, gotovo vise od 50% kumulativa investicijske aktivnosti (na razini od 13,3 milijuna
EUR) ostvareno je 2016. godini

e Prosjecan investicijski troSak malih fotonaponskih sustava visi je od onog velikih
sustava, pri ¢emu se maksimalni investicijski troSak zabiljeZzen uzorkom krece do 3.461
EUR/KW. U prosjeku, 68% ukupnog investicijskog troska, prema podacima iz anketa,
s podrijetlom je na teritoriju RH, dok se u nekim slucajevima taj udio penje i do 83%.

¢« Kod malih fotonaponskih sustava, ako se tarifni sustav po kojem ostvaruju feed — in tarifu
smatra aproksimacijom njihova ulaska u sustav, globalni trend pada specificnih investicij-
skih troskova fotonaponskih sustava je evidentan. Tako je specifi¢ni investicijski trosak
koji je prevladavao kod projekta koji su u sustav ulazili s prvim tarifnim sustavom iz 2007.
godine vise nego dvostruko veéi od specifi¢nih investicijskih troskova s kraja razmatranog raz-
doblja

¢ Prema podacima iz uzorka od 12 bioplinskih postrojenja, u RH je do 2016. godine
investirano ukupno 69,3 milijuna EUR pri ¢emu je vrhunac investicijske aktivnosti
zabiljezen 2015. godine. Zanimljivo je, ali oCekivano (obzirom na karakteristiku samog pos-
trojenja), da je u prosjeku 79% ukupnih realiziranih investicijskih troskova u bioplin-
ska postrojenja s podrijetlom na teritoriju RH. Posljedica je to visokog udjela gradevinskih
radova te same pripreme projekta u ukupnoj strukturi investicijskog troska

e Na uzorku od 10 postrojenja koja koriste biomasu, a koji je manji od uzorka za bioplin,
kumulativno je u razdoblju 2010. — 2016. u kojem su postrojenja ulazila u pogon,
zabiljezena gotovo dvostruko veca investicijska aktivnost koja je rezultirala s 127,5
milijuna EUR investicija u cjelokupnom razdoblju

¢ Najvisi specificni OPEX (EUR/kW) biljeze bioplinska postrojenja i postrojenja koja
koriste biomasu, dok najnizi OPEX ostvaruje fotonapon

¢ Analiza OPEX-a ukazala je da u slucaju vjetroelektrana te velikih fotonaponskih sustava veliki
udjel u ukupnom OPEX-u otpada na naknadu za upravljanje postrojenjem. Ovaj podatak valja
gledati s posebnom pozornosti obzirom da se sustinski radi o naknadi koja se plac¢a vlasniku
postrojenja (SPV-u — drustvu posebne namjene — koje upravlja vjetroelektranom odnosno veli-
kim fotonaponskim sustavom), a koja se u slucaju projekta u inozemnom vlasnistvu najcesce
isplacuje mati¢noj (holding) kompaniji koja je formalni vlasnik SPV-a. Ovo je zanimljivo iz ra-
zZloga Sto se, barem dio ove naknade, u sustini moze smatrati isplacenom dobiti (proslog razdo-
blja odnosno povratom na ulozeno) koja je legitimno prikazana kao (stvaran) trosak i time u
konacnici narusava sliku profitabilnosti projekta (na nacin da povecava operativne troSkove i
umanjuje dobit). Stoga, u razmatranju ukupne profitabilnosti postrojenja ovu Cinjenicu valja
imati na umu.

e Takoder, analiza OPEX-a pokazala je da se kod postrojenja koja koriste biomasu i bioplinskih
postrojenja javljaju se situacije u kojima je bioplinsko postrojenje odnosno postrojenja na bio-
masu nadogradnja maticne djelatnosti koja postrojenje opskrbljuje sirovinom pa se javlja efekt
transfernih cijena sirovine kojim se financijska optimizacija vrsi na razini grupe povezanih drus-
tava. To drugim rije¢ima znaci da se kod takvih sluajeva postrojenju naplacuju visi — od —
trzisnih jedinicni troskovi sirovine koji predstavljaju prihode mati¢nog drustva ¢ime postrojenje
iskazuje rubnu i/ili izrazito nisku profitabilnost, koja je u realnosti znatno viSa, no profitabilnost
se u tim slu¢ajevima optimira na razini sinergijskih ucinaka grupe, a ne zasebnog subjekta
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5. ANALIZA CIJENA PROIZVODNJE 1
POTICAJA

Projektni zadatak:

Na temelju podataka obradenih u prethodnoj fazi, razvijen je detaljan LCOE model (Levelised Cost
of Electricity) za svaku od tehnologija OIE te se investicijskim pristupom racuna cijena nuzna za
pokrivanje troSka proizvodnje za svaku od tehnologija. Na temelju ovoga izvrsiti ¢e se komparativna
analiza i usporedba LCOE metodom utvrdene proizvodne cijene i isplacenih poticajnih cijena, dina-
micki po godinama i vrstama tehnologije OIE, kako bi se utvrdilo u kojoj mjeri poticaji odrazavaju
stvarne troskove

Kao nastavak na analizu investicijskih (CAPEX) i operativnih (OPEX) troskova prema raspolozivim poda-
cima iz anketa, a kako je detaljno elaborirano u prethodnom poglavlju, u idu¢em analitickom koraku Ciji
se rezultati predstavljaju u ovom poglavlju razvijen je detaljan financijski model koji je kalibriran zasebno
za svaki od analiziranih projekta. Model se temelji na metodologiji diskontiranih novacenih tokova (DCF)
i analizira razdoblje od (maksimalno) 14 godina koliko maksimalno traje razdoblje statusa povlastenog
proizvodaca. Model omogucuje analizu novcanih tokova svakog od analiziranih projekta, te izracun po-
kazatelja financijske odrzivosti, ekonomicnosti i isplativosti pojedinog projekta, ali i niveliranog pros-
jecnog troska proizvodnje elektricne energije koji omogucuje usporedbu i skaliranje razlicitih tehnologija
OIE obzirom na troSkovnu ucinkovitost.

U poglavlju se daje pregled kretanja prosjecnog ponderiranog troska kapitala (WACC-a), njegovih sas-
tavnica, te se daje pogled na buduénost i oCekivani trend razvoja u kratkoro¢nom razdoblju. Nadalje,
daje se pregled dinamike i trendova LCOE po analiziranim tehnologijama i stavlja se u odnos prosjecna
poticajan cijena koju su kao otkupnu cijenu ostvarivala analizirana postrojenja s LCOE-om. Konstruirana
je agregirana krivulja prosjecnog ponderiranog LCOE i feed — in tarife (FiT) koju su analizirana postro-
jenja ostvarivala u razdoblju za koje su podaci raspolozivi, a shodno godini ulaska u pogon.

Finalno, daje se pregled recentnih iskustava premijskih odnosno aukcijskih sustava poticanja te simula-
cija izratuna maksimalne referentne cijene odnosno proizvodnog troska elektricne energije prema teh-
nologijama OIE za Hrvatsku u 2018. godini, a uzimajuci u obzir dominantne trendove kretanja investi-
cijskih i operativnih troskova po tehnologijama koji su skalirani i lokalizirani za uvjete na trzistu RH.
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Nivelirani trosak proizvodnje elektricne energije -
LCOE

Definicija LCOE

Niveliran troSak proizvodnje elektricne energije (eng. LCOE — Levilized cost of energy) je ekonomska
procjena ukupnog troska izgradnje i poslovanja postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije tijekom
razdoblja vrednovanja projekta podijeljena s ukupno proizvedenom koli¢inom elektri¢ne energije. LCOE
predstavlja minimalnu cijenu po kojoj elektricna energija mora biti prodana kako bi projekt pokrio sve
svoje troskove, tijekom razdoblja vrednovanja projekta.

Formula za izracun LCOE je sljedeca:
n ¢+t M+ Fe

Yt=1 £
LCOE _ ukupni troskovi tijekom razdoblja vrednovanja _ (1+T)
ukupno proizvedena elektri¢na energija tijekom razdoblja vrednovanja n Et
t=1(141r)t

u kojoj simboli predstavljaju sljedece:

It— investicijsko ulaganje u izgradnju postrojenja

M: — operativni troSkovi poslovanja i troSkovi odrzavanja postrojenja
Ft — troSak sirovine

E: — koliCina proizvedene elektri¢ne energije

r — diskontna stopa

n — razdoblje vrednovanja projekta

LCOE omogucava usporedbu troskovne ucinkovitosti postrojenja OIE koji koriste razlicite tehnologije i
njihovu usporedbu s konvencionalnim proizvodnim kapacitetima.

Ulazni podaci u izracun LCOE

Kao i slu¢aju analize CAPEX-a i OPEX-a OIE postrojenja, za potrebe izracuna i analize LCOE koriSteni su
podaci o iznosima i strukturi troSkova investicije i poslovanja dobiveni anketiranjem vlasnika postrojenja
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
veli¢inu analiziranog uzorka. Ponavljamo da, problematika prikupljanja kredibilnih podataka od povlas-
tenih proizvodaca ukazuje na Cinjenicu da je za bilo koji oblik planiranja, provedbe i praéenja politika
OIE od presudne vaznosti kvalitetna informacijska osnova koja mora biti institucionalizirana, a trenutno
je, najblaze receno, deficitarna. Proces prikupljanja podataka od poslovnih subjekata u ulozi povlastenog
proizvodaca elektri¢ne energije u potpunosti se temelji na voluntaristi¢ckim osnovama i benevolentnosti
poslovnog subjekta.

Iz navedenih razloga, skup podataka koji se mogu smatrati vjerodostojnima i u ve¢oj mjeri potpunima,
ograniCen je. Inicijalnim logickim provjerama podataka dobivenih anketiranjem utvrdene su nekonzis-
tentosti i nehomogenosti medu podacima te su individualiziranim slu¢ajevima podaci dodatno komuni-
cirani i razjasnjavani s vlasnicima OIE postrojenja.
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Gledano po tehnologijama, ovaj dio analize fokusiran je Cetiri vrste tehnologija OIE:
o Vjetroelektrane
o Fotonaponske sustave, koji su razdvojeni na:
o ,male" sustave do 300 kW instalirane snage
o ,velike" sustave preko 300 kW instalirane snage
o Postrojenja koja koriste biomasu, i
o Postrojenja koja koriste bioplin

Fokus na navedene tehnologije prakti¢nog je razloga. Naime, u navedene Cetiri tehnologije OIE u RH
instalirano je preko 99% ukupno instaliranog kapaciteta OIE u razdoblju 2007. — 2016., od ¢ega na
vjetroelektrane, bioplinske elektrane i elektrane koje koriste biomasu otpada 88% ukupno instaliranih
proizvodnih kapaciteta. Idu¢im grafickim prikazima dan je pregled strukture razmatranih tehnologija u
ukupnoj strukturi postrojenja koja koriste OIE, a temeljno na instaliranoj snazi, proizvodnji i prihodima
ostvarenim s naslova povlastenog proizvodaca.

Podatkovna osnova zaprimljena iz anketa detaljno je analizirana, provjerama su u nekim slu¢ajevima
utvrdene nekonzistentnosti i/ili nelogi¢nosti koje su dodatno komunicirani s investitorima te uskladeni

Kreiran je custom — made model diskontiranih novéanih tokova (DCF) koji je individualiziran za svaku
od grupa postrojenja ovisno o tehnologiji, a kako bi se analizirala financijska odrzivost i ekonomska
rentabilnost projekta te iz iste izracunao LCOE.

Modela je kalibriran na ekonomski Zivotni vijek projekta (razdoblje efektuiranja): 14 godina — primarni
interes je analiza performansi u razdoblju poticanja, te se ovim pristupom otklanja velik broj pretpostavki
koje treba uvesti u model ukoliko se modelira i razdoblje nakon isteka statusa povlastenog proizvodaca
(npr. Prodajna cijena ELEN, razina prodaje u odnosu na proizvodnju, rast operativnih troskova, dekomi-
sija i sl.). Za razdoblje za koje postoje podaci koristeni su dobiveni podaci o proizvodnji svakog pojedinog
OIE postrojenja, dok je za preostalo vrijeme do 14. godine koriStena konstanta na razini prosjeka proi-
zvodnje za koji postoje podaci.

Za formiranje prihoda koristena je prosjecna feed — in tarifa, sukladno podacima dobivenim iz anketa i
preklopljenih s podacima HROTE d.o.o.

Operativni troskovi temeljeni su na podacima iz anketa, za godine za koje su podaci dostavljeni, dok je
za preostali dio razdoblja od 14. godina pretpostavljena konstanta prosjeka raspolozivih podataka. Re-
zultati modelski dobivenih prihoda komparirani su sa stvarnim podacima o prihodima iz baze HROTE-a,
te je odstupanje na razini od + 1 — 4% Sto potvrduje plauzibilnost pristupa.

Amortizacija dugova modelirana je temeljem podataka o trosku duga (kamatnoj stopi) i rocnosti zadu-
Zenja dobivenih iz anketa.

Kao diskontna stopa koriStena za diskontiranje novcanih tokova pojedine VE koristen je ponderirani
prosjeCan trosak kapitala (WACC) koji je primjenom Capital Asset Pricing Modela (CAPM) izracunat za
svaku pojedinu VE.

Ponderirani prosjecni trosak kapitala (WACC) nakon poreza - predstavlja vrijednosne udjele svake kom-
ponente kapitala u ukupnoj strukturi kapitala poduzeca. Povezan je sa izvorima financiranja koji se
koriste u realizaciji investicijskog projekta.
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Trosak
duga

Efektivna porezna _
Trosak duga X 1- stopa - Neto trosak duga X
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. Bez rizicna stopa + Trosak kapitala
kapitala W X B 5 X

npr.
25%

Dodatna premija
(rizik izgradnje)

Pretpostavke CAPM modela:
e TroSak duga: ponderirani prosjek trosak zaduZenja pojedine VE — prema podacima iz anketa
e TroSak kapitala: bez rizicna stopa (prinos na dugoro¢ne obveznice RH) — prosjek razdoblja 5%

e Premija rizika na razini 7% Sto ukljuCuje trziSnu premiju i specificnu premiju razvoja projekata
OIE

e Beta koeficijent: 2 — prema prosjeku korelacije kretanja cijena dionica elektroenergetskih i
clean tech kompanija

Implikacije vanjskih rizika na financiranje projekata

Kako je navedeno, jedna od kljucnih modelskih pretpostavki je ona o razini WACC kao diskontne stope
kojom se diskontiraju neto novcani tokovi projekta odnosno buduce razdoblje u izracunu LCOE-a.

WACC izravno ovisi o eksternim faktorima, primarno dva: trosku kapitala (u koji je indirektno ukljucen
rizik zemlje) i rizik zemlje koji direktno utjeCe na troSak vlasnickog kapitala (equity). Kod oba faktora
njihov rast, koji je mjera kompenzacije i mitigacije rizika povezanih s percepcijom rizika zemlje i objekta
investiranja, izravno povec¢ava WACC ¢ime se smanjuje profitabilnost projekata odnosno povecava nji-
hov LCOE. Upravo iz tog razloga analiziran je prosjek proracunatih WACC-ova i to dinamicki kroz razdo-
blje u kojima su postrojenja iz uzorka ulazila u pogon. Objektivno, rizik zemlje je u slu¢aju RH, jednako
kao i svih zemalja u regiji JIE, znaCajno izraZen, posebno u prvom dijelu analiziranog razdoblja koje je
uslijedilo neposredno po zacetku globalne financijske krize. Preljevanije krize na RH, padom kreditnog
rejtinga, doslo je do rasta rizika zemlje koji su izravno odraZeni u trosku kapitala (duga) ali i vlasni¢kog
kapitala obzirom da percepcija rizika kod investitora raste pa se kompenzacija istoga ukljucuje kroz visa
ocekivanja u vidu povrata.

Kako prikazuje iduca slika, prosje¢an WACC u trendu je pada i to sa gotovo 12% 2011. godine na 6%
u 2016. godini.
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Slika 5-1 Trend kretanja WACC kroz razdoblje 2009. — 2016.

Bez obzira na evidentan trend pada WACC kroz analizirano razdoblje, ostaje Cinjenica da su eksterni
faktori u vidu rizika zemlje, regulatornog rizika (generiranog konstantnim i nepredvidivim promjenama
zakonodavno — regulatornog okvira sektora) te troska kapitala (duga) koji je, izmedu ostaloga, izravna
posljedica rizika zemlje utjecao na komparativno visoku cijenu duga i vlasnickog kapitala koji se prelio
na profitabilnost projekata i viSe trazene povrate na strani investitora, a time i neposredno na LCOE.

Rezultati analize temeljeni na podacima prikupljenim anketama povlastenih proizvodaca u sustavu po-
ticaja u potpunosti su podudarni s rezultatima analize koje su proveli Ecofys i Eclarion, temeljenoj na
potpuno usporedivoj metodologiji, a objavljeni u studiji ,Mapping the cost of capital for wind and solar
energy in South Eastern European Member States'?.

Iduc¢om slikom prikazuju se vrijednosti prosjecnog ponderiranog troska kapitala (WACC) za vjetroelek-
trane i fotonaponske sustave u zemljama jugoistocne Europe, a prema nalazima iz studije Ecofysa.

Weighted Average Cost of Capital (WACC) - Wind Onshore

Pricetag

Weighted Average Cost of Capital (WACC) - Photovoltaic
Pricetag

Hungary Hungary

WACC medlan value
(intesview results)

M <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%

* model estimation \

)“(;Cllmcyle F‘cundmlon E C 0 F Y,S @ eclareon

7.3-8.4% 7.3-8.75%
Romania Romania
7.9%* 7.4%
Croatia Croatia
7.5-8.5% 6.8 - 7.6%
Bulgaria Bulgaria
7.0 -9.5% 7.0 - 9.5%

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%
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Slika 5-2 WACC za projekte vjetroelektrana i fotonaponskih elektrana u zemljama jugoistocne
Europe, izvor: EcoFys

1z prikaza je vidljivo da je prema Ecofysovom istrazivanju prosjeCan WACC za vjetroelektrane na razini
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 podacima dobivenim iz anketa, pri Cemu su isti podaci korisni za
razumijevanje diskrepancije u vrijednostima WACC-a medu navedenim tehnologijama OIE. Naime, ana-
liziraju li se podaci o strukturi financiranja i iznosima ukupnih investicijskih troSkova za projekte iz na-
vedene dvije grupe tehnologija, razvidno je da je manji WACC evidentiran kod fotonaponskih sustava
posljedica nesto nizeg troska duga. Fotonaponski sustavi u vecoj su mjeri, naime, implementirani (a
time i financirani) u kasnijem dijelu razmatranog razdoblja analize kada su i prosjetne kamatne stope
na zaduzenja bile nize u odnosu na raniji dio razdoblja. S druge pak strane nesto nizi troskovi duga, koji
posljedicno utjecu i na nesto nizi WACC, posljedica su cinjenice da su ukupni investicijski troSkovi, ali i
s projektima povezani rizici, kod velikih fotonaponskih sustava znacajno manji nego kod projekta vjet-
roelektrana, dok su kod malih fotonaponskih sustava strukture financiranja takve da dominantan udio
imaju vlastita sredstva vlasnika postrojenja Sto znaCajno smanjuje rizike plasmana, a time i kamatne
stope.

1z iduce je slike razvidno je, prema istraZivanju Ecofysa, da je u razdoblju 2014. — 2016. zabiljezen trend
pada WACC projekta vjetroelektrana u svim analiziranim zemljama jugoistocne Europe, od Cega je taj
pad najznacajniji bio upravo u Hrvatskoj. Na identi¢an trend, a kako je prikazano na slici 5-1, ukazuju i
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
< -3% -0.6%
N -2->-3%
“1 -« >-2%
0->-1%
0-<1%
Mi1-<2%
N>2.0%
* 2016 WALC value =
model estimation
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Slika 5-3 Trend kretanja prosjecnog WACC za projekte vjetroelektrana u razdoblju 2014. — 2016.
U zemljama jugoistocne Europe, izvor: ECoFys
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Ovakav rezultat dvije neovisne analize, usporedivih metodologija, nije iznenaduju¢a uzmu li se u obzir
trendovi kretanja glavnih sastavnica WACC-a u RH — troska vlasnickog kapitala (equity) i troska duga
(kamatnih stopa na dugoroCne kredite). Na strani troska duga, prema podacima HNB*-a, kamatne
stope (prikazane na iducoj slici) kreditnih institucija na kunske kredite nefinancijskim drustvima s valu-
tnom klauzulom (novi poslovi), u sustavhom su padu u razdoblju 2011. do 2016., pri cemu je pad
znacajno izrazen od pocetka 2015. godine. Tako kamatne stope na dugorocne kredite s valutnom klau-
zulom u eurima, veci od 7,5 milijuna kuna (najc¢esci oblik dugoro¢nog zaduzenja kod projekta OIE,
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 dugorocne kredite, kao posljedica globalne financijske krize, prije 2011.
godine bili na jos viSim razinama od dolje prikazanih.
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Slika 5-4 Vagani mjesecni prosjeci kamatnih stopa kreditnih institucija na kunske kredite vece od

7,5 milijuna kn nefinancijskim drustvima s valutnom klauzulom (novi poslovi) vezanom
na euro, izvor: HNB

Obzirom na Cinjenicu da je u strukturi financiranja investicija u projekte OIE, prema podacima iz anketa,
kod (investicijski) ,velikin® projekata dominantnu ulogu imao dug s prosjecnih 70% iznosa ukupne in-
vesticije, a rasponom od 65% - 80% kod nekih projekata, pad kamatnih stopa imao je mjerljiv utjecaj
na trend pada WACC-a. Pad kamatnih stopa u velikoj je mjeri bio posljedica kretanja na europskom
medubankarskom trZziStu i politici kvantitativnog otpustanja (niskih kamatnih stopa) Europske centralne
banke (ECB) obzirom da je hrvatski bankarski sustav usko vezan i ovisan o kretanjima na europskom
medubankarskom trzistu kao izvoru sredstava za svoje plasmane. Pored toga u razmatranom razdoblju
doslo je do rasta, time i pojeftinjenja, depozita banaka kao izvora za kreditne plasmane sto je imalo



https://www.hnb.hr/statistika/statisticki-podaci/financijski-sektor/druge-monetarne-financijske-institucije/kreditne-institucije/kamatne-stope
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pozitivan ucinak na kretanje kamatnih stopa na kredite. Trend kretanja kamatnih stopa na kredite po-
duzecima u EU prikazan je idu¢om slikom iz koje je vidljiva korelacija trendova zabiljezenih u RH i onih
na trzistu EU.

— cost of borrowing for corporations
—— deposit interest rate for corporations

1 _/f \"’“w\
Dbl ||||1i||||||||||\‘|-.|\'i'ﬁT'r'm++H L=

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*

Usporedbom dvije prethodno prikazane slike uocljivo je da premda hrvatsko trziSte prati trend kretanja
kamatnih stopa u EU na relativnoj razini, u apsolutnom iznosu kamatne stope u RH su na vi$oj razini od
onih zabiljezenih u Euro zoni. Izravna je to posljedica rizika zemlje (coutry risk) koji proizlazi iz kombi-
nacije niza faktora od visoke zaduzZenosti RH, fiskalne politike, politicke stabilnosti do stabilnosti regula-
tornog okvira i vladavine prava. S pogledom na buduénost, nezahvalno je prognozirati kretanje kamatnih
stopa u bliskoj do srednjorocnoj buduénosti obzirom da ¢e one uvelike ovisiti o eksternim faktorima —
prvenstveno kretanjima na medubankarskom trzistu i politici ECB-a o kojima je RH, kao malo i otvoreno
gospodarstvo, uvelike izlozeno. Cinjenica jest da politika niskih kamatnih stopa na razini EU ne¢e mo¢i
trajati zauvijek, te da postoje naznake da vrijeme politike niskih kamatnih stopa dolazi svojem kraju,
tocan trenutak promjene smjera trenda nezahvalno je prognozirati. Navedeno ¢e nedvojbeno imati iz-
ravan utjecaj na kreditno trziSte u RH, a time i na WACC svih buducih projekta OIE koji ¢e svoje inves-
ticije financirati na domacdem financijskom trzistu. Ono Sto je razvidno jest Cinjenica da do potpune
implementacije nuzno potrebnih strukturnih reformi u gospodarstvu RH rizik drZzave i dalje ostaje medu
najviSima u EU zemljama u okruzenju ¢ime je za ocekivati da Ce i dalje postojati disparitet apsolutnog
iznosa kamatnih stopa u RH i onoga u zemljama Euro zone. Obzirom na fiskalnu konsolidaciju i smanje-
nje vanjskog duga zabiljezenih u prvom kvartalu 2018. godine kreditni rejting RH poboljSan je i u vecini
izvjeSca relevantnih agencija za kreditni rejting on dobiva stabilan izgled za buduce razdoblje, ukupan
rizik kompenziran je tek u manjoj mjeri.

24 https://www.ecb.europa.eu/press/pdf/mfi/mir1711.pdf?75d979235949e5fef6754687f01b69bf
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S druge strane, gledano kroz analizirano razdoblje jedna od komponenti ukupnog troska vlasnickog
kapitala, kao druge komponente WACC-a — bez rizicna kamatna stopa (za koju se kao proxy koristi
prinos (troska/kamata) na 10 godiSnje drZzavne obveznice) u kontinuiranom je padu. Kako je vidljivo iz
iduce slike uslijed fiskalne konsolidacije i kretanja na medunarodnom trZistu prinosi na 10 godiSnje
obveznice RH pale su sa gotovo 8% u 2009. godini na 4% u 2016. godini kao posljednjoj razmatranog
razdoblja.
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2010 2012 2014 2016 2018
Slika 5-6 Kretanje prinosa na 10 godisnje obveznice RH, izvor: MFIN RH, TradingEconomics®

Uz pretpostavku nastavka, u prvom kvartalu 2018. godine zabiljezenog, pozitivhog trenda kretanja hr-
vatskog gospodarstva, daljnje fiskalne konsolidacije i daljnjeg smanjenja vanjskog tuga, te posljedicno
poboljsanja kreditnog rejtinga RH, u proslom razdoblju zabiljezen trend pada bez rizi¢ne kamatne stope
(prinosa na drzavne obveznice), moze se ocekivati i u buducem, barem kratkoro¢nom razdoblju. U prilog
tome govori i kratkorocna projekcija trenda prema konsenzusu analiticara kako je prikazano idu¢om
slikom.

%5 https://tradingeconomics.com/croatia/government-bond-yield
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Slika 5-7 Kratkorocna projekcija kretanje prinosa na 10 godisnje obveznice RH, izvor: Tradin-
gEconomics®®

Druga sastavnica ukupnog troska vlasnickog kapitala (equity), a koja ima presudan utjecaj na iznos
troska vlasnickog kapitala jest premija rizika. Premija rizika kompozit je premije rizika zemlje (investira-
nja u pojedinu drZavu) i sektorske premije rizika, u slucaju projekta OIE premije rizika na sektor OIE u
cjelini.

Premija za rizik zemlje je parametar koji se koristi za stvaranje uvida u dodatni rizik ulaganja u projekte
u odredenoj zemlji. Vrijednost premije za rizik zemlje ukazuje na makroekonomske ¢imbenike kao Sto
su politicka nestabilnost, nestabilnih teCajeva i ekonomskih previranja. Opcenito, premija rizika zemlje
veca je za zemlje u razvoju nego u razvijenim zemljama. Kao najkredibilniji izvor podataka o premiji
rizika zemlje u praksi se najceSée koristi baza?” podataka profesora Aswatha Damodarana sa americkog
sveucilisSta NYU Stern. On izracunava premiju rizika zemlje tako Sto mnozi tzv. Default spred (mjeru
vjerojatnosti bankrota neke drzave) sa relativnom volatilnosti trzista dionica za dano trziste. Za trzista u
razvoju koristen je prosjecan deafault spread od 1,34 (procjenjuje se usporedbom indeksa dionickog
trziSta s indeksom javnih obveznice na trziStima u razvoju). Ovo se dodaje na 6,0% premije rizika za
zrela trzista (npr. Njemacka i Sjedinjene Americke Drzave, temeljene na rejtingu zemlje na S&P 500).
Podaci o vrijednostima premija rizika za odabrane zemlje regije jugoistocne europe prikazane su iduc¢om
tablicom.

Tablica 5-1 Premija rizika zemlje, Izvor: baza podataka prof. Damodarana

Zemlja Premija rizika zemlje

Bugarska 3.0%
Grcka 15.7%
Hrvatska 4.7%
Madarska 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
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Slovacka 1.3%

Iz vrijednosti prikazanih u tablici razvidno je da RH s 4,7% ima drugu najviSu premiju rizika medu
razmatranim zemljama u okruzenju. Ukratko, u odnosu na razvijena trzista (npr. Njemacka) investitor
koji svoj projekt Zeli realizirati u RH na svoj ocekivani povrat mora dodati dodatnih 4,7 postotnih bodova
kao kompenzaciju za rizik zemlje, Sto direktno poskupljuje trosak vlasnickog kapitala, a time izravno
povecava WACC.

Ovdje valja jos jednom naglasiti dodatnu implikaciju rizika zemlje koja nije vezana uz trosak vlasnickog
kapitala, ve¢ uz trosak duga, Sto ima izravan utjecaj na visinu WACC-a. Naime, cijena duga (kapitala)
odnosno kamatna stopa kompozit je kamatne stope koju financijska (kreditna) institucija placa na de-
pozite i druge izvore sredstava i kamatne marze. Pri tome, kako je prikazano na iducoj slici, kamatna
marza se sastoji od Cetiri komponente, jedna od koji, izrazito bitna, je i pokrice (premija) troskova rizika.

%o

Ocekivana dobit = povrat na kapital

Pokrice troskova rizika

e

MARZA

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. 62?¢

Troskovi rizika koji se pokrivaju iz kamatne marze, a koji izravno utjeCu na ukupnu visinu kamatne stope,
kao Sto su zamjene za kreditni rizik (eng. Credit Default Swap) Cija je cijena, time troSak banaka za
pokrice visi, Sto je rizik zemlje vedi (odnosno kreditni rejting zemlje nizi). Stoga, rizik zemlje, kao sis-
temski, a eksterni oblik rizika, ima dvojak izravan utjecaj na WACC — kroz povecanu premiju rizika troSka
vlasnic¢kog kapitala i viSu kamatnu stopu na dug, Sto u znacajno mjeri povecava troSak projekta OIE, ali
i sustava u cjelini.

Medutim, osim premije na rizik zemlje ukupnu premiju rizika sacinjava i dodatni, sektorski rizik — u ovom
slucaju premija rizika na ulaganje u OIE. Ova specificha mjera rizika odrazava anticipaciju rizika od

28 http://www.hub.hr/sites/default/files/ha62 kamatna marza_final.pdf
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strane investitora prema specificnom sektoru i investiranju u isti u pojedinoj drzavi. Prema ranije spo-
minjanoj studiji Ecofysa, rizik sektora za RH, kako je prikazano idu¢om tablicom, iznosi izrazito visokih
10,3% i komparativno je najvisi je medu analiziranim zemljama regije jugoistone Europa.

Tablica 5-2 Dodatna premija za rizik sektora obnovijivih izvora energije (trosak kapitala), izvor:
EcoFys

Cost of equity Cost of equity Additional

Wind onshore {median Solar PV (median RE risk

value and range) value and range) premium

Solar PV

Bulgaria 3.0% 10% (6.5%-10.7%) 10%s (6.5%-10.7%) 5.5% 6.5%
Croatia 4.7% 15% (12%-15%) 15% (12%-15%) 10.3% 10.3%s
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%s 10%s 5.5% 6.5%
Slovak
Republic 1.3% 6% 6% 4.7 % 4. 7%

Tablica pokazuje da je za vecinu zemalja troSak kapitala za ulaganje u OIE veéi od premija rizika za
zemlju. To znadi da ulaganje u OIE smatra se riskantnijim u usporedbi s prosjecnom investicijom u tim
zemljama. Slovacka pokazuje nesto nizu premiju (4,7%), dok Grcka pokazuje negativni rezultat: -1,7%
za projekte vjetroelektrana i -3,2% za fotonaponske sustave. To znaci da se u Grckoj, ulaganja u OIE
smatraju sigurnijom od prosjecnih ulaganja u druge sektore. Ovdje valja istaknuti, Sto je i zakljucak
Ecofysove studije, da je izrazito visoka dodatna premija rizika za OIE u Hrvatskoj vjerojatno preuveli¢ana
obzirom na ionako visok trosak vlasnickog kapitala.

Realno, ta premija rizika vjerojatno jest niza u RH medutim Cinjenica jest da veliki broj investitora u OIE
(posebno ,velike" i investicijski znacajne i zahtjevne projekte) u sektoru OIE u RH percipira visoki rizik.
Manjak sustavnosti vodenja politike, nejasni strateski ciljevi, neostvareni akcijski planovi i uestale te
prije sve nagle promjene regulatornog okvira u kombinaciji s nesigurnostima na strani upravljanja visi-
nom naknade za poticanje OIE kod investitora stvaraju percepciju povecane rizicnosti. Isto, ¢ak i u vecoj
mjeri (obzirom na konzervativni profil i pristup) prisutno je kod financijskih institucija. Navedeno, u
kombinaciji s ionako visokim rizikom zemlje i posljedi¢no trazenom premijom za kompenzaciju iste, a
koja ovisi o eksternim ¢imbenicima i na koju investitori, ali i financijske institucije nemaju izravan utjecaj,
znacajno podize troSak financiranja, trazeni povrat na privatnu investiciju, a time i WACC te posljedi¢no
troSak cijelog sustava OIE. Bez jasne i transparentne politike upravljanja sektorom OIE, kao i daljnjih
napora na poboljSanju onoga Sto se skupno naziva investicijskom klimom, dakle svih eksternih ¢imbenika
gospodarstva koji izravno utjeCu na bankabilnost projekata, tesko je za oCekivati, barem u skorijoj bu-
ducnosti, smanjenje WACC-a projekata OIE u RH, a time i ukupnih troskova sustava i drustva u cjelini.

LCOE za pojedine tehnologije OIE

Vjetroelektrane

Iduca slika prikazuje kretanje proracunatog LCOE za vjetroelektrane u odnosu na kumulativ instalirane
snage. Pokazatelj je izrazen kao postotni odnos LCOE i poticajne otkupne cijene elektricne energije

166
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(100% indicira da je LCOE u 14 godiSnjem razdoblju na razini prosjeCne poticajne cijene, projekti s
pokazateljem manjim od 100% imali su LCOE nizi od otkupne cijene i ostvarili ,profitabilnost", dok su
oni s pokazateljem viSim od 100% ostvarili prosjeCan LCOE visi od prosjecne poticajne cijene te time
bili ,,nerentabilni®).
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Slika 5-9 LCOE projekata vjetroelektrana u odnosu na kumulativ instalirane snage

1z prikaza je od ukupnog uzorka iskljucena jedna elektrana koja se obzirom na rezultat, a koji je poslje-
dica projektnih specifi¢nosti te elektrane, moze smatrati outfierom skupa.

Rezultati ukazuju da je vedina vjetroelektrana koncentrirana oko razine od 100% (LCOE jednak isplace-
noj poticajnoj cijeni) Sto indicira na ogranienu profitabilnost. Samo u slucaju 4 elektrane iz uzorka
evidentna je razumna profitabilnost u rasponu od 5 do 20% (odnosa prosjecnog troska proizvodnije i
isplac¢ene poticajne otkupne cijene). Rezultat je moguce interpretirati kao posljedicu dobro prilagodene
razine poticajne cijene u odnosu na ukupan prosjecni proizvodni trosak u ekonomskom Zivotnom vijeku
elektrane. No, na umu valja imati Cinjenicu koja je uoCena analizom strukture OPEX-a (i komentirana u
pripadaju¢em poglavlju), a to je da je dio elektrana iz uzorka iskazivao izrazito visoke udjele troskova
upravljanja Sto direktno utjeCe na smanjenu profitabilnost, ali je u sustini oblik zadrZane dobiti isplacene
vlasniku postrojenja.

Fotonaponski sustavi
Veliki fotonaponski sustavi

Istim pristupom ako i u slucaju vjetroelektrana, za velike fotonaponske sustave iz uzorka izracunat je
LCOE izraZzen ako postotni udio u odnosu na prosjecno ostvarenu poticajnu otkupnu cijenu elektri¢ne
energije. Kretanje LCOE u odnosu na kumulativ instalirane snage u 6 analiziranih postrojenja (2 iz uku-
pnog uzorka iskljucuju se istom analogijom kao i slu¢aju jednog postrojenja u kategoriji vjetroelektrane)
prikazano je idu¢om slikom.
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Slika 5-10 LCOE projekata velikih fotonaponskih sustava u odnosu na kumulativ instalirane
snage

1z prikaza je razvidno da je vecina elektrana iz uzorka svojim LCOE vrlo blizu isplaene poticajne cijene,
no, kao i u slucaju vijetroelektrana, na umu valja imati ¢injenicu koja je uocena analizom strukture OPEX-
a (i komentirana u pripadaju¢em poglavlju), a to je da je dio elektrana iz uzorka iskazivao izrazito visoke
udjele troskova upravljanja sto direktno utjeCe na smanjenu profitabilnost, ali je u sustini oblik zadrzane
dobiti isplacene vlasniku postrojenija.

Mali fotonaponski sustavi

Kako je elaborirano u prethodnom poglavlju, zbog specificne problematike podatkovne osnove malih
fotonaponskih sustava oni su stratificirani u 10 zasebnih skupina koje predstavljaju prosjecan projekt
svake grupe postrojenja svakog tarifnog sustava. Idu¢om slikom prikazuje se odnos LCOE iskazanog
kao postotni udio u odnosu na isplac¢enu poticajnu cijenu (FiT).
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Slika 5-11 LCOE projekata malih fotonaponskih sustava u odnosu na kumulativ instalirane
snage

Rezultati ukazuju na Cinjenicu da je LCOE prosjecnog postrojenja iz svake grupe postrojenja svakog
tarifnog sustava bio niZi od feed — in tarife odnosno isplacene poticajne cijene. To ukazuje na Cinjenicu
da su ova postrojenja, mjereno odnosom prosjecnog niveliranog troska proizvodnje i isplacene poticajne
cijene kao jedini¢nog prihoda, ostvarivale izrazitu profitabilnost. Navedeno ukazuje na cinjenicu da je
razina poticajnih cijena, u prosjeku, bila previsoka za ,potrebe™ malih fotonaponskih sustava obzirom
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na njihov proizvodni troSak Sto je direktna posljedica neprilagodivanja sustava i iznosa poticaja padu
investicijskih troskova koji je karakterizirao ovu tehnologiju.

Bioplin i biomasa

Bioplinska postrojenja i postrojenja koja koriste biomasu specifi¢na su obzirom na cinjenicu da prihoduju
s naslova proizvodnje topline i elektricne energije. Pri tome, gotovo je nemoguée razdvojiti CAPEX i
OPEX na dijelove koji se odnose na proizvodnju topline odnosno elektri¢éne energije. Povrh navedenoga,
¢injenica je da prihodi od proizvodnje topline u mnogim slucajevima nisu financijski valjano evidentirani,
odnosno valorizirani. Stoga, postoji opravdana doza rezerve u analizi rezultata odnosa LCOE i ostvarenih
prihoda s naslova prosjecne poticajne cijene, a kako je prikazano iduc¢im grafickim prikazima.
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Slika 5-12  LCOEF projekata bioplinskih postrojenja 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 neprofitabilne. Ovdje skre¢emo pozornost na Cinjenicu da je
u analiziranom skupu visoka zastupljenost postrojenja koja su vezana na Siri kontekst djelatnosti u
smislu da su nadoveza na mati¢no poslovanje u sektorima poljoprivredne odnosno preradivacke proiz-
vodnje. Time se optimiranje ekonomike svodi na optimiranje na razini povezanih drustava, a kroz sustav
transfernih cijena sirovine Sto moze neka postrojenja prikazati nerealno neprofitabilnima (ili rubno pro-
fitabilnima), a da ista dio prihoda transferiraju mati¢nim drustvima kroz (nerealno) vise troskove sirovina
i ukupnih operativnih troSkova.

Iduca slika prikazuje kretanje relativnog LCOE kod postrojenja koja koriste biomasu.
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Slika 5-13 LCOE projekata postrojenja 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 visi od poticajne cijene s Cijeg naslova prihoduje. Djelomicno je to problem koji
proizlazi iz kogeneracijske prirode tehnickog optimiranja i rada elektrana i problematike kapitalnih i
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 troskova sirovine na dio koji se odnosi na toplinu i dio koji se odnosi na elektri¢nu
energiju unosi nesigurnost u proracun, konstruiran je graf koji ukljucuje krivulju niveliranih troskova
proizvodnije elektricne energije za postrojenja koja prihode ostvaruju samo s naslova prodaje elektricne
energije.
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Slika 5-14 LCOE elektrana na biomasu i bioplin u Republici Hrvatskoj bez prihoda od prodaje
topline

I u ovome slucaju promatrana postrojenja su graficki prikazana prema rastu¢em nizu vrijednosti prora-
¢unatog indeksiranog iznosa vrijednosti niveliranog troska proizvodnje elektricne energije. Sada svega
Cetiri promatrana postrojenja ostvaruju nivelirani troSak proizvodnje visi od prosjecne prodajne cijene
elektricne energije. Dva postrojenja imaju nesto visi nivelirani troSak proizvodnje od prosjecne prodajne
cijene, pa se, kao Sto je ve¢ spomenuto, njihova ekonomska opravdanost vjerojatno moze objasniti
sinergijskim ucinkom unutar Sireg poslovnog konteksta u kojem su postrojenja izgradena i u pogonu.
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Trendovi LCOE u razdoblju 2007-2016

Vjetroelektrane

Idu¢om se slikom daje dinamicki pregled kretanja LCOE (u apsolutnom iznosu) i ostvarene poticajne
cijene (feed — in tarife — FiT) za projekte vjetroelektrana iz analiziranog uzorka, u razdoblju za koje su
podaci raspolozivi (2009. — 2016.).
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0,30

0,20

0,10 —e— LCOE = Prosjana tarifa (FiT) — &= Prosjeéni LCOE
0,00
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Slika 5-15  Dinamicko kretanje LCOE i feed — in tarife vjetroelektrana u razdoblju 2009. — 2016.

1z slike je vidljivo da je prosjecan LCOE razdoblja od 0,78 kn/kWh prakticki na razini ostvarene poticajne
cijene, te da postoji blago prisutan trend pada LCOE kroz razdoblje.

Fotonaponske elektrane

Iz iduceg dva graficka prikaza evidentno je da je kroz analizirano razdoblje prosjecni LCOE bio niZi od
prosjecne poticajne cijene, a LCOE u trendu pada (kao odraz pada investicijskih troskova karakteristi¢nih
za ovu tehnologiju) pri ¢emu su kod malih sustava uodljive oscilacije koje su posljedica tarifnih sustava
u svakom od razdoblja. Generalizirati se moze da su cinjenicom neuskladenosti poticajnih cijena poticaja
i niveliranih troSkova proizvodnje u obje kategorije postrojenja otvorene mogucnosti generiranja visih —
od — prosjecnih povrata na ulozena sredstva odnosno kolokvijalno da su postrojenja u ovoj skupini
~preplacena" kada se u odnos stave isplacene poticajne cijene i nivelirani troskovi proizvodnje.
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Slika 5-16 Dinamicko kretanje LCOE i feed — in tarife velikih fotonaponskih sustava u razdob-
fju 2013. — 2016.
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Slika 5-17 Dinamicko kretanje LCOE i feed — in tarife malih fotonaponskih prema tarifnim sus-
tavima

Postrojenja koja koriste biomasu

Rezultati dinamicke analize kretanja LCOE i ostvarene feed — in tarife postrojenja koja koriste biomasu
za razdoblje 2010. — 2016. potvrduju ranije iznesene nalaze o vrlo niskoj profitabilnosti navedenih pos-
trojenja. Naime, razvidno je da u gotovo cijelom razdoblju LCOE postrojenja na biomasu koja su ulazila
u pogon bio visi od feed — in tarife koju su ostvarivala, a posljedi¢no je i prosjecni LCOE razdoblja bio
viSi od poticajne cijene. Naravno, ponovno valja naglasiti problematiku razdvajanja kapitalnih i operati-
vnih troskova te prihoda ovih postrojenja s naslova proizvodnje topline koji do odredene mjere mogu
iskriviti rezultat i sliku profitabilnosti.
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Slika 5-18 Dinamicko kretanje LCOE i feed — in tarife postrojenja koja koriste biomasu u razdob-
lju 2010. - 2016.

Kao i sluCaju biomase, dinamicka analiza kretanja LCOE i ostvarene feed — in tarife u razdoblju 2012. —
2016. za projekte bioplina govori u prilog ranijim nalazima. Naime, razina ugovorenih feed — in tarifa
isplacenih bioplinskim postrojenjima usko prati kretanje LCOE, odnosno vice versa, Sto generira limiti-
ranu profitabilnost postrojenja, ali i otvara pitanje da li je navedeno posljedica ,,pogodene™ politike po-
ticanja u vidu razine poticajne cijene koja u prosjeku pokriva nivelirani trosak proizvodnije, ili su pak
postrojenja (posebno ona koja su vezana na Siru djelatnost povezanih drustava) optimirala svoju eko-
nomiku kroz sustav transfernih cijena. Svakako ostaje Cinjenica da je kroz analizirano razdoblje ugovo-
rena poticajan cijena bila neznatno visa od prosjec¢nog LCOE.

=
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Godina ulaska u komercijalni pogon

Slika 5-19 Dinamicko kretanje LCOE i feed — in tarife bioplinskih postrojenja u razdoblju
2012, - 2016.
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Agregirana LCOE krivulja za OIE u sustavu poticanja

Finalno, temeljeno na rezultatima financijske analize i izracuna LCOE za svaku od elektrana iz uzorka
(anketa) odnosno skupina postrojenja (fotonaponski sustavi) konstruirana je kumulativna krivulja pon-
deriranog prosjecnog niveliranog troska proizvodnje elektricne energije (LCOE) koja je stavljena u odnos
s ponderiranom prosje¢nom feed — in tarifom (FiT). Kumulativna krivulja koja se prikazuje dinamicki za
godine analiziranog razdoblja za koje postoje podaci (2009. — 2016.) prikazana je na iducoj slici.
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(o)} [ee]
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godina ulaska postrojenja u pogon

== e= Prosjec¢ni ponderirani LCOE razdoblja Kumulirani ponderirani prosjecni LCOE

Kumulirani ponderirani prosjec¢ni FiT

Slika 5-20 Dinamicko kretanje kumulativnog ponderiranog prosjecnog LCOE i feed — in tarife
(FiT) OIE postrojenja u razdoblju 2019. — 2016.

Metodoloski, ponderirani prosjecni LCOE i FiT za svaku od godina izraCunati su kao kvocijent umnoska
proracunatog LCOE odnosno FiT-a i proizvodnje za svako pojedino postrojenje koje je u pogon uslo u
predmetnoj godini i ukupne proizvodnje u danoj godini. Kod interpretacije rezultata na umu valja imati
¢injenicu da se radi o limitiranom setu podatka koji u velikoj mjeri ovisi o ulaznim podacima dobivenim
od vlasnika postrojenja. Iz prikaza je razvidno da je prosje¢ni ponderirani FiT koji su analizirana postro-
jenja iz uzorka ostvarila u velikoj mjeri stabilan kroz cijelo prikazano razdoblje (krece se u uskom inter-
valu izmedu malo manje od 0,8 kn/kWh i 1 kn/kWh). U drugoj polovici prikazanog razdoblja (nakon
2014.) dolazi do porasta FiT-a Sto je posljedica ulaska u pogon veceg boja fotonaponski sustava koji
kao takvi imaju viSe FiT. Jednako tako, iz prikaza je razvidno da prosjecni ponderirani LCOE usko prati
(i iznosom i trendom) prosjecni ponderirani FiT, uz iznimku razdoblja 2010. — 2012. godina. Ovo izrazito
odstupanje LCOE-a u odnosu na FiT koji se zamjeCuje u navedenom razdoblju izravna je posljedica
ulaska u pogon veceg broja postrojenja koja koriste biomasu i bioplinskih postrojenja kod kojih je, kako
je u ranijim poglavljima detaljno objasnjeno, zamjetno veliko odstupanje LCOE-a od FiT-a koji je jednim
dijelom posljedica, vec diskutirane, problematike toplinske energije i ostalih ranije elaboriranih ¢imbe-
nika. Kako je ranije navedeno, uzmu li se u obzir ¢imbenici koji su objektivno utjecali na proracunati
LCOE svakog od analiziranih projekata iz svake od skupina tehnologija, realno je da je agregirani LCOE
bio na nesto nizoj apsolutnoj razini od one koju indiciraju rezultati proracuna temeljeni na podacima
vlasnika postrojenja, te da se dinamicki kretao vrlo usko uz prosjecni ponderirani FiT odnosno prosjecnu
otkupnu cijenu energije iz postrojenja koja koriste OIE.
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Kalkulacija maksimalne referentne vrijednosti i
maksimalne zajamcene otkupne cijene

Zakon o obnovljivim izvorima energije (NN 100/15, 123/16, 131/17) i pripadajuci podzakonski akt u
prijedlogu (Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije) definirali su
nacin izraCuna tzv. maksimalne referentne cijene i maksimalne zajamcene cijene u okviru sustava poti-
canja OIE koji je uveden 2015.g.

Maksimalna referentna cijena (MRC) je podatak objavljen u natjecaju za dobivanje trzisSne premije koji
predstavlja najvecu (dopustenu) vrijednost ponudene referentne cijene ponuditelja. MRC predstavlja
izraCunate vrijednosti maksimalnih ukupnih godisnjih troskova proizvodnje elektricne energije iz refe-
rentnog proizvodnog postrojenja odredene grupe, a racuna se na temelju regulirane metodologije i
specifiCnih parametara za pojedine grupe postrojenja. MRC se moZe promatrati kao nivelirani trosak
proizvodnje energije iz referentnog postrojenja.

Na sli¢an nacin, maksimalna zajamcena otkupna cijena (MZOC) je podatak objavljen u natjecaju za
poticanje zajamc¢enom otkupnom cijenom koji predstavlja najve¢u (dopustenu) vrijednost ponudene
cijene ponuditelja. MZOC se odreduju kao iznos koji odgovara niveliranim troskovima proizvodnje elek-
tricne energije referentnog postrojenja odredene grupe (za postrojenja do 30 kW) d¢ija se izgradnja
potice ugovorom o otkupu elektricne energije zajamcenom otkupnom cijenom.

U nastavku ovog poglavalja izvrsen je proracun maksimalne referentne cijene i maksimalne zajamcéene
tarife na temelju analiza provedenih u poglavljima 4 i 5 kao i statusa tehnologije pocetkom 2018.g.
Proracun je proveden sukladno klasifikaciji pojedinih grupa postrojenja koja koriste OIE prema prijed-
logu Pravilnika o koriStenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije.

Buducdi da je projektnim zadatkom trazeno da se svi troskovi trebaju temeljiti na analizama o planiranim
i realiziranim projektima u Republici Hrvatskoj ali i Europskoj uniji, u nastavku je izvrSen i pregled isku-
stava provedenih aukcija za dodjelu potpora projektima OIE u nekim drzavama EU kao benchmark
izracunima za prilike u Republici Hrvatskoj.

Zakonske osnove metodologije za izracun maksimalne referentne vri-
jednosti i maksimalne zajamcene otkupne cijene u Republici Hrvatskoj

Osnova za metodologiju izracuna maksimalnih referentnih vrijednosti i zajamcenih cijena ¢ine odredbe
Zakona o obnovljivim izvorima energije (NN 100/15, 123/16, 131/17) i prijedloga Pravilnika o koristenju
obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije od 22.7.2016.g.

Maksimalne referentne vrijednosti koriste se kod natjecaja za trziSnu premiju ili natjecaja za zajamcenu
otkupnu cijenu ako se radi o postrojenjima instalirane snage do 30 kW.

Maksimalne referentne vrijednosti odreduju se kao iznos u kn/MWh koji odgovara proizvodnim trosko-
vima (PT) elektri¢ne energije po jedinici proizvodnje elektricne energije referentnog postrojenja iz po-
jedine grupe proizvodnih postrojenja Cija se izgradnja poti¢e ugovorom o trZiSnoj premiji ili zajamcéenom
otkupnom cijenom.

Prema Zakonu o OIEiVK, operator trziSta je obavezan jednom godiSnje odrediti proizvodne troskove za
svaku grupu postrojenja za koju prema ocekivanoj uredbi kojom se utvrduju kvote za poticanje proiz-
vodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i visokoucinkovitih kogeneracijskih postrojenja.
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Prema zadnjem prijedlogu Pravilnika o koristenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogene-
racije iz srpnja 2016., u oba natjecaja (za trziSnu premiju i zajaméenu otkupnu cijenu) izracun proizvo-
dnih troskova (tj. maksimalne referentne cijene) provodi operator trzista sukladno sljedecoj metodolo-
giji:

PT = Ty + Top + Tgor — Prop

Gdje su:
PT proizvodni troskovi elektricne energije u jednoj godini kn/MWh
Tiv  investicijski troskovi kn/MWh
Top operativni troskovi (bez troskova goriva) kn/MWh
Tgor  troskovi goriva kn/MWh
Pwp  vrijednost proizvedene toplinske energije kn/MWh

Pri tome se investicijski troSkovi odreduju prema izrazu:

Inv WACC - (1+ WACC)™

Tinp =
™ FLH  (1+ WACO™ -1
Gdje su:
Inv ukupni investicijski troSkovi po jedinici snage?’ kn/MW
FLH godisnji ekvivalentni sati rada postrojenja (Full Load Hours) h
WACC ponderirana prosjecna stopa povrata na kapital %

Ponderirana prosjecna stopa povrata na kapital definirana ja na temelju udjela vlastitog financiranja u
investicijskim troskovima (equity), trazene stope povrata na vlastito ulaganje (return on equity) i ka-
matne stope na pozajmljena sredstva (A):

WACC = eq-roe+ (1 —eq)r

Nadalje, operativni troskovi su definirani kao omjer specificnih godisnjih operativnih troskova 3°(Op) i
godisnjih ekvivalentnih sati rada postrojenja (FLH)

29 Investicijski troSkovi obuhvacdaju: troskove razvoja projekta, nabavu zemljista ili troskove povezane s ostvarivanjem prava gradnje, troskove
projektne dokumentacije, troskove elaborata potrebnih za pripremu gradnje i gradnju, gradevinske radove, nabavu opreme, troskove prikljuce-
nja na javnu energetsku infrastrukturu i drugu infrastrukturu, troskove osiguranja financijske konstrukcije, troskove strucnih i ostalih usluga
potrebnih za pripremu, izgradnju i pustanje u pogon proizvodnog postrojenja.

30 Operativni troskovi obuhvacaju: troskove odrzavanja pogona; troskove upravljanja proizvodnim postrojenjem, troskove placa zaposlenih, tros-
kove administracije i osiguranja, troskove svih naknada; troskove odrzavanja opreme te strucnih i ostalih usluga potrebnih za rad proizvodnih
postrojenja.
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Op

Too = 71g

Troskovi goriva odreduju se ovisno o elektri¢noj ucinkovitosti postrojenja:

T Gor
gor =
Ey
Gdje su:
Gor troskovi goriva po jedinici donje energetske vrijednosti kn/MWh
Ey elektricna ucinkovitosti postrojenja %

Eventualni prihodi od koristenja topline nastale u proizvodnji elektricne energije odreduju se kao na
temelju obracunske vrijednosti toplinske energije (Vip; kn/MWh) i omjera toplinske (H,) i elektricne
ucinkovitosti:
P _ VtOp ) Hﬂ
top — T o
Ey

Prijedlogom Pravilnika o koriStenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije definiran
je i korekcijski faktor (k) o ostvarenoj ucinkovitosti za kogeneracijska postrojenja na OIE u prethodnoj
godini kojim se korigira visina trziSne premije u tekucoj godini. Novi propisi na EU razini (za sada u
prijedlogu) definiraju uvjete odrzivosti i minimalne ucinkovitosti postrojenja na OIE (biomasa) kako bi
postrojenja uopcée imala mogucnost dobiti potporu. Iako se ove odredbe odnose samo na veca postro-
jenja, u izraCunu maksimalne referentne cijene i maksimalne zajamcene tarife korekcijski faktor nije
uzet u obzir obzirom na nesigurnosti povezane s poticanjem manje ucinkovitistih postrojenja. Korek-
cijski faktor (k=1,3 ili drugi) potrebno je naknadno primijeniti na proracunati i dolje prikazani iznos
premije.
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Pregled iskustava i ostvarenih poticajnih cijena na aukcijama za OIF
u zemljama EU

U ovom poglavlju dan je pregled tarifa koje su ostvarene na natjeCajima u nekoliko zemalja EU. SadrZaj
poglavlja temelji se na publikacijama iz projekta Europskog istrazivackog projekta o natjecajima za ob-
novljive izvore energije — AURES. Konkretne publikacije navedene su u popisu literature [19] - [25].

U svim slucajevima razvidan je pad cijena iz godine u godinu, uzrokovan prvenstveno smanjenjem cijena
opreme. No, pored pada cijena opreme, rezultati na tenderima ovise i o uvjetima i zahtjevima koji se
propisuju na tenderu:

1) Odnosi li se natjecaj na jednu ili viSe lokacija. Vec¢inom se natjecaji odnose na vise lokacija, izu-
zetak su velike offshore vjetroelektrane kada se natjecaj provodi za jednu elektranu.

2) Jeli u natjecaju definirana posebna grupa postrojenja po tehnologiji i/ili rasponu snaga?

3) Kako je postavljena kvota — prema mogucnosti prikljucenja u nekoj regiji, kao ukupna kvota
snage (posebno po grupama postrojenja ili za viSe tipova OIE elektrana zajedno), prema uku-
pno raspoloZivim novcanim sredstvima...

4) Duljini trajanja poticanja

5) Specificnim uvjetima prijave na natjecaj (je li postavljena maksimalna cijena, mora li projekt biti
u odredenoj fazi razvoja, koja je maksimalna snaga pojedinog projekta...)

6) Kako se ocjenjuje ponuda (samo cijena ili ima viSe kriterija)
7) Koliki je period dozvoljen za realizaciju projekta nakon sklapanja ugovora

8) Koje su posljedice raskidanja ugovora o potporama potpisanog nakon natjecaja i/ili kaSnjenja u
realizaciji projekta (sustav bankovnih garancija/jamstava, smanjenje iznosa i/ili trajanja pot-
pore...)

9) Raspodjela odgovornosti i troSkova u razvoju projekta i infrastrukture — koliko (angazmanom i
troskovno) sudjeluju javna tijela u pripremi prostornih planova, rjeSavanja pitanja oko utjecaja
na okolis i prirodu, kako se dijele troskovi prikljucka na mrezu, kako se rjeSavaju imovinsko-
pravna pitanja itd.

10) Koja cijena se ugovara (iz ponude (pay-as-bid), maksimalna cijena ostvarena na natjecaju, pro-
sjecna cijena ostvarena na natjecaju...)

11) Koliko Cesto se provede natjecaji

12) Postoji li lista ¢ekanja ako neki projekti odustanu

U nastavku su prikazani rezultati i specificnosti provedenih javnih natjeCaja za dodjelu potpora za poje-
dine OIE tehnologije.
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Slika dolje prikazuje rezultate tendera u zadnjih nekoliko godina za suncane elektrane u Francuskoj,
Njemackoj i Nizozemskoj.
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Cijene ostvarene na tenderima za suncane elektrane

Razlike izmedu provedenih tendera za suncane elektrane su sljedece:

Tablica 5-3

izvor: projekt AURES

Karakteristike natjecaja za suncane elektrane u Francuskoj, Njemackoj i Nizozemskoj;

Francuska (FR)

Njemacka (DE)

Nizozemska (NL)

Za Sto je aukcija

Snaga

Snaga

Snaga

Za vise ili jedno
postrojenje

vise

vise

vise

Tehnoloski odre-
deno

DA: Suncane elektrane

DA: Neintegrirane
suncane elektrane

NE: Svi tipovi OIE e-
lektrana

Ogranicenje volu-
mena

Ukupna snaga

Ukupna snaga

Ukupni troskovi potica-
nja

Ucestalost aukcija

5 aukcija u 2011/2012i 3
aukcije u 2013/2014

3 puta godisnje

Jednom godisnje

Pojedinacna

. 100 — 250 kw 0,1-10 MW Nema granice
snaga projekta
Tip poticanja FIT Klizna premija Klizna premija
Trajanje poticanja | 20 godina 20 godina 15 godina maksimalno
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Nacin nudenja Staticni Staticni Dinamicni
Kriteriji Iznos + drugi kriteriji Iznos Iznos i vrijeme prijave
Ugovoreni iznos Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi
Ogranicen iznos DA DA DA
Zrelost projekta Visoka Srednja Visoka
Rok za izgradnju 18 mj 18 + 6 mjeseci 34 QOd”?_E,: ovisno o

tehnologiji
Penali za rok iz- Smanjenje roka trajanja po- Stupnjevano (_)d 0,3 do Iskljuenje iz sustava
gradnje ticaja na 50% 20 €/ MWI? ovISno o poticanja

duljini kasnjenja

U svim slucajevima minimalni iznos koji se jam¢i ugovorom je onaj koji je naveden u ponudi. Kod FIT
sustava to je fiksno, no kod kliznih premija energija se prodaje na trzistu, a premijom se doplacuje
razlika izmedu ugovorene i trziSne cijene. Nadalje, u poticanju s kliznom premijom u slu¢ajevima kada
je cijena ostvarena na trZistu veca od ugovorene, elektrana ostvaruje dodatne prihode.

Kod stati¢nog nacina nudenja definira se maksimalni prihvatljivi iznos (cijene energije) i prihvaca se sve
ispod. Kod dinami¢nog nudenja, kao Sto je slucaj u Nizozemskoj, natjecaj se provodi u vise etapa dok
se ne ostvari ukupni volumen definiran na natjecaju. U slucaju Nizozemske ukupni volumen odreden je
predvidenim troSkovima za potpore. Svaka etapa natjeCaja ima svoju maksimalnu cijenu (ceiling price).
Ako se u prvoj etapi ne popuni zahtijevani volumen, u sljede¢im etapama se podize maksimalna cijena.
Na taj nacin se nositeljima projekata dozvoljava strategija sudjelovanja, odnosno da li i¢i na prvu etapu
natjeaja s nizom iznosom, ili procijeniti da u prvoj etapi nece popuniti volumen, tj. da ¢e uslijediti
sliede¢a etapa u kojoj ¢e se moéi ponuditi visi iznos.

Zrelost projekta se odreduje prema napretku u administrativnim procedurama (provedena procjena u-
tjecaja na okolis, gradevinska dozvola...).
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Vjetroelektrane — onshore

Slike u nastavku prikazuju rezultate tendera u zadnjih nekoliko godina za onshore i offshore vjetroelek-
trane u Njemackoj, Nizozemskoj, Italiji i Ujedinjenom Kraljevstvu.
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Slika 5-23 Rokovi u kojima trebaju biti ostvareni projekti onshore vjetroelektrana navedeni u
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Razlike izmedu provedenih tendera za onshore vjetroelektrane su sljedece:

"WEIHP

Tablica 5-4 Karakteristike natiecaja za suncane elektrane u Italjji, Ujedinjenom Kraljevstvu, Nje-
mackoj i Nizozemskoj; izvor: Aures
Italija (IT) Ujedinjeno Kra- Njemacka (DE) Nizozemska (NL)
ljevstvo (UK)
Aukcija za: Snagu (MW) Snagu (MW) Snagu (MW) Snagu (MW)
Za vise ili je-
dno postroje- vise vise vise vise
nje
Djelomicno; tri
Tehnoloski L grupe prema DA: vjetar NE: Svi tipovi
odredeno DA: vjetar onshore zrelosti tehnolo- onshore OIE elektrana

gije (1. grupa)

Ogranicenje

Ukupna snaga

Ukupni troskovi

Ukupna snaga

Ukupni troskovi

maksimalni iz-

DA, i min i maks po

(najvisa ugovo-

volumena poticanja poticanja
Ecg_:stalost au- Jednom godiénje 1-2putagodi- | 5 puta godiénje | Jednom godisnje
cija Snje

Pojedinacna

snaga pro- Nema > 5 MW 0,1-10 MW Nema granice

jekta

Tip poticanja Klizna premija CfD3L Klizna premija Klizna premija

UIEIEAS (B2l 25 godina 15 godina 20 godina 15 godina maksi-

canja malno

Nacin nudenja Staticni Staticno Staticni Dinamicni

Kriteriji Iznos Iznos Iznos Iznos | vrijeme
prijave

;Jg:vorenl 1z Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi

Ogranicen Ujednaceno

DA

DA

nju

ovisno o ponudi

nos tehnologijama rena cijena)3

Crellosit (e Visoka Visoka Srednja Visoka

jekta

R_ok za izgrad- 16 mjeseci 6 — 24 mjeseca, 4,5 godine 3-4 godine ovisno

o tehnologiji

Penali za rok
izgradnje

0,5% po mjesecu kas-

njenja, nakon 24 mje-

seca prekid ugovora i
gubitak jamstva

Ugovor se ne
primjenjuje 13
mj.

Stupnjevano od
0,3 do 50 €/MWh
ovisno o duljini
kasnjenja ili pov-
lacenju

Iskljucenje iz sus-
tava poticanja

31

CfD (Contract for Difference), a za svaku elektranu se isplacuje iznos od cijene ostvarene na trzistu do ugovorene cijene (klizna premija). Za

razliku od klizne premije, ukoliko se na trZiStu ostvari cijena na veca od ugovorene, nositelj projekta mora vratiti iznos.

32

Clearing price — kada se ostvari Zeljena koli¢ina na aukciji, svima koji su prihvaceni isplacuje se ukupan iznos koji odgovara iznosu iz ponude s
najvecim iznosom.
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Vjetroelektrane - offshore
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Razlike izmedu provedenih tendera za offshore vjetroelektrane su sljedece:

Tablica 5-5

2030

UK - offshore

® Njemacka - offshore

Rokovi u kojima trebaju biti ostvareni projekti offshore vjetroelektrana navedeni u
slici iznad

Karakteristike natjecaja za offshore vjetroelektrane u Danskoj, Ujedinjenom Kraljev-
stvu, Njemackoj i Nizozemskoj; izvor: Aures

Danska (DK)

Ujedinjeno Kra-
ljevstvo (UK)

Njemacka (DE)

Nizozemska (NL)

Za sto je auk-

gije (2. grupa)

Snaga Snaga Snaga Snaga
cija g g g g
A Vise za plitko more,
Za vise ili je- ey Ly
. pojedinacno za du- o oy pojedinacno za
dno postroje- vise vise
. boko more (ne- offshore
nje
arshore)
Djelomicno; tri
Tehnoloski grupe prema NE: Svi tipovi OIE
DA . DA
odredeno zrelosti tehnolo- elektrana

Ogranicenje
volumena

Ukupna shaga

Ukupni troskovi
poticanja

Ukupna snaga

Ukupni troskovi
poticanja

Ucestalost au-
kcija

7 natjeCaja od 2004.

1 - 2 puta godi-
Snje

3 puta godisnje

Jednom godisnje
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Pojedinacna
snaga pro- Nema granice > 5 MW 0,1-10 MW Nema granice
jekta
Tip poticanja Klizna premija CD Klizna premija Klizna premija
Trajanje poti- 15 godina maksi-
J. o 15 godina 15 godina 20 godina g
canja malno
Nacin nudenja | Stati¢no Stati¢no Staticni Dinamicni
Prva: viSe kriterije +
Kriteriji Iznos Iznos .
Druga: iznos + pret- prijave
kvalifikacija
Ugovoreni iz-
ngsv rent tz Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi Prema ponudi
Ogranicen . Ujednaceno
. . Da — za priobalne oy
maksimalni iz- (najvisa ugovo- | DA DA
Ne — za duboko more o 33
nos rena cijena)
Zrelost pro-
) " Pr Visoka Visoka Srednja Visoka
jekta
Rok za izgrad- 6 — 24 mjeseca 3-4 godine ovisno
2a fzgr Oko 32 mjeseca jeseca, 4,5 godine godine ovi

nju

ovisno o ponudi

o tehnologiji

Penali za rok
izgradnje

Bankovna jamstva
(kasnije uvedeno)

Ugovor se ne
primjenjuje 13
mj.

Stupnjevano od
0,3 do 50 €/MWh
ovisno o duljini
kasnjenja ili pov-
laenju

Iskljucenje iz sus-
tava poticanja

Biomasa i bioplin

Natjecaji za izgradnju novih kapaciteta u grupi elektrana na biomasu i bioplin rjede su od natjecaja za
vijetroelektrane i suncane elektrane.

Za primjer cijena ostvarenih u Njemackoj dane su cijene ostvarene u dva tendera u 2017. godini. U
srpnju je ugovoreno 150 MW s prosjecnom cijenom od 149 €/MWh (samo biomasa), a u rujnu je ugo-
voreno 27,5 MW s prosje¢nom cijenom 142 €/MWh (biomasa i bioplin).

3 Najvisa ugovorena cijena (clearing price) — kada se ostvari Zeljena koli¢ina (volumen) na aukciji, svima koji su prihvaceni isplacuje se ukupan

iznos koji odgovara iznosu iz ponude s najvecim iznosom.
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Zakljucci vezani za karakteristike natjecaja

Tablica 5-6

Elementi natjiecaja bitni za formiranje cijene i odaziv ponuditelja

Tip natjecaja

Zatvorene ponude u natjecajima s jednom etapom (staticni natjecaj) su previla-
davajudéi. Natjecaji s viSe etapa u kojima je cilj ostvariti odreden volumen putem
jedne ili vise (dinamicni natjecaji) rjede se koriste.

Ucestalost na-
tjecaja

Za nositelje projekata povoljnije je provodenje natjecaja u ustaljenim rokovima
jer su tada poznati vremenski okviri za pripremu dokumentacije. Sami rokovi
(svakih x mjeseci) trebali bi ovisiti 0 slozenosti projekata, Sto je pak usko vezano
uz tehnologiju.

Maksimalna cijena

Maksimalnom cijena ogranicava se trosak krajnjih kupaca potreban za poticanje,
no u isto vrijeme maksimalna cijena mora biti dobro procijenjena kako bi se
projekti bili dovoljno isplativi.

Volumen natjecaja

Ako se volumen natjecaja (npr. ukupna snaga) postavi ispod realno ostvarivog
obzirom na pipeline projekata potice se veca konkurencija, Sto u pravilu dovodi
do snizenja ponudenih iznosa.

Ocjena ponude

Najcesce se koristi samo jedan kriteriji povezan za ponudeni iznos, Sto je naju-
¢inkovitije za spustanje troskova poticanja. ViSekriterijske ocjene ponude nisu
toliko ucinkovite po pitanju snizavanja troSkova poticanja, no mogu pridonijeti
boljem prihvacanju od strane javnosti i lokalnom razvoju ekonomije.

Odredivanje  iz-
nosa u ugovorima

Najcesce se koristi jednostavno nacelo da se ugovor o potpori sklapa prema
iznosu koji bio u ponudi (pay-as-bid). Koristenje jedinstvene cijene (uniform
price) moze se odnositi i na maksimalni iznos prihvacene ponude (ceiling price)
ili prosjecne cijene prihvacenih ponuda.

Vrsta potpore (u-
govora)

U pravilu se sklapaju dugorocni ugovori s premijama. Duljina roka (tipi¢no 15 —
25 godina) utjece na bankabilnost projekta.

U razigranim trzistima u najcesce se sklapaju ugovori s kliznom premijom (sliding
premium) kojom se pokriva razlika izmedu ugovorenog iznosa i cijene ostvarene
na trzistu. Ukoliko je trZiSta cijena veca od ugovorene, projekt ostvaruje dodatne
prihode.

Druga najCesca vrsta potpore su Ugovori za razliku (CfD — Contract for diffe-
rence) koji funkcioniranju slicno kao i klizna premija, no ukoliko je trZiSta cijena
veca od ugovorene, projekt mora te iznose vratiti instituciji koja mu isplacuje
premije.

Pred-kvalifikacijski
uvjeti

Pred-kvalifikacijski uvjeti koriste se za prihvacanje ,,0zbiljnih™ projekata kao bi se
povecala vjerojatnost njihovog ostvarenja. Ozbiljnost se dokazuje posjedovanije
odredenih dozvola i odobrenja (npr. ugovor o prikljucenju, gradevinska dozvola,
pozitivno provedena studija utjecaja na okoliS, uvrStenost u prostorni plan...),
Sto s jedne strane predstavlja dodatni trosak i rizik za investitore.
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Preporuca se stoga maksimalno racionalizirati i medusobno uskladiti procedure
u kojima se stjecu dozvole i odobrenja, kao bi se smanijili troskovi postizanja
»0zbiljnosti" projekta. Time su u konacnici opravdava zahtijevanje vise ,0zbilj-
nosti" projekta koji imaju veci stupanj realizacije u odnosu na manje ozbiljne
projekte koji prolaze natjecaj.

Ogranicenja na
pojedinacnu
snagu i/ili lokaciju

Ogranicenje snage pojedinog projekta moze potaknuti investicije s relativno ma-
lim troskovima ¢ime se umanjuje centralizacija trzista, no pri tome postoiji rizik
smanjenja konkurencije, tj. rizik ostvarivanja visih cijena poticanja.

Ogranicenja za lokaciju (regiju) mogu same po sebi povecati geografsku raspro-
stranjenost projekta ifili pribliziti elektrane centrima potrosnje ifili postojecoj
mreznoj infrastrukturi.

Obaveze i rokovi
realizacije pro-
jekta

Kako bi se ¢im viSe osigurala realizacija projekta, pored pred-kvalifikacijskih u-
vjeta uvode se i odredene obaveze na nacin da se definiraju rokovi za realizaciju
projekta, te penali ukoliko realizacija projekta kasni ili se projekt ne realizira.

Kao penalizacija najcesce se koriste bankovna jamstva i/ili smanjivanja ugovo-
renog iznosa poticaja i/ili skracivanja roka poticanja. Pri tome je pozeljno uvaziti
u kojem je omjeru kasnjenje vezano za investitora ili za okolnosti izvan utjecaja
investitora.

Dugacki rokovi za realizaciju projekta mogu takoder dovesti do nizih iznosa u
ponudama jeer se pretpostavlja da e se sniziti cijene oprema.

Potrebno je naci optimalni balans izmedu pred-kvalifikacijskih uvjeta i obaveza
(koje se penaliziraju)

Mogucnost odus-
tajanja prije poce-
tka izgradnje

Uvodenje mogucnosti odustajanja (opt-out) uvela je Njemacka u namjeri da se
smanjenjem rizika vezanih za plac¢anje penala popuni volumen natjecaja, ali u-
jedno i snize cijene.

U Njemackoj prolazak na natjecaju (za vjetroelektrane) osigurava prvenstveno
kvalificiranost da se ostvari priklju¢ak na mrezu i sudjelovanje na trzistu, no in-
vestitor ima pravo odustajanja od realizacije po relativno niskoj cijeni (30 €/kW).

Izracun maksimalne referentne vrijednosti i maksimalne zajamcene
otkupne cijene za Republiku Hrvatsku u 2018.g.

Obzirom na zahtjeve projektnog zadatka, a temeljem metodologije propisane nacrtom Pravilnika o ko-
riStenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije konkretno opisane u Dijelu Sestom,
poticanje trziSnom premijom i zajam¢enom otkupnom cijenom, napravljen je izraCun proizvodnog troska
odnosno maksimalne referentne vrijednosti koja predstavlja maksimalnu zajaméenu otkupnu cijenu e-
lektricne energije iz OIE u RH, i to za 2018. godinu.

Kako je navedeno ranije u ovom poglavlju, sukladno metodologiji definiranoj prijedlogom Pravilnika,
izracun proizvodnog troSka napravljen je sukladno analitickom okviru kako slijedi:

PT = Tiny + Top + Tyor — Prop
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Gdje su:
PT proizvodni troskovi elektricne energije u jednoj godini kn/MWh
Tiv  investicijski troskovi kn/MWh
Top  operativni troSkovi (bez troskova goriva) kn/MWh
Tgor  troskovi goriva kn/MWh
Pwp  vrijednost proizvedene toplinske energije kn/MWh

Pri tome se investicijski troskovi odreduju prema izrazu:

Inv WACC - (1 4+ WACC)™

Tinp =
™ FLH  (1+ WACO™ -1
Gdje su:
Inv ukupni investicijski troSkovi po jedinici snage”* kn/MW
FLH godisnji ekvivalentni sati rada postrojenja (Full Load Hours) h
WACC ponderirana prosjecna stopa povrata na kapital %

Ponderirana prosje¢na stopa povrata na kapital definirana ja na temelju udjela vlastitog financiranja u
investicijskim troskovima (equity), trazene stope povrata na vlastito ulaganje (return on equity) i ka-
matne stope na pozajmljena sredstva (A):

WACC = eq-roe+ (1 —eq)-r

Nadalje, operativni troskovi su definirani kao omjer specificnih godisnjih operativnih troskova 3*(0p) i
godisnjih ekvivalentnih sati rada postrojenja (FLH)
Op

Too = 71H

Troskovi goriva odreduju se ovisno o elektri¢noj ucinkovitosti postrojenja:

34 Investicijski troSkovi obuhvacdaju: troskove razvoja projekta, nabavu zemljiSta ili troskove povezane s ostvarivanjem prava gradnje, troskove
projektne dokumentacije, troskove elaborata potrebnih za pripremu gradnje i gradnju, gradevinske radove, nabavu opreme, troskove prikljuce-
nja na javnu energetsku infrastrukturu i drugu infrastrukturu, troskove osiguranja financijske konstrukcije, troskove strucnih i ostalih usluga
potrebnih za pripremu, izgradnju i pustanje u pogon proizvodnog postrojenja.

35 Operativni troskovi obuhvacaju: troskove odrzavanja pogona; troskove upravljanja proizvodnim postrojenjem, troskove placa zaposlenih, tros-

kove administracije i osiguranja, troskove svih naknada; troskove odrzavanja opreme te strucnih i ostalih usluga potrebnih za rad proizvodnih
postrojenja.
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7 Gor
gor —
Ey
Gdje su:
Gor troskovi goriva po jedinici donje energetske vrijednosti kn/MWh
Ey elektri¢na ucinkovitosti postrojenja %

Eventualni prihodi od koristenja topline nastale u proizvodniji elektri¢ne energije odreduju se kao na
temelju obracunske vrijednosti toplinske energije ( Vio; kn/MWh) i omjera toplinske (H) i elektricne
ucinkovitosti:

P _ VtOp " HH
top — E
u

Prijedlogom Pravilnika o koriStenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije definiran
je i korekcijski faktor (k) o ostvarenoj ucinkovitosti za kogeneracijska postrojenja na OIE u prethodnoj
godini kojim se korigira visina trziSne premije u tekucoj godini. Ovaj faktor, obzirom na velik broj nepo-
znanica nije uzet u obzir prilikom izraCuna proizvodnih troskova.

Takoder, ovdje valja naglasiti da izracunom nisu obuhvacéene sljedece vrste postrojenja:

o elektrane na tekuca biogoriva instalirane snage do ukljucivo 500 kW
o elektrane na tekuca biogoriva instalirane snage vece od 500 kW

e postrojenja na aerotermalnu energiju

e postrojenja na energiju mora

e postrojenja na hidrotermalnu energiju

e 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. godine ne ocekuje iskaz interesa, a sukladno odred-
bama prijedloga Pravilnika Operatoru trziSta se za takve ostavlja diskrecijska moguénost izostavljanja

Iduca tablica daje saZeti pregled za izracun koristenih ulaznih podataka, jednako kao i rezultata prora-
¢una u vidu proizvodnog troska koji predstavlja maksimalnu zajamcéenu otkupnu cijenu elektricne ener-
gije iz OIE u RH za 2018. godinu.
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Tablica 5-7 Pregled koristenih ulaznih podatak i rezultata izracuna proizvodnog troska (maksimalne referentne cijene) prema tehnologijama OIF za RH u
2018. godini

Tehnologija Tip poticaja i Inv
Im

EUR/KW  kn/MW

Sunéane elektrane instalirane snage do

ukljuéivo 10 kW FIT 1,339 178.5 12988 1,800 13,500,000 1,250 6.2% 30% 10% 4.5% 12 40 50,000 0 0 14% 0 0 0%
Suncane elektrane instalirane snage vece od

10 kW do ukljuéivo 30 kW FIT 978 1304 938.0 1,300 9,750,000 1,250 6.2% 30% 10% 4.5% 12 40 50,000 0 0 14% 0 0 0%
Sunéane elektrane instalirane snage vece od

30 kW do ukdjucive 500 kW Premija 890 118.6 793.7 1,100 8,250,000 1,250 6.2% 30% 10% 4.5% 12 96 120,000 0 0 14% 0 0 0%
Sunéane elektrane instalirane snage veée od

500 kW do uklju¢ive 10 MW Premija 779 103.9 683.5 900 6,750,000 1,250 7.1% 30% 12% 5.0% 12 96 120,000 0 0 14% 0 0 0%
Sunéane elektrane instalirane snage vece od

10 MW Premija 704 93.8 607.6 800 6,000,000 1,250 7.1% 30% 12% 5.0% 12 96 120,000 0 0 14% 0 0 0%
Hidroelektrane instalirane snage do ukljuéivo

30 kW FIT 994 132.5 967.6 4,000 30,000,000 3,800 6.5% 30% 10% 5.0% 12 26 100,000 0 0 43% 0 0 0%
Hidroelektrane instalirane snage vece od 30

kW do ukljuéivo 500 kW Premija 897 119.7 874.4 3,500 26,250,000 3,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 23 87,500 0 0 43% 0 0 0%
Hidroelektrane instalirane snage vece od 500

kW do ukljuéivo 10 MW Premija 769 102.6 749.5 3,000 22,500,000 3,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 20 75,000 0 0 43% 0 0 0%
Hidroelektrane instalirane snage vece od 10

MW Premija 692 92.3 674.5 2,700 20,250,000 3,800 71% 30% 12% 5.0% 12 18 67,500 0 0 43% 0 0 0%
Vjetroelektrane instalirane snage do

ukljucivo 30 kW FIT 1,339 178.6 1139.2 1,800 13,500,000 1,500 7.1% 30% 12% 5.0% 12 200 300,000 0 0 17% 0 0 0%
Vijetroelektrane instalirane snage vece od 30

kw Premija 585 78.1 406.8 1,200 9,000,000 2,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 179 500,000 0 0 32% 0 0 0%
Elektrane na biomasu instalirane snage do

ukljucivo 30 kW FIT 2,154 287.2 497.2 4,300 32,250,000 7,800 6.2% 30% 10% 4.5% 12 64 500,000 171429 600 35% 121 170 25%
Elektrane na biomasu instalirane snage veée

od 30 kW do ukljué¢ivo 500 kW Premija 1,858 247.7 486.8 4,000 30,000,000 7,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 64 500,000 1428.57 500 35% 121 170 25%
Elektrane na biomasu instalirane snage vece

od 500 kW do ukljucivo 2 MW Premija 1,843 245.8 486.8 4,000 30,000,000 7,800 71% 30% 12% 5.0% 12 192 1,500,000 1285.71 450 35% 121 170 25%
Elektrane na biomasu instalirane snage vece

od 2 MW do ukljuéivo 5 MW Premija 1,804 240.6 462.5 3,800 28,500,000 7,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 321 2,500,000 114286 400 35% 121 170 25%
Elektrane na biomasu instalirane snage vece

od 5 MW Premija 1,775 236.6 426.0 3,500 26,250,000 7,800 7.1% 30% 12% 5.0% 12 385 3,000,000 108571 380 35% 121 170 25%
Geotermalne elektrane Premija 971 129.5 610.3 4,500 33,750,000 7,000 7.1% 30% 12% 5.0% 12 482 3,375,000 0 0 35% 121 170 25%
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S troskovne strane dva su klju¢na parametra koji utjeCu na rezultat — visinu proizvodnog troska koji
predstavlja maksimalnu eferentnu cijenu: investicijski trosak te operativni trosak svakog pojedinog po-
strojenja. Investicijski i operativni troskovi po tehnologijama, koristeni kao ulazni podaci za izrauna, a
kako je prikazano gornjom tablicom, odredeni su ekspertnom procjenom koja je rezultat komparativne
analize i ekstrapolacije recentnih podataka vodecih medunarodnih organizacija — IRENA3® — Medunaro-
dna agencija za obnovljive izvore energije i IEA3 — Medunarodna energetska agencija te lokalizacije za
trziSne uvjete u Hrvatskoj (primarno u segmentu operativnih troskova), a koja se temelji na podacima
iz anketa i iskustvu autora. Kod formiranja prosjecnih investicijskih troskova u obzir su uzeta iskustva
nedavno realiziranih projekta na trzisStu RH jednako kao i ocekivani trendovi razvoja tehnologije i pos-
liedicne promjene investicijskih troskova.

Prema nalazima IRENA-em tri su glavna pokretac¢a smanjenja troskova za obnovljivu energiju: 1) po-
boljSanja tehnologije; 2) konkurentna nabava; i 3) velika baza iskusnih, medunarodno aktivnih projekt-
nih developera. Povijesno gledano, poboljSanja tehnologije bila su od vitalnog znacaja za povecanje
performansi i smanjenja investicijskih troskova koji su (pored industrijalizacije sektora i ekonomije o-
bujma) ucinili konkurentnima tehnologije fotonaponskih sustova i vjetroelektrana. Konkurentna nabava
- usred globalizacije trziSta obnovljivih izvora energije - pojavila se nedavno kao jos jedan klju¢ni pok-
retaC. Uz to dolazi i pojava velike baze iskusnih srednjih i velikih projekata, aktivno traze¢i nova trzista
sirom svijeta. Kombinacija tih ¢imbenika sve viSe utjeCe na smanjenje investicijskih i operativnih tros-
kova OIE, s ucincima koji ¢e daljnje povecati tijekom 2018. i kasnije. Kontinuirana tehnoloska inovacija
ostaje konstanta na trziStu obnovljivih izvora energije. Doista, u danasnjem razdoblju s niskom trosko-
vima opreme, sve vece znacenje bit ¢e tehnoloske inovacije koje otkljucavaju ucinkovitost proizvodnje,
kao i opreme za proizvodnju elektricne energije - u smislu poboljSanja izvedbe ili smanjenja troskova.
Vece vijetroturbine s ve¢im podrucjima zahvata omogucuju ve¢ danas potpuno komercijalnu vecu proi-
zvodnju iz iste koli¢ine raspolozivog resursa. Podaci u stvarnom vremenu (rea/ time data) i "big data"
poboljSavaju predvidanja odrzavanja i smanjuju troSkove rada i odrzavanja (O & M). To su samo neki
primjeri kontinuiranog povecanja broja inovativnih rjeSenja koji dovode do smanjenja investicijskih i
operativnih troskova, otvaraju mogucnost poboljSanja performansi i smanjenja troskova odrzavanja.
Tehnoloska poboljSanja stoga ostaju kljucni dio potencijala smanjenja troskova za obnovljivu energiju.
Istodobno, zrelost i dokazane performanse tehnologija obnovljivih izvora iz operativnih projekata sada
smanjuju projektni rizik, zna¢ajno smanjujuci troskove kapitala. Ovi su trendovi dio vece dinamike u
sektoru proizvodnje elektricne energije Sto poti¢e brzu tranziciju na nacin na koji sektor funkcionira. U
mnogim dijelovima svijeta, tehnologije obnovljivih izvora sada nude najnizi troSak proizvodnje nove
energije. Rezultati nedavnih aukcija obnovljivih izvora - za projekte koji ¢e biti implementirani u nado-
laze¢im godinama - potvrduju da ¢e se smanjenje troSkova nastaviti do 2020. i kasnije. Osim IRENA
baze podataka o troskovima OIE, koja sadrZi podatke o troSkovima projekta za oko 15 000 projekata,
IRENA je izradila bazu podataka o rezultatima drazbi i drugim konkurentnim procesima nabave za oko
7 000 projekata. Usporedba rezultata ove dvije baze podataka, buduci da cijena aukcija nije nuzno
izravno usporediva s izracunom LCOE, pruZa neke vaZne uvide u vjerojatno kretanje troskova obnovljivih
izvora energije u sljededih nekoliko godina. Rezultati indiciraju ocit i siguran smjer smanjenja investicij-
skih i operativnih troskova kod vecine, a posebno za danasnje uvjete zrelih, tehnologija OIE.

U segmentu ulaznih podataka koji se odnose na proizvodnost i uCinkovitost pojedinih tehnologija za koje
je napravljen izraun u obzir su uzete resursne karakteristike koje prevladavaju u RH (vjetar i sunce) te
tehnoloski napredak prisutan kod svih razmatranih tehnologija, a koji omogucuje vecu proizvodnost u

36 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Jan/IRENA 2017 Power Costs 2018.pdf

37 publikacija Energy Technology Perspectives, 2017
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smislu borja radnih sati i generalnu ucinkovitost pretvorbe energije. Tehnoloske karakteristike i ocekivani
tehnoloski napredak skaliran je na realno ostvarivu razinu komercijalnih tehnoloskih uvijeta koja se moze
postici na trziStu u ovom trenutku odnosno kratkoro¢nom razdoblju.

U segmentu operativnih troskova, jednako kao i WACC-a odnosno prosje¢no ponderiranog troSka kapi-
tala tj. stope povrata na kapital, vrijednosti su u potpunosti lokalizirane. Naime, temeljem iskustava, ali
i podataka dobivenih anketama (u koje se izradivaci pouzdaju ali za koje ne jamce) odredeni su za
trziSte RH realno ostvarivi npr. troskovi goriva za postrojenja u grupama tehnologija koje koriste siro-
vinsku bazu za svoj rad. Troskovi pogona i odrzavanja skalirani su na realno ostvarive obzirom na isku-
stva operativnih elektrana u RH i trend kretanja u buduc¢nosti obzirom na tehnoloski napredak. Jednako
tako, za sastavnice WACC-a u uzete se u obzir one specifi¢ne za uvjete HR trzista zajedno s ocekivanim
trendovima njihovog kretanja u bliskoj buduénosti, a kako je detaljno elaborirano u dijelu poglavlja koje
diskutira WACC njegovo povijesno kretanje i oCekivani trend kretanja njegovih sastavnica u HR.

Rezultati proracuna proizvodnih troskova (na 12 godisnje razdoblje) kao maksimalne referentne cijene,
prema metodologiji prijedloga Pravilnika, a temeljeni na ulaznim podacima prezentiranim u prethodnoj
tablici, prikazani su idu¢om slikom.
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Slika 5-25 Rezultat proracuna proizvodnih troskova koji predstavijaju maksimalnu referentnu

cijenu za RH u 2018. godini
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6. ANALIZA UTJECAJA NA
SMANJENJE EMISIJE
STAKLENICKIH PLINOVA

Projektni zadatak:

Dinamickom analizom rada pojedinih proizvodnih jedinica u EES u promatranom razdoblju od deset
godina, a ovisno o satnoj strukturi proizvodnje iz OIE u promatranom razdoblju izracunale bi se
stvarne izbjegnute emisije staklenickih plinova. Proracun bi se izvrSio specijaliziranim programskim
paketom Plexos. Postojece satne ostvarene proizvodnje svih jedinica u sustavu osim OIE postavile bi
se kao minimalne proizvodnje te bi se simulacijom stvarna proizvodnja OIE nadomjestila konvencio-
nalnim jedinicama, prema njihovim tehnickim karakteristikama. Na temelju ovoga bi se izracunale i
stvarne izbjegnute emisije staklenickih plinova zbog rada postrojenja koja koriste OIE.

Za ovaj tip proracuna koji predstavlja najtocniji i vjerodostojan nacin odredivanja izbjegnutih emisija
od ulaznih podataka nuzni su satni podaci o proizvodniji svih jedinica za promatrano razdoblje (deset
godina ukljucujuci i 2016 g.) te tehnicki podaci za elektrane u sustavu.

Metodologija i pretpostavke

U poglavlju 6 analiziran je utjecaj koriStenja obnovljivih izvora energije u elektroenergetskom sustavu
Republike Hrvatske na smanjenje emisije stakleni¢kih plinova. Za analizu je koriSten programski alat
PLEXQOS, optimizacijski i simulacijski alat koji koristi najmodernije matematicke optimizacijske metode.
PLEXOS sucelje prikazano je na slici:

O s T 700

Slika 6-1 PLEXOS sucelje
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Za potrebe projektnog zadatka u PLEXOS su se unijeli podaci o ostvarenoj proizvodnji svih proizvodnih
jedinica u zadnjih 10 godina, od 2007. — 2016., dobiveni od Narucitelja. Pomocu tih podataka prikazana
je dinamika rada i ostvarene emisije elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske.

KoriSteni podaci dobiveni su od Hrvatskog operatora prijenosnog sustava (HOPS) i Hrvatskog operatora
distribucijskog sustava (HEP ODS). Ti podaci sadrze satne proizvodnje svih jedinica u navedenom raz-
doblju, pri ¢emu su proizvodna postrojenja podijeljena na jedinice spojene na prijenosnu mrezu:

e hidroelektrane,

e termoelektrane,

e vjetroelektrane,

te jedinice spojene na distribucijsku mrezu — solari, vjetroelektrane, elektrane na biomasu, male hidro-
elektrane, itd., agregirane u jednu skupinu podataka.

Svi navedeni podaci koristeni su u sklopu prethodno razvijenog PLEXOS modela koji sadrzi dodatne
podatke o hrvatskom elektroenergetskom sustavu potrebne za Sto tocniju simulaciju i izraun izbjegnutih
emisija, poput navedenih:

e broj jedinica,

¢ maksimalna snaga na generatoru,

o tehnicki minimum,

¢ broj sati neplaniranog odrzavanja godisnje,

o tip goriva,

o faktor CO2 emisija,

itd.

Za simulaciju rada sustava u hipotetskom slu¢aju kada ne bi bilo obnovljivih izvora energije bili su
potrebni i povijesni podaci o cijenama goriva, tj. plina, loz ulja i ugljena, koristenih u termoelektranama.
Bududi da ti podaci nisu dobiveni od Narucitelja, oni su nadomjesteni pretpostavkama.

Koristile su se iduce pretpostavke:

e zacijenu ugljena koristeni su podaci British Petroleum-a za razdoblje od 2007. do 2016. godine38
e za cijenu plina koristeni su podaci International Energy Agency (IEA)3°

e za cijene loz ulja i ekstra lakog loz ulja koriSteni su podaci Energy Information Administration
(EIA)*

Podaci o ostvarenoj proizvodnji dobiveni od Narucitelja u PLEXOS modelu su definirani kao fixed /oad.
Ovakav unos podataka koristi se kako bi se postiglo fiksno, predodredeno dispeciranje promatranih
jedinica, tj. kako bi u ovom slucaju jedinice ostvarile proizvodnju po Zeljenom, povijesnom uzorku. Na
taj nacin se simulira vec ostvareni rad sustava u promatranom razdoblju. Rezultati proizvedenih emisija
u tom slucaju su analizirani u scenariju pod nazivom Ostvarenje.

38 BP Statistical Review of World Energy 2017, www.quandl.com/data/BP/COAL_PRICES-Coal-Prices
39 TEA Statistics Natural Gas Information 2017, www.iea.org/statistics/relateddatabases/naturalgasinformation

40 www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=EMA_EPPR_PWG_NUS_DPG&f=M



ekonomski -
BORES .
< EIHP

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 Bez OIE. Izracunata je koli¢ina
emisija koje bi onda proizvele preostale postojece jedinice. Kako bi se rezultati mogli usporediti, ostva-
rene proizvodnje u oba scenarija (s i bez OIE) moraju biti jednake:

Genostvarenje=GENBez0IE

To jest, proizvodnju obnovljivih jedinica u prvom scenariju, Ostvarenje, preostale jedinice moraju nado-
knaditi u drugom scenariju, Bez OIE.

Taj drugi scenarij modeliran je na iduci nacin:

e postojece ostvarene satne proizvodnje termoelektrana u sustavu postavljene su kao minimalne
proizvodnje;

e protocne hidroelektrane fiksirane su po ostvarenju dobivenom od Narucitelja u promatranom
razdoblju;

o akumulacijske hidroelektrane ograniCene su na ostvarenu dnevnu proizvodnju, kako bi model
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 jedinicama, prema njihovim ve¢ poznatim tehnickim karakteristikama i troskovima rada te je tako
stvorena mogucnost za analizu i usporedbu izbjegnutih emisije staklenickih plinova, u okviru poznate
proizvedene energije po razli¢itim tehnologijama u razdoblju od 2007.-2016. godine.

U potpoglavlju Usporedba emisija CO2 prikazani su iznosi ostvarenog smanjenja emisija staklenickih
plinova koriStenjem obnovljivih izvora energije.

Dodatno je napravljen i scenarij u kojem je uvedena mogucnost uvoza i izvoza energije na vanjsko
trziste te je prikazan rad s ostvarenom potroSnjom sustava u promatranom razdoblju, vanjskim trzistem,
a bez obnovljivih izvora energije koji se onda moraju nadoknaditi pove¢anom proizvodnjom postojecih
jedinica i uvozom. Kao primjer trzista uzeta je HUPX burza (engl. Hungarian Power Exchange). Uviet u
ovom scenariju je da je potroSnja sustava jednaka s obnovljivih izvorima energije i bez njih:

Loadsoie=Loadsez01e

Ovaj scenarij je u rezultatima predstavljen pod nazivom Trziste. Cijene na vanjskom trzistu su modeli-
rane iz povijesnih podataka s HUPX burze*'. HUPX je aktivan od 27. listopada 2010. godine te su za
razdoblje od tog datuma na sluzbenim stranicama dostupne satne cijene. U ovom scenariju je ukljucena
stvarna ostvarena potrosnja od 2007. do 2016. godine dobivena od Narucitelja. Promatrano razdoblje
smanjeno je na razdoblje od 2011. do 2016. godine, kada je trziste bilo u punom pogonu.

“t https://www.hupx.hu/en/Pages/hupx.aspx?remsession=1
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Rezultati

Scenarij Ostvarenje

U prvom scenariju promatrana je ostvarena proizvodnja elektricne energije u razdoblju od 2007.-2016.
godine iz termoelektrana, hidroelektrana i obnovljivih izvora energije te odgovarajuca proizvodnja emi-
sija u tom razdoblju. Ostvarena proizvodnja je simulirana u PLEXOS-u na temelju dobivenih podataka
Narucitelja o proizvodnji. Pomoc¢u PLEXOS-a se zatim na temelju tih podataka i ulaznih podataka o
proizvodniji emisija CO2 pojedinih goriva moze prikazati ostvarena proizvodnja tih emisija. Ulazni podatak
za izracun kolic¢ine ostvarenih emisija iz termoelektrana su podaci o emisijskim faktorima pojedinih go-
riva. Ti faktori prikazani su u donjoj tablici:

Tablica 6-1 Emisijski faktor goriva

Gorivo kg/GJ
ELU 73,31
Loz ulje 76,58
Plin 55,80
Ugljen 92,69

U prvom scenariju nije bila potrebna optimizacija ve¢ je PLEXOS koristen samo kako bi se usporedili
dobiveni podaci o ostvarenim emisijama s ostalim scenarijima. Ostvarena proizvodnja elektri¢ne energije
prikazana je u iducoj 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 proizvodniji kontinuirano raste od 2007. godine. Proizvo-
dnja hidroelektrana ovisi o hidrologiji pojedine godine. Proizvodnja kroz godine graficki je prikazana na
slici:
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Slika 6-2 Proizvodnja u promatranom razdoblju po pojedinim tehnologijama — scenarij Ostvarenje

Proizvodnja emisija CO2 na godisSnjoj razini prikazana je u tablici:

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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Scenarij Bez OIF

U drugom scenariju proizvodnja iz obnovljivih izvora energije nadomjestena je proizvodnjom iz ostalih
jedinica. PLEXOS je tu proizvodnju optimirao s obzirom na isplativost i zadovoljenje tehnickih karakteri-
stika, uz uvjete da akumulacijske hidroelektrane mogu maksimalno proizvesti koliko su povijesno proiz-
vele (uz dnevnu optimizaciju), protocne hidroelektrane moraju proizvesti isto kao i u prvom scenariju, a
termoelektrane minimalno moraju proizvesti koliko su i u prvom scenariju, uz mogucnost povecanja
ovisno o tehnickim karakteristikama. Ogranicenja su postavljena radi Sto vjernijeg prikaza rada sustava
u kojem su svi vanjski uvjeti jednaki, a potrebno je samo nadomijestiti udio obnovljivih izvora energije.
Dodatno, ogranicenja postavljena na hidroelektrane uvedena su zbog nedostatka podataka o protocima,
ali i zbog cinjenice da bi bila nerealna situacija u kojoj bi u drugom scenariju proizvodnja hidroelektrana
izuzetno porasla, ako se smatra da su protoci i vodenje sustava jednaki.

U ovom scenariju je potrosSnja jednaka proizvodniji iz prvog scenarija i nema mogucnosti uvoza energije.
Proizvodnja elektrana u ovom scenariju prikazana je u tablici:

Tablica 6-4 Ostvarena proizvodnja od 2007.-2016. godine (GWh) — Bez OIF

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 ograniCenja, razliku u proizvodniji koja je nastala zbog nedostatka obnovljivih izvora ener-
gije nadomjestile su termoelektrane.

Graficki prikaz proizvodnje po tehnologijama u promatranom razdoblju prikazan je na slici:
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Slika 6-3 Proizvodnja u promatranom razdoblju po pojedinim tehnologijama — scenarij Bez OIE

Povecanje proizvodnje termoelektrana je osim o tehnickim karakteristikama, ovisno i o cijeni goriva. S
obzirom na nedostupnost podataka o cijeni goriva, oni su nadomjesteni na temelju pretpostavki opisanih
u metodologiji. Goriva u pitanju su ugljen, plin i ulje. Cijene su detaljnije prikazane u tablici:

Tablica 6-5 Cijene goriva

Ugljen Plin Ekstra lako Loz ulje

(€/GI) (€/GJ) | loz ulje (€E/G]) | (€/GI)
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:z

U ovom poglavlju prikazana je usporedba emisija CO2 proizvedenih u oba scenarija, i koli¢ina izbjegnutih
emisija koriStenjem obnovljivih izvora energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Koli¢ina proizvedenih
emisija prikazana je u tablici te na slici:

Tablica 6-6 Kolicina proizvedenih emisija CO: (tone x 1(°)

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

Graficki prikaz proizvedenih emisija u dva osnovna scenarija prikazan je na donjoj slici:
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Slika 6-4 Ostvarene emisije u scenarijima Ostvarenje i Bez OIE

Vidljivo je da je u prvim godinama promatranog razdoblja koli¢ina emisija priblizno jednaka, a povecava
se pri kraju promatranog razdoblja kada je i povecana proizvodnja obnovljivih izvora energije, odnosno
povecana proizvodnja termoelektrana u drugom scenariju. Razina emisija izmedu pojedinih godina je
izmedu ostalog ovisna i o radu industrije te i o hidrologiji pojedinih godina, tj. Cinjenici da hidroelektrane
u susnim godinama manje proizvode, Sto nadoknaduju termoelektrane koje tada proizvode povecane
emisije CO.. Slikovit prikaz izbjegnutih emisija vidljiv je na slici:
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Slika 6-5 Izbjegnute emisije CO2 u promatranom razdoblju

Slika prikazuje razliku proizvedenih emisija izmedu promatranih scenarija. U desetogodiSnjem promat-
ranom razdoblju, ukupna koli¢ina izbjegnutih emisija CO2 penje se na 5776 x 103 tona.

Uz ukupnu razliku proizvedenih emisija, zanimljivo je promotriti i specificnu proizvodnju emisija, tj. pro-
izvedenu koli¢inu emisija po MWh ukupno proizvedene energije. Ta specificna proizvodnja emisija CO2
prikazana je na iducoj slici:
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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 Specificna proizvodnja emisija CO:2 u promatranom razdoblju

U posljednjoj promatranoj godini, kada je proizvodnja obnovljivih izvora energije bila najve¢a u proma-
tranom razdoblju, Sto su onda u drugom scenariju morale nadoknaditi termoelektrane, razlika u speci-
ficnoj proizvodnji emisija CO> je ¢ak 160 kg/MWh.

Zanimljivo je promotriti i prosje€an troSak proizvodnje. S obzirom na to da se u prvom scenariju smatra
da obnovljivi izvori imaju troSak proizvodnje nula, a u oba scenarija je proizvodnja jednaka, u scenariju
Bez OIE prosjeCan troSak proizvodnje zbog povecane proizvodnje termoelektrana raste, naravno pri
kraju promatranog razdoblja kada i moraju vise proizvoditi kako bi zadovoljile postavljeni uvjet o jedna-
koj proizvodnji. Ta usporedba prikazana je na donjoj slici:
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Slika 6-7 Usporedba prosjecnog troska proizvodnje u oba scenarija

Razlika tog prosjecnog troska se na kraju promatranog razdoblja penje na ¢ak 15 EUR/MWh.
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Dodatni scenarij: Trziste

U posljednjem scenariju analiziran je rad sustava kada bi u situaciji u kojoj nema obnovljivih izvora
energije postojalo vanjsko trziste s kojeg bi se dodatna energija mogla uvoziti i na njega izvoziti. S
obzirom na to da je u ovom slucaju svu potrebnu energiju moguce uvesti, promatrana je potrosnja
ukupnog sustava, a ve¢ spomenut uvjet je da ta ista potroSnja mora biti zadovoljena.

Za potrebe ovog scenarija modelirano je trZiste s podacima s HUPX burze. Preuzete su satne cijene od
pocetka rada te burze, dakle 27 listopada 2010. godine. Iz tih cijena je izraCunata prosjecna cijena za
svaku pojedinu godinu, a zatim i za promatrano razdoblje te su izracunati koeficijenti koji se unose u
model. Racunaju se satni i mjesecni koeficijenti, s time da se mjesecni koeficijenti razlikuju za razdoblje
tjedna i razdoblje vikenda. Cijena u odredenom satu se dobiva kao umnozak prosjecne cijene, koefici-
jenta za taj sat i mjesecnog koeficijenta koji odgovara tom danu. Kretanje cijena na HUPX burzi u cijelom
razdoblju prikazano je na slici:
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Slika 6-8 Kretanje cijena na burzi HUPX od 2007. do 2016. godine

Satni koeficijenti prikazani su na donjoj slici:
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Slika 6-9 Prosjecni satni koeficijenti na HUPX burzi
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Mjesecni koeficijenti za radne dane i vikende prikazani su na donjoj slici:
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Slika 6-10  Prosjecni mjesecni koeficijenti na HUPX burzi

Buducdi da je prvi scenarij, Ostvarenje, zapravo scenarij u kojem je trziste postojalo te je razlika izmedu
ostvarene proizvodnje i potroSnje sustava ostvarena putem uvoza, u scenariju Trziste analizirala se
samo mogucnost u kojoj nema obnovljivih izvora energije te je kao takav usporediv s prvim scenarijem.

Proizvodnija, potrosnja te razlika izmedu uvoza i izvoza (neto razmjena) prikazani su u donjoj tablici.

Tablica 6-7 Proizvodnja i neto razmjena u scenariju TrZiste (GWh)

TE HE Neto razmjena Potrosnja
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 sije¢nja postojala mogucnost kupnje energije na HUPX burzi. Bitno je spo-
menuti i da su u dodatnom scenariju ostavljena ogranicenja na minimalnu proizvodnju termoelektrana,
fiksiranu proizvodnju protoc¢nih hidroelektrana i maksimalnu dnevnu proizvodnju akumulacijskih hidroe-
lektrana. Ogranicenja su i u ovom slucaju ostavljena radi Sto vijernijeg prikaza rada sustava s obzirom
na povijesni rad sustava.

Graficki prikaz proizvodnje po tehnologijama uz neto razmjenu prikazan je na donjoj slici:
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Slika 6-11  Proizvodnja i uvoz u scenariju TrZiste za razdoblje od 2011. do 2016. godine

U scenariju Trziste omogucen je uvoz, ali i izvoz energije te se radi te mogucnosti, uz manjak proizvodnje
obnovljivih izvora energije, u svim promatranim godinama povecava proizvodnja termoelektrana u us-
poredbi s scenarijem Ostvarenje. U usporedbi s scenarijem Bez OIE, proizvodnja termoelektrana varira
s obzirom na cijene na trzistu i cijene goriva. Rezultati proizvedenih emisija u razliCitim scenarijima su
usporedivi upravo zato jer scenarij Ostvarenje i scenarij Bez OIE zapravo prikazuju rad sustava s/bez
obnovljivih izvora energije gdje je ostatak do ukupne potrosnje pokriven uvozom, a razlike koje su mogle
nastati u modelu su posljedica koriStenja samo jednog trziSta u tom modelu te povijesnih cijena s tog
trzista Sto ne mora odgovarati mogucoj bilateralnoj trgovini i trgovini na drugim trzistima koja se u
stvarnosti odvijala kroz promatrano razdoblje. Emisije CO2 izracunate su na jednak nacin kao i u prva
dva scenarija te su prikazane na donjoj slici.

6000
5000

4000

3000
2000
1000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tone x 10°

o

m QOstvarenje W Bez OIE mTrziste

Slika 6-12  Usporedba ostvarenih emisija u sva tri scenarija
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Uz povecanu proizvodnju termoelektrana, povecavaju se i troSkovi za gorivo. TroSak goriva je veéi u
scenariju TrZiSte u svakoj promatranoj godini u usporedbi s osnovnim scenarijem Ostvarenje, Sto je
izravna posljedica nedostatka energije proizvedene iz obnovljivih izvora koja se onda nadoknaduje na
druge nacine, dok u usporedbi s scenarijem Bez OIE u odredenim godinama varira, kao posljedica cijena
na vanjskom trZistu i cijene goriva.
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Slika 6-13  Usporedba troska goriva u scenarijima
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Zakljucci

Udio obnovljivih izvora energije u posljednjih je deset godina u stalnom rastu, Sto se izravno odrazava
na koliCinu izbjegnutih emisija CO2 u sustavu, izbjegnutih upravo radi povecane proizvodnje elektricne
energije iz tih izvora.

Ovo poglavlje studije analizira utjecaj obnovljivih izvora energije na smanjenje emisija CO2 u razdoblju
od posljednjih deset godina kada se pocelo dogadati postupno povecanje udjela obnovljivih izvora e-
nergije u proizvodnom miksu Republike Hrvatske. Promotrena su dva izolirana scenarija, Ostvarenje koji
prikazuje situaciju kakva je bila, i Bez OIE, u kojem se analizira rad sustava bez moguénosti proizvodnje
iz obnovljivih izvora. Uz ta dva osnovna scenarija prikazan je i scenarij TrziSte u kojem je uvedeno
vanjsko trziste i mogucnost razmjene energije.

Promatrajucéi elektroenergetski sustav Republike Hrvatske u razdoblju od proteklih deset godina, da nije
bilo obnovljivih izvora energije, uz hidroelektrane koje su vrlo ovisne o hidrologiji, proizvodnju obnovlji-
vih izvora najviSe bi nadoknadivale termoelektrane. Buduci da su termoelektrane najveci proizvodaci
CO., povecana proizvodnja povlaci povecane emisije COs.

Simulacijom rada sustava u kojem ne bi postojala mogucnost proizvodnje iz obnovljivih izvora energije,
dokazano je da se rad termoelektrana postupno kroz godine povecava, da bi se u zadnjoj pro-
matranoj godini gotovo udvostrucio. To izravno utjeCe na povecane emisije CO2, koje u skladu s nave-
denim ocekivanjima rastu kroz godine. Usporedbom rezultata scenarija Bez OIE s osnovnim scenarijem
Ostvarenje prikazano je da su u posljednjih deset godina izbjegnute emisije CO2 u kolicini od
Cak 5766 x 10° tona.

Modelom je takoder prikazano koliko u scenariju Bez OIE povecava koli¢ina proizvedenih emisija
CO2 po MWh ukupno proizvedene energije — specificna proizvodnja emisija, koja se u posljednjoj
godini promatranog razdoblja penje na 393 kg/MWh, Sto u usporedbi s scenarijem Ostvarenje Cini raz-
liku od 160 kg/MWh.

Osim izravnog utjecaja na emisije, razlika u scenarijima je prisutna i kod troska proizvodnje. Uz trosak
proizvodnje obnovljivih izvora energije koji je nula, troSak proizvodnje radi poveéane proizvodnje ter-
moelektrana kako bi se u oba scenarija zadovoljio uvjet iste proizvodnje raste u scenariju Bez OIE u
godinama u kojima postoji nedostatak energije proizvedene obnovljivim izvorima. Taj trosak je u sce-
nariju Bez OIE u posljednjoj promatranoj godini za ¢ak 15 EUR/MWh veci od osnovnog sce-
narija Ostvarenije.

U scenariju TrziSte modelirano je vanjsko trziste uz pomo¢ povijesnih satnih cijena na odabranoj burzi
(HUPX), te je omogucena razmjena energije. Rezultati simulacije u ovom scenariju, ovog puta u razdo-
blju od 2011. do 2016. godine, prikazuju znacajan uvoz energije kako bi se zadovoljila potroSnja, no i
povecan rad termoelektrana koji time i u ovom scenariju utjeCe na povecane emisije COo.
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7. ANALIZA UTJECAJA NA
GOSPODARSTVO I
ZAPOSLIAVANJE REPUBLIKE
HRVATSKE

Projektni zadatak:

Input-output metodom (otvoreni model i input-output model sa zatvorenom osobnom potrosnjom, sro-
dan JEDI/NREL modelu) analizirat ¢e se ekonomski ucinak izgradnje OIE postrojenja na razini Republike
Hrvatske, pri cemu ce se pojedinacno obuhvatiti svi tipovi postrojenja koja koriste OIE. Modelski ¢e se
procijeniti za ulozena financijska sredstva koliki je efekt na zaposSljavanje (nova radna mjesta), utjecaj
na place zaposlenih, prihod drzavnog proracuna, utjecaj na uvoz i utjecaj na GDP.

Imajudi u vidu razlicitost utjecaja u periodu kad se poduzima investicija u postrojenja, odnosno u raz-
doblju kad postrojenje radi procijenit ¢e se specificni multiplikatori za razlicite vrste postrojenja odvo-
jeno za ucinke putem kanala investicija, te kanala intermedijarne potrosnje. Otvoreni input-output mo-
del kvantificira indirektne ucinke na dobavljace investicijskih dobara i intermedijarnih dobara i usluga.
Model zatvoren osobnom potrosnjom dodatno kvantificira inducirane ucinke za zaposlenost, poreze i
GDP, a koji su rezultat porasta dohotka sektora kué¢anstva induciranog izravnim i neizravnim ucincima
investicija u postrojenja.

Input-output model koji obuhvaca postojece tehnoloske veze izmedu razli¢itih gospodarskih sektora je
jedini ucinkoviti pristup analizi makroekonomskog utjecaja OIE na gospodarstvo Republike Hrvatske (u
uzem smislu na stvaranje dodane vrijednosti odnosno generiranja komponente rasta BDP-a), no ovaj
pristup je u velikoj mjeri limitiran dostupnos¢u potrebnih ulaznih podataka. Ovdje u prvom redu mislimo
na dostupnost multiplikatora za pojedine segmente agregirane ponude i potraznje BDP-a RH i njihove
vjerodostojnosti. Osim sluzbeno objavljenih podataka DZS-a iz tablica ponude i uporabe koje su raspo-
loZive za 2010. godinu, koristit ¢e se podaci o strukturi investicija i intermedijarne potrosnje iz anketnog
istrazivanja, kao i noviji dostupni podaci za aZuriranje input-output koeficijenata.

Stoga je u ovome dijelu projektnog zadatka tocnost rezultata bitno ovisna o mogucnosti da se izrade
pouzdani multiplikatori za pojedine segmente gospodarstva, a temeljem prikupljenih kvalitetnih anket-
nih podataka o strukturnim obiljeZjima investicija i intermedijarne potrosnje OIE postrojenja.

Ocekivani rezultati analize su multiplikativni ucinci investicija i rada OIE postrojenja na ostale sektore
nacionalnog gospodarstva.
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Uvod

Sektor energetike ima znacajnu ulogu u svakom gospodarstvu buduci osigurava dostupnost energije
koja se koristi u svim proizvodnim procesima, te ima vaznu ulogu u osiguranju blagostanja stanovnistva
i omogucuje upotrebu raznih uredaja koji unaprjeduju kvalitetu Zivota stanovniStva. Brzi rast potraznje
za energijom u drugoj polovini proslog stolje¢a uz ograni¢enu dostupnost tradicionalnih energetskih
izvora ukazao je na neodrzivost takvog modela razvoja. Nastavak takvih trendova doveo bi do pore-
mecaja u opskrbi, porasta opce razine cijena, te ugrozio stanje okolisa.

EU je donijela energetsku strategiju kojom se nastoji osigurati sigurna, cjenovno dostupna i ekoloski
prihvatljiva energija koja se temelji na ciljevima iz sljedec¢ih podrudja:

e sigurnost opskrbe;
e konkurentnost, te
e odrzivost.

Prema strategiji Europa bi trebala postati odrzivo, niskougljicno i ekoloski prihvatljivo gospodarstvo.
Mjere unutar energetske strategije odnose se na brojna podrucja i mjere kojima se povecava cjelokupna
energetska ucinkovitost, a vazno mjesto u cjelokupnoj strategiji ima usmjerenost na razvoj postrojenja
temeljenih na obnovljivim izvorima energije. Osim zastite okoliSa, usmjerenost na razvitak suvremenih
tehnologija za koristenje obnovljivih izvora energije moZe utjecati na kreiranje nove dodane vrijednosti,
otvaranje novih radnih mjesta temeljenih na suvremenim znanjima i vjestinama i opéenito osigurati
preduvjete dugorocnog ekonomskog razvitka.

Osnovni ciljevi EU-a u pogledu unapredenja energetske ucinkovitosti do 2020 prikazani su u tablici 7-1.

Tablica 7-1  Strateski ciljevi Europske unije na podrucju energetike

Do 2020. Do 2030 Do 2050
Smanjenje staklenickih | 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
Povecanje energetske | 20% 27-30%
ucinkovitosti
Izvor: EU

Sektor energetike jedan je od najznacajnijih proizvodnih sektora u kojem je u EU zaposleno oko 2,2
milijuna osoba, aktivno 90.000 poduzeta i generira prosje¢no oko 2% bruto dodane vrijednosti (BDV).
Promjene cijena energije utjecu znacajno na standard kucanstava buduci energetski proizvodi Cine oko
6% prosjecnih izdataka kucanstava u EU, dok se ucinak promjene cijena dodatno multiplicira buduci
energija Cini znacajan input mnogih djelatnosti. Zahtjev za povec¢anjem udjela energije iz obnovljivih
izvora predstavlja jednu od klju¢nih mjera europske energetske politike usmjerene na stvaranje predu-
vijeta za dugorocno odrziv rast. Imajuci u vidu komparativne cijene opreme i operativnih troskova, pro-
izvodadi energije iz obnovljivih izvora jos uvijek nisu cjenovno konkurentni u usporedbi s tradicionalnim
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izvorima energije, iako se unapredenjem ucinkovitosti takvih tehnologija uz snizavanje cijena opreme,
njihova cjenovna konkurentnost poboljSava. Ulaganja u koriStenje obnovljivih izvora energije ne treba
razmatrati iskljuivo sa stajalista financijske isplativosti, ve¢ ona podupiru i ostvarenje drustvenih koristi
za cijelu zajednicu.

Predmet istrazivanja ovog dijela Studije je izracun multiplikativnih gospodarskih ucinaka koji su vezani
uz izgradnju i rad OIE postrojenja. Kako bi se kvantificirali multiplikativni ucinci izgradnje OIE postrojenja
u Hrvatskoj, primijenjena je input-output metoda, te su ekonomski ucinci kvantificirani posebno za raz-
licite tipove postrojenja koja koriste OIE. Cilj je utvrditi koliki je utjecaj ulozenih financijskih sredstava u
takva postrojenja na zaposljavanje (nova radna mijesta), utjecaj na bruto dodanu vrijednost i uvoz.
Imajudi u vidu razliitost utjecaja u razdoblju kad se poduzima investicija u postrojenja, odnosno tijekom
razdoblja operativnog rada postrojenja, specificni multiplikatori za razliCite vrste postrojenja procijenjeni
su odvojeno za ucinke putem kanala investicija, te kanala intermedijarne potroSnje. Primijenjena je
tehnika analize otvorenog i zatvorenog I-O modela. Otvoreni input-output model kvantificira indirektne
ucinke na dobavljace investicijskih dobara i intermedijarnih dobara i usluga. Model zatvoren osobnom
potroSnjom dodatno, uz indirektne ucinke, kvantificira i inducirane ucinke, a koji su rezultat rasta doho-
tka sektora kucanstva induciranog izravnim i neizravnim ucincima investicija u postrojenja.
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Metodoloska osnovica za procjenu ucinaka postro-
jenja koja koriste obnovljive izvore energije na go-
spodarstvo i zaposljavanje

Razvoj tehnologija za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, osim koristi iskazanih u novéanom iskazu
koje ostvaruje sam investitor, utjece i na ostvarenje koristi za ostale domace proizvodace buduci kana-
lom potraznje doprinosi gospodarskoj aktivnosti i zaposlenosti u povezanim sektorima. U ekonomskoj
literaturi postoje razliCiti nacini za vrednovanje ukupnih ucinaka obnovljivih izvora na ostatak gospodar-
stva, a dominantna je upotreba upravo input-output modela. Nositelji ekonomske politike zainteresirani
su za ukupne ekonomske ucinke poticaja obnovljivim izvorima energije koji nadilaze ocjenu profitabil-
nosti samo sa stajalista privatnog investitora. Odluka o specifi¢cnim potporama za pojedine tipove pos-
trojenja koja koriste obnovljive izvore energije Cesto ovisi o intenzitetu neizravnih ucinaka takvih proje-
kata na ostatak gospodarstva i ukupno povecanje zaposlenosti u nacionalnom gospodarstvu koje moze
biti inducirano investicijama u obnovljive izvore energije.

Rasprostiranje neizravnih ucinaka putem kanala investicija i potraznje
za intermedijarnim dobrima i uslugama

Procjena ukupnih ucinaka na proizvodnju i zaposlenost u nacionalnom gospodarstvu, a koji su inducirani
ulaganjima u obnovljive izvore energije moze se razdvojiti u dvije analiticke kategorije: faza izgradnije,
odnosno operativnog rada postrojenja. Kanali kojima se ucinci rasprostiru na ostale sektore su:

o Sirenje multiplikativnih ucinaka na nacionalno gospodarstvo putem kanala investicija — iska-
zuju se u razdoblju izgradnje energetskog postrojenja, a u analitickom smislu ovakva ulaganja
znace porast finalne potraznje, te priliku ukupnom domacem gospodarstvu da uklju¢ivanjem u
lanac dodane vrijednosti u proizvodnii investicijske opreme poveca razinu gospodarskih aktiv-
nosti i zaposlenosti;

¢ Sirenje multiplikativnih ucinaka na nacionalno gospodarstvo putem kanala potraznje za in-
termedijarnim dobrima i uslugama potrebnim za redovan rad energetskih postrojenja tije-
kom njihovog zivotnog vijeka. Za razliku od kanala investicija u kojem su ucinci obi¢no jednok-
ratni i vezani uz period u kojem je investicija poduzeta, odrzavanje instalirane opreme i nabavka
potrebnih intermedijarnih dobara i usluga doprinosi porastu potraznje za proizvodima izravnih i
neizravnih dobavljaca tijekom cijelog razdoblja u kojem je postrojenje aktivno.

Sirenje multiplikativnih ucinaka ulaganja u obnovljive izvore energije putem navedenih specifi¢nih kanala
Sirenja prikazano je slikama 7-1 do 7-2.
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Mjerenje ucinaka u bruto i neto iskazu

Sa stajalista potreba formuliranja poticajnih mjera drzave, osim aspekata zastite okolisa i energetske
neovisnosti, bitno je i rangiranje tipova postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora energije prema oce-
kivanim pozitivnim ucincima takvih investicija na domacée gospodarstvo. Najéesée su iznosi raspolozivih
potpora* ograniceni, te bi uz ostale iste uvjete, drzava intenzivnije poticati ulaganja upravo u kategoriju
investicija kod koje su pozitivni multiplikativni ucinci ve¢i u odnosu na druge tipe elektrana. Neizravni
ucinci ovise o brojnim strukturnim karakteristikama nekog gospodarstva, a koje su vezane uz specificne
uvjete poslovanja u energetskom sektoru, ali i ukupnom gospodarstvu.

U teorijskom slucaju analiza ucinaka investicija u obnovljive izvore energije moZe se temeljiti na rezul-
tatima iskazanima prema razli¢itim konceptima:

a) Bruto ucinci obuhvacaju promjenu zaposlenosti, odnosno dohotka koji je induciran porastom
finalne potraznje vezane za ulaganja u energetski obnovljive izvore energije. Prema konceptu
mjerenja u bruto iskazu nisu ukljuceni eventualni negativni ucinci poput istiskivanja alternativnih
proizvodaca energije ili eventualnih negativnih ucinaka na druge sektore. Ukoliko se drzavna
potpora ulaganjima financira povecanjem poreza ili naknada koje plac¢a sektor kucanstva to
moze umaniiti agregatnu potraznju za dobrima i uslugama ostalih sektora, a Sto je zanemareno
u mjerenju ocekivanih ucinaka u bruto iskazu;

b) Neto ucinci alternativnih projekata prikazuju razlike u zaposlenosti, odnosno dohotku koji je
procijenjen za alternativne kategorije kao rezultat porasta finalne potraznje za proizvodima od-
redenog sektora. Porast potraznje za energijom u terminima isporucene energije mjerene u
kWh ima razli¢ite ucinke na zaposlenost i dohodak ukoliko je zadovoljen porastom proizvodnje
alternativnih postrojenja.

c) Neto ucinci za oportunitetni trosak prikazuju razliku u zaposlenosti, odnosno dohotku koji je
stvoren za zadan porast finalne potraznje pojedine tehnologije, a ukljuCuje i u¢inke oportunite-
nih troskova vezanih uz financiranje projekta (primjerice porast poreza ili drugih naknada kojima
se smanjuje raspolozivi dohodak, a time i finalna potraznje kucanstava).

Pored pozitivnih u€inaka putem Sirenja multiplikativnih ucinaka putem kanala investicija i potraznje za
intermedijarnim dobrima, postoje i odredeni negativni ucinci na pojedine segmente gospodarstva te bi
ucinke u odredenim slucajevima bilo bolje promatrati u neto iskazu. Primjerice, ako je zemlja proizvodac
pojedine ,tradicionalne" energetske sirovine, poput uljena ili plina, tada u izracun ukupnih ucinaka valja
ukljuciti i smanjenje aktivnosti u tim djelatnostima, a koje su rezultat povecane orijentacije na obnovljive
izvore energije, odnosno usmijeriti analizu na neto ucinke na dohodak i zaposlenost. U slucaju hrvatskog
gospodarstva znacajan dio elektricne energije dolazi iz uvoza, te valja ocekivati da su negativni ucinci
na domace proizvodace koji koriste tradicionalne izvore energije ograniceni. Povecanje udjela energije
iz obnovljivih izvora utjeCe primarno na smanjenje uvoza, a ucinak na domece proizvodace energije je
manjeg intenziteta. Ovo se istraZivanje, kao prvo takve vrste za hrvatsko gospodarstvo zadrZava se na
kvantifikaciji neizravnih ucinaka u bruto iskazu.

42 Termin potpore u ovom dijelu Studije obuhvaca razne vrsta poticaja kojima drzava moze dati potporu provodenju investicija — od subvencija za
pojedine kategorije troskova, sustava zajamcenih cijena proizvodaca do sustava premija.
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Izravni, neizravni i inducirani ucinci

Na razini pojedinog poduzeca, klju¢na varijabla od interesa za investitora je ocjena razine profitabilnosti
projekta, dok su eventualni indirektni ucinci poput povecanja zaposlenosti ili rasta poreznih prihoda
sporedne varijable. S druge strane, tijela drzavne uprave pri ocjeni alternativnih programa poticanja
obnovljivih izvora energije, najcesce vode racuna i o postojanju socio-ekonomskih ucinaka vezanim za
trenutni ili dugorocCni porast zaposlenosti, dohotka i poreznih prihoda. Razliciti projekti koji pripadaju
skupini obnovljivih izvora energije rezultiraju razlicitim socio-ekonomskim ucincima iz brojnih razloga.
Tako se primjerice broj induciranih radnih mjesta po jedinici investicije razlikuje zbog varijabilne radne
intenzivnosti pojedinih kategorija obnovljivih izvora energije, razliCite uvozne zavisnosti o uvoznoj o-
premi, te razli¢itoj razini produktivnosti kod pojedinih kategorija proizvodaca opreme za obnovljive izvore
energije.

U analizi socio-ekonomskih ucinaka razlicitih kategorija investicija u obnovljive izvore energije potrebno
je razlikovati sljedece kategorije ucinaka:

e Izravni ucinci: obuhvacaju dodatnu zaposlenost, odnosno dohodak, u sektorima koji proizvode
dobra i usluge za potrebe zadovoljavanja dodatne finalne potraznje. Potrebno je razlikovati
izravne ucinke u razdoblju kad je investicija poduzeta od izravnih ucinaka za vrijeme redovnog
rada postrojenja tijekom njegovog Zivotnog vijeka. U sluaju investicija u obnovljive izvore e-
nergije porast potraznje izravno se odnosi na porast proizvodnje, dohotka i zaposlenosti u o-
nom sektoru koji isporucuje investicijsko dobro investitoru (primjerice proizvodac pedi u slu-
¢aju investicije u elektranu na biomasu). Ovaj ucinak je jednokratan i odnosi se na vrijeme iz-
gradnje postrojenja. Za vrijeme rada postrojenja tijekom njegovog zivotnog vijeka izravan u-
¢inak obuhvaca bruto dodanu vrijednost i zaposlenost samih energetskih pogona.

e Neizravni ucinci: obuhvacaju neizravnu zaposlenost, odnosno dohodak, drugih sektora koji po-
vecavaju razinu proizvodnje kako bi isporucili intermedijarne inpute potrebne za proizvodnju u
sektoru koji izravno isporucuje output za potrebe finalne potraznje (svi izravni i neizravni do-
bavljaci u lancu dodane vrijednosti). U razdoblju provodenja investicije, neizravni ucinci obuh-
vacaju dobavljace intermedijarnih inputa koji se ugraduju u samo investicijsko dobro. Na prim-
jeru investicije u elektranu na biomasu, neizravni u¢inci obuhvacaju cijeli lanac dobavljaca in-
termedijarnih proizvoda koji su ugradeni u pec koju proizvodac isporucuje investitoru. Neizra-
vni ucinci Sire se u viSe krugova, tako proizvodac peci najprije kupuje potrebne inpute od svo-
jih dobavljaca (primjerice zeljezo, kontrolne instrumente, energiju...), a svaki od tih dobav-
lia¢a, ovisno o tehnologiji koju primjenjuje u vlastitim proizvodnim procesima, takoder nabav-
lia potrebne inpute od drugih domacih i inozemnih dobavljaca, a koji opet u sljede¢em krugu
Sirenja ucinaka pozitivno utjeCu na isporuke ostalih jedinica. Neizravni ucinci u toku redovnog
rada energetskih postrojenja odnose se na porast potraznje za intemedijarnim dobrima i uslu-
gama koje se koriste u energetskim postrojenjima, ponovno ukljucujuéi cjelokupni lanac do-
dane vrijednosti svih izravnih i neizravnih dobavljaca. Intenzitet potraznje za intermedijarnim
dobrima i uslugama koji su potrebni za rad i odrzavanje postrojenja tijekom roka trajanja pos-
trojenja znacajno se razlikuju. Dok je u pojedinim kategorijama obnovljivih izvora energije tije-
kom redovnog poslovanja potrebno relativno malo inputa vezanim uglavnom uz odrzavanje
opreme, u drugim kategorijama potrebe za intermedijarnim inputima obuhvacaju i nabavku
sirovinske osnovice.

e Inducirani ucinci: obuhvacdaju induciranu zaposlenost, odnosno dohodak koji ostvaruju proiz-
vodadi dobara i usluga namijenjenih potrosnji ku¢anstava, a koja je inducirana rastom zapos-
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lenosti i dohotka u sektorima koji izravno i neizravno isporucuju proizvode za potrebe obnovlji-
vih izvora energije. Porast zaposlenosti u sektoru proizvodnje peci (ali i cijelom lancu izravnih i
neizravnih dobavlja¢a) podrazumijeva rast placa i agregatnog dohotka kucanstava u nacional-
nom gospodarstvu. U skladu s temeljnim makroekonomskim postavkama, porast dohotka
kucanstava inducira dodatnu osobnu potrosnju, a time i rast outputa sektora koji isporucuju
dobra i usluge kucanstvima.

Alternativni metodoloski pristupi u mjerenju ukupnih ucinaka ulaga-
nja

Metodoloski pristupi za procjenu ukupnih ucinaka na gospodarsku aktivnost i zaposlenost mogu se kva-
lificirati u sljedece skupine:

1. Analiza specificnog projekta

2. Analiza razlika u scenarijima programa drzavnih potpora u razvoju energetskog sektora
3. Identifikacija sektora ,obnovljivi izvori energije®™ u input-output tablici

4. Analiza ukupnih socio-ekonomskih ucinaka alternativnih projekata

Analizom podataka specifiénog projekta koji su prikupljeni anketom ili dobiveni od odredene jedinice
koja poduzima investiciju, a koja se smatra reprezentativnhom mogu se jednostavno kvantificirati izravni
ucinci tog projekta u terminima ostvarenog (ili oekivanog) dohotka, odnosno zaposlenosti. Ovakav
pristup zahtjeva raspolozivost konkretnih podataka o referentnom projektu, strukturi troskova, radnoj
intenzivnosti projekta te uvoznom sadrzaju koji je ugraden u projekt. Prednost ovog pristupa sastoji se
u relativno detaljnim podacima koji su dostupni za kvantifikaciju izravnih ucinaka svakog projekta. Ne-
dostatak pristupa je nemogucnost mjerenja neizravnih ucinaka. Ipak, izravnim ucincima mogu se prid-
ruziti indirektni i inducirani ucinci dobiveni iz standardnih input-output tablica, a kvaliteta procjene uku-
pnih ucinaka ovisi o kvaliteti i detaljnosti sluzbenih input-output tablica.

Drugi pristup analizi u€inaka svojstven je u tzv. ex-ante evaluacijama nekog programa u kojima se
utvrduju prednosti i nedostaci svakog scenarija u ukupnom skupu mogucih scenarija. Ukupni udinci
pojedinih scenarija takoder se procjenjuju koristenjem input output tablice, a zbog razli¢ite strukture
izdataka koji su svojstveni odredenim programima i ukupni ucinci alternativnih scenarija se razlikuju.
Usporedbom razlike izmedu pozitivnih ucinaka odredenog programa koji se subvencionira iz proracuna,
te negativnih ucinaka vezanih uz smanjenje potrosnje kucanstava (zbog porasta poreza kojima se sufi-
nanciraju takvi programi) mogu se kvantificirati neto gospodarski ucinci za pojedine alternativne scena-
rije. Ovakav pristup je pogodan za opcenitiju valorizaciju ukupnog energetskog sektora, a omogucuje i
ocjenu neto ucinka na nacin da pretpostavlja neutralnost programa na proracun (drzavne potpore zah-
tijevaju rast poreznog opterecenja, odnosno smanjenje raspoloZivog dohotka kucanstava).

Tredi pristup podrazumijeva identifikaciju sektora ,obnovljivi izvori energije" iz dostupnih statistickih
podataka o poslovanju poduzetnika vezanih za taj sektor. Sektor obuhvaca ne samo proizvodace elek-
trine energije koji koriste obnovljive izvore, ve¢ sve povezane sektore koji proizvode OIE opremu,
odnosno pruzaju usluge razvitka takvih projekata, te proizvode intermedijarne inpute potrebne tijekom
operativnog rada postrojenja. Preduvjet za ovakvu vrstu analize je raspolozivost detaljnih input-output
tablica koje omogucuju identifikaciju tocno odredenih kategorija proizvodaca, a koji pripadaju OIE sek-
toru. U slucaju raspolozivosti I-O tablica na agregiranoj razini ovakav pristup nije moguce primijeniti.
Najcesce su svi proizvodadi elektricne energije, ukljuujuci postrojenja na obnovljive i tradicionalne iz-
vore, svrstani unutar istog sektora u sluzbenim input-output tablicama. Takoder proizvodaci opreme za
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potrebe obnovljivih izvora energije svrstani su u razliCite sektore nacionalnog gospodarstva ovisno o
karakteristikama tehnoloskih procesa koristenih u proizvodnji zajedno s ostalim proizvodacima (primje-
rice sektor proizvodnje strojeva i uredaja koji proizvodi opremu za obnovljive izvore energije, ali i cijeli
niz heterogenih skupina opreme).

U Cetvrtom pristupu usporeduju se ekonomski ucinci (utjecaj na BDV i zaposlenost) alternativnih proje-
kata svedenih na usporedivu razinu outputa elektricne energije, odnosno investicije u monetarnom is-
kazu (ucinci po kWh energije, odnosno po investiranom milijunu EUR ili neke druge valute). U ovom
pristupu izravni se ucinci preuzimaju iz projektne dokumentacije koja obi¢no ima detaljno razradenu
strukturu troSkova i potreba za inputom rada, a indirektni i inducirani ucinci se ocjenjuju temeljem
multiplikatora iz sluzbenih input output tablica. Tim pristupom moguce je rangirati alternativne projekte
sa stajalista ukupnih ucinaka na nacionalno gospodarstvo, a sto je posebice znacajno imajuéi u vidu da
je za njihovu provedbu najCesce potrebna drzavna potpora. Rezultate je moguce iskazati i u neto iskazu
uz pretpostavku da troskovi subvencioniranja zahtijevaju povecanje poreza, odnosno smanjenje raspo-
lozivog dohotka kucanstava, a time i smanjenje osobne potrosnje kao jedne od sastavnica finalne pot-
raznje.

U brojnim istrazivanjima, procjena se temelji na specificnim anketama. Ovakva izravna metoda ima
odredene prednosti pred korisStenjem prosjecnih vrijednosti dobivenih iz sekundarnih izvora, a koje se
odnose na agregirane vrijednosti brojnih projekata razliCitih karakteristika. Posebno dizajniranim istra-
Zivanjem mogu se ciljati specifi¢ne vrste investicije upravo onih kategorija Ciji se ucinci analiziraju (pri-
mjerice pogon to¢no odredene kategorije i kapaciteta) za razliku od koristenja prosjecnih vrijednosti za
sektor. Izravno istraZivanje moze obuhvatiti i pojedine tehnicke aspekte koji inaCe nisu obuhvaceni u
sekundarnim izvorima, a mogu biti korisni za valorizaciju ukupnih ucinaka. Takvi dodatni podaci su
primjerice protoka vremena od odluke za pokretanje investicije i puStanja pogona u rad ili oCekivani
vijek trajanja postrojenja. Ciljanim istraZzivanjem mogu se identificirati i strukturne karakteristike potreba
za inputom rada, a koje posljedi¢no odreduju i razinu produktivnosti i dohotka zaposlenih. Nedostatak
ovakvih izravnih anketa vezan je primarno uz potrebu za raspolaganjem materijalnih i kadrovskih resursa
za njihovo provodenje, kao i ograni¢enu mogucnost procjene neizravnih i induciranih ucinaka.

U nekim zemljama raspolozivi su podaci koji opisuju ocekivane troskove, proizvodnju i potrebnu radnu
snagu za pojedine tipske projekte odredene izborom tehnoloskog rjeSenja i veli¢ine. Ovakvi podaci mogu
se koristiti kao aproksimacija izravnih ucinaka, te se u kombinaciji s input-output tablicom mogu dobiti
relativno pouzdane procjene ukupnih ocekivanih socio-ekonomskih ucinaka za pojedine vrste projekata.

IzraCun socio-ekonomskih ucinaka investicija u obnovljive izvore energije moze se aproksimirati i samo
koriStenjem input-output tablice (ukoliko nisu dostupni dodatni izvori), a koja za odredeno gospodarstvo
detaljno prikazuje medusektorske veze, distribuciju agregatne ponude pojedine kategorije proizvoda na
komponente finalne potraznje i potrebe za inputom radne snage. Medutim, razina detaljnosti i periodika
objavljivanja input-output tablica u velikoj mjeri odreduju i pouzdanost ocjene socio-ekonomskih uci-
naka. Redovito aZuriranje input-output tablica posebice je vazno imajuéi u vidu znacajne promjene u
tehnoloskim rjeSenjima postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije, a Sto utjece na njihovu cijenu
i ucinkovitost. Drugi problem vezan uz upotrebu input-output tablica odnosi se na razinu detaljnosti i
mogucnost identifikacije proizvodaca OIE koji nisu identificirani kao zaseban sektor u skladu s preporu-
¢enom razinom diseminacije input-output tablica (naj¢esce na razini 65 proizvodna sektora).
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Standardna metodologija input-output analize

Vedina gore navedenih metoda procjene ukupnih ucinaka temelji se na primjeni input-output modela,
te je u ovom dijelu dan kratki prikaz standardne input-output analize. Input-output analiza prakticna je
makroekonomska analiza kojom se ispituju i utvrduju meduovisnosti svih proizvodnih sektora nacional-
nog gospodarstva. Tvorcem snaznog analitiCkog alata za analizu medusektorskih odnosa u gospodarstvu
neke zemlje smatra se Wassily Leontief*3, a koji je kao preteCe svom radu isticao Francoisa Quesenaya*
i Karla Marxa* (Babi¢, 1990). Statisticko-informacijska osnova input-output analize je input-output tab-
lica. U input-output tablici proizvodni je sustav gospodarstva rasclanjen na odredeni broj proizvodnih
sektora te je prikazan tijek roba i usluga medu proizvodnim sektorima. Uredbom Europske unije propi-
sano je da se za svako nacionalno gospodarstvo input-output tablice trebaju izradivati svakih pet godina
(European Parliament, 2013).

Osnovna jednadzba u input-output modelu kojom je prikazana ovisnost medusektorskih tijekova na
ukupnu proizvodnju svakog sektora glasi (Miller i Blair, 2009):

Xi =X Xy + Y =Xt aX + Y (1)

pri cemu je X; vrijednost ukupne proizvodnje sektora i, X;; predstavlja output sektora i koji se koristi

kao intermedijarni input u sektoru j, Y; je finalna potroSnja sektora i,a a;; = % je tehnicki koeficijent koji
)

prikazuje dio proizvoda sektora i koji je potreban sektoru j za proizvodnju jedne jedinice njegovog pro-
izvoda,i,j =1, ...,n.

U matri¢nom se obliku rjesenje sustava jednadzbi (1) moze se prikazati kao:
X =(-A)lY )

pri ¢emu je X vektor stupac ukupne proizvodnje, A matrica tehnickih koeficijenata, a Y vektor stupac
finalne potrosnje. Matrica (I — A)~! naziva se Leontief-ova inverzna matrica ili matri¢ni multiplikator, a
njeni elementi a; prikazuju razinu proizvodnje sektora i uvjetovanu jednom jedinicom finalne potraznje
sektora j.

Input-output model koristi se za kvantificiranje izravnih, neizravnih i induciranih ucinaka pojedinog sek-
tora gospodarstva na cjelokupno gospodarstvo neke zemlje. Uglavnom se koristi za procjenu ucinaka
finalne potroSnje na output, bruto dodanu vrijednost (BDV) i na zaposlenost. Razlikuju se dvije vrste
input-output modela. Otvoreni input-output model, u kojem se finalna potroSnja smatra egzogenom
varijablom, koristi se za analizu izravnih i neizravnih ucinaka. Pokazatelji kojima se izravni i neizravni
ucinci odreduju nazivaju se multiplikatori tipa I i za njihov izracun koristi se Leontief-ova inverzna matrica
(I1— A)~t. Zatvorenim input-output modelom, u kojemu pojedine komponente finalne potrosnje ovise o
ostalim varijablama modela, analiziraju se izravni, neizravni i inducirani ucinci. Pokazatelji koji ukljucuju
izravne, neizravne i inducirane ucinke nazivaju se multiplikatori tipa II. Za izracun multiplikatora tipa II
kljucna je matrica A, proSirena matrica tehnickih koeficijenata A dodatnim retkom koji predstavlja koe-
ficijente za naknade zaposlenicima i dodatnim stupcem dCiji su elementi koeficijenti inputa za osobnu

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 économique) dezagregiranu na tri
sektora: poljoprivredu, industriju i potrosnju vlastele

45 Karl Marx (1818.-1883.), nacionalno gospodarstvo dezagregirao na sredstva za proizvodnju i sredstva za potrosnju
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potrosnju. Matrica L = (I — A) = [L 121 osim izravnih i neizravnih uéinaka, ukazuje i na inducirane

21 22
ucinke. Kada je interes usmjeren samo na izracun izravnih, neizravnih i induciranih ucinaka originalnih

n sektora, koristi se matrica L;;. Ukupni ucinak pojedinog sektora jednak je zbroju izravnog, neizravnog
i induciranog ucinka. (McLennan, 2006), (Burrows i Botha, 2013)

Vaznost potrebe za istrazivanjima o procjeni izravnih, neizravnih i induciranih ucinaka pojedinog sektora
na nacionalno gospodarstvo primjenom input-output analize ocituje se u utvrdivanju instrumenata i
mjera ekonomske politike koje je potrebno poduzeti glede unapredenja ekonomskog polozaja pojedinih
sektora, a time i njihove konkurentnosti i utjecaja na Sto vedi stupanj materijalnog blagostanja drustva.

Nakon procjene ukupnog ucinka na ukupnu proizvodnju, prema (2), moguce je procijeniti ukupne ucinke
na BDV i zaposlenost. Ukupni se ucinci na BDV racunaju prema:

VA=V-I, Y 3)

Matrica V je dijagonalna matrica ciji su elementi na glavnoj dijagonali koeficijenti dodane vrijednosti koji
prikazuju udjele dodane vrijednosti u outputu svakog sektora gospodarstva, dok se prema

EM=E-I, Y (4)

racunaju ukupni ucinci na zaposlenost. Elementi na glavnoj dijagonali dijagonalne matrice E, koeficijenti
zaposlenosti, prikazuju udio broja zaposlenih u outputu pojedinog sektora.

Pregled rezultata dosadasnjih istrazivanja neizravnih i induciranih u-
Cinaka obnovljivih izvora energije na gospodarstva drugih zemalja

Proizvodnja elektricne energije iz ugljena se u periodu od 2008. godine do 2012. godine u SAD-u sma-
njila za 24%, dok je proizvodnja elektricne energije iz prirodnog plina porasla za 39%, proizvodnja
elektricne energije iz vietra za 154% i proizvodnja elektri¢ne energije iz solarne energije za 400%.
Primjenom input-output modela autori Haerer i Pratson (2015) analizirali su utjecaj promjena u proiz-
vodniji elektricne energije iz ugljena u proizvodnju elektri¢ne energije iz prirodnog plina, vjetra i sunca
na zaposljavanje. U promatranom razdoblju procijenjen je gubitak od 49 000 radnih mjesta u industriji
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 Sto ve¢im razvojem i izgradnjom vjetroelektrana u SAD-u, autori Brown et al. (2012) proveli
su analizu utjecaja izgradnje vjetroelektrana na ekonomski rast i razvoj. Analizirana je vjetrovita regija
SAD-a koja je obuhvacala 12 drzava, u periodu od 2000. godine do 2008. godine. Uzimajuéi u obzir
Cimbenike koji utjeCu na poloZaj vjetroturbine, u analiziranoj regiji zabiljezen je ukupni porast dohotka
od oko 11 000 dolara i porast radnih mjesta od 0.5 po MW od kapaciteta izgradenih vjetroelektrana u
promatranom razdoblju.

Na temelju istrazivanja provedenog za Norrbotten u évedskoj (Ejdemo i Séderholm 2015), utvrdeno je
da ¢e ulaganja u vjetroelektrane poticati regionalni razvoj i zaposljavanje. ZabiljeZzeno je da ¢e ucinci na
stope zaposlenosti biti pozitivni s multiplikatorom zaposlenosti od 1.4 tijekom radne faze izgradnje vje-
troelektrana.

Briga za okoliS i svijest za ublazavanje klimatskih promjena doveli su do primjene tehnologija obnovljivih
izvora energije u nekoliko zemalja. Drustveno-gospodarske koristi koje donose tehnologije obnovljivih
izvora energije, posebice na stopu zaposlenosti, analizirane su za slucaj Brazila u radu Simas i Pacca
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(2014). Procijenjen je broj radnih mjesta generiranih u proizvodniji, izgradnji, odrzavanju i upravljanju
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-
roelektrana. Rezultati istrazivanja ukazuju da se za svaku instaliranu snagu od 1 MW izmedu izgradnje
vjetroelektrane i prve godine rada vjetroelektrane generira 13.5 radnih mjesta godisnje i 24.5 radnih
mjesta godisSnje kroz vijek trajanja vjetroelektrana.

Primarna strategija smanjenja globalne emisije ugljika jest transformacija energetskog sektora u pog-
ledu povecanja energetske ucinkovitosti i koriStenja obnovljivih izvora energije. Prelaskom na koristenje
energije smanjene emisije ugljika, smanjuje se uporabe fosilnih goriva, Sto utjeCe i na gubitak radnih
mjesta u industriji fosilnih goriva. Garrett-Peltier (2017) je u svom radu prezentirao metodu stvaranja
industrija Ciste energije pomocu input-output tablica Sto omoguéuje vrednovanje javne i privatne pot-
roSnje Ciste energije usporedujuci je s ucinkom troSenja fosilnih goriva. Analiziraju¢i zaposljavanje u
kratkoro¢nom i srednjoro¢nom razdoblju, od potrosnje 1 milijuna dolara fosilnih goriva u prosjeku se
generira 2.65 radnih mjesta s punim radnim vremenom, dok e isti iznos potrosnje generirati 7.49 u
obnovljivim izvorima energije, a u energetskoj ucinkovitosti otvoriti 7.72 radnih mjesta. Dakle, svaki
milijun dolara promjene potrosnje iz smede u zelenu energiju stvara povecanje od 5 radnih mjesta.

Ulaganja u zastitu okolisa (tzv. zelene investicije), medu ostalim ekonomskim koristima, povecavaju
zaposlenost i poboljSavaju kvalitetu okolisa kroz smanjenje emisija staklenickih plinova i drugih Stetnih
tvari. U radu Belegri-Roboli et al. (2010) input-output analizom procijenjen je doprinos zelenih investicija
u terminu zaposlenosti na gospodarstvo Grcke za razdoblje 2010-2020. Rezultati provedene analize
indiciraju da ¢e milijun eura investicija generirati 24.75 radnih mjesta u punom radnom vremenu. Ta-
koder je zabiljezeno da zelene investicije u prosjeku godisnje otvaraju 743 00 radnih mjesta s punim
radnim vremenom.

Solarna energija smatra se jednom od najperspektivnijih izvora Ciste energije posebice u zemljama u
kojima su sunéeva zracenja visoka. Cilj rada Calde’s et al. (2009) bio je, izmedu ostalog, procijeniti
socio-ekonomske uinke povecanja instalirane snage solarne elektrane na zaposlenost u Spanjolskoj.
Rezultati provedene analize ukazuju da ce izgradnja i rad solarne elektrane od 500 MW generirati 108
992 radnih mjesta, dakle 7.2 puta viSe radnih mjesta u odnosu na dvije solarne elektrane s 50 i 17 MW
instalirane snage koje su trenutno u pogonu.

Zabrinutost zbog energetske sigurnosti, zdravlja okoliSa i gospodarskog razvoja potice sve vedéi interes
u potrazi za alternativnim izvorima zaliha goriva. Drvna biomasa jedan je od alternativnih izvora energije
jer je obnovljiv i moze smanjiti emisije staklenickih plinova. Da bi ispitali ekonomske ucinke koristenja
drvne biomase za dobivanje bioenergije u Mississippiju, autori Perez-Verdin et al. (2008) primijenili su
input-output analizu. Kvantificirali su ekonomske ucinke na gospodarstvo Mississippija sljedecih triju
skupina: (1) nabava drva, utovar i transport, (2) proizvodnja elektricne energije iz drvenaste biomase
te (3) izgradnja i rad postrojenja bio goriva. Nabava drva, utovara i transporta stvorit ¢e znacajan broj
radnih mjesta, a time i potaknuti razvoj ruralnog gospodarstva (multiplikator zaposlenosti tipa I 2.92,
multiplikator dodane vrijednosti tipa I 2.62). U izgradnji i radu postrojenja multiplikator zaposlenosti tipa
I iznosio je 1.93, dok je multiplikator dodane vrijednosti tipa I iznosio 2.27. Multiplikator zaposlenosti
tipa I proizvodnje elektricne energije iz drvenaste biomase iznosio 2.25, a dodane vrijednosti 2.33.
Obzirom na veliki Sumski potencijal koji ¢e privuéi viSe investicija u tu regiji, oCekuje se povecanje
multiplikativnih ucinaka.

S ciliem promicanja koriStenja obnovljivih izvora energije, u ovom slucaju biomase, autori Madlener i
Koller (2006) su proveli istrazivanje o ucincima unapredenja bioenergetskih sustava na gospodarstvo
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
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dodanu vrijednost od 92.9 milijuna eura i 1 580 zaposlenih na godisnjoj razini, te da je na milijun eura
subvencioniranih od strane pokrajine Vorarlberg generirano 5.6 milijuna eura dodane vrijednosti i 91
radno mjesto na godisnjoj razini.

Poticanje implementacije tehnologija obnovljivih izvora energije klju¢an je dio vladinih strategija za
sprecavanje klimatskih promjena kao i povecanja udjela elektricne energije proizvedene iz obnovljivih
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.
Utvrdeno je da ukoliko svaka tehnologija obnovljivih izvora energije dosegne unaprijed definiranu ins-
taliranu snagu do 2020. godine, izravno i neizravno ¢e se generirati 95 999 radnih mjesta. Analiza je
pokazala i da ¢e vecina radnih mjesta biti generirana u montazi novih postrojenja. Stoga ce veliki dio
radnih mjesta biti privremen, za razliku od stalnih poslova povezanih s odrzavanjem.

Metodoloski pristup za mjerenje neizravnih i induciranih ucinaka pos-
trojenja na obnovljive izvore energije na hrvatsko gospodarstvo

Zbog mogucnosti koristenja prednosti izravnog istrazivanja temeljem ankete i dostupnih input-output
tablica u ovoj Studiji se empirijski dio analize temelji na kombiniranom pristupu. Izravni ucinci procije-
njeni su temeljem posebno dizajniranog anketnog istraZivanja prilagodenog za pojedine kategorije OIE
proizvodaca. Upitnici sadrze opée podatke o poslovanju poduzetnika koji proizvode elektricnu energiju
koristenjem obnovljivim izvorima energije, tehnicke pokazatelje o veli¢ini pogona i godisnjoj proizvodnje,
te odredeni skup financijskih indikatora (upitnik za jedan karakteristiCan tip postrojenja u prilogu Stu-
dije). Dodatno je od poduzetnika zatrazen prikaz detaljne strukture investicija za pojedine kategorije
proizvodaca prema kategorijama proizvoda ugradenih u postrojenje, te procjeni domaceg i uvoznog
porijekla takvih proizvoda. U razdoblju investiranja u izgradnju postrojenja, nabavke investicijskih do-
bara od domadcih proizvodaca povecavaju gospodarsku aktivnost i zaposlenost te ¢ine izravne ucinke na
domace gospodarstvu u dijelu koji se odnosi na kanal investicija. Izravni ucinci se dalje multipliciraju i
na ostale domace proizvodace ukljucene u lanac dodane vrijednosti proizvodnije investicijske opreme, a
ukupan ucinak koji obuhvaca ukupnu bruto dodanu vrijednost i zaposlenost induciranu investicijama u
obnovljive izvore energije izracunati su temeljem standardnog input-output modela (jednadzbe 1-4).

Osim financijskih podataka o strukturi investicija, upitnik takoder sadrzi i podatke o prihodima i inter-
medijarnoj potrosnji proizvodaca energije (izravni ucinci u kanalu intermedijarne potrosnje), kao i stru-
kturi godiSnjih operativnih troskova za rad postrojenja po karakteristicnim proizvodima i uslugama (prvi
krug Sirenja indirektnih u¢inaka u kanalu intermedijarne potrosnje). Ukupni indirektni i inducirani ucinci
u cjelokupnom lancu dodane vrijednosti proizvodaca energije na obnovljive izvore procijenjeni su teme-
ljem standardne input-output metodologije.

Obrasci kojima se prikupljaju podaci izravno od proizvodaca energije temeljene na obnovljivim izvorima
prilagodeni su karakteristikama pojedinih kategorija proizvodaca. Temeljem reprezentativnog uzorka
ulazni podaci, ali i procijenjeni ucinci bit ¢e analizirani zasebno po kategorijama OIE postrojenja:

e Vjetroelektrane

e elektrane koje koriste energiju sunca

e elektrane na biomasu

e elektrane na bioplin

¢ male hidroelektrane
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Sumarno se metodoloski okvir i izvori podataka za procjenu pojedinih kanala Sirenja multiplikativnih
u¢inaka mogu sazeti u tablici 7-2.

Tablica 7-2

Pregled metodoloskih rjesenja, izvora podataka i ocjenjenih varijabli za izravne, neiz-

ravne i inducirane ucinke ulaganja u postrojenja na obnovijive izvore energije

Ocjena varijabli

BDV i zaposlenost

Tehnicki poka-
zatelji

Ukupno izgradeni kapacitet i godiSnja proizvodnja u kWh

Financijski poka-
zatelji

Ukupna vrijednost investicije te ukupni prihodi od proizvedene energije

I) Kanal investicija

v . v. Inducirani | Ukupan uci-
Izravan ucinak Neizravan ucinak v
ucinak nak
Izravni output, BDV i za-
oslenost domacih proiz-
P v v P . . Zbroj izrav-
vodaca cini vrijednost in- . Zatvoreni .
.. . . Otvoreni input-output , nog, neizrav-
Metodologija vesticije koja je zadovo- input-ou- . .
) . L model nog i induci-
liena proizvodima i us- tput model ..
L . ranog ucinka
luga domacih proiz-
vodaca
Anketa provedena na re-
prezentativhom uzorku
postrojenja koja koriste
obnovljive izvore ener- Input-ou-
gije tput tablica
Izvor podataka Input-output tablica ) Y.
Podaci iz HROTE baze o (prosirena
kapacitetima, proizvod- matrica A)

nji, ostvarenim potica-
jima i troSkovima izgrad-
nje OIE postrojenja

Nacin iskaziva-
nja rezultata

a) Ukupno inducirana BDV i zaposlenost po investicije vrijednosti 1 mil. E-

ura

II) Kanal intermedijarne potraznje

Izravan ucinak

Neizravan ucinak

Inducirani
ucinak

Ukupan uci-
nak

Metodologija

Prvi krug sirenja: ou-
tput, BDV i zaposlenost
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domacih proizvodaca
¢ini vrijednost interme-
dijarnih inputa koja je

nji, ostvarenim potica-
jima i troskovima izgrad-
nje OIE postrojenja

Ostali krugovi sirenja:
Input-output tablica

i za- .| Zbroj izrav-

Izravan output, BI?V iza- | o isporu¢ena od Zatvoreni o Jneizrav-
poslevnost koqvpr0|z- strane domacih proiz- | input-ou- " dudi
vodaca elektricne ener- | | tput model nogtin VHC"
gije temeljene na obnov- ranog ucinka
ljivim izvorima energije Ostali krugovi Sirenja:

Otvoreni input-output

model
Anketa provedena na re- | Prvi krug Sirenja: An-
prezentativhom uzorku keta provedena na re-
postrojenja koja koriste prezentativhom uzorku
obnovljive izvore ener- postrojenja koja koriste Input-ou-
gije obnovljive izvore ener- | tpyt tablica

Izvor podataka gije v.

Podaci iz HROTE baze o (prosirena
kapacitetima, proizvod- matrica A)

Nacin iskaziva-
nja rezultata

a) Ukupno inducirana BDV i zaposlenost po ostvarenom prihodu od prodaje
elektri¢ne energije vrijednosti 1 mil. Eura, prosjecno godisnje

Izvor: Sistematizacija autora

Rezultati navedeni u tablici 7-2 iskazani su u nastavku za svaku kategoriju proizvodaca obnovljivih
izvora energije zasebno, odnosno na razini ukupnog gospodarstva koristenjem podataka o ukupnoj pro-
izvodnji obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj. Osim podataka koji prikazuju izravne, neizravne i indu-
cirane ucinke za sve proizvodace, input-output analiza daje uvid i u intenzitet ucinaka po sektorima
nacionalnog gospodarstva, a koji proizlazi iz medusektorskih veza proizvodaca OIE i ostalih domacih
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 Proizvodi poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva

B Proizvodi rudarstva i vadenja

C Proizvodi preradivacke industrije

Od cega: C24_C25 Osnovni metali i gotovi metalni proizvodi, osim strojeva i opreme
c6.c27 Racunala, elektronski i opticki proizvodi, te elektricna oprema

28 Strojevi i uredaji, d. n.

D Elektri¢na energija, plin, para i klimatizacija

E Opskrba vodom, uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom i sa-

nacija okolisa

F Gradevinarstvo

G H Trgovina na veliko i malo; prijevoz i skladistenje

I Usluge pruzanja smijestaja, te pripreme i usluzivanja hrane i pi¢a
] Informacijske i komunikacijske usluge

K Financijske usluge i usluge osiguranja

L Usluge poslovanja nekretninama

M,N Strucne, znanstvene, administrativne i pomocne usluge

O,PQ 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
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Rezultati

Ovo poglavlje sadrzi prikaz rezultata procjene multiplikativnih ucinaka prema metodologiji opisanoj u
prethodnom poglavlju. Osnovni tekst poglavlja sadrzi usporedbu kljunih pokazatelja za razliCite vrste
postrojenja, dok se detaljniji podaci za svako postrojenje, kao i ucinci rasclanjeni na pojedine sektore
nalaze u Prilogu 2.

U tablici 7-4 prikazani su multiplikatori BDV i zaposlenost tipa I i multiplikatori BDV i zaposlenost tipa II
za sva analizirana OIE postrojenja — vjetroelektrane, elektrane koje koriste energiju sunca, elektrane na
biomasu, elektrane na bioplin te male hidroelektrane. Multiplikativni ucinci razlicitih vrsta postrojenja
razlikuju se ovisno o tehnickoj strukturi investicijske opreme ugradene u postrojenje. Valja naglasiti da
multiplikator izracunat prema standardnoj input-output metodologiji (Tablica 7-4) treba interpretirati na
nacin koliko je ukupno ostvareno ucinaka u ukupnom gospodarstvu na jedinicu investicije isporucene
od strane domaceg proizvodaca. S druge strane, ucinci ukupnih investicija na domace gospodarstvo
(Tablica 7-5) dodatno ukljucuju i aspekt porijekla investicijske opreme (domace ili uvozno porijeklo). Za
pojedine kategorije investicija multiplikator outputa, BDV i zaposlenosti moze biti visok, ali valja imati
na umu da je multiplikator efektivan samo na onaj dio investicije koji je domaceg porijekla. U slucaju
da se znacajan dio investicije odnosi na opremu inozemnog porijekla, usprkos visokom multiplikatoru
domace proizvodnje procijenjeni ucinci ukupnih investicija na domace gospodarstvo mogu biti relativno
niski.

Multiplikatori su iskazani u terminima ukupnih induciranih ucinaka po jedinici izravnih uéinaka (BDV i
zaposlenost) domacih proizvodaca. Analizirajuci kanal investicija, najve¢i multiplikator BDV tipa I detek-
tiran je za elektrane na bioplin (1,88), dok se najmanja vrijednost analiziranog multiplikatora pripisuje
vjetroelektranama s vrijednoS¢u 1,72. To znaci da se na 1 EUR bruto dodane vrijednosti koju ostvari
izravan dobavljac investicijske opreme u ukupnom gospodarstvu ostvari jo$ dodatnih 0,88 EUR (kod
investicija u bioplinska postrojenja) bruto dodane vrijednosti kod jedinica ukljuenih u proizvodni lanac
izravnih isporucitelja investicijske opreme. Obzirom na ucinak inducirane osobne potrosnje, multiplika-
tori BDV tipa II svih OIE postrojenja biljeze vece vrijednosti u odnosu na vrijednosti multiplikatora BDV
tipa I. Slicno kao i u slu¢aju multiplikatora BDV tipa I, najvec¢i multiplikator BDV tipa II pripisuje se
elektranama na bioplin (2,80), a najmaniji vjetroelektranama (2,65). Opcenito se moze zakljuciti da u
pogledu ukupnog multiplikatora tipa II za BDV postoji relativno uzak raspon vrijednosti po vrstama
postrojenja, te da se na 1 EUR BDV izravnog dobavljaca investicijske opreme u ukupnom domacem
gospodarstvu ostvari jos dodatnih 1,65 do 2,8 EUR. Multiplikatori zaposlenosti nesto su nizi u odnosu
na multiplikatore BDV, te se na 1 zaposlenika izravnog dobavljaca investicijske opreme u ostalim jedini-
cama uklju¢enima u lanac dodane vrijednosti, zaposli jos od 1,2 do 1,8 osoba.

Za razliku od multiplikativnih uc¢inaka u kanalu investicija, multiplikativni u¢inci u kanalu intermedijarne
potroSnje znacajno se razlikuju. Multiplikatori u ovom kanalu odrazavaju intenzitet povezanosti proizvo-
dnih procesa energetskih postrojenja tijekom redovnog operativnog rada i ostalih domacih proizvodaca.
Pojedine vrste postrojenja poput elektrana na sunce, vjetar i hidroelektrana ne zahtijevaju veci obujam
intermedijarnih inputa tijekom redovnog poslovanja, te imaju izrazito plitak lanac dodane vrijednosti koji
obuhvaca tek ograniceni opseg usluga redovnog odrzavania ili usluga osiguranja postrojenja. Druge pak
vrste postrojenja, poput onih na biomasu ili bioplin, u redovnom radu koriste sirovine koji isporucuju
ostali domadi proizvodaci, te su njihovi multiplikativni ucinci visoki. S aspekta kanala intermedijarne
potrosnje, elektrane na biomasu biljeze najveci multiplikator BDV tipa I (4,56) i najveci multiplikator
BDV tipa II (6,33), dok elektrane koje koriste energiju sunca biljeze najmanji multiplikator BDV tipa I
(1,02) kao i najmaniji multiplikator BDV tipa II (1,03).
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Kod elektrana koje koriste energiju sunca zabiljezen je najveéi multiplikator zaposlenosti tipa I kroz
kanal investicija. Kako kroz kanal intermedijarne potrosnje nema izravno zaposlenih u elektranama koje
koriste energiju sunca, multiplikator zaposlenosti tipa I i tipa II nema smisla odredivati. Uzimajuci u
obzir preostala OIE postrojenja, kroz kanal intermedijarne potrosnje najveci multiplikator zaposlenosti i
tipa I (12,27) i tipa II (18,51) ostvaruju vjetroelektrane.



ekonomski
BORES
zagreb

Tablica 7-4 Usporedba multiplikatora tipa I i tipa II za OIE postrojenja

"MEIHP

Vjetroelektrane Suncane elektrane 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 . . sticija . . sticija . . sticija . . sticija Y. .
potrosnje potrosnje potrosnje potrosnje potrosnje
Multiplikator
tipal
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 - 1,66 4,24 1,57 4,89 1,52 1,42
Multiplikator
tipa II
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 - 2,54 5,36 2,30 5,73 2,24 1,65
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Tablica 7-5 Kanal investicija, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti ukupnif investicija

Vjetroelek- Suncane Bio- . .. Male hidroelek-
elek- Bioplin
trane masa trane

trane
Bruto domaci proizvod u
tisucama EURA
Izravan ucinak 130.0 238.4 217.1 240.9 235.9
Neizravan ucinak 94.2 181.0 178.1 212.9 200.6
Inducirani ucinak 120.5 216.9 199.9 220.3 210.7
Ukupan ucinak 344.6 636.3 595.1 674.1 647.3
Broj zaposlenih u termi-
nima godiSnjeg inputa
rada
Izravan ucinak 6.1 8.2 9.8 11.9 11.6
Neizravan ucinak 3.2 6.5 6.5 6.6 6.1
Inducirani ucinak 5.0 8.5 8.6 9.0 8.3
Ukupan ucinak 14.3 23.2 24.9 27.5 26.0

Tablica 7-5 prikazuje rasprostiranje izravnih, neizravnih i induciranih ucinaka u terminima bruto domaceg
proizvoda i broja zaposlenih na 1 milijun EUR ukupnih investicija u promatranom razdoblju do 2016.
godine. Valja napomenuti da za razliku od multiplikativnih ucinaka koji mjere samo omjer izmedu ukupne
BDV ili zaposlenosti po jedini¢noj vrijednosti koju ostvari domadéi proizvodac, intenzitet iskazan po vrije-
dnosti investicija, u velikoj je mjeri ovisan o domacih dobavljaca u ukupnoj vrijednosti investicije. Iako
su multiplikatori investicija podjednaki (Tablica 7-4), ucinci iskazani po vrijednosti investicija znacajno
se razlikuju iz razloga Sto je udio domacih dobavljaca bitno razli¢it za pojedine kategorija postrojenja,
te multiplikator djeluje samo na dio vrijednosti investicije koji isporuci domaci proizvodac.

Najveci ukupni ucinak na bruto domaci proizvod od 674 tisuce EUR (na ukupnu vrijednost investicije od
1 milijun EUR) ostvarile su elektrane na bioplin. Ulaganja u bioplinska postrojenja imaju gotovo 2 puta
veci ucinak na bruto domadi proizvod u usporedbi s ulaganjima u vijetroelektrane. Niski multiplikativni
ucinci vijetroelektrana rezultat su niZzeg udjela domacih dobavljaa u ukupnoj vrijednosti investicije. Od-
stupanja bruto domaceg proizvoda koji su ostvarile elektrane koje koriste sunce, elektrane na biomasu
te male hidroelektrane u odnosu na bruto domaci proizvod ostvaren putem elektrana na bioplin nisu
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znacajna, te se u domadem gospodarstvu ostvari BDV-a od 60-65% vrijednosti ukupne investicije. Elek-
trane na bioplin su putem kanala investicija generirale neizravno vise od 15 zaposlenih u terminima
godiSnjeg inputa rada (na 1 milijun EUR investicije), slicno kao i elektrane koje koriste sunce te elektrane
na biomasu. Male hidroelektrane su ukupno generirale 26 zaposlenih, a vjetroelektrane 14 zaposlenih u
terminima godiSnjeg inputa rada.
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hidroelektrane

©
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Slika 7-3 Broj zaposlenih induciran ulaganjem u OIE postrojenja vrijednosti 1 milijun EUR

Na slici 7-3 je prikazana struktura izravnog, neizravnog i induciranog ucinka za broj zaposlenih na 1
milijun Eura ukupnih investicija za sve vrste analiziranih OIE postrojenja.
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Tablica 7-6  Kanal intermedijarne potrosnje, ukupni ucinci na 1 milijun Eura vrijednosti proizvodnje

Suné

Vjetroelek- eu;:?: Bio- Biop- | Male hidroelek-

trane masa lin trane
trane
Bruto domaci proizvod u ti-
sucama EURA
Izravan ucinak 739,1 973,6 188,9 | 215,8 916,3
Neizravan ucinak 193,3 17,5 671,5 | 608,0 73,3
Inducirani ucinak 91,0 7,4 336,5 183,5 35,3
1007,

Ukupan ucinak 1023,3 998,6 1197,0 3 1025,0
Broj zaposlenih u terminima
godisSnjeg inputa rada
Izravan ucinak 0,6 0,0 11,7 8,6 6,0
Neizravan ucinak 6,5 0,5 37,8 33,3 2,5
Inducirani ucinak 3,6 0,3 13,1 7,2 1,4
Ukupan ucinak 10,7 0,7 62,7 49,1 9,8

Ukupni udinci na bruto domacdi proizvod na 1 milijun EUR vrijednosti proizvodnje putem kanala interme-
dijarne potrosnje veceg su intenziteta nego ukupni ucinci ostvareni putem kanala investicija (Tablica
7-6). U slucaju vjetroelektrana, fotonaponskih sustava i hidroelektrana, udio intermedijarne potrosnje
je nizak, te se u terminima nacionalnih racuna, vrijednost proizvodnje (odnosno prihoda od prodaje
elektricne energije po poticajnim cijenama) gotovo u potpunosti odrazava kao izravno generirana bruto
dodana vrijednost. Medutim, neizravni i inducirani ucinci su kod ovih kategorija postrojenja prakticki
zanemarivi. Za razliku od navedenih postrojenja, izravan ucinak na BDV u postrojenjima na biomasu i
bioplin je nizak (zbog troskova sirovina), ali su njihove medusektorske veze s ostatkom gospodarstva
(primarno poljoprivredno-prehrambenom industrijom) relativno intenzivne, te se ostvaruju razmjerno
znadcajni neizravni i inducirani ucinci. Elektrane na biomasu i bioplin neizravno su putem kanala inter-
medijarne potrosnje generirale 51, odnosno 40 zaposlenih u terminima godisSnjeg inputa rada, sto je 2,5
puta u slucaju elektrana na biomasu, odnosno u slucaju elektrana na bioplin 1,8 puta vise od broja
zaposlenih neizravno generiranih putem kanala investicija.
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Slika 7-4 Ukupni ucinci na broj zaposlenih u kanalu intermedijarne potrosnje iskazani po 1 miljjun
EUR vrijednosti proizvodnje

Na slici 7-4 prikazana je struktura izravnog, neizravnog i induciranog ucinka za broj zaposlenih na 1
milijun Eura vrijednosti proizvodnje za sve vrste analiziranih OIE postrojenja.

Imajudi u vidu dinamiku izgradnje postrojenja, ostvarenu razinu proizvodnije, te procijenjene ucinke na
1 mil. EUR, ukupne ucinke po godinama moZemo prikazati slikama 7-5 i 7-6, a obuhvaéeni su sinteticki
ucinci oba kanala Sirenja multiplikativnih ucinaka — kanal investicija i kanal intermedijarne potrosnje.
Valja naglasiti da je projekcija ukupnih ucinaka po godinama podlozna odredenim greskama procjene
bududi se rezultati o strukturi investicija i intermedijarnih troSkova za odredeni skup postrojenja koja su
sudjelovali u anketi projicira na ukupne vrijednosti za sva postrojenja. Time se implicitno pretpostavlja
da je struktura ulaganja i troSkova ostalih jedinica podjednaka prosjecnim vrijednostima za pojedine
skupine postrojenja koja su bila obuhvacena anketom. Ipak, ovakav pristup omogucuje donosenje ok-
virne ocjene o ukupnoj razini i dinamici rasprostiranja ucinaka OIE investicija.
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Slika 7-5 Ukupni ucinci na BDV po vrstama OIF postrojenja, u mil. EUR, ukupni inducirani ucinci
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U prilogu 2 su u tablicama za svako postrojenje detaljno prikazani ucinci na 1 milijun Eura ukupnih
investicija i proizvodnje po sektorima nacionalnog gospodarstva. Nazivi pojedinih sektora navedeni su u
tablici 7-3.
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Zakljucci

Multiplikativni ucinci razlicitih vrsta postrojenja razlikuju se ovisno o tehnickoj strukturi investicijske o-
preme ugradene u postrojenje.

Analiziraju¢i kanal investicija, najveci multiplikator BDV tipa I detektiran je za elektrane na bioplin (1,88),
dok se najmanja vrijednost analiziranog multiplikatora pripisuje vjetroelektranama s vrijednoscu 1,72.

Obzirom na ucinak inducirane osobne potrosnje, multiplikatori BDV tipa II svih OIE postrojenja biljeze
vece vrijednosti u odnosu na vrijednosti multiplikatora BDV tipa I. Sli¢no kao i u slu¢aju multiplikatora
BDV tipa I, najveci multiplikator BDV tipa II pripisuje se elektranama na bioplin (2,80), a najmaniji
vjetroelektranama (2,65).

Multiplikatori zaposlenosti nesto su nizi u odnosu na multiplikatore BDV, te se na 1 zaposlenika izravnog
dobavljaca investicijske opreme u ostalim jedinicama uklju¢enima u lanac dodane vrijednosti, zaposli
jos od 1,2 do 1,8 osoba.

Za razliku od multiplikativnih ucinaka u kanalu investicija, multiplikativni ucinci u kanalu intermedijarne
potrosnje znacajno se razlikuju. Multiplikatori u ovom kanalu odrazavaju intenzitet povezanosti proizvo-
dnih procesa energetskih postrojenja tijekom redovnog operativnog rada i ostalih domacih proizvodaca.
Pojedine vrste postrojenja poput elektrana na sunce, vjetar i hidroelektrana ne zahtijevaju veci obujam
intermedijarnih inputa tijekom redovnog poslovanja, te imaju izrazito plitak lanac dodane vrijednosti koji
obuhvaca tek ograniceni opseg usluga redovnog odrzavanja ili usluga osiguranja postrojenja. Druge pak
vrste postrojenja, poput onih na biomasu ili bioplin, u redovnom radu koriste sirovine koji isporucuju
ostali domaci proizvodadi, te su njihovi multiplikativni ucinci visoki. S aspekta kanala intermedijarne
potroSnje, elektrane na biomasu biljeZze najveci multiplikator BDV tipa I (4,56) i najveéi multiplikator
BDV tipa II (6,33), dok elektrane koje koriste energiju sunca biljeze najmanji multiplikator BDV tipa I
(1,02) kao i najmaniji multiplikator BDV tipa II (1,03).

Kod elektrana koje koriste energiju sunca zabiljezen je najve¢i multiplikator zaposlenosti tipa I kroz
kanal investicija. Kako kroz kanal intermedijarne potroSnje nema izravno zaposlenih u elektranama koje
koriste energiju sunca, multiplikator zaposlenosti tipa I i tipa II nema smisla odredivati. Uzimajuéi u
obzir preostala OIE postrojenja, kroz kanal intermedijarne potrosnje najveéi multiplikator zaposlenosti i
tipa I (12,27) i tipa II (18,51) ostvaruju vjetroelektrane.

Imajudi u vidu dinamiku izgradnje postrojenja, ostvarenu razinu proizvodnije, te procijenjene ucinke na
1 mil. EUR, ukupne ucinke po godinama prikazani su slikama dolje, a obuhvaceni su sinteticki ucinci oba
kanala Sirenja multiplikativnih ucinaka — kanal investicija i kanal intermedijarne potrosnje. Valja naglasiti
da je projekcija ukupnih ucinaka po godinama podloZzna odredenim greSkama procjene buduéi se rezul-
tati o strukturi investicija i intermedijarnih troSkova za odredeni skup postrojenja koja su sudjelovali u
anketi projicira na ukupne vrijednosti za sva postrojenja. Time se implicitno pretpostavlja da je struktura
ulaganja i troskova ostalih jedinica podjednaka prosjecnim vrijednostima za pojedine skupine postroje-
nja koja su bila obuhvacena anketom. Ipak, ovakav pristup omogucuje donoSenje okvirne ocjene o
ukupnoj razini i dinamici rasprostiranja ucinaka OIE investicija.
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8. UTJECAJ NA MREZU

U poglavlju su analizirani troskovi prikljucenja elektrana PPuSP-a (povlasteni proizvodac u sustavu poti-
caja) na elektroenergetsku mrezu (troskovi prikljucka i troskovi stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi),
provedena je analiza odstupanja planova od ostvarenja (konzum, prekograni¢na razmjena elektricne
energije, proizvodnja VE i SE), te su detaljno analizirane potraznja i realizacija sekundarne i tercijarne
regulacije za uravnotezenje sustava zajedno sa pripadnim troskovima. Faktorom korelacije je ustanov-
liena povezanost izmedu odstupanja konzuma i VE s jedne strane i aktivacije energije uravnotezenja
sustava s druge strane. Na kraju je dana procjena potrebne regulacijske snage i energije za potrebe
uravnotezenja OIE u buduce.

Analiza cjelokupne mrezne infrastrukture izgra-
dene za prihvat svih OIE

Sukladno Pravilniku o naknadi za prikljuenje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje prikljucne
snage (NN, br. 28/06) koji je bio na snazi u vremenskom periodu koji obraduje ova studija, a koji je
prestao vaziti 1. sijeCnja 2018. godine stupanjem na snagu Metodologije utvrdivanja naknade za pri-
kljuenje na elektroenergetsku mrezu novih korisnika mreze i za povecanje prikljucne snage postojecéih
korisnika mreze (NN, br. 51/17), naknada za prikljuenje namijenjena je financiranju izgradnje prikljucka
i stvaranju dijela tehnickih uvjeta u mrezi.

Pri tome, izgradnja prikljucka obuhvaca Error! Reference source not found.]:

a) izradu elaborata optimalnoga tehnickog rjeSenja izgradnje prikljucka, osim za prikljuCenje na
niskonaponsku i srednjenaponsku mrezu,

b) izradu potrebne investicijsko-tehnicke dokumentacije,

c) stjecanje prava gradenja i prava sluznosti za koristenje prikljucka,

d) ishodenje potrebnih dozvola za gradenje prikljucka,

e) izvodenje gradevinskih radova, s potrebnim materijalom i opremom,

f) izvodenje elektromontaznih radova, s potrebnim materijalom i opremom,

g) opremanje obracunskoga mjernog mjesta mjernom opremom (osim za proizvodaca),

h) potrebna ispitivanja i

i) prikljuenje na mrezu.

U trenutku zavrsetka izrade ove studije (pocetak 2018.) u Hrvatskoj je bilo ukupno izgradeno 20 VE, od
Cega ih je 14 priklju¢eno na prijenosnu, a 6 na distribucijsku mrezu. 19 VE je u redovnom pogonu, a 1
u probnom pogonu. Podaci o troskovima prikljucka prikupljeni su za svih 14 VE na prijenosnoj mreZi,
ukupne instalirane snage 520,35 MW. Stvarni troSkovi prikljucka 14 vjetroelektrana priklju¢enih na 110
kV naponsku razinu iznose 215.173.086,37 kn i u cijelosti su ih snosili proizvodaci. To podrazumijeva
prosjecni trosak prikljucka VE na prijenosnu mrezu u iznosu od 414 kn/kW.

Troskovi prikljucka na distribucijsku mrezu prikupljeni su za 1655 elektrana (maniji dio tih elektrana nije
u sustavu poticaja) ukupne prikljucne snage 188.924 kW i ukupno su iznosili 108.696.195 kn. To daje
prosjecni trosak prikljucka elektrana na distribucijsku mrezu u iznosu od 575 kn/kW. U ovim
podacima nisu obuhvacene elektrane prikljuCene na distribucijsku mrezu prije 2000. godine (30 kom,
85,7 MW).
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Osim troskova prikljucka, dakle od postrojenja elektrane do postoje¢e mreze, postoje i troskovi poja-
Canja postoje¢e mreze koji se nazivaju ,stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi®. To predstavlja izgradnju
novih dijelova mreze i/ili rekonstrukciju postojecih dijelova mreze, radi koristenja mreze u okviru odob-
rene priklju¢ne snage, a financira se dijelom iz naknade za prikljucenje i dijelom iz naknade za koristenje
mreze. Pored navedenog, stvaranje tehnickih uvjeta u mreZi podrazumijeva i dogradnju sustava za
mjerenje i za zastitu, te procesnog sustava i telekomunikacija u mrezi, potrebnih za pogon mreze nakon
prikljuCenja gradevine proizvodaca ili kupca na mrezu. Obveznik placanja stvarnih troskova stvaranja
tehnickih uvjeta u mrezi razlikuje se prema tome na koju naponsku razinu se prikljucuje proizvodno
postrojenje. Tako u slucaju priklju¢enja na niskonaponsku i srednjenaponsku mrezu proizvodac u cije-
losti financira stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi, dok se u slucaju prikljuenja na visokonaponsku mrezu
udio proizvodaca u financiranju stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi utvrduje prema nacelima navedenim
u Error! Reference source not found.].

Za tri vjetroelektrane prikljuCene na 110 kV prijenosnu mrezu troSak stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi
(STUM) u cijelosti je pripao proizvodacu u iznosu 7.146.952,00 kn, dok su za dvije vjetroelektrane ta-
koder priklju¢ene na 110 kV prijenosnu mrezu trosak stvaranja tehnickih uvjeta u mrezi podijelili ope-
rator prijenosnog sustava u iznosu od 7.285.261,71 kn i proizvodac u iznosu od 4.475.173,71 kn, kako
je prikazano u sljedecoj tablici. Za ostalih 9 VE nije postojao trosak stvaranja tehnickih uvieta u mrezi.

Tablica 8-1  T7rosak prikljucka i trosak stvaranja tehnickih uvjeta u mreZi za VE prikljucene na prije-

nosnu mrezu
. USRS TROSKOVI STUM - HOPS TROSKOVI STUM -PROIZVOPAC
Broj VE PRIKLIUCKA [kn, bez PDV-a] [kn, bez PDV-a]
[kn, bez PDV-a] ! !
3 47.400.656,65 kn - kn 7.146.952,00 kn
2 30.225.283,28 kn 7.285.261,71 kn 4.475.173,71 kn
9 137.547.146,44 kn - kn - kn
UKUPNO:14  215.173.086,37 kn 7.285.261,71 kn 11.622.125,71 kn

Pri tome je bitno napomenuti da tehnicke uvjete i troSkove prikljucenja gradevine proizvodaca na sred-
njenaponsku ili visokonaponsku mreZu operator distribucijskog sustava ili operator prijenosnog sustava
utvrduje na temelju elaborata optimalnoga tehnickog rjeSenja prikljuenja Ciji troSak izrade takoder u
cijelosti placa proizvodac.

Temeljem dosadasnjih analiza i studija, te desetogodisnjih planova razvoja prijenosne mreze pod inge-
rencijom HOPS-a Error! Reference source not found.], moZe se konstatirati da izgradnja VE snage
744 MW (postojece vjetroelektrane + vjetroelektrane s Ugovorom o prikljucenju na prijenosnu i distri-
bucijsku mrezu + vjetroelektrane s Ugovorom s HROTE-om) nece zahtijevati vece investicije u razvoj i
izgradnju, te revitalizaciju prijenosne mreZe. Izgradnja VE ukupne snage do okvirno 1000 MW nece
traziti velika dodatna ulaganja u pojacanja i revitalizaciju prijenosne mreze, no ista bi znac¢ajno narasla
u slucaju izgradnje VE ukupne snage vece od 1000 MW radi stvaranja tzv. ,zonskih priklju¢aka™ i nuznih
pojacanja mreze 400 kV.

Takoder, potrebno je napomenuti da je hrvatski EES jedan od najpovezanijih elektroenergetskih sustava
u Europi s ukupno oko 15.000 MVA instalirane snage prekograni¢nih vodova. U tom smislu su velike



ekonomski -]
e] | | Z i l-
EIHP

mogucnosti prekogranicne razmjene elektri¢ne energije, te sudjelovanja na budu¢em ocekivanom regi-
onalnom mehanizmu uravnotezenja i opéenito trziStu elektri¢ne energije.

Eventualni troskovi zagusenija i redispeciranja nisu obradeni u ovom poglavlju vec su dio trziSnih analiza
provedenih u poglavlju 6.

Troskovi pomocnih usluga sustava

Prema Zakonu o trzistu elektriéne energije (NN, br. 120/12, 14/14, 102/15) HOPS je izmedu ostalog
duzan odrzavati frekvenciju sustava, obavljati kontinuirano uravnotezenje sustava prema trziSnim nac-
elima te nacelima transparentnosti i nepristranosti, kao i nabavljanje pomo¢ne usluge u prijenosnom
sustavu prema nacelima razvidnosti i nepristranosti. Uslugu odrzavanja frekvencije u sustavu HOPS
provodi nabavljanjem pomoc¢nih usluga od korisnika mreZe, odnosno koriStenjem primarne, sekundarne
i tercijarne regulacije proizvodnih jedinica. Primarna regulacija sluzi iskljucivo za regulaciju frekvencije
te je prema Mreznim pravilima ova usluga obvezna i to bez financijske kompenzacije pruzateljima ove
usluge. U slucaju pojave viska ili manjka elektricne energije u elektroenergetskom sustavu HOPS mora
uravnoteziti sustav za Sto nabavlja pomoénu uslugu sekundarne i tercijarne regulacije. Usluga sekun-
darne i tercijarne regulacije koristi se za regulaciju frekvencije i snage razmjene, odnosno za uravnote-
Zenje sustava u slu€aju kada postoji odstupanje ostvarenih od planiranih vrijednosti (regulacijska po-
greska elektroenergetskog sustava). Primarna regulacija se jedina u pravom smislu rijeci koristi za re-
gulaciju frekvencije, regulaciju snage razmjene i uravnoteZenje sustava. Osnovna zadaca sekundarne i
tercijarne regulacije je oslobadanje primarne i sekundarne regulacije u skladu s Mreznim pravilima i s
tim u svezi preuzimaju funkciju primarne odnosno sekundarne regulacije. U nastavku se analizira ukupni
troSak po osnovu usluga sustava, dok se potraznja, realizacija i troSak sekundarne i tercijarne energije
obraduje u zasebnom poglavlju.

Sukladno vaze¢im Pravilima o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava (NN, br. 133/06, 135/11)
opskrbljivaci koji nisu u obvezi javne usluge opskrbe placaju energiju uravnotezenja temeljem svog
odstupanja od ugovorenih rasporeda, dok povlasteni proizvodaci koji su u sustavu poticaja (PPuSP) nisu
direktno odgovorni za svoje odstupanje, vec je za trosak njihovog uravnotezenja (bio) nadlezan Opera-
tor trzista (HROTE). Za razliku od opskrbljivaca koji nisu u obvezi javne usluge opskrbe, trosak uravno-
teZenja PPuSP-a izracunavao se pausalno temeljem ukupno proizvedene i isporucene elektricne energije
PPuSP-a. Tako je HROTE je do 1. studenog 2013. godine placao trosak za uravnotezenje PPuSP-a koji
se odredivao kao umnozak ukupno proizvedene i isporucene elektricne energije PPuSP-a i jedini¢ne
cijene za pokrivanje troSkova uravnotezenja PPuSP-a koja je odredena Metodologijom za odredivanje
cijena za obracun elektricne energije uravnoteZenja subjektima odgovornim za odstupanje (NN, br.
121/13, 82/14, 132/14) te iznosi 10% vrijednosti tarifne stavke za radnu energiju po jedinstvenoj dne-
vnoj tarifi za opskrbu elektricnom energijom u okviru univerzalne usluge, tarifni model Plavi (10 % od
0,53 kn/kWh, bez PDV-a). Drugim rijeima, buduéi da PPuSP nemaju nikakvu obvezu predvidanja vla-
stite proizvodnje, tako nije bilo ni mjerenja stvarnog odstupanja od ugovorenih rasporeda.

HROTE je na temelju podataka o ostvarenoj proizvodnji PPuSP, nakon sto mu ih prethodno dostave
HOPS i HEP-ODS, izraCunavao mjesecne troSkove uravnotezenja PPUSP te ih placao HOPS-u iz naknada
za poticanje proizvodnje elektricne energije iz OIEIK. Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj
17. listopada 2013. godine donijela Uredbu o naknadi za poticanje proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN, br. 128/13) kojom je ukinula dotadasnju praksu, te suk-
ladno ¢lanku 6 predmetne Uredbe izriCito propisala da se sredstva naknade za poticanje ne mogu koristiti
za placanje troskova uravnotezenja nastalih zbog odstupanja u vrijednostima planirane i proizvedene
elektriCne energije u proizvodnim postrojenjima proizvodaca u sustavu poticanja proizvodnje elektricne
energije, osim za proizvodna postrojenja Cija se proizvodnja koristi za op¢u potroSnju objekta na kojemu
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je integrirano proizvodno postrojenje. Na slici 8-1 prikazani su procijenjeni godisnji troskovi za uravno-
tezenje PPUSP (plavom bojom su oznaceni troskovi koje je platio HROTE, a naranc¢astom bojom troskovi
koje je platio HOPS).

32AQII I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Iznos (mil. kn)

Slika 8-1 Ukupni procijenjeni trosak energije uravnoteZenja OIE

Navedena Uredba onemogucila je dotadasnji nacin financiranja troskova uravnotezenja PPuSP, ali isto-
dobno nije odredila alternativni nacin prikupljanja sredstava za podmirenje tih troskova. Zbog toga od
1. studenog 2013. godine HROTE viSe ne placa iznos potreban za uravnotezenje PPuSP-a te su u poslo-
vanju HOPS-a smanjeni prihodi od energije uravnoteZenja na korisnickoj strani uravnotezenja. Iznos
koji je HROTE placao za uravnoteZenje PPuSP-a konstantno je rastao povecanjem broja PPuSP, te bi u
2013. godini dosegnuo gotovo 32,5 milijuna kuna (do listopada je placeno 24,4 milijuna kuna) da nije
donesena predmetna Uredba i obustavljeno placanje troska uravnoteZenja PPuSP-a za studeni i prosinac
2013. godine. Na taj nacin nastao je dodatni problem u integraciji povlastenih proizvodaca u sustav, jer
je ukinut dotadasniji princip pokrivanja pripadnog troska uravnotezenja, a i do tada necjeloviti mehani-
zam uravnoteZenja se dodatno poremetio. Povrh toga, obzirom na znacajne iznose sredstava koji su se
do tada upladivali na ime pokrivanja troSkova uravnotezenja PPuSP, ovakvo stanje predstavlja i veliki
financijski problem HOPS-u koji i dalje ima stvarni trosak za uravnoteZenje odstupanja PPuSP kojeg je
duZan platiti pruzateljima usluge, odnosno proizvodacima. Procjenjuje se da je HOPS od studenog 2013.
godine do konca 2017. godine platio na ime troska uravnotezenja OIE gotovo 194 milijuna kuna, dok je
HROTE podmirio troSkove uravnoteZenja OIE u periodu 2010. — listopad 2013. u iznosu od 56,9 milijuna
kuna.

HOPS je pomocne usluge nabavljao iskljuc¢ivo od HEP-Proizvodnje, temeljem bilateralnih ugovora unutar
kojih su bile definirane i cijene pruzanja pojedinih pomoc¢nih usluga.

Na slici 8-2 prikazani su ukupni troSkovi za sve pomocne usluge u sustavu. S obzirom na koli¢inu insta-
lirane snage OIE, u proteklom razdoblju HOPS nije ugovarao dodatnu rezervu snage samo zbog urav-
noteZenja OIE. Drugim rijeima, koliCina rezerve snage koriStena za potrebe uravnotezenja ostalih dio-
nika bila je dovoljna i za uravnotezenje OIE. Stoga je na slici 8-2 naranc¢astom bojom prikazan samo
troSak za energiju uravnotezenja OIE. Usporedujuci iznose sa slike 8-1 koje je HROTE placao na ime
troska uravnotezenja za PPuSP s ukupnim troSkovima svih pomoc¢nih usluga u EES Hrvatske moze se
zakljuciti da se udio placenih troSkova uravnotezenja PPuSP u ukupnim troSkovima svih pomoénih usluga
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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
uplaceno do listopada 2013. godine, odnosno procjena je oko 14% za cijelu 2013. godinu). Naravno,
navedeni udio je rastao s porastom instalirane snage PPuSP.

B TroSak pomoc¢nih usluga bez OIE 400,0
B Tro3ak za energiju uravnotezenja OlIE 3261 341,5 3500
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

121,7

I1znos (mil. kn)

* Nije ugovoreno; ** ObraCunava se polovina godine

Slika 8-2 Ukupni troskovi svih pomocnih usluga u EES Hrvatske

Potrebno je napomenuti da se izmjenama i dopunama zakona, odnosno novim Zakonom o OIEiVUK
(NN, br. 100/15, 123/16, 131/17) koji je stupio na snagu 1. sije¢nja 2016. godine, uvodi model bilan¢nih
grupa, s posebnim statusom tzv. EKO bilan¢ne grupe. PPuSP su clanovi, a voditelj EKO bilan¢ne grupe
je HROTE koji ima obvezu planiranja proizvodnje elektricne energije za EKO bilancnu grupu temeljem
dostavljenih podataka ¢lanova EKO bilancne grupe. Troskove nastale obraunom energije uravnotezenja
EKO bilan¢ne grupe podmiruje HROTE iz:

— sredstava za isplatu poticaja iz ¢lanka 37. Zakona o OIEiVUK (NN, br. 100/15, 123/16) i
— mjesecne naknade koju placaju clanovi EKO bilancne grupe cija prikljutna snaga
proizvodnog postrojenja prelazi 30 kW.

PoCetak rada EKO bilancne grupe bio je predviden za 1. sijecnja 2018. godine, ali je odgoden za 1.
sijeCnja 2019. godine temeljem izmjena i dopuna Zakona o OIEiVUK (NN, br. 100/15, 123/16, 131/17),
Sto je ponovno zakompliciralo uspostavu cjelovitog i odrZivog mehanizma uravnoteZenja EES u Hrvat-
skoj.

Prema sluzbenim podacima HOPS-a troSak uravnoteZenja sustava koji se po Metodologiji za odredivanje
cijena za obracun elektricne energije uravnotezenja (NN 71/16, 112/16) pridjeljuje bilan¢nim grupama
(dakle, ne ukupni troSak uravnotezenja, nego ukupna energija uravnotezenja + 20% ukupne snage
rezerve) za period travanj-prosinac 2017. godine (tj. od stupanja na snagu izmjena i dopuna Pravila o
uravnoteZenju elektroenergetskog sustava do kraja 2017. godine) iznosi 121,6 mil. kn, od ¢ega se iznos
od 45,2 mil. kn (37%) odnosi na EKO bilan¢nu grupu. To bi podrazumijevalo da bi prema novim
propisima trosak uravnotezenja EKO bilancne grupe za cijelu 2017. godinu iznosio oko 56,5
mil.kn.
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Analiza odstupanja konzuma od plana

NeravnoteZu unutar EES osim intermitentnih izvora elektri¢ne energije poput vjetroelektrana i sun¢anih
elektrana, uzrokuju i pogreske u planiranju konzuma. Isto se unutar HOPS-a izvodi satno za dan una-
prijed, osim za dane vikenda kada se prognoza za cijeli vikend vrsi zadnji radni dan koji prethodi vikendu.
Svi opskrbljivaci bi trebali planirati konzum kojeg 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 HOPS-a dostavljeni su podaci o satnim planovima i ostvarenju konzuma
u razdoblju 2007.-2016. godina. U navedenom periodu najvisa ukupna potrosSnja ostvarena je daleke
2008. godine, gotovo 17,8 GWh, kako je prikazano u sljedecoj tablici.

Tablica 8-2 Ostvareni ukupni konzum Hrvatske u razdoblju 2007.-2016.

Godina Ukupno (MWh) Maksim:;:c;“;ax\ho/ﬁ)ptereée- Minimar:?eo(?;wﬁﬁstereée-
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 17.631.526,07 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

Prosjecna godiSnja apsolutna pogreska planiranja konzuma u navedenom vremenskom horizontu kretala
se od 1,8% do 2,2%, pri Cemu su zabiljezeni ekstremi od 32,6% (satni plan veéi od satnog ostvarenja
konzuma) i -20,1% (plan manji od ostvarenja), kako je prikazano na slici 8-3.
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Slika 8-3 Maksimalna, minimalna i prosjecna apsolutna pogreska planiranja konzuma u razdob-

fju 2007,-2016.

Ukupna energija koja je bila potrebna za uravnoteZenje odstupanja konzuma od plana u razdoblju 2007.-
2016. iznosila je 1.714 GWh prema dolje (prognoza je bila veca od ostvarenja pa bi trebalo smanjiti
proizvodnju generatora koji sudjeluju u P/f regulaciji), te 1.660 GWh prema gore (prognoza je bila manja
od ostvarenja pa bi trebalo povecavati proizvodnju generatora koji sudjeluju u P/f regulaciji). Cak 35%
planiranih vrijednosti konzuma su bile unutar pogreske od +1%, kako je prikazano na slici 8-4. Ostali
pokazatelji kvalitete planiranja konzuma prikazani su u tablici 8-3.
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Slika 8-4 Distribucija relativnih pogresaka planiranja konzuma Hrvatske u razdoblju 2007.-2016.
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Tablica 8-3 Pokazatelji kvalitete planiranja konzuma

Maksimalno odstupanje od plana - prognoza manja od
ostvarenja (MWh/h)

Maksimalno odstupanje od plana - prognoza veca od os-
tvarenja (MWh/h)

Maksimalno odstupanje od plana (% ostvarenog kon-
zuma)

Prosjec¢na apsolutna vrijednost odstupanja (MWh/h)

Prosjecna apsolutna vrijednost odstupanja (% ostvare-
nog konzuma)

Energija za uravnoteZenje - prognoza manja od ostvare-
nja (GWh)

Energija za uravnoteZenje - prognoza veca od ostvarenja
(GWh)

2007

420

318

20,9

40,2

2,0

164

188

2008

258

219

13,7

38,1

1,9

159

175

2009

247

258

12,1

38,2

19

150

185

2010

287

308

15,9

40,0

2,0

175

176

2011

279

518

32,6

41,1

2,1

136

224

2012

310

261

15,0

37,7

1,9

179

152

2013

243

272

24,7

37,9

1,9

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

1,9

1660

1714



ekonomski -]
e] | | Z i l-
EIHP

Analiza plana i ostvarenja proizvodnje OIE

Budu¢i da prema dosadasnjim zakonskim rjeSenjima PPuSP nisu bili u obvezi predvidati proizvodnju
elektri¢ne energije, HOPS je od 2011. godine samoinicijativno zapoceo s predvidanjem proizvodnje vije-
troelektrana. Prognoza proizvodnje VE u promatranom razdoblju provodila se za dan unaprijed, a od
uvodenja prognoze HOPS ju je kontinuirano unaprjedivao. U tablici 8-4 prikazane su HOPS-ove pros-
jecne godisnje apsolutne pogreske planiranja proizvodnje VE u odnosu na instaliranu snagu. Napredak
u tocnosti predvidanja je viSe nego ocit, sa 12% u 2012. godini na manje od 8% u 2016. godini.

Na slici 8-5 prikazane su relativne satne pogreske prognoze proizvodnje VE od strane HOPS-a, odnosno
razlika izmedu prognozirane i ostvarene satne proizvodnje svih VE. Maksimalna pozitivha pogreska pro-
gnoze proizvodnje VE (prognoza veca od ostvarenja) iznosila je 219,4 MWh/h, dok je maksimalna ne-
gativna pogreska prognoze proizvodnje VE (prognoza manja od ostvarenja) iznosila -253,9 MWh/h.

Slika 8-6 prikazuje potrebne energije uravnotezenja VE nastale zbog odstupanja proizvodnje VE od
HOPS-ovog plana. Kako se sa slike vidi, potrebne energije uravnotezenja su rasle s porastom ukupno
instalirane snage VE.

Tablica 8-4 Prosjecna apsolutna pogreska planiranja proizvodnje VE od strane HOPS-a

Godina | Prosjecna apsolutna pogreska (%)

2011 11,33
2012 12,04
2013 9,71
2014 8,53
2015 8,78
2016 7,73
Ukupno 9,59

HROTE je, kao buduéi voditelj EKO bilan¢ne grupe koji ima obvezu planiranja proizvodnje OIE, od svibnja
2016. godine takoder uveo satno planiranje proizvodnje VE te od srpnja iste godine satno planiranje
proizvodnje SE, kao dva najdominantnija OIE koji ujedno imaju i najteZze predvidivu proizvodnju. U
intermitentne OIE pored VE i SE jo$ se ubrajaju i male hidroelektrane, ali je njihova ukupno instalirana
snaga 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
bududi da je njihova proizvodnja lako upravljiva i u svakom trenutku lako predvidiva.

Prosjecna HROTE-ova apsolutna pogreska proizvodnje VE od uvodenja sustava predvidanja do kraja
2016. godine iznosila je 5,81% u odnosu na instaliranu snagu, dok je za predvidanje proizvodnje SE
apsolutna pogreska iznosila 6,66%. Na slikama 8-7 i 8-8 prikazane su relativne satne pogreske planira-
nja proizvodnje VE i SE od strane HROTE-a.
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HROTE-ova prosjecna apsolutna pogreska predvidanja proizvodnje SE u 2016. i 2017. godini kretala se
od 2,36% do 12,2%. Visi iznosi karakteristicni su za ljetne mjesece kada je i veca proizvodnja SE, kao
Sto je prikazano na sljedecoj slici.

Prosjecna satna proizvodnja Prosjecna apsolutna pogreska
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Slika 8-9 Prosjecna satna proizvodnja SE i prosjecna apsolutna pogreska planiranja proizvodnje
SE na mjesecnoj razini od strane HROTE-a

Iako 2017. godina izlazi izvan horizonta koji obraduje ova studija spomenimo jos da HROTE-ova pros-
jecna apsolutna pogreska planiranja proizvodnje VE za cijelu 2017. godinu iznosi 5,98%, a za SE 7,87%.
U isto vrijeme HOPS-ova prosjecna apsolutna pogreska planiranja proizvodnje VE iznosi 6,87%.

Potrebno je napomenuti da su se za izracun pogresSaka predvidanja VE i SE od strane HROTE-a koristili
podaci o planiranim satnim proizvodnjama VE i SE objavljeni na sluzbenim internetskim stranicama
HROTE-a, dok su ostvarenje i instalirana snaga VE uzeti iz dostavljenih podataka od strane HOPS-a,
odnosno za SE podaci dostavljeni od strane HEP-ODS-a.
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Analiza planirane i ostvarene prekogranicne raz-
mjene elektricne energije

Prema pravilima rada ENTSO-E svaki operator prijenosnog sustava odgovoran je za raspolozivost, akti-
vaciju i pruzanje dostatne primarne i sekundarne rezerve kako bi razmjene svog kontrolnog podrucja
mogao odrzavati unutar planiranih vrijednosti. Citava interkonekcija podijeljena je na kontrolne bokove
koji se sastoje od jednog ili vise kontrolnih podrucja. UCTE (sada ENTSO-E) Prirucnik za vodenje pogona,
kao i nova ENTSO-E Mrezna pravila za uravnotezenje u interkonekciji propisuju da kontrolni blok mora
biti u stanju odrzavati razmjene sa susjednim kontrolnim blokovima unutar programiranih (planiranih)
vrijednosti. Unutar kontrolnog bloka kojeg Cine Slovenija (ELES), Hrvatska (HOPS) i BiH (NOS BiH)
regulacija snage i frekvencije organizirana je tako da je za sekundarnu regulaciju odgovorno svako
kontrolno podrucje zasebno, dok voditelj kontrolnog bloka (ELES) poravnava razmjene sa susjednim
kontrolnim blokovima nastale ukupnim odstupanjima kontrolnih podrucja, odnosno bloka u cjelini.

Sekundarna regulacija kontrolnog podrucja aktivira se prema kriteriju da ukupna greska kontrolnog
podrucja (ACE) bude nula. Greska kontrolnog podrucja racuna se kao suma pogresaka regulacije snage
(AP, razlika izmedu mjerenih razmjena izmedu kontrolnih podrucja i planiranih razmjena) i pogresaka
regulacije frekvencije (K x Af). Sekundarna regulacija mora se aktivirati najkasnije 30 sekundi nakon
poremecaja, te zavrsiti djelovanje u razdoblju do 15 minuta kada se frekvencija treba ustabiliti, odnosno
razmjene dovesti unutar planiranih vrijednosti. Prirucnik propisuje formulu za raspon minimalno potre-
bne sekundarne regulacije potrebne za izravnavanje varijacija u potrosniji, ovisno o maksimalnom opte-
recenju sustava, koja za EES RH iznosi do £83 MW (izracunato temeljem povijesnog maksimuma vrsnog
opterecenja u iznosu od 3200 MW). Potrebna rezerva sekundarne regulacije u cilju uravnotezenja proi-
zvodnje intermitetnih izvora energije poput VE i SE nije propisana.

Vezano za tercijarnu rezervu propisano je da ona mora biti dostatna za nadomjestanje proizvodnje
najvece proizvodne jedinice unutar kontrolnog podrucja, a aktivirati se mora trenutno kada je iskoristena
rezerva sekundarne regulacije u cilju njenog oslobadanja. Tercijarnu rezervu operatori prijenosnih sus-
tava uglavnom aktiviraju ru¢no (usmenim nalogom).

Neplanirana odstupanja razmjena izmedu kontrolnih podrucja kao posljedica nepredvidivin dogadaja i
ogranicenosti rada sekundarnih regulatora, poravnavaju se programima kompenzacije. Svaki operator
prijenosnog sustava zaduzen za pojedino kontrolno podrucje unutar kontrolnog bloka vrsi obracun raz-
mjena, te se usuglasavaju medusobna odstupanja u odnosu na programirane vrijednosti (unutar bloka
SLO-HR-BiH isto se cini na tjednoj razini Sto je standardno kompenzacijsko razdoblje). Programima
kompenzacije elektricna energija se razmjenjuje u iduéem vremenskom razdoblju ovisno o tarifnom
periodu unutar kojih su nastala odstupanja, s ciliem medusobnih poravnavanja (elektricna energija se
predaje susjednom kontrolnom podrucju ako je promatrano podruéje u proteklom razdoblju bilo u
manjku i obratno, koli¢ine razmjena se pri tom odreduju to¢no prema tarifnim razdobljima kada su
nastala odstupanja). Definirana su Cetiri tarifna razdoblja (HHT1, HHT2, HT i NT), pri ¢emu se razlikuju
zimski i ljetni period, te radni dani i vikend. Financijska kompenzacija odstupanja kontrolnih podrudja za
sad nije propisana, stoga se kompenzacija vrsi u elektricnoj energiji.

Kako je ranije reCeno, regulacija snage i frekvencije unutar kontrolnog bloka kojem pripada RH organi-
zirana je decentralizirano pluralisticki, Sto znaci da je svako regulacijsko podrucje (Hrvatska, Slovenija,
Bosna i Hercegovina) odgovorno za sebe, dok regulaciju bloka provodi njen voditelj (ELES) koristeci
vlastite resurse. Voditelj bloka takoder promatra odstupanja svakog regulacijskog podrudja, te upozo-
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 broju, velicini i radnim to¢kama (trenutnom angaz-
manu) generatora koji su u pogonu u promatranom trenutku. Svi agregati konvencionalnih elektrana
opremljeni su regulatorima brzine vrtnje, te je unutar EES RH uobicajeno na raspolaganju imati dostatnu
rezervu primarne regulacije. S aspekta poravnanja varijabilne proizvodnje VE primarna regulacija nije
od posebnog znacaja buduci da su varijacije VE u sekundnom podrucju neznatne.

Sekundarna regulacija snage i frekvencije unutar EES organizirana je hijerarhijski, pri cemu je na najvisoj
razini sekundarni regulator u NDC koji proracunava ukupnu promjenu snage proizvodnje potrebne za
minimiziranje greske kontrolnog podrucja. U skladu s UCTE Priru¢nikom o vodenju pogona sekundarni
regulator izlazni signal daje ovisno o odstupanjima razmjena od programiranih vrijednosti, te devijaci-
jama frekvencije. Signal iz sekundarnog regulatora dalje se rasporeduje na elektrane ukljucene u se-
kundarnu regulaciju, te njene agregate.

Centralni sekundarni regulator ne prima signal od voditelja kontrolnog bloka, vec je ulazni signal odreden
greskom regulacijskog podrucja koja se proracunava iz mjerenja frekvencije u regulacijskom podrucju i
mjerenja snaga razmjene na sljedeéi nacin:

RGP = KB xAf + APraz

gdje su Af odstupanja frekvencije od postavne vrijednosti, KB regulacijska konstanta podru¢ja, a APraz
odstupanja ukupne snage razmjene sa susjednim kontrolnim podrucjima.

Regulacijska konstanta podrucja odreduje se od strane ENTSO-E jednom godisnje, a obi¢no se postavlja
na nesto visu vrijednost od proracunate kako djelovanje sekundarne regulacije ne bi bilo protivno dje-
lovanju primarne regulacije u susjednom kontrolnom podrudju.

Potrebni iznos rezerve sekundarne regulacije od strane HOPS-a izraCunava se na satnoj razini ovisno o
opterecenju EES, a temeljem formule UCTE (ENTSO-E). Potrebne rezerve propisane su posebno za
pozitivni iznos (regulacija na gore) i negativan iznos (regulacija na dolje), pri ¢emu se traze simetricne
rezerve u oba smjera. Potrebni satni iznosi rezerve snage za sekundarnu regulacijsku u Hrvatskoj pos-
liednjih godina kretali su se oko iznosa £35 MW do £75 MW.

Elektrane u vlasnistvu HEP - Proizvodnje, odnosno njihovi agregati, ukljuceni u sustav sekundarne re-
gulacije su HE Vinodol, HE Senj i HE Zakucac.

U HE Vinodol postoji tri agregata s maksimalnim regulacijskim opsegom 0 MW — 30 MW po agregatu,
dok je maksimalan regulacijski opseg koristeéi sva tri agregata 90 MW.

Unutar HE Senj postoiji tri agregata, od kojih svaki ima opseg regulacije izmedu 36 MW i 70 MW, Sto
daje ukupan maksimalni opseg regulacije od 72 MW (manji od zbroja pojedinacnih agregata zbog hid-
romehanickih ogranic¢enja).

Cetiri agregata HE Zakucac takoder mogu biti uklju¢ena u automatsku sekundarnu regulaciju pri éemu
novi agregati G1 i G2 imaju regulacijski opseg izmedu 63 MW i 144 MW, a G3 i G4 izmedu 85 MW i 137
MW, Sto daje ukupan maksimalan regulacijski opseg od 266 MW (133 MW u slucaju rada sva Cetiri
agregata s radnim tockama na sredini regulacijskog podrudja).

Tercijarna regulacija unutar EES RH aktivira se rucno, a rezerva ovisi o broju, vrsti i angazmanu agregata
u pogonu u promatranom trenutku. Maksimalno raspoloZiva tercijarna regulacija prema gore u proma-
tranom je trenutku odredena trenutnim angazmanom generatora u pogonu i razlikom do njegove ma-
ksimalne snage. Maksimalno raspoloZiva tercijarna regulacija prema dolje odredena je razlikom izmedu
trenutnog angaZzmana generatora i njegovog tehni¢kog minimuma. Sporazumom operatora prijenosnih
sustava Hrvatske, Slovenije i BiH o zajednickom dijeljenju tercijarne rezerve za sigurnost definirani su
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 pruzanja pomoc¢nih usluga sustavu u pogledu sekundarne i tercijarne regulacije, te uvid
u mogucnosti uravnotezenja sustava (pa tako i uz vecu integraciju OIE), daju nam podaci o prekogra-
ni¢nim odstupanjima, odnosno podaci o razlikama izmedu programiranih (planiranih) vrijednosti raz-
mjena sa susjednim kontrolnim podrucjima i ostvarenih prekograni¢nih razmjena.

Zabiljezena odstupanja prekograni¢nih razmjena od planova s ukljuéenom energijom koja se razmje-
njuje kroz program kompenzacije (ukljucena u planirani raspored) za period 2010.-2016. prikazan je na
slici 8-10. Odstupanje s pozitivnim predznakom znaci da je unutar EES RH nedostajalo elektricne ener-
gije za pokrivanje potrosnje (ostvarenje potrosnje vece od plana), dok odstupanja s negativnim pred-
znakom znadi da je u EES RH bilo viska energije za pokrivanje potrosnje (plan potrosnje je bio veéi od
ostvarenja).
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Analizom satnih odstupanja prekograni¢nih razmjena s kompenzacijom dobivaju se pokazatelji bitni za
ocjenu raspolozivosti pomo¢nih usluga i mogucnosti uravnotezenja EES RH prikazane u sljedecoj tablici.

Tablica 8-5 Pokazatelji godisnjih odstupanja prekogranicnih razmjena od plana

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Maksimalno odstupanje na
dolje (MWh/h)*

Maksimalno odstupanje na
gore (MWh/h)**

Prosjeéna apsolutna vrije-
dnost odstupanja (MWh/h)

180,388 188,536 184,716 300,674 132,473 140,247 86,700
247461 157,830 188,485 142,682 159,256 171,991 96,260
15,24 15,28 16,53 15,60 13,23 11,84 14,95

Suma svih sainih odstupa- 4 776 16 983500 228581 367558 -255100 477.65 -8.315.96
nja (MWh)

Broj sati s odstupanjem <
+ 10 MWhih 3963 3901 3707 3951 4657 5189 4331

Broj sati s odstupanjem >

+10 - 30 MWh/h 3704 3791 3780 3682 3247 2834 3212

Broj sati s odstupanjem >

+30 - 50 MWhh 803 821 982 847 669 574 947
Efglo S_at7'g Wmanjem > 219 178 202 191 132 116 236
Brojsai s odsLpanjem > 47 43 65 52 39 37 56
R e e m w0
G L I T
o I NI S T I
S s s s 132 o
* nedostajalo energije ** postojao visak energije *** negativan predznak oznadava visak energije

(plan vedi od ostvarenja)

Slika 8-11 pokazuje broj sati u pojedinom apsolutnom rasponu odstupanja prekogranic¢nih razmjena iz
tablice 8-5. Najvece odstupanje na dolje kad je nedostajalo energije doseglo je iznos od 301 MWh/h u
2013. godini, dok je najmanje odstupanje iznosilo 88 MWh/h zabiljezeno u 2016. godini. S druge strane,
najvele zabiljezeno odstupanje prema gore kada je postojao viSak energije iznosilo je 247 MWh/h u
2010. godini, a najmanje 96 MWh/h u 2016. godini. Odstupanja apsolutnog iznosa ve¢eg od 90 MWh/h
dogodila su se u ukupno 48 sati 2012. godine (najvise), te u svega 2 sata 2016. godine (najmanije).
Takoder, odstupanja manja od +£30 MWh/h zbila su se u 85% i viSe vremena u svakoj godini. Ukoliko
zanemarimo najveca odstupanja u 1 % vremena godiSnje, maksimalna odstupanja u preostalih 99%
vremena iznosila su od 59 MWh/h (2015. godine) do 76 MWh/h (2012. godine).
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Slika 8-11 Broj sati pojedinif raspona ostvarenih odstupanja prekogranicnih razmjena s kompen-
zacijom od planiranih odstupanja

Pruzanje pomocnih usluga u pogledu raspoloZivosti regulacijske rezerve i isporuke energije u regulaciji
HOPS je poceo pratiti i registrirati sredinom 2014. godine. Do tada je HOPS placao HEP—Proizvodniji
pausalni iznos za sve pomocne usluge, ne prateéi njihovu pojedinacnu realizaciju. Analize provedene
unutar Error! Reference source not found.] ukazale su na kontinuirani manjak potrebne sekundarne
rezerve u sustavu u spomenutom razdoblju kada su se pomocne usluge izmedu HOPS-a i HEP—
Proizvodnje placale pausalno te se nije pratila njihova stvarna realizacija. To je s aspekta integracije
OIE/VE bilo izuzetno nepovoljno buduci da je varijabilnu proizvodnju VE i nastale potrebe za uravnote-
Zenjem sustava bilo nemoguce pratiti aktivacijom pomocnih usluga sekundarne i tercijarne P/f regula-
cije, Sto je moralo rezultirati znacajnijim odstupanjima prekograni¢nih razmjena od ugovorenog raspo-
reda. Drugim rije¢ima, do sredine 2014. godine nije bilo moguce utvrditi koji dio regulacijske snage i
energije je iskoristen za uravnotezenje OIE u EES Hrvatske.
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Analiza potraznje i realizacije sekundarne i terci-
jarne regulacije za potrebe uravnotezenja sustava

Od samih pocetaka integracije OIE u EES Hrvatske jedan od glavnih izazova bio je osiguranje dostatnih
pomocnih usluga u sustavu. Naime, za razliku od ostalih EES u zapadnoj i sjevernoj Europi koji su
provodili znacajnu integraciju OIE, posebice VE u EES, kao npr. Danska, Spanjolska, Njemacka itd.,
Hrvatska je imala nekoliko specifi¢nosti koje su otezavale brzu i znacajnu integraciju OIE uz istodobno
oCuvanje sigurnosti pogona. Te specifi¢nosti odnosile su se prije svega na:

- znatno vecu promjenjivost proizvodnje VE,

- izostanak obveze planiranja proizvodnje intermitentnih izvora (OIE nisu imale obvezu planirati
svoju proizvodnju, pa je HOPS 2011. godine samoinicijativno pofeo s uspostavom sustava
prognoze proizvodnje),

- (ne)uspostavljen cjelovit mehanizam pomocnih usluga, odnosno izostanak pripadnog zakonskog
okvira i/ili njegove pune provedbe,

- detaljno pracenje zahtijevanih i preuzetih pomoénih usluga koje je prakticki pocelo tek od 2014.
goding,

- raspoloZivu rezervu u sustavu koja u Hrvatskoj ovisi o hidroloskim prilikama,

- izostanak nekog veceg, robusnijeg susjednog sustava s vecim regulacijskim mogucnostima iz
kojeg bi EES Hrvatske eventualno mogao prekograni¢no preuzimati potrebne pomocne usluge
itd.

Drugim rije¢ima, EES Hrvatske u regulatornom i pogonskom smislu inicijalno nije bio u cijelosti pripre-
mljen za preuzimanje znacajnijeg udjela OIE. To se i danas ocituje primjerice u Cinjenici da troSak
uravnotezenja OIE od 2013. godine u cijelosti podmiruje HOPS-a iz vlastitih sredstava, iako je regula-
tornim okvirom drugacije predvideno. Zbog svega navedenog izradeno je viSe studija i analiza na temu
mogucnosti prihvata VE u EES Hrvatske. Prva takva sistemska studija izradena je jos 2006. kada je
utvrdeno da hrvatski EES s tadasnjim uvjetima i nac¢inom vodenja sustava moze prihvatiti vjetroelek-
trana s ukupno instaliranom snagom od oko 400 MW. Vazno je imati na umu da je u trenutku izrade te
studije bila u redovnom pogonu samo jedna VE snage 5,95 MW, dok je druga VE snage 11,2 MW bila u
izgradnji. Naknadna viSegodiSnja pogonska praksa potvrdila je studijska predvidanja o rasponima ods-
tupanja proizvodnje VE i potrebama za regulacijskom snagom i predloZila niz zahvata nuZnih za siguran
prihvat vece koli¢ine OIE u EES. U meduvremenu je dio tih studijskih preporuka proveden, primjerice
doslo je do uspostave i unaprjedenja sustava prognoze proizvodnje VE, zatim do uspostave mehanizma
pomocnih usluga, do detaljnog pracenja preuzetih pomocnih usluga itd., Sto je u znacajnoj mjeri una-
prijedilo inicijalne uvjete i nacin vodenja sustava. To je rezultiralo ¢injenicom da danas s gotovo 600
MW u VE u pogonu, te ostvaren najveci udio VE od 35% u pokrivanju satnog opterecenja sustava, EES
Hrvatske je siguran i pouzdan.

Ulazni podaci za potrebe ove studije dostavljeni su od strane Narucitelja za razdoblje od 1.1.2015. —
31.12.2016. godine. Prije tog razdoblja nisu provodena detaljna mjerenja aktivacije sekundarne i terci-
jarne regulacije koja bi bila iskoristiva za potrebe ovakvih analiza.

U 2015. godini HOPS je kao korisnik pomocnih usluga nabavljao regulacijsku energiju kupoprodajom
ugovorenih pomocnih usluga od PruzZatelja pomo¢nih usluga - HEP Proizvodnje. Obje pomocne usluge
za uravnotezenje sustava (sekundarna i tercijarna regulacija za uravnoteZenje) ugovorene su kroz dvije
stavke:
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* rezerva snage - opseg ugovorene rezerve snage sekundarne i tercijarne regulacije za
uravnotezenje za povecanje i smanjenje injekcije snage u sustav

- aktivirana energija - sekundarna i tercijarna regulacijska energija aktivira se isklju¢ivo na
zahtjev HOPS-a te mora biti raspoloziva kontinuirano bez prekida.

Iznos rezerve snage sekundarne regulacije definira se sukladno dogovorenim satnim vrijednostima po
pojedinom mjesecu, a sve prema preporucenoj ENTSO-E* formuli:

R = +(Va* Lmax + b% —b) [MW]
gdje su:
a=10MWib = 150 MW,
R = zahtijevana sekundarna regulacijska rezerva [MW],

Lmax = maksimalno optereéenje regulacijskog podrucja za razmatrano razdoblje [MW].

Ugovorena rezerva snage sekundarne regulacije mora biti raspoloZiva odmah po zahtjevu HOPS-a (au-
tomatizirano ili na zahtjev dispecera). Za 2015. odnosno 2016. godinu maksimalni iznos preporucene
rezerve sekundarne snage iznosio je £78 odnosno +75 MW, a usluga je ugovorena ,sukladno dogovo-
renim satnim vrijednostima po pojedinom mjesecu®.

Rezerva snage tercijarne regulacije ugovorena je kroz dvije komponente: tercijarna rezerva snage za
uravnotezenje i tercijarna rezerva snage za sigurnost. Prema dostavljenim podacima naruditelja, terci-
jarna rezerva snage za uravnoteZenje ugovorena je na iznos = 120 MW, dok je tercijarna rezerva snage
za sigurnost ugovorena na nesimetrian iznos od + 180 MW (injekcija snage u sustav).

Prema dostupnim informacijama i pogonskoj praksi HOPS-a razlika izmedu ugovorene tercijarne rezerve
snage za uravnotezenje i tercijarne rezerve snage za sigurnost je u broju i trajanju aktivacija. Obje
tercijarne rezerve moraju biti raspolozive najkasnije 15 minuta nakon izdavanja naloga za aktivaciju s
tim da tercijarna rezerva za uravnotezenje (£ 120 MW) nema ogranicenje u broju aktivacija, a mora biti
raspoloziva kontinuirano bez prekida. Tercijarna rezerva sa sigurnost (+ 180 MW) moze se aktivirati
jednom dnevno s kontinuiranom raspoloZivosc¢u od 4 sata.

U nastavku su detaljno analizirane potraznje i realizacije sekundarne i tercijarne regulacije.

Sekundarna regulacija

Na slikama u nastavku prikazani su prosjecni iznos aktivacije sekundarne regulacije (MWh/h) na mje-
secnoj razini (Slika 8-12), aktivirana energija (Slika 8-13), te ukupno trajanje aktivacije na mjesecnoj
razini (Slika 8-14) na razini cijelog sustava. Prosjecno trajanje aktivacije vrlo malo oscilira na mjesecnoj
razini (standardna devijacija za pozitivhu regulaciju iznosi 44 sata, a za negativnu regulaciju 65 sati).
Medutim, prosjeCna energija po aktivaciji, a samim time i ukupno aktivirana energija, znacajno varira
na mjesecnoj razini.

46 ENTSO-E — European Network of Transmission System Operators for Electricity
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Slika 8-12
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Slika 8-13
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Slika 8-14 Ukupno vrijeme aktivacije sekundarne regulacije po mjesecima (h/mjesecno) u 2015, i
2016. godini

Na godisnjoj razini je ukupno aktivirano viSe pozitivne sekundarne regulacijske energije nego negativne,
kako je prikazano u sljedecoj tablici. Iz tablice se vidi i uCestalost aktivacije, ¢ak i do 91% vremena
godisnje, dakle prakticki kontinuirano.

Tablica 8-6 Aktivirana sekundarna regulacijska energija u 2015. j 2016. godini

Aktivirana SEK. Godina Ukupna aktiva- | Vrijeme aktiva- | Prosjecna aktiva-
Regulacija cija (MWh) cije (h, %) cija (MWh/h)
2015 159.715 MWh 7'80; h 20 MWh/h
Pozitivna reg. e- (89%)
nergija 8.014 h
2016 126.476 MWh (91%) 16 MWh/h
2015 109.991 MWh 7'07:‘ h 16 MWh/h
Negativna reg. e- (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 2016. godini (Slika 8-17).
Najveci broj aktivacija je u rasponu £5MWh/h.
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Slika 8-16  Krivulja trajanja aktivirane sekundarne regulacije u 2015. i 2016. godini
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Slika 8-17  Histogram aktivirane sekundarne regulacije u 2015. i 2016. godini

Na sljedecoj slici su prikazani troskovi rezerve snage za sekundarnu regulaciju. Buduci da podaci o
raspoloZivoj satnoj rezervi snage sekundarne regulacije nisu poznati, koristeni su formulom zahtijevani
iznosi koji su isti i za pozitivhu i za negativnu snagu. Iz toga razloga su i troskovi pozitivne i negativne
rezerve snage isti.
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1.400.000 Rezerva snage "-": 13,9 mil. €
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Slika 8-18  Troskovi rezerve snage (MW) za sekundarnu regulaciju u 2015, i 2016. godini

Za razliku od troSkova rezerve snage, troskovi ukupno aktivirane energije sekundarne regulacije zna-
¢ajno se razlikuju za pozitivnu regulaciju (kada HOPS placa HEP Proizvodniji za injekciju snage u sustav)
i negativnu regulaciju (kada HEP Proizvodnja pla¢a HOPS-u za smanjenje injekcije snage u sustav).
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Slika 8-19  Troskovi aktivirane energije (MWh) za sekundarnu regulaciju u 2015, i 2016. godini

Tablice 8-7 i 8-8 prikazuju mjesecne i godiSnje troskove aktivirane energije sekundarne regulacije u
2015. i 2016. godini, dok tablice 8-9 i 8-10 prikazuju ukupne troskove sekundarne regulacije (i snage i
energije).

Ukupni troSak sekundarne regulacije u 2015. godini iznosio je 20,4 mil. €, a u 2016. godini 18 mil. €.
Pri tome znacajan iznos troska Cini troSak rezerve snage (68% u 2015. godini, 78% u 2016. godini),
kako je prikazano na slikama 8-20 i 8-21.
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Tablica 8-7 Mjesecni i godisnji troskovi aktivirane energije (MWh) za sekundarnu regulaciju u 2015. godini

"WEIHP

SEK.REG "+" Sijecanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) 18518 | 10912 | 14453 | 11.648 | 12472 | 11.566 14464 | 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 "-" Sijecanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) -10.529 | -10.566 -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
TROSAK ENERGIJE | Sijeéanj [ Veljaga | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj [ Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
SEK.REG "+" (€) 1.101.924 | 627.343 | 737.805 | 576.571 | 524.780 | 551.142 | 1.070.892 | 753.429 | 711.701 | 812.990 | 1.018.188 | 889.240 | 9.376.006
SEK.REG "-" (€) -264.319 | -276.089 | -227.518 | -185.336 | -193.682 | -177.367 | -312.194 | -227.786 | -200.503 | -265.542 | -203.901 | -251.863 | -2.786.099
UKUPNO (€) 837.605 | 351.254 | 510.288 | 391.235 | 331.097 | 373.775 | 758.698 | 525.643 | 511.199 | 547.448 814.287 | 637.377 | 6.589.907
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Tablica 8-8 Mjesecni i godisnji troskovi aktivirane energije (MWh) za sekundarnu regulaciju u 2016. godini

SEK.REG "+" Sije¢anj | Veljata | Ozujak | Travanj [ Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) 13.052 12.240 14.982 12.153 9.165 9.952 12.642 9.997 7412 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 "-" Sije¢anj | Veljata | Ozujak | 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 -1.722 -100.487
Aktivacija (h) -606 -533 -553 -560 617 -638 -645 611 -629 -718 -641 -680 71431
TROSAK ENERGIJE | Sije¢anj | Veljaéa | Ozujak | Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj [ Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
SEK.REG "+" (€) 772.554 | 486.032 | 549.068 | 478.016 | 354.277 | 466.536 | 635.647 | 456.875 | 392.001 | 484.189 | 447.595 | 683.343 | 6.206.134
SEK.REG "-" (€) -373.655 | -171.460 | -134.807 | -130.840 | -108.100 | -111.016 | -122.003 | -164.764 | -185.099 | -267.751 | -203.201 | -232.580 | -2.205.275
UKUPNO (€) 398.899 | 314.572 | 414.261 | 347.176 | 246.178 | 355.519 | 513.644 | 292112 | 206.902 | 216.438 | 244.395 | 450.763 | 4.000.859
Tablica 8-9  Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu regulaciju u 2015, godini

SEK.REG. TROSAK (€) | Sijecanj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac UKUPNO

SNAGA (€)* 1.390.090 | 1.100.557 | 1.116.611 983.194 | 1.012.534 979.872 | 1.211.830 | 1.218.474 | 1.082.842 | 1.117.857 | 1.175.985 | 1.384.692 13.774.537
ENERGIJA (€) 837.605 351.254 510.288 391.235 331.097 373.775 758.698 525.643 511.199 547.448 814.287 637.377 6.589.907
UKUPNO (€) 2.227.695 | 1.451.811 | 1.626.899 | 1.374.429 | 1.343.632 | 1.353.647 | 1.970.528 | 1.744.117 | 1.594.040 | 1.665.305 | 1.990.272 | 2.022.069 20.364.444

* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izradunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima
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Tablica 8-10 Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu regulaciju u 2016, godini

l“IEIHP

SEK.REG. TROSAK (€) | Sije¢anj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac UKUPNO

SNAGA (€)* 1.407.164 | 1.153.864 | 1.128.085 | 991.908 | 1.024.972 | 991.908 | 1.233.440 | 1.233.440 | 1.092.780 | 1.130.327 | 1.193.652 | 1.407.164 13.988.705
ENERGIJA (€) 398.899 | 314572 | 414.261 347176 | 246178 | 355519 | 513644 | 292112 | 206.902 | 216438 | 244.395 | 450.763 4.000.859
UKUPNO (€) 1.806.064 | 1.468.435 | 1.542.346 | 1.339.084 | 1.271.149 | 1.347.427 | 1.747.085 | 1.525.552 | 1.299.682 | 1.346.765 | 1.438.047 | 1.857.928 17.989.564

* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izracunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima
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Slika 8-21  Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu regulaciju u 2016. godini
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Tercijarna regulacija

Na slikama u nastavku prikazani su prosjecni iznosi aktivacije tercijarne regulacije (MWh/h) na mje-
secnoj razini (Slika 8-22), aktivirana energija (Slika 8-23), te ukupno trajanje aktivacije na mjesecnoj
razini na razini cijelog sustava (Slika 8-24).
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Slika 8-22 Prosjecni iznos aktivacije (MWh/h) tercijarne regulacije po mjesecima u 2015. i 2016.
godini
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Slika 8-23 Aktivirana energija tercijarne regulacije po mjesecima (MWh/mjesecno) u 2015. i
2016. godini
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Slika 8-24  Ukupno vrijeme aktivacije tercijarne regulacije po mjesecima (h/mjesecno) u 2015. i
2016. godini

Kao i za sekundarnu regulaciju, tako je i za tercijarnu regulaciju na godisnjoj razini ukupno aktivirano
viSe pozitivne regulacijske energije nego negativne, kako je prikazano u sljedecoj tablici. Za razliku do
sekundarne, tercijarna regulacija je puno rjede aktivirana (do 25% vremena), ali i s puno viSom pros-
jecno aktiviranom snagom.

Tablica 8-11 Aktivirana tercijarna regulacijska energija u 2015. i 2016. godini

Aktivirana TER. Godina Ukupna aktiva- | Vrijeme aktiva- | Prosjecna aktiva-
regulacija cija (MWh) cije (h, %) cija (MWh/h)
2015 113.479 MWh 2'22? h 51 MWh/h
Pozitivna reg. e- (25%)
nergija 2.156 h
2016 112.308 MWh (25%) 52 MWh/h
2015 81.459 MWh 1'4704 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).
Najveci broj aktivacija je podrazumijevao iznos od +50 MWh/h.
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Slika 8-25  Ukupno aktivirana energija tercijarne regulacije u 2015. i 2016. godini
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Slika 8-26
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Slika 8-27  Histogram tercijarne regulacije u 2015. i 2016. godini

Na sljedecoj slici su prikazani troSkovi rezerve snage za tercijarnu regulaciju. Bududi da podaci o raspo-
loZivoj satnoj rezervi snage tercijarne regulacije nisu poznati koristeni su ostvareni iznosi koji su isti i za
pozitivnu i za negativnu snagu. Iz toga razloga su i troskovi pozitivne i negativne rezerve snage isti.

1.400.000 B TER.REG"+" (€) B TER.REG"-" (€) Rezerva Snage "+": 13,6 mil. €
Rezerva snage "-":13,6 mil. €
1.200.000 Ukupno: 27,2 mil. €
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Slika 8-28  Troskovi rezerve snage (MW) za tercijarnu regulaciju u 2015. i 2016. godini

Kao i kod sekundarne regulacije, troskovi ukupno aktivirane energije tercijarne regulacije znacajno se
razlikuju za pozitivhu regulaciju (kada HOPS plac¢a HEP Proizvodnii za injekciju snage u sustav) i nega-
tivnu regulaciju (kada HEP Proizvodnja placa HOPS-u za smanjenje injekcije snage u sustav), kako je
prikazano na sljedecoj slici.
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Slika 8-29 Troskovi regulacijske energije (MW) za tercijarnu regulaciju u 2015. i 2016. godini

Tablice 8-12 i 8-13 prikazuju mjeseCne i godiSnje troskove aktivirane energije tercijarne regulacije u
2015. i 2016. godini, dok tablice 8-14 i 8-15 prikazuju ukupne troSkove tercijarne regulacije (i snage i
energije).

Ukupni trosak tercijarne regulacije priblizno je jednak u 2015. godini (17,6 mil. €) i 2016. godini (17,1
mil. €). Kao i kod sekundarne regulacije, znacajan iznos troska cini trosak rezerve snage (77% u 2015.
godini, 80% u 2016. godini), kako je prikazano na slikama 8-30 i 8-31.
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Tablica 8-12

Mjesecni i godisnji troskovi aktivirane energije (MWh) za tercijarnu regulaciju u 2015, godini

"WEIHP

TER.REG "+" Sijecanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) 6.044 6.313 | 11487 | 16.250 | 11.904 | 10.147 15.287 7.885 5.39%4 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 "-" Sijecanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) -13.933 | -2.364 -8.895 -5.000 -9.431 -8.943 4764 | -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
TROSAK ENERGIJE Sije¢anj | Veljaéa | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj Srpanj | Kolovoz [ Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
TER.REG "+" (€) 322.482 | 372.248 | 594.770 | 754.711 | 457.078 | 486.155 | 1.233.374 | 455.115 | 358.538 | 536.277 | 512.141 | 264.804 | 6.347.693
TER.REG "-" (€) -426.368 | -72.647 | -246.949 | -124.171 | -184.258 | -188.543 | -171.924 | -65.378 | -456.444 | -148.671 | -69.966 | -70.232 | -2.225.551
UKUPNO (€) -103.886 | 299.602 | 347.820 | 630.540 | 272.821 | 297.612 | 1.061.450 | 389.737 | -97.906 | 387.606 | 442.174 | 194.572 | 4.122.142
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Tablica 8-13

Mjesecni i godisnji troskovi aktivirane energije (MWh) za tercijarnu regulaciju u 2016, godini

"WEIHP

TER.REG "+" Sijecanj | Veljata | Ozujak | 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 6.785 112.308
Aktivacija (h) 183 123 214 236 217 313 227 160 51 157 96 179 2156
TER.REG "-" Sijecanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj [ Lipanj | Srpanj | Kolovoz [ Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
Ukupno (MWh) -8.618 | -10.529 | -4.580 6177 | -5136 | -1498 | -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
TROSAK ENERGIJE Sije€anj | Veljaéa | Ozujak | Travanj | Svibanj [ Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO
TER.REG "+" (€) 674.370 | 254.994 | 427.340 | 519.961 | 440.690 | 695.285 | 602.634 | 363.395 | 101.674 | 421.001 | 175.159 | 457.098 | 5.133.599
TER.REG "-" (€) -227.904 | -183.845 | -79.650 | -105.583 | -90.829 | -31.185 | -62.536 | -136.415 | -221.355 | -204.881 | -198.485 | -150.205 | -1.692.874
UKUPNO (€) 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
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Tablica 8-14

Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za tercijarnu regulaciju u 2015, godini

"WEIHP

TER.REG. TROSAK (€) Sije€anj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO

SNAGA (€)* 1.148.141 | 1.037.030 | 1.145.054 | 1.111.104 | 1.148.141 | 1.111.104 | 1.148.141 | 1.148.141 | 1.111.104 | 1.151.227 | 1.111.104 | 1.148.141 | 13.518.432
ENERGIJA (€) -103.886 | 299.602 | 347.820 | 630.540 | 272.821 297.612 | 1.061.450 | 389.737 -97.906 | 387.606 | 442174 | 194572 | 4.122.142
UKUPNO (€) 1.044.255 | 1.336.632 | 1.492.875 | 1.741.644 | 1.420.961 | 1.408.716 | 2.209.590 | 1.537.878 | 1.013.198 | 1.538.833 | 1.553.278 | 1.342.713 | 17.640.574
* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izracunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima

Tablica 8-15 Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za tercijarnu regulaciju u 2016. godini

TER.REG. TROSAK (€) Sije€anj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO

SNAGA (€)* 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 | 13.660.877
ENERGIJA (€) 446.465 71148 | 347690 | 414377 | 349.861 664.100 | 540.098 | 226.980 | -119.682 | 216.120 -23.326 | 306.893 | 3.440.726
UKUPNO (€) 1.603.534 | 1.153.568 | 1.503.204 | 1.534.121 | 1.506.930 | 1.783.844 | 1.697.166 | 1.384.049 | 1.000.062 | 1.374.744 | 1.096.418 | 1.463.962 | 17.101.602

* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izradunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima
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Troskovi sekundarne i tercijarne regulacije za uravnoteZenje

Ukupni troskovi za uravnoteZenje cijelog elektroenergetskog sustava Hrvatske u 2015. godini iznosili su
38 mil. €, dok su u 2016. godini iznosili 35,1 mil. €, kako je prikazano u tablicama 8-16 i 8-17. Priblizno
podjednak trosak cine sekundarna i tercijarna regulacija, kako je prikazano na slici 8-32. Kako je bilo i
za oCekivati, troskovi rezerve snage Cine vecinu troskova regulacije (72% u 2015. godini i 79% u 2016.
godini), kako je prikazano na slikama 8-33 i 8-34.

Jedan od dodatnih zadataka ove studije bio je procijeniti koliko ¢e iznositi ukupni troskovi regulacije
sustava uz povecanu razinu integracije OIE. Uz pretpostaviljenu prosjecnu apsolutnu pogresku
predvidanja proizvodnje vjetroelektrana od 5,4% (pretpostavljen nastavak trenda tocnijeg
predvidanja proizvodnje VE) u odnosu na instaliranu snagu, ukupni troskovi regulacije za
razinu integracije vjetroelektrana od 744 MW do 2000 MW procjenjuju se u rasponu od
32,4 mil. € do 74,1 mil. €, kako je prikazano na slici 8-35.

Tablica 8-18 prikazuje procjene ukupne aktivacije sekundarne i tercijarne rezerve, kao i potrebni iznos
tercijarne rezerve za uravnotezenje uz 1% nepokrivenih odstupanja za navedene razine integracije vje-
troelektrana.
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Tablica 8-16

Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu i tercijarnu regulaciju u 2015. godini

"WEIHP

SEK.REG. + TER.REG. (€) Sije€anj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO

SNAGA (€) 2.538.230 | 2.137.587 | 2.261.666 | 2.094.298 | 2.160.675 | 2.090.976 | 2.359.971 | 2.366.614 | 2.193.946 | 2.269.084 | 2.287.089 | 2.532.833 | 27.292.969
ENERGIJA (€) 733.719 | 650.855 | 858.108 | 1.021.775 | 603.918 | 671.387 | 1.820.147 | 915.381 413293 | 935.054 | 1.256.462 | 831.950 | 10.712.049
UKUPNO (€) 3.271.949 | 2.788.443 | 3.119.774 | 3.116.073 | 2.764.593 | 2.762.363 | 4.180.118 | 3.281.995 | 2.607.239 | 3.204.138 | 3.543.550 | 3.364.783 | 38.005.018
* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izracunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima

Tablica 8-17 Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu i tercijarnu regulaciju u 2016. godini

SEK.REG. + TER.REG. (€) Sijecanj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad | Studeni | Prosinac | UKUPNO

SNAGA (€)* 2.564.233 | 2.236.283 | 2.283.599 | 2.111.652 | 2.182.040 | 2.111.652 | 2.390.509 | 2.390.509 | 2.212.524 | 2.288.951 | 2.313.396 | 2.564.233 | 27.649.582
ENERGIJA (€) 845364 | 385.720 | 761.951 761.553 | 596.039 | 1.019.619 | 1.053.742 | 519.092 87.220 | 432559 | 221.069 | 757.656 | 7.441.585
UKUPNO (€) 3.409.598 | 2.622.003 | 3.045.550 | 2.873.205 | 2.778.080 | 3.131.271 | 3.444.251 | 2.909.601 | 2.299.744 | 2.721.510 | 2.534.465 | 3.321.889 | 35.091.166

* ostvarene satne vrijednosti rezerve snage nisu poznate, izradunato prema preporu¢enim satnim vrijednostima
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Slika 8-32  Ukupni godisnji troskovi za sekundarnu i tercijarnu regulaciju u 2015. i 2016. godini

279



l1.IEIHP

B SNAGA (€) m ENERGUA (€) Ukupno: 38,0 mil. €
Prosjek: 3,2 mil. € / mjese¢no

4.500.000
4.000.000
3.500.000
@ 3.000.000
3 2.500.000
% 2.000.000
~ 1.500.000
1.000.000
500.000
0

_ v e e e o - o

£ 2 £ § § § § § &5 & § &

¢ T 53 &g 3z 5 5 2 & g 3 3

%) > [ wn ~ 2 & &

Slika 8-33  Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu i tercijarnu regulaciju u 2015. godini
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Slika 8-34  Ukupni mjesecni i godisnji troskovi za sekundarnu i tercijarnu regulaciju u 2016. godini
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INSTALIRANA SNAGA VE (MW)

m TROSAK ENERGIJE U TER. REG. (€) 492.376  1.032.019 1.634.818 2.755.599  5.100.362
TROSAK ENERGIJE U SEK. REG. (€) 6.187.094  7.155.879  7.773.995 8.523.750 9.334.112
TROSAK TER. REZERVE (€) 12.449.712 19.081.140 24.275.059 32.285.866 46.424.238
TROSAK SEK. REZERVE (£) 13.234.845 13.234.845 13.234.845 13.234.845 13.234.845
UKUPNI TROSAK (€) 32.364.028 40.503.883 46.918.717 56.800.060 74.093.558

Slika 8-35 Troskovi snage i energije sekundarne i tercijarne regulacije za razlicitu razinu integra-
cije vjetroelektrana uz prosjecnu apsolutnu pogresku planiranja od 5,4%

Tablica 8-18  Ukupne aktivacije sekundarne i tercijarne rezerve te potrebni iznos tercijarne rezerve
za uravnoteZenje VE za razlicitu razinu integracije VE uz prosjecnu apsolutnu pogresku

planiranja od 5,4%
INSTALIRANA SNAGA VE (MW)

KATEGORIJE 744 | 1000 | 1200 | 1500 | 2000
Ukupna aktivirana sekundarna rezerva prema gore (SR+) - GWh 168 | 188 | 201 216 | 233
Ukupna aktivirana sekundarna rezerva prema dolje (SR-) - GWh 143 | 150 | 155 160 166
Ukupna aktivirana tercijarna rezerva prema gore (TR+) - GWh 46 79 110 162 | 261
Ukupna aktivirana tercijarna rezerva prema dolje (TR-) - GWh 69 111 148 | 206 | 308
Ukupna rezerva prema gore (SR+i TR+) - GWh 215 | 267 | 311 378 | 494
Ukupna rezerva prema dolje (SR- i TR-) - GWh 212 | 261 302 | 366 | 475
Potrebna tercijarna rezerva za uravnotezenje (tMWh/h) - 1 % nepokrivenih

odstupanja 110 159 196 | 252 | 352
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Korelacija odstupanja sustava (Konzum, OIE, Kon-
zum + OIE) sa aktivacijom regulacijske energije za
uravnotezenje

Za ispravnu procjenu utjecaja odstupanja OIE na ukupnu pogresku regulacijskog podrucja (engl. ACEo/
- Area Control Error open loop) potrebno je imati podatke o ostvarenom odstupanju OIE te ostvarenoj
regulacijskoj pogresci hrvatskog sustava (podrucja). Zbog nedostupnosti podataka o ostvarenoj regula-
cijskoj pogreski hrvatskog elektroenergetskog sustava za 2015. i 2016. godinu korelacija je izracunata
izmedu izracunatog ukupnog odstupanja sustava (ukljucujuci i odstupanje OIE) i aktivacije regulacijske
energije za uravnotezenje pod pretpostavkom da je regulacijska energija u potpunosti uravnotezila re-
gulacijsku gresku hrvatskog sustava.

Glavne metode koje se koriste kod odredivanja povezanosti dvije ili viSe varijabli utemeljene na stvarnim
pojavama (ne matematickim) su metode korelacijske i regresijske analize:

e Korelacijska analiza - istrazuje jakost statistickih veza, odnosno mjeru linearne povezanosti
(smijer i jakost) izmedu dvije ili viSe varijabli. Ako izmedu varijabli postoji korelacija to znaci da
se na temelju vrijednosti jedne varijable moze predvidijeti vrijednost druge varijable.

e Regresijska analiza - istrazuje oblik povezanosti dvaju ili vise varijabli, odnosno analiticki oblik
(jednadzbu) izmedu dvije ili vise varijabli.

Za odredivanje povezanosti izmedu ukupnog odstupanja sustava i angazmana regulacijske energije ko-
risti se korelacijska analiza. Varijable koje se analiziraju korelacijom dijele se na nezavisne varijable i
zavisne varijable. Nezavisna varijabla je ona varijabla koja utje¢e na promjenu u drugoj (zavisnoj) vari-
jabli. Za uravnoteZenje sustava nezavisna varijabla je ukupno odstupanje sustava dok je zavisna varija-
bla angazman regulacijske energije za uravnotezenje sustava obzirom da je druga posljedica prve.

Prema prirodi uravnotezenja sustava oblik povezanosti izmedu odstupanja sustava i angazmana regu-
lacije analize je linearan (npr. odredeno koli¢insko odstupanje sustava uzrokuje angazman jednake ko-
licine regulacijske energije). Korelacija izmedu varijabli uravnotezenja promatra se kroz dvije veliCine:
smijer i jakost. Promatrana korelacija, odnosno koeficijent ,r* (Pearson-ov koeficijent korelacije) moze
poprimiti vrijednost od —1.00 do 1.00.

Smijer korelacije moze biti pozitivan ili negativan. Kada povecanje vrijednosti jedne varijable uzrokuje
povecanje vrijednosti druge varijable to je pozitivna korelacija. Kada povecanje vrijednosti jedne varija-
ble uzrokuje smanjenje vrijednosti druge varijable to je negativna korelacija. Korelacija izmedu odstu-
panja sustava i angazmana regulacijske energije uvijek treba biti negativna zato jer je aktivirana regu-
lacijska energija uvijek suprotnog smjera od odstupanja sustava (npr. pozitivho odstupanje sustava t;j.
viSak energije u sustavu uzrokuje negativnu regulacijsku energiju tj. smanjenje proizvodnje).

Pored smjera korelacije (pozitivna i negativna korelacija), korelacija se tumaci obzirom na jakost koefi-
cijenta korelacije r (izraZava se sa 2 decimalna mjesta) a oznaava mjeru povezanosti izmedu varijabli
koja se tumadi na sljedeci nacin:

e r=0do £ 0,25 nema povezanosti

e r==0,26 do £ 0,50 slaba povezanost

e r==0,51do =+ 0,75 umjerena do dobra povezanost

e r==0,76 do % 1,00 vrlo dobra do izvrsna povezanost

e =+ 1 potpuna korelacija (karakteristicno za teoretske matematicke modele).
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Pored smijera i jakosti korelacije iskazuje se jos i koeficijent determinacije ,r*" a kojim se odreduje iznos
uzrocno-posljedi¢ne veze, odnosno koliko je promjena zavisne varijable objasnjena promjenom nezavi-
sne varijable (npr. ako je koeficijent korelacije 0,9 tada je koeficijent determinacije 0,8 sto znadi da je
80% promijena zavisne varijable objasnjeno promjenom nezavisne varijable). Stoga kada se govori o
jacini korelacijske veze izmedu varijabli mora se uzeti u obzir i koeficijent determinacije.

Graficki prikaz skupa podataka izmedu kojih se trazi korelacija obi¢no se predstavljaju dijagramima
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 ] ©
@ L ]
2 o 2
£l
© L »
L J
r=0 0>r>-1
(nepostojanje korelacije) o R (negativna nepotpuna korelacija)
o o *
L] L 2
L2 @
L ]
>
L ] L L
<
o @
. r=-1
. (negativna potpuna korelacija)

Slika 8-36  Korelacija — reprezentativni primjeri dijjagrama rasipanja

Analiza korelacije za 2015. i 2016. godinu

Prije analize korelacije izmedu ukupnog odstupanja sustava (s naglasnom na procjenu odstupanja OIE)
i aktivacije regulacijske energije za uravnotezenje potrebno je istaknuti odredene pretpostavke i pogon-
ska stanja koja uzrokuju smanjenje korelacije izmedu promatranih varijabli uravnotezenija:

e nepotpunost ulaznih podataka (nepostojanje mjerenja)

o aktivacija regulacijske energije nije bila raspoloziva ili pravovremena ili nije bila aktivirana u
skladu s pravilima uravnotezenja sustava

e ispomoc susjednim regulacijskim podrudjima i sli¢no.

U studiji je pretpostavljano da je nezavisna varijabla ,,ukupno odstupanje sustava™ posljedica odstupanija
konzuma i odstupanja OIE (u ovom slucaju samo vjetroelektrana kao najdominantnijeg OIE) od dnevnih
rasporeda, odnosno planova potrosnje i proizvodnje. Na ukupno odstupanje sustava utjece i odstupanje
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varijable ,Proizvodnja" od dnevnih rasporeda, ali zbog nepotpunih ulaznih podataka (detaljni podaci o
Proizvodnji nisu dostavljeni) pretpostavlja se da klasi¢ne elektrane (hidroelektrane i termoelektrane)
prate svoje planove proizvodnje i da je njihovo odstupanje od plana jednako nuli.

Takoder, u ulaznim podacima HOPS-a varijabla Konzum racuna se kao Proizvodnja + Razmjena + Gubici
mreze HOPS-a i ODS-a uz uracunatu proizvodnju na distribucijskoj mrezi (ODS) sukladno dostavljenim
podacima HOPS-a. Zbog toga se u podacima konstantno provlaci greska ciji se iznos ne moze tocno
odrediti jer ovisi o varijabilnosti proizvodnje OIE prikljuenih na distribucijsku mrezu.

U pogonskim stanjima u kojima aktivacija regulacije energije nije bila raspoloziva ili pravovremena ili
nije bila aktivirana u skladu s pravilima uravnotezenje sustava doéi ¢e do odstupanja u korelaciji izmedu
odstupanja sustava i aktivacije regulacijske energije jer je sustav uravnotezen prekograni¢nom razmje-
nom.

Nadalje, angaZzman regulacijske energije nije uvijek uvjetovan samo odstupanjem hrvatskog sustava.
Moguce su situacije u kojima je potrebna ispomo¢ susjednim kontrolnim podrucjima zbog njihovih nep-
laniranih odstupanja zbog ¢ega se zavisna varijabla ,aktivacija regulacijske energije" mijenja neovisno
od odstupanja hrvatskog sustava.

Zbog svega navedenog evidentno je da varijabla ,aktivacija regulacijske energije® ne ovisi samo o ne-
zavisnoj varijabli ,,odstupanje sustava" vec o viSe nezavisnih varijabli zbog ¢ega ¢e se i koeficijent kore-
lacije razlikovati ovisno o ulaznom skupu podatka (promatra se skup podataka ,odstupanja sustava® i
»aktivacija regulacijske energije" za razdoblje dan i godina).

S obzirom na raspolozivost ulaznih podataka (prvenstveno onih kojih se odnose na pomocne usluge
sustava — sekundarnu i tercijarnu regulaciju) korelacijska analiza provodi se samo za 2015. i 2016.
godinu.

Primjer najbolje i najlosije dnevne korelacije

U nastavku su prikazana za svaku godinu po dva primjera ostvarene korelacije izmedu odstupanja sus-
tava i aktivirane regulacijske energije (tablice 8-19 i 8-20). Na dane 20.03.2015. i 08.01.2016. godine
ostvarene su najbolje korelacije izmedu promatranih varijabli (izvrsna povezanost) dok na dane
17.07.2015. i 01.11.2016. godine uopce nisu postojale korelacije izmedu promatranih varijabli (regula-
cijska energija je aktivirana neovisno od odstupanja sustava, utjecaj nepoznate varijable).

Za primjer izvrsne povezanosti na dan 20.03.2015. godine koeficijent korelacije ,r* izmedu odstupanja
sustava i aktivirane regulacijske energije iznosio je -0,99 uz koeficijent determinacije ,,r** od 0,98 (98%
aktivirane regulacijske energije uzrokovano je ukupnim odstupanjem sustava). Izvrsnu povezanost do-
kazuje slika 8-37 gdje je razvidno da se odstupanje konzuma i VE djelomi¢no ponistavaju, a ukupno su
koli¢inski jednaki aktiviranoj regulacijskoj energiji suprotnog predznaka. Naime, svaka korelacija izmedu
predmetnih varijabli Ciji bi smjer bio pozitivan u suprotnosti je s mehanizmom uravnotezenja. Za pro-
matrani dan na aktivaciju regulacijske energije vedi je utjecaj imala nezavisna varijabla odstupanje kon-
zuma (koeficijent determinacije r> = 0,71) nego nezavisna varijabla odstupanje VE (koeficijent determi-
nacije r> = 0,36). Obrnuti utjecaj (varijabla VE imala je vei utjecaj nego varijabla konzum) na aktivaciju
regulacijske energije zbio se na dan 08.01.2016. godine kada je ostvarena najveca povezanost u 2016.
godini (slike 8-41 i 8-42).
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Tablica 8-19  Najbolja i najlosija dnevna korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum, VE i Kon-
zum + VE) i aktivirane regulacijske energije u 2015. godini

20.3.2015 16.7.2015
Aktivirana SEK. i TER. E- Aktivirana SEK. i TER. E-
nergija nergija
KORELACUA &l &l
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
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Slika 8-37  Odstupanja i aktivirana regulacijska energija 20.03.2015.
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Slika 8-38  Dijjagram 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 izmedu odstupanja sustava i aktivacije regulacijske energije. Naprotiv, smjer
korelacije je ¢ak pozitivan Sto je u suprotnosti sa mehanizmom uravnotezZenja. Za navedene dane akti-
vacija regulacijske energije posljedica je neke od skrivenih varijabli koje su prethodno navedene (npr.
ispomoc susjednim sustavima, neraspolozivost aktivacije regulacijske energije, nepotpunost ulaznih po-
dataka i sli¢no).
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Slika 8-39  Odstupanja i aktivirana regulacijska energija 16.07.2015.
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Dijagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 16.07.2015.

Najbolja i najlosija dnevna korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum, VE i Kon-

zum + VE) i aktivirane regulacijske energije u 2016. godini

8.1.2016 1.11.2016
Aktivirana reg. energija Aktivirana reg. energija
KORELACIA
r r2 r r2
Odstupanje Konzum -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
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Slika 8-41  Odstupanja i aktivirana regulacijska energija 8.1.2016.
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Slika 8-42  Dijjagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 8.1.2016.
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Slika 8-44  Djjagram rasipanja za odstupanja i aktiviranu regulacijsku energiju za 1.11.2016.
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Prosje¢na dnevna korelacija za 2015. i 2016. godinu

Na isti nacin kako je analizirana korelacija za dva najkarakteristi¢nija dana (maksimalna i minimalna
korelacija promatranih) moze se provesti analiza za cjelogodisnji skup podataka (365 dana / 24 sata).
U idealnim uvjetima korelacija ukupnog odstupanja sustava i aktivirane regulacijske energije (sekun-
darna i tercijarna) iznosila bi -1,00. Zbog nesavrSenosti promatranog skupa podataka koeficijent kore-
lacije ,r™ za 2015. godinu iznosi -0,82 (vrlo dobra do izvrsna povezanost) uz koeficijent determinacije
.2 0,67 (statistiCki 67% aktivirane regulacijske energije prouzrocen je ukupnim odstupanjem sustava).
Za 2016. godinu koeficijent korelacije ,r* iznosi -0,77 (takoder vrlo dobra do izvrsna povezanost) uz
koeficijent determinacije ,r* od 0,51 (statisticki 51% aktivirane regulacijske energije prouzroCen je
ukupnim odstupanjem sustava), kako je prikazano u tablici 8-21.

Kada se ukupno odstupanje sustava promatra kroz dvije nezavisne varijable: ,Odstupanje Konzuma" i
»Odstupanje VE" prosjecna dnevna korelacija na godisnjoj razini priblizno je jednaka za odstupanje
konzuma i odstupanje vjetroelektrana u 2015. godini. Kako je prikazano u tablici 8-21 koeficijent deter-
minacije ,r* je priblizno jednak za odstupanje vjetroelektrana kao i za odstupanje konzuma u 2015.
godini, dok u 2016. godini isti je gotovo dvostruko veci za odstupanje vjetroelektrana u odnosu na
odstupanje konzuma. Zbog nepravilnosti u ulaznim podacima ovakav zaklju¢ak je dodatno provjeren na
procis¢enim ulaznim podacima s vrlo dobrom do izvrsnom povezanosti.

Tablica 8-21  Prosjecna dnevna korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum, VE i Konzum + VE)
I aktivirane regulacijske energije na ,,cjielokupnim™ ulaznim podacima

Aktivirana SEK. i TER. REG. Energija

KORELACUA 2015 2016
r (korel.) r2 | r(korel.) | r2
Odstupanje Konzuma -0,54 0,30 -0,40 0,16
Odstupanje VE -0,53 0,28 -0,56 0,31
Odstupanje Konzuma + VE -0,82 0,67 -0,71 0,51

U dodatnoj kontrolnoj analizi eliminirani su oni skupovi podataka (na dnevnoj razini) gdje ne postoji vrlo
dobra do izvrsna povezanost izmedu odstupanja sustava (Konzum + VE) i aktivacije regulacijske ener-
gije. Na slikama 8-45 i 8-46 prikazane su dnevne korelacije za cijelu 2015. i 2016. godinu. Iz nhavedenog
skupa podataka eliminirani su oni skupovi podatka ciji dnevni koeficijenti korelacije nisu u rasponu gra-
nice -1,00 do -0,76 (granica za vrlo dobro do izvrsnu povezanost). Nakon eliminacije, u 2015. godini
ukupno je 278 dana (76% vremena) koeficijent korelacije izmedu odstupanja sustava (Konzum + VE) i
aktivirane regulacijske energije bio je u rasponu od -1,00 do -0,76. S druge strane, u 2016. godini
ukupno je 196 dana (54% vremena) isti koeficijent korelacije bio u navedenim granicama. Za navedene
skupove podataka ponovno je izracunat godisnji koeficijent korelacije i koeficijent determinacije, a re-
zultati su prikazani u tablici 8-22.

Zakljucno, i na procis¢enim podacima s vrlo dobrom do izvrsnom povezanosti zakljuCak je sli¢an kao i
za cjelokupne podatke za 2015. i 2016. godinu.
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Povecanjem integracije vjetroelektrana i uz postojecu razinu pogreske predvidanja proizvodnje vjetroe-
lektrana ocekuje se da ce iznos korelacije izmedu odstupanja vijetroelektrana i aktivacije regulacijske
energije biti znatno veci od korelacije odstupanja konzuma i aktivacije regulacijske energije.
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Slika 8-45 Dnevna korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum + VE) i aktivacije regulacijske
energije za 2015. godinu
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Slika 8-46 Dnevna korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum + VE) i aktivacije regulacijske
energije za 2016. godinu

291



ekonomski =
BOR:
= EIHP

Tablica 8-22 Godisnja korelacija izmedu odstupanja sustava (Konzum, VE i Konzum + VE) i akti-
virane regulacijske energije na ,prociscenim" ulaznim podacima

Aktivirana SEK. i TER. REG. Energija

KORELACIA 2015 2016
r (korel.) r2 | r(korel.) | r2
Odstupanje Konzuma -0,58 0,34 -0,51 0,26
Odstupanje VE -0,61 0,37 -0,68 0,46
Odstupanje Konzuma + VE -0,89 0,79 -0,86 0,74




ekonomski =
BOR:
= EIHP

Zakljucci

Stvarni troskovi prikljucka 14 vjetroelektrana prikljucenih na 110 kV naponsku razinu iznose
215.173.086,37 kn i u cijelosti su ih snosili proizvodaci. To podrazumijeva prosjecni trosak pri-
kljucka VE na prijenosnu mrezu u iznosu od 414 kn/kW. Troskovi prikljucka na distribucijsku
mrezu prikupljeni su za 1655 elektrana (podatak s pocetka 2018.) ukupne prikljuéne snage 188.924 kW
i ukupno su iznosili 108.696.195 kn. To daje prosjecni trosak prikljucka elektrana na distribu-
cijsku mrezu u iznosu od 575 kn/kW. U ovim podacima nisu obuhvacene elektrane prikljucene na
distribucijsku mrezu prije 2000. godine (30 kom, 85,7 MW).

Osim troskova prikljucka, dakle od postrojenja elektrane do postoje¢e mreze, postoje i troskovi poja-
Canja postojece mreze koji se nazivaju ,stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi*, a dijele ih Proizvodac i
Operator sustava sukladno Pravilniku o prikljucenju. Tako je od ukupno 18,9 mil. kn stvaranja tehnickih
uvjeta u mrezi za VE prikljuene na prijenosnu mrezu Proizvodac pokrio glavninu troska — oko 61%.

Odstupanje proizvodnje PPuSP-a od plana izaziva znacajne troskove pomocnih usluga sustava u vidu
aktivacije sekundarne i tercijarne regulacijske energije. HROTE je do 1. studenog 2013. godine pla¢ao
troSak za uravnoteZenje PPuSP-a koji se odredivao kao umnozak ukupno proizvedene i isporucene elek-
tricne energije PPuSP-a i jedinicne cijene za pokrivanje troskova uravnoteZenja PPuSP-a. Navedeni tro-
Skovi su u promatranom razdoblju rasli s instaliranom snagom OIE, da bi u 2013. godini narasli do
(procjenjuje se) oko 14% u ukupnim troSkovima pomocnih usluga sustava (232 mil. kn). HROTE je
prestao s placanjem navedenog troska nakon donosenja Uredbe o naknadi za poticanje proizvodnje
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN, br. 128/13) nakon ¢ega je sav troSak
uravnoteZenja PPuSP-a pao na HOPS koji ima zakonsku obvezu brinuti o uravnotezenju sustava. RjeSe-
nje se nudi novim Zakonom o OIEiVUK (NN, br. 100/15, 123/16, 131/17) prema kojem HROTE kao
voditelj EKO bilan¢ne grupe ima obvezu planiranja proizvodnje elektricne energije za EKO bilanc¢nu
grupu, a takoder je propisan i nacin prikupljanja sredstava za namirenje spomenutog troska. PoCetak
rada EKO bilan¢ne grupe odgoden je za 1. sijecnja 2019. godine temeljem izmjene i dopune Zakona o
OIEiVUK (NN, br. 100/15, 123/16, 131/17).

Na odstupanje sustava takoder utjece i odstupanje konzuma od plana. Prosjecna godiSnja apsolutna
pogreska predvidanja konzuma u razdoblju 2007.-2016. kretala se od 1,8% do 2,2%.

Od 2011. godine kada je u HOPS uveden sustav predvidanja proizvodnje VE, prosjecna apsolutna po-
greska satne prognoze proizvodnje VE kretala se u rasponu od 12,04% do 7,73% s tendencijom pada.

Od sredine 2016. godine HROTE je uveo novi sustav predvidanja proizvodnje VE i SE koji za razdoblje
do kraja 2016. godine za prognozu proizvodnje VE ima prosjecnu apsolutnu pogresku od 5,81%, a za
prognozu proizvodnje SE 6,66%. Do tada koristeni mjesecni planovi proizvodnje PPuSP-a nisu bili upo-
trebljivi za vodenje EES jer su planirani iznosi bili na mjesecnoj razini, odnosno njihovo koristenje bi
izazvalo joS vece troskove uravnotezenja.

U slucaju kada u sustavu nema dovoljno sekundarne i tercijarne regulacije aktivira se sustav prekogra-
ni¢ne razmjene (sustav je ,dugacak" ili ,kratak" prema susjedima). Isti se aktivira i kada je susjednim
sustavima potrebna ispomoc¢ od naseg sustava. U svakoj godini u razdoblju 2010.-2016. satna odstupa-
nja manja od £30 MWh/h zbila su se u 85% i viSe vremena.

Sustavno pracenje aktivacije sekundarne i tercijarne energije uravnotezenja zapocelo je 2015. godine.
U 2015. i 2016. godini je zbog odstupanja VE od plana prosjecno mjesecno aktivirano oko 11,9 GWh
pozitivne i 12,2 GWh negativne energije uravnoteZenja. U obje godine gotovo podjednak troSak se
odnosio na rezervu snage i na troSak aktivacije sekundarne i tercijarne energije uravnoteZenja cijelog
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sustava. Drugim rijeima, ne postoji baza podataka s mjerenjima aktivacija sekundarne i tercijarne re-
gulacije za razdoblje 2007. — 2014. u kojoj bi se eventualno moglo odrediti koji dio regulacije otpada na
OIE. Ipak, temeljem podataka dostavljenih od strane Narucitelja izracunata je energija potrebna za
uravnoteZenje OIE od 2010. do 2017. godine, te pripadni iznosi sukladno tada vazecem cjeniku. Ukupni
procijenjeni trosak energije uravnotezenja OIE (bez naknade za rezervu snage) u promat-
ranom razdoblju iznosio je 250,78 mil.kn, ili oko 6 Ip/kWh energije proizvedene od strane
PPuSP. Taj troSak energije uravnotezenja se nedvojbeno treba pridijeliti PPuSP, ali je potrebno naglasiti
da se trosak rezerve snage pridjeljuje PPuSP (EKO bilanc¢noj grupi) tek od nedavno Metodologijom za
odredivanje cijena za obracun elektricne energije uravnotezenja koja jos nije stupila na snagu. Dakle,
od ukupnog procijenjenog troska energije uravnotezenja OIE (bez naknade za rezervu
snage) u iznosu od 250,78 mil.kn, 77,3% (193,88 mil. kn) je namirio HOPS (za period stu-
deni 2013. — prosinac 2017.), a ostatak od 22,7% (56,9 mil. kn) je namirio HROTE (za
period sijecanj 2010. — listopad 2013.). Ovdje je dodatno potrebno napomenuti da se radi o ku-
mulativnim iznosima (u prvim godinama prikupljenim sredstvima za uravnotezenje PPuSP, a u kasnijim
godinama evidentiranim troskovima) 10-godiSnjeg razdoblja. Tocniji uvid u stvarne troskove uravnote-
Zenje dobije se analizom razdoblja nakon 2015. kada je uveden sustav detaljnog pracenja pomocnih
usluga. Takve vrijednosti navode se u rekapitulaciji studije u poglavlju 9.

Provedene analize pokazale su da viSe od 34 ukupnih troSkova pomocnih usluga otpada na rezervu
snage. S obzirom na koli¢inu instalirane snage OIE, u proteklom razdoblju HOPS nije ugovarao dodatnu
rezervu snage samo zbog uravnotezenja OIE. Drugim rije¢ima, koli¢ina rezerve snage koristena za pot-
rebe uravnotezenja ostalih dionika bila je dovoljna i za uravnotezenje OIE. Temeljem dostavljenih po-
dataka za promatrano razdoblje nije moguce jednoznacno odrediti koliki je troSak rezerve snage otpadao
na OIE. Stoga se navedeni iznos od 250 mil.kn za energiju uravnotezenja OIE moze smatrati minimal-
nom vrijednoS¢u troSka uravnotezenja OIE. Ukoliko bi tome pridodali trosak snage, onda bi ukupni
troSak uravnoteZenja OIE bio znatno veci. Za ocekivati je da ¢e sigurno s porastom integracije OIE u
elektroenergetski sustav biti potrebno ugovarati dodatnu rezervu snage ¢ime Ce i troSkovi uravnotezenja
OIE znatno porasti.

Faktorom korelacije je ustanovljena vrlo dobra do izvrsna povezanost izmedu odstupanja konzuma i VE
s jedne strane i aktivacije energije uravnotezenja sustava s druge strane.

Uz porast instalirane snage VE raste i troSak uravnotezenja istih. Tako bi ukupni godisnji troSak uravno-
teZenja cijelog sustava uz pogresku predvidanja proizvodnje VE od 5,4% i pri instaliranoj snazi VE od
744 MW iznosio oko 32 mil. €, dok za porast instalirane snage do 2000 MW trosak bi priblizno linearno
rastao do iznosa od oko 74 mil. €.



ekonomski =
BOR:
EIHP

9. REKAPITULACIJA SUSTAVA
POTICANJA

U okviru ovoga poglavlja prikazat ¢e se rekapitulacija sustava poticanja koja osim direktnih troskova
poticanja analizira i indirektne troskove ali i direktne i indirektne koristi (usteda) od ulaganja u OIE.
Naime, ovakva analiza daje potpuniju sliku ulaganja u OIE jer se valoriziraju neizravni (pozitivni i nega-
tivni) ekonomski i Siri drustveni ucinci (dio kojih je tesko ali i nezahvalno monetarizirati). DonoSenje
informiranih odluka o sustavu poticanja najéesée je zasnovan na razmatranju samo jedne razine pro-
matranja: niveliranog troska energije. No, OIE trigeriraju Sire ekonomske i drustvene ucinke u gospo-
darstvu koje takoder treba imati i vidu kod donosSenja odluka, Sto do sada nije bila praksa u Hrvatskoj.

U okviru ovog poglavlja OIE ¢e se promatrati integralno, odnosno nece se napraviti tehnoloska diferen-
cijacija po pojedinim obnovljivim izvorima. Iako provediva, diferencijacija bi zahtijevala procjenu ucinaka
i za tehnologije s malim instaliranim kapacitetima do kraja 2016 (male hidroelektrane, suncane elek-
trane, biomasa i bioplin) Sto bi pak znatno povecalo nesigurnosti i stvorilo mogucnost unosenja velike
pristranosti (bias). No, iako diferencijacija po tehnologijama nije napravljena, valja imati u vidu da razlike
medu tehnologijama ipak postoje, a one mogu biti znatne.

Konacno, ovom analizom Zeli se potaknuti pristup cjelovitosti u analizama energetskih projekata — u
ovome slucaju OIE projekata. Stoga, dolje prezentirane rezultate treba gledati kao prvi korak nastojanja
da se na analitickoj razini prepoznaju i prikazu glavni trigeri ekonomskih ucinaka u energetskom sektoru
pa i Sire.

Elementi analize i metodologija

Proracun neto poticaja u okviru ove analize zasnovan je na identifikaciji ukupnih troskova s jedne i
izbjegnutih troskova odnosno usteda koje su donijeli OIE s druge strane. U idu¢em koraku ukupni iznosi
se oduzimaju. Rezultat Cini neto poticaj koji uzivaju OIE, a placaju kupci elektricne energije. Rezultat se
promatra u zadnjoj godini razdoblja, odnosno u 2016.g.

U nastojanju da se planski pokriju sve kategorije troskova moguce je definirati veliki broj utjecajnih
elemenata, posebice u kategoriji izbjegnutih troSkova. Kategorije troskova ukljucuju, primjerice, tros-
kove utjecaja na okoli$, zdravlje i socijalne vrijednosti, troSkove na ime sigurnosti opskrbe, troSkove
povezane s utjecajem OIE na gubitke u mreZi, utjecaj na poslovanje energetskih subjekata, utjecaj na
cijene drugih energenata (osim elektrine energije) i njihov transport do mjesta potrosnje, utjecaj na
cijene elektricne energije, utjecaj na stvaranje novih radnih mjesta, utjecaj na BDP, utjecaj na potrebnu
energiju regulacije kao i na placanje emisijskih dozvola za tu energiju, utjecaj na ostale pomocne usluge,
utjecaj na trosak dugorocne zastite od rizika, itd.

No, veliki broj elemenata povezan je sa znatnim nesigurnostima ili nedostatkom kvantitativnih pokaza-
telja odnosno metodologija za njihovo precizno kvantificiranje. Za neke je elemente moguce odrediti
predznak, dok za druge Cak niti to. Radi jasnoce, pojednostavljenja i fokusa na dominantne
c¢imbenike metodologija u okviru ove studije ¢e stoga biti svedena na sljedece grupe ele-
menata:
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Na strani troskova poticanja OIE:

e (A), troskovi nastali na ime preuzete energije iz OIE prema vaze¢im ugovorima o otkupu,
odnosno ukupno isplacena sredstva po jedinici proizvedene energije. Ovaj trosak, koji
predstavlja direktan trosak OIE, dobiven je dijeljenjem ukupno isplaéenih sredstava poti-
caja iz svih tehnologija i ukupno isporucene energije u kWh. Izvor za podatke je baza Hr-
vatskog operatora trzista energije (HROTE).

Uz 1485 GWh proizvedene energije iz OIE za koje je isplaceno ukupno 1.418 milijuna kuna
poticanih sredstava u 2016.g. prosjecna cijena iznosi 0,955 kn/kwWh ili 127,3 EUR/MWh.

e (B), troskovi integracije OIE za 2016.g. Buduéi da ovaj trosak nije bio prepoznat kao ob-
veza povlastenih proizvodaca, a sredstva za podmirenje troskove integracije se ne skup-
liaju niti s naslova naknade za poticanje (vec se alociraju iz mrezarine), ovaj troSak preds-
tavlja indirektan troSak OIE. Izvor za procjenu njegova iznosa je analiza provedena u pog-
lavlju 8, Slika 8-1. Zbog pojednostavljenja, kao cjelokupni trosak integracije OIE uzet je
procijenjeni trosak integracije vjetroelektrana, uz napomenu da su prikazani samo troskovi
za energiju uravnotezenja bududi da se troskovi rezerve snage u promatranom razdoblju
nisu pridjeljivali OIE.

Kako bi se izbjeglo podcjenjivanje ovoga troska u generalnim zaklju¢cima (na temelju po-
dataka za 2016. koji su niski i po tome odskacu od ostalih godina), u proracun je za 2016.
uzet prosjek za razdoblje 2015-2017. ¢ime je specifiCni troSak integracije OIE za 2016.g.

povecan za 1,25 EUR/MWh u odnosu da je racunat samo na temelju podataka za 2016.g.

Tablica 9-1 Ukupni procijenjeni trosak energije uravnoteZenja OIF za 2016.g. Detalji su prikazani u
poglaviju 8., Slika 8-1.

Procjena za
2016.

Ukupni procijenjeni troSak energije uravnotezenja u razdoblju

2015-2017., mil. kn 138,2
Ukupna proizvodnja OIE u razdoblju 2015-2017., GWh 4.304
Specifi¢ni trosak, kn/kwWh 0,032
Specificni trosak, EUR/MWh (prosjek 2015-2017)* 4,28

*Zbog velikog odstupanja iznosa za 2016. od viSegodisnjeg trenda (vidi sliku 8-1) u cilju smanjenja nesigurnosti uzet je 3-godisnji
prosjek za razdoblje 2015-2017.

Na strani usteda koje su u sustavu donijeli OIE:

e (C), trziSna vrijednost ekvivalentne koli¢ine energije (kolika je proizvedena iz OIE), koju je
bilo moguée kapitalizirati na RH referentnom trzistu (u ovome slu¢aju madarska burza
HUPX), prema ostvarenim povijesnim cijenama i izrazeno po kWh. Izvor za ovaj podatak je
tezinski prosjek cijene ostvarene na HUPX-u ovisno o koli¢inama (satne koli¢ine ekvivalentne
kolicinama isporucene energije iz OIE) i ostvarenim trziSnim cijenama.

Ovako odredena cijena po kWh iznosi 40,65 EUR/kWh u 2016.g.

e (D), ustede kao rezultat:
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o izbjegnute proizvodnje ekvivalentne koliCine energije u domacim termoelektranama. U
trziSnim uvjetima ovaj dio bi bio ekvivalentan tzv. merit order efektu (rangiranje po
visini ponuda) koji medutim nije moguée odrediti za Hrvatsku iz kretanja cijena na
CROPEX-u pa je umijesto toga modelski proracunat pomoc¢u programskog optimizacij-
skog modela PLEXOS Integrated Energy Model.

Treba naglasiti da su ove ustede prikazane po kWh energije proizvedene iz OIE
(ukupan iznos ustede podijeljen s proizvodnjom iz OIE) buduéi da su ove ustede pos-
liedica proizvodnje u OIE elektranama pa im je moguce u cijelosti pripisati ovaj ucinak.

Izvor za ove podatke su analize iz poglavlja 6 ove studije.

Tablica 9-2 Ustede u sustavu kao rezultat izbjegnute proizvodnje energije u domacim termoelektra-
nama u 2016.g. Modeliranje izvrseno pomocu simulacijskog modela PLEXOS Integrated
Energy Model

Proizvodnja u TE, GWh 3.275 4.766
Proizvodnja u HE, GWh 5.973 5.967
Proizvodnja iz OIE (u sustavu PP), GWh 1.485 0
Uku_pavn trosavk pr0|z_v<_3_dn_Je u TE, mil. EUR 258.883 315.088
(ukljucen trosak emisijskih dozvola)

Ukupan troSak proizvodnje u HE, mil. EUR 29.864 29.864
UKUPNO, mil. EUR 288.748 344.954
Razlika, mil. EUR 56.204
Usteda u sustavu po kWh iz OIE,

EUR/MWh (ukupno) 37,85
Usteda u sustavu po kWh iz OIE,

EUR/MWh (bez uzimanja u obzir e-

misijskih dozvola) 34,29

e (E), usteda kao rezultat izbjegnutog troska placanja emisijskih dozvola u okviru europskog
ETS-a za proizvodnju koja bi bila proizvedena u termoelektranama. Izvor je kretanje cijena
emisijskih jedinica na aukcijama koje organizira europska burza EEX (European Energy
Exchange).

Prema ovome, izbjegnuti troSak placanja emisijskih dozvola iznosio je 7,9 EUR/t, a prikazan
u odnosu na proizvodnju iz OIE (buduéi da je to njihov benefit), iznosio je 3,56 EUR/MWh u
2016.9.

Treba uoditi da su ovdje prikazane analize zasnovane na scenariju u kojem je ekvivalentna koli¢ina
energije iz OIE supstituirana s proizvodnjom u domacim elektranama, pretezno termoelektranama radi
odrzavanja iste razine vlastite opskrbljenosti odnosno sigurnosti opskrbe.

Ipak, u realnom slucaju, da nema energije iz OIE jedan dio bi se proizveo u domacim termoelektranama
a drugi uvezao Sto bi donekle imalo utjecaja na rezultate.
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Shematski, metodologija je prikazana na slici 9-1.
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Slika 9-1 Algoritam izracuna neto poticaja za OIE u Republici Hrvatskoj.
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Rezultat

Slika 9-2 prikazuje rezultate rekapitulacije sustava poticanja za povlastene proizvodace koji koriste OIE.
Rezultati se odnose na 2016.g. u kojoj je bilo proizvedeno oko 1,5 TWh energije iz OIE pos-
trojenja u sustavu poticanja. Prema rezultatima rekapitulacije ukupan trosak poticanja OIE (sve
tehnologije u prosjeku) iznosio je 130,3 EUR/kWh. Na ime izbjegnutih troskova, u prikazanom
modelu, ustede iznose 78,5 EUR/MWh pa je neto trosak poticanja OIE u 2016.g. iznosio
51,83 EUR/MWh.

Kao sto je ve¢ napomenuto, ovaj se rezultat odnosi na integralnu analizu svih OIE postrojenja koja su
bila u pogonu u 2016.g.

Na temelju kvalitativne analize trendova u pojedinim kategorijama troSkova moze se zakljuciti:

e Prosjecna poticajna cijena ¢e u narednim godinama ocekivano padati s tehnolos-
kim razvojem OIE tehnologije;

e Prosjecan trosak integracije OIE ¢e u narednim godinama rasti s daljnjim poveca-
njem udjela OIE;

¢ Cijena elektricne energije na trzistu trenutno je vrlo niska pa se u buducnosti oce-
kuje njezin rast, a time i trziSna vrijednost proizvedene energije;

e Izbjegnuti trosak proizvodnje u termoelektranama ne bi se trebao znacajno mi-
jenjati osim u slucaju vecih poremecaja na trzistu fosilnih goriva;

o Izbjegnuti trosak emisijskih dozvola u okviru ETS sustava bi ocekivano trebao
porasti s porastom vrijednosti emisijskih jedinica.

e TIako je tesko procijeniti kvantitativne iznose u buducnosti pojedinih kategorija troskova,
ipak se moze s velikom dozom vjerojatnosti ocekivati da ¢e uz gore opisane pretpostavke
neto poticaj za OIE u buducnosti biti u padaju¢em trendu, posebno za tehnologije
koje imaju znatan potencijal daljnjeg tehnoloskog spustanja cijena (fotonapon i vjetroelek-
trane).
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Prosjecna Prosjecan Ukupan Trzisna cijena Usteda u hrvatskom Izbjegnuti trosak NETO TROSAK
poticana trodak trosak za energije iz OIE EES uslijed placanja emisijskih POTICANIA OIE
cijena za sve OIE za energiju energiju iz OIE prema cijenama izbjegnutog rada TE dozvola u okviru ETS ZA PROIZVODNIJU EE
(2016) uravnoteZenja (2016) na HUPX-u (bez troskova za EUA) (2016) (2016)
(2016) (2016) (2016)

Rekapitulacija sustava poticanja OIE za 2016.g. pod pretpostavkama opisanim u poglaviju 9.
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Zakljuéak

Ukupan trosak poticanja OIE u Republici Hrvatskoj, koji se sastoji od troSkova u okviru sustava povlas-
tenih proizvodaca i troSkova integracije OIE, stavljen je u odnos prema ukupnim procijenjenim ustedama
u sustavu te je tako proraCunat neto troSak poticanja OIE u Republici Hrvatskoj u 2016.g. Pri tom su
troskovi i ustede svedeni na nekoliko kljuénih kategorija (ukupni troSak poticanja i dodatni trosak inte-
gracije na strani troskova, te trziSna vrijednost energije, izbjegnuti troskovi poveéanja prosjecne proiz-
vodne cijene i izbjegnuti troSak kupovine emisijskih dozvola na strani usteda).

Ukupan trosak poticanja proracunat je na temelju ukupno isplacenih sredstava sukladno postojec¢im
ugovorima o otkupu te on u prosjeku iznosi 127,3 EUR/MWh.

Ukupni troskovi integracije OIE (koje nisu snosila OIE postrojenja) procijenjena su u poglaviju 8.
te u razdoblju 2015-2017.g. iznose 138,19 mil. kuna (18,4 mil. EUR), odnosno u prosjeku
4,28 EUR/MWHh energije iz OIE. Ovaj je iznos uzet u rekapitulaciji sustava poticanja za 2016.g.

TrziSna valorizacija elektricne energije proizvedene u OIE elektranama izvrSena je prema cijenama
ostvarenim na madarskom trzistu HUPX-u (trziSta vrijednost isporuc¢ene energije). Za 2016.g. ona
iznosi u prosjeku 40,65 EUR/kWh.

U scenariju kada ne bi bilo postrojenja koja koriste OIE u sustavu poticaja, ekvivalentnu koli¢inu energije
trebalo bi proizvesti uglavhom u domacim termoelektranama (uz pretpostavku da se ne poveéava ovis-
nost o uvozu). Izbjegnuti trosak proizvodnje u domacéim elektranama (i time izbjegnuti troSak
povecanja prosjecne proizvodne cijene) iznosi 37,85 EUR/kWh energije iz OIE. Od toga, trosak
izbjegnutog placanja emisijskih dozvola za 2016.g. iznosi 3,56 EUR/kWh, sve svedeno na
kWh iz OIE elektrana koje su i zasluzne za izbjegavanje ovih troSkova.

Analiza je pokazala da je prosjecan trosak poticanja za sve OIE u Hrvatskoj u 2016. g. iz-
nosio 131,6 EUR/MWh. Pri tom je neto trosak poticanja za sve OIE u prosjeku iznosio 53,1
EUR/MWHh.

Treba imati u vidu da se radi o prosje¢nom, po tehnologijama nediferenciranom trosku dok je raspon
za pojedine tehnologije je velik (vijetar najmaniji neto poticaj, sunce najveéi neto poticaj).

U ovoj rekapitulaciji nisu valorizirane sljedece ustede koje dodatno smanjuju neto poticaj:
e Izbjegnuti troSak Steta u okoliSu i na zdravlje
e Doprinos sigurnosti opskrbe i diversifikaciji izvora
e Utjecaj na razvoj lokalne zajednice i zapoSljavanje

Treba napomenuti da nisu valorizirani eventualni izbjegnuti/dodatni troSkovi gubitaka u prijenosnoj i
distribucijskoj mrezi (ucinak rada OIE moZe biti pozitivan ili negativan na gubitke u mreZi, ovisno o
konkretnom projektu) jer predmetno nije bilo mogucée provesti u okviru ove analize.
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10. ODRICANJE OD
ODGOVORNOSTI

Energetski institut Hrvoje Pozar je neprofitna istrazivacka ustanova u 100%-tnom vlasni-
stvu Vlade Republike Hrvatske, koja predstavlja svoje stavove i znanja, neovisno od indu-
strije ili bilo koje druge zainteresirane grupe.

Iako pripremljeno s paznjom, analiza se u velikoj mjeri temelji se na podacima pripremlje-
nim i metodama razvijenim od drugih u Ciju se potpunost i tocnost Energetski institut Hr-
voje Pozar pouzdaje, ali za koje ne jamci. Energetski institut Hrvoje PozZar stoga ne moze
preuzeti nikakvu odgovornost za eventualne greske u manipulaciji podacima, analizama
i/ili informacijama dobivenih od trecih strana, niti moze jamdciti za rezultate i nalaza ovog
Izvjesca.
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Prilog 1 Sadrzaj projektnog zadatka

Politike i implementacijske mjere za poticanje obnoviljivih izvora

Tako je bazi¢no sustav poticanja proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj u razdoblju 2007-
2016.g. ostao nepromijenjen u klju¢nim elementima kao Sto su garantirani otkup cjelokupne energije i
povlastena ukupna cijena za otkup energije iz OIE postrojenja (,,Feed-in Tarife"), u okviru desetogodis-
njeg razdoblja poticanja OIE ipak je dolazilo do odredenih promjena sustava poticanja koje su imale
bitne ucinke na dinamiku razvoja sektora OIE.

U okviru ovoga poglavlja izvrsit ¢e se analiza te prikazati osnovne znacajke politike poticanja i imple-
mentacije OIE kao i analiza izmjena i dopuna relevantnih propisa. Analiza ¢e se izvrsiti dinamicki po
godinama tako da ¢e iduc¢im poglavljima biti omogucena kvalitetna usporedba s energetskim, ekonom-
sko-financijskim, makroekonomskim, tehnickim i okoliSnim pokazateljima razvoja i rada OIE u Republici
Hrvatskoj.

Energetski pokazatelji rada obnovljivih izvora

Pod ovom toc¢kom analizirala bi se proizvodnja energije iz OIE, po tehnologijama i ukupno, trendovi kroz
promatrano razdoblje, pokazali specificni pokazatelji za pojedine tehnologije (ukupni sati rada, krivulje
trajanja proizvodnje i sl.). Posebno bi se analizirala dinamika rada i karakteristike proizvodnje upravljivih
i neupravljivih postrojenja koja koriste OIE.

Potrebni ulazni podaci:

e podaci o satnoj proizvodnji za sve pojedinacne OIE (HOPS, ODS)
e tehnicki podaci o postrojenjima (HROTE, vlasnici postrojenja).

Potrebni podaci za svako postrojenje koje koristi OIE (HROTE, HERA, vlasnici postrojenja):

e tehnicki podaci o postrojenjima koja koriste OIE u sustavu poticaja (instalirana snaga, snaga
na pragu, broj jedinica, ukupan utrosak sirovina/goriva u tonama godisnje)

e ukupna proizvodnja/vlastita potroSnja/poticana proizvodnja na mjesecnoj razini

e datum pocetka probnog pogona

e datum ulaska u sustav poticaja

e cijena po kojoj je ugovoren otkup

e uvjeti indeksacije otkupne cijene.

Analiza investicija

Financijski pokazatelji investicija

U ovom dijelu projektnog zadatka bi se analizirali investicijski trosSkovi za pojedine projekte OIE (CAPEX).
Analizirao bi se i odnos planskih i realiziranih vrijednosti investicijskih troskova i njihove strukture. Re-
zultati ove analize predstavljali bi input za analizu cijene proizvodnje elektricne energije iz OIE i oprav-
danosti visine feed-in tarifa kako bi se dobila realna slika ucinkovitosti sustava poticanja u investicijskom
smislu.
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Potrebni ulazni podaci:

e Struktura CAPEX-a za svaki projekt u sljede¢im kategorijama:

o svi troskovi do lokacijske dozvole: istrazivanje, studije, projektiranje, vodenje razvoja
projekta i dr.
svi troskovi nakon lokacijske do gradevinske dozvole koji se mogu pridijeliti projektu
troskovi nakon gradevinske dozvole do pocetka gradevinskih radova
troskovi vezani za opremu i usluge prema ugovoru (ili ugovorima) o nabavi, trans-
portu, montazi, pustanju u pogon opreme
troskovi vezani uz gradenje elektrane, neovisno kada su nastali

o troSkovi vezani za priklju¢nu infrastrukturu (neovisno o tome u c€ijoj je nadleZnosti,
HOPS ili ODS) te udio gradevinskih radova za priklju¢nu infrastrukturu koji se moze
pridijeliti postrojenju koje se prikljucuje

o troskovi vezani uz financiranje i ugovaranje

o ostali troskovi - specificirati.

Gore navedeni troskovi (tocke 4, 5 i 6) odnose se na podatke iz troskovnika izvedenog stanja ili zadnjeg
financijskog modela za potrebe ugovaranja financiranja. TroSkovi vezani uz financiranje i ugovaranje
odnose se na troskove financiranja vlastitog uc¢esc¢a u projektu (equity), troSkove kredita (kamate i
naknade) i troskove svih osiguranja u fazi gradnje. Podaci o planiranim i realiziranim troskovima dobili
bi se na temelju anketiranja vlasnika postrojenja uz podrsku HROTE-a te podataka kojima raspolazu
HROTE i HERA.

Struktura domace i uvozne opreme i usluga

U ovom dijelu studije izvrSila bi se analiza udjela domace komponente kod realiziranih projekata OIE,
koja je zakonski propisana tek nakon 2012. i konkretno primijenjena na samo nekoliko projekata. Obzi-
rom da je obveza dostave ovakvih podataka od strane investitora novina sustava poticaja, pretpostav-
liamo da ¢e navedeni podaci biti ograni¢ene dostupnosti. Stoga i u ovom dijelu predlazemo da se pot-
rebni podaci generiraju metodom anketiranja investitora pri ¢emu je od presudne vaznosti podrska
Ministarstva zastite okolisa i energetike te institucija koje provode implementaciju energetske politike u
podrucju OIE (posebice HROTE).

Potrebni ulazni podaci:

e troskovi roba i usluga s podrijetiom na podrucju lokalne zajednice (Republike Hrvatske) za sve
realizirane projekte u strukturi obrasca iz priloga Tarifnog sustava za proizvodnju elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 63/12).

Analiza cijena proizvodnje i poticaja

Strukturna analiza financijskih tokova

Ovo poglavlje ukljucuje dinamicku financijsku analizu poslovanja energetskih subjekata koji koriste ob-
novljive izvore energije u sklopu koje se prihodi i troSkovi vrednuju po trZiSnim cijenama. Ona se provodi
za definirano proslo razdoblje 2007. — 2016. Polazeci od uredene podatkovne osnove izvodi se struk-
turna analiza financijskih tokova i ocjenjuje dosadasnja ucinkovitost koriStenja obnovljivih izvora ener-
gije. Financijska analiza ima sljede¢i okvirni sadrZaj:
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e ukupni prihodi

e operativni troskovi

e racun dobiti i gubitka
e cijena kostanja

e ocjena ucinkovitosti

Na prethodni nacin izvedena analiza dio je podatkovne osnove za primjenu modela LCOE (Levelised
Cost of Energy), te usporednu analizu ucinkovitosti ugovora s povlastenim proizvodacima.

Usporedba LCOE

Na temelju podataka prikupljenih u prethodnoj fazi, razvit ¢e se detaljan LCOE model (Levelised Cost of
Energy) za svaku od tehnologija OIE te Ce se investicijskim pristupom izracunati cijena nuzna za pokri-
vanje troSka proizvodnje za svaku od tehnologija. Na temelju ovoga generirat ¢e se krivulja marginalnih
troSkova za pojedine tehnologije. Potom ce se izvrsit komparativna analiza i usporedba LCOE metodom
utvrdene proizvodne cijene i isplacenih poticaja, dinamicki po godinama i vrstama tehnologije OIE, kako
bi se utvrdilo u kojoj mjeri poticaji odrazavaju stvarne troSkove.

Osim podataka pod prethodnim tockama potrebni su sljede¢i podaci:

e tehnicki troskovi pogona i odrzavanja

e troSkovi za sirovine/gorivo za pogon postrojenja

e troskovi upravljanja elektranom (potrebno ukljuciti i troskove osoblja kao i sve ostale adminis-
trativne troskove)

e naknade prema propisima

e oOsiguranja

e ostalo (troskovi zastite okoliSa, nabavka elektri¢ne energije za pogon postrojenja, informatika i
telekomunikacije, drugo)

Kalkulacija maksimalne referentne vrijednosti i maksimalne za-
Jjamcene otkupne cijene

Buduci da je Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovite kogeneracije i prijedlogom
provedbenog podzakonskog akta (Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite
kogeneracije) odreden nacin izracuna poticaja u natjecajima za pravo na dodjelu potpore (visine premije
i visine zajamcene cijene) kroz pracenje cijena tehnoloske opreme i ostalih troskova koji utjeCu na
izraCun poticaja (CAPEX i OPEX) kako je to opisano prijedlogom provedbenog akta, potrebno je na
godiSnjoj razini pratiti i analizirati trZiSte obnovljivih izvora i kroz buduca razdoblja implementacije Za-
kona.

Na temelju pretpostavki iz analize u okviru tocke a. kao i statusa tehnologije u listopadu 2017.g. s
pogledom na 2018.g. izvrsit ¢e se proracun LCOE za 2018.g. (maksimalne referentne vrijednosti i ma-
ksimalne zajamcene otkupne cijene) za pojedine tehnologije OIE i klasifikaciju sukladno odredbama
prijedloga Pravilnika o koristenju obnovljivih izvora energije i visokoucinkovite kogeneracije (ili vazeceg
Pravilnika ukoliko do tada stupi na snagu).

Rekalkulacija proracuna LCOE (maksimalne referentne vrijednosti i maksimalne zajamcene otkupne ci-
jene) izvrsit ¢e se jednom godisnje i za 2019. i 2020.g. s aktualiziranim ulaznim parametrima (u listopadu
promatrane godine s pogledom na iducu godinu).
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Svi troskovi se trebaju temeljiti na analizama o planiranim i realiziranim projektima u Republici Hrvatskoj
i Europskoj uniji, uvazavajuci specifi¢nosti razli¢itin tehnologija, napredak u razvitku tehnologija i isku-
stva u koristenju proizvodnih postrojenja te cijene i trendove kretanja cijena goriva odnosno sirovina,
te ostalih utjecajnih parametara.

Analize iz ove tocke koristit ¢e se kao ulazni parametri u svrhu odredivanja visine premije i visine za-
jamcene otkupne cijene.

Analiza utjecaja na smanjenje emisije staklenickih plinova

Dinamickom analizom rada pojedinih proizvodnih jedinica u EES u promatranom razdoblju od deset
godina, a ovisno o satnoj strukturi proizvodnje iz OIE u promatranom razdoblju izracunala bi se stvarne
izbjegnute emisije staklenickih plinova. Proracun bi se izvrSio specijaliziranim programskim paketom
Plexos. Postojece satne ostvarene proizvodnje svih jedinica u sustavu osim OIE postavile bi se kao
minimalne proizvodnje te bi se simulacijom stvarna proizvodnja OIE nadomjestila konvencionalnim je-
dinicama, prema njihovim tehnickim karakteristikama. Na temelju ovoga bi se izraCunale i stvarne izbje-
gnute emisije staklenickih plinova zbog rada postrojenja koja koriste OIE.

Za ovaj tip proracuna koji predstavlja najtocniji i vierodostojan nacin odredivanja izbjegnutih emisija od
ulaznih podataka nuzni su satni podaci o proizvodnji svih jedinica za promatrano razdoblje (deset godina
ukljucujuéi i 2016 g.) te tehnicki podaci za elektrane u sustavu.

Potrebni ulazni podaci:

e satni podaci o proizvodniji svih proizvodnih jedinica za promatrano razdoblje (2007- 2016 g.) i
to:
o za konvencionalne termoelektrane satne proizvodnje po pojedinim elektranama
o za hidroelektrane koje nisu u sustavu poticanja ukupna satna proizvodnja protocnih i
ukupna satna proizvodnja akumulacijskih elektrana
o za elektrane koje koriste OIE ukupna satna proizvodnja po pojedinim obnovljivim izvo-
rima (vjetroelektrane, elektrane na biomasu, sunc¢ane elektrane itd.)

e tehnicki i ekonomski podaci za elektrane u sustavu

Tehnicki podaci (po jedinicama) Jedinica

Broj jedinica -

Maksimalna snaga na generatoru MW
Fiksni vlastiti potrosak MW
Varijabilni vlastiti potrosak %

Tehnicki minimum MW

UtrosSak topline goriva na minimalnoj snazi GJ/MWh
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UtroSak topline goriva na nominalnoj snazi GJ/MWh
Prosjecni utrosak topline goriva GJ/MWh
Maksimalna brzina podizanja snage MW/min
Maksimalna brzina spustanja snage MW/min
Minimalno vrijeme pogona bez obustave h

Minimalno vrijeme obustave prije ponovnog pokretanja | h

Odrzavanje i neplanirane obustave

Broj sati planiranog odrzavanja godisnje h

UCestalost neplaniranih obustava (broj ispada godisnje) | -

Prosjecno trajanje neplaniranih obustava h

Troskovi

TroSak pustanja u pogon EUR/start
Varijabilni troskovi pogona i odrzavanja (bez goriva) EUR/MWh
Gorivo

Tip goriva -

Cijena goriva kn/t, kn/GJ...
Ogrjevna moc goriva GJ/tili GI/m3
COo2

Faktor CO2 emisija tCO2/MWh

Analiza utjecaja na gospodarstvo i zaposijavanje Republike Hrvatske

Input-output metodom (otvoreni model i input-output model sa zatvorenom osobnom potroSnjom, sro-
dan JEDI/NREL modelu) analizirat ¢e se ekonomski ucinak izgradnje OIE postrojenja na razini Republike
Hrvatske, pri Cemu ¢e se pojedinacno obuhvatiti svi tipovi postrojenja koja koriste OIE. Modelski ¢e se
procijeniti za ulozena financijska sredstva koliki je efekt na zaposljavanje (nova radna mjesta), utjecaj
na plaée zaposlenih, prihod drzavnog proracuna, utjecaj na uvoz i utjecaj na GDP.

Imajudi u vidu razliCitost utjecaja u periodu kad se poduzima investicija u postrojenja, odnosno u raz-
doblju kad postrojenje radi procijenit ¢e se specifi¢ni multiplikatori za razliCite vrste postrojenja odvojeno
za uCinke putem kanala investicija, te kanala intermedijarne potrosnje. Otvoreni input-output model
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kvantificira indirektne ucinke na dobavljace investicijskih dobara i intermedijarnih dobara i usluga. Model
zatvoren osobnom potrosnjom dodatno kvantificira inducirane ucinke za zaposlenost, poreze i GDP, a
koji su rezultat porasta dohotka sektora ku¢anstva induciranog izravnim i neizravnim ucincima investicija
u postrojenja.

Input-output model koji obuhvaca postojece tehnoloske veze izmedu razli¢itih gospodarskih sektora je
jedini ucinkoviti pristup analizi makroekonomskog utjecaja OIE na gospodarstvo Republike Hrvatske (u
uzem smislu na stvaranje dodane vrijednosti odnosno generiranja komponente rasta BDP-a), no ovaj
pristup je u velikoj mjeri limitiran dostupno$c¢u potrebnih ulaznih podataka. Ovdje u prvom redu mislimo
na dostupnost multiplikatora za pojedine segmente agregirane ponude i potraznje BDP-a RH i njihove
vjerodostojnosti. Osim sluzbeno objavljenih podataka DZS-a iz tablica ponude i uporabe koje su raspo-
loZive za 2010. godinu, koristit ¢e se podaci o strukturi investicija i intermedijarne potrosnje iz anketnog
istrazivanja, kao i noviji dostupni podaci za azuriranje input-output koeficijenata.

Stoga je u ovome dijelu projektnog zadatka tocnost rezultata bitno ovisna o moguénosti da se izrade
pouzdani multiplikatori za pojedine segmente gospodarstva, a temeljem prikupljenih kvalitetnih anketnih
podataka o strukturnim obiljezjima investicija i intermedijarne potrosnje OIE postrojenja.

Ocekivani rezultati analize su multiplikativni ucinci investicija i rada OIE postrojenja na ostale sektore
nacionalnog gospodarstva:

Br. radnih mje- | Br. radnih mje- | Br. radnih mje- | Promjena u Promjena u Promjena u
sta/mil. € sta/mil. € sta/mil. € dohotku za- dohotku za- dohotku za-
promjene u promjene u promjene u pos-lenih/mil. pos-lenih/mil. pos-lenih/mil.

potraznji roba i
usluga

potraznji roba i
usluga

potraznji roba i
usluga

€ promjene u
potraznji roba i

€ promjene u
potraznji roba i

€ promjene u
potraznji roba i

(DIREKTNI (INDIREKTNI (INDUCIRANI usluga usluga usluga
UCINCI) UCINCI) UCINCI) (DIREKTNI (INDIREKTNI | (INDUCIRANI
UCINCI) UCINCI) UCINCI)
Poljoprivreda
Rudarstvo

Gradevinarstvo

Preradivacka
industrija

Metalna indus-
trija

Strojevi i o-
prema

Elektro oprema

Energetika

Trgovina

Usluge
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Potrebni ulazni podaci:

e Podaci dobiveni kroz prethodne tocke a posebice je potrebno ustrajati na dobivanju podataka
poduzetnika o strukturi investicija i intermedijarne potrosnje na dobra i usluge domaceg, od-
nosno uvoznog podrijetla

e Kod bioplinskih elektrana: struktura sirovina po porijeklu (ostaci iz prehrambene industrije, os-
taci iz poljoprivrede, silaza, ostalo)

e Kod elektrana na biomasu: struktura goriva po porijeklu (ostaci iz drvne industrije, Sumska bi-
omasa, ostalo)

Utjecaj na mrezu

U ovoj tocki analizirala bi se cjelokupna mrezna infrastruktura izgradena za prihvat svih OIE u razmat-
ranom razdoblju, kao i potrebne usluge sustava za integraciju proizvodnje OIE u EES. Rezultat analize
u ovoj tocki bila bi rekapitulacija razvoja sustava realiziranog samo za potrebe integracije OIE u EES te
pripadni troSkovi.

Poseban osvrt u ovoj tocci bi trebao biti na utjecaju preciznosti HROTE-ovih prognoza proizvodnje VE i
SE na planiranje rada elektroenergetskog sustava te utjecaj planiranja proizvodnje VE na troskove ura-
vnotezenja sustava i troSak rezerve snage tj. njegov udio u ukupnom trosku uravnotezenja sustava.

Poseban osvrt u ovoj tocci bi trebao biti na utjecaju preciznosti HROTE-ovih prognoza proizvodnje VE i
SE na planiranje rada elektroenergetskog sustava te utjecaj planiranja proizvodnje VE na troskove ura-
vnotezenja sustava i troSak rezerve snage tj. njegov udio u ukupnom trosku uravnotezenja sustava.



Prilog 2 Opis i obrada anketnih upitnika

Anketni upitnici

Kao Sto je navedeno u uvodu, u svrhu analize u¢inaka razvoja i izgradnje obnovljivih izvora energije
provedeno je detaljno anketiranje vlasnika OIE postrojenja.

Ukupno je formulirano Sest obrazaca anketa koje su izradili EIHP i EIZ u obliku Excel datoteka, prilagode-
nih pojedinim OIE tehnologijama i veli¢inama postrojenja. Pri tom, uloge u razradi anketnih obrazaca su
bile sljedece:

e EIHP

o osnovni podaci o vliasniku
o osnovni podaci o postrojenju (snaga, zaposlenici, klju¢ni datumi, tarifni sustav...)
o podaci o godiSnjoj proizvodnii, vlastitoj potrosnji za rad postrojenja te prihodima

o podaci o strukturi CAPEX-a te udjelu troskova s podrijetlom na podrucju Republike Hr-
vatske

o podaci o financiranju
o podaci o strukturi OPEX-a te udjelu troskova s podrijetlom na podruc¢ju Republike Hrvat-
ske
o EIZ

o detaljna dinamicka struktura investicijskih ulaganja po fazama razvoja projekta
o financijska ulaganja

o financijski izdaci

o prihodi
o rashodi
o porezi

Specifi¢nost pristupa bila je individualizacija anketnih upitnika prije slanja vlasnicima postrojenja pri ¢emu
je EIHP iskoristio postojece podatke u bazama HROTE te djelomicno popunio svaki anketni upitnik (npr.
podaci o proizvodnii i drugo). Tako pripremljene anketne upitnike je HROTE, putem svoje komunikacijske
infrastrukture, poslao na adresa vlasnika postrojenja u drugoj polovici srpnja 2017. Obzirom na slab oda-
ziv, rok za dostavu popunjenih upitnika produljen je do prve polovice prosinca 2017.g. nakon Cega je
zaokruZena baza pristiglih odgovora.

Konacni odaziv vlasnika postrojenja prikazan je u tablici PError! Reference source not found..
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Tablica P13-1 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIE postrojenja.
Prema prikljucnoj snazi postroje-
Prema broju postrojenja r priKy u J 21 postro)
nja (MW)
Poslano Primljeno Postotak Poslano Primljeno Postotak
Vijetroelektrane 21 13 62% 441,95 282,80 64%
Suncane elek-
1221 287 24% 51,45 18,97 37%
trane
Elektrane na
12 25% 25,96 , 19%
BIOMASU 3 ’ 481 ’
Elektrane na
29 28% 36,44 . 41%
BIOPLIN 8 ’ 14,86 ’
eSS 13 1 8% 4,36 1,40 32%
trane
Ukupno 1296 312 24% 560,14 322,84 58%

NAPOMENA: Broj i snaga elektrana u kategoriji ,poslano" odnosi se na sve projekte zavedene u tablici
projekata od HROTE-a. Neke od navedenih do kraja 2016, nisu jos usle u pogon pri kojemu se proizvodnja
naplacuje (postrojenja s ugovorom iz tarifnog sustava 33/07). Takoder, odredena su se postrojenja for-
malno ugasila i ,dodala" drugom postrojenju.

Iako je odaziv po broju postrojenja bio ispod ocekivanja (24 %), ukupan udio u snazi svih OIE (58 %)
ostvaren je relativno velikim odzivom vlasnika vjetroelektrana.

U konacnici je nakon radnji opisanih u sljede¢em poglavlju rezultat popunjenosti i kvalitete kako slijedi:
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Tablica P13-2 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIE postrojenja - CAPEX
Broj postrojenja Snaga postrojenja (MW)
o Nije na- | Pogresno | Udio is- - Nije na- | Pogresno | Udio is-
CAPEX Primijeno veden naveden pravnih Primfjeno veden naveden pravnih
Vjetroelek-
JRRrEls 13 100% | 282,80 100%
trane
suncane e- 287 27 23 83% | 1897 | 1,55 | 097 | 8%
lektrane
Elektrane na
o, o)
BIOMASU 3 100% 4,81 100%
Elektrane na
(0] o)
BIOPLIN 8 1 88% 14,86 3 80%
Male hidroe-
ae hidroe 1 100% | 1,40 100%
lektrane
Ukupno 312 27 24 84% 323,01 1,55 3,97 98%

Minimalna popunjenost HR-udjela u CAPEX-u podrazumijeva da je pored troskova koji su sami po
sebi lokalni, unesen barem jos jedan udio, te da je za odredeno postrojenje prepoznat nacin na koji su
iskazali HR udio. Potonje se odnosi na 65 suncanih elektrana.

Tablica P13-3 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIE postrojenja — CAPEX HR udio

Prema prikljucnoj snazi postroje-

Prema broju postrojenja nja (MW)

CAPEX-HR | Primljeno | HR udio Postotak | Primljeno HR udio Postotak

Vjetroelektrane 13 12 92% 282,80 252,80 89%

Suncane elek-

trane 287 139 48% 18,97 14,33 76%
ran

Elektrane na

BIOMASU 3 2 67% 4,81 3,81 79%

Elektrane na

BIOPLIN 8 1 13% 14,86 1,00 7%

Male hidroelek-

b 1 1 100% 1,40 1,40 100%
rane

Ukupno 312 155 50% 323,01 273,51 85%
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Tablica P13-4 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIE postrojenja - OPEX
Broj postrojenja Snaga postrojenja (MW)
o Nije na- | Pogresno | Udio is- - Nije na- | Pogresno | Udio is-
OPEX Primijeno veden naveden pravnih Primfjeno veden naveden pravnih
Vjetroelek-
Jetroele 13 100 % 282,80 100 %
trane
ncane e-
Sl € 287 60 32 68 % 18,97 0,59 1,39 90 %
lektrane
Elektrane na
3 100 % 4,81 100 %
BIOMASU
Elektrane na
8 100 % 14,86 100 %
BIOPLIN
Male hidroe-
1 100 % 1,40 100 %
lektrane
Ukupno 312 323,01

Minimalna popunjenost HR-udjela u OPEXu-u podrazumijeva da je pored troskova koji su sami po
sebi lokalni, unesen barem jo$ jedan udio, te da je za odredeno postrojenje prepoznat nacin na koji su
iskazali HR udio. Potonje se odnosi na 65 suncanih elektrana.

Tablica P13-5 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIF postrojenja — OPEX HR udio

Prema prikljucnoj snazi postroje-

Prema broju postrojenja nja (MW)

OPEX-HR | Primljeno HR udio Postotak | Primljeno HR udio Postotak

Vjetroelektrane 13 12 92% 282,8 252,80 89%

Suncane elek-

; 287 274 95% 18,97 13,81 73%
rane

Elektrane na

BIOMASU 3 2 67% 4,81 2,07 43%

Elektrane na

BIOPLIN 8 1 13% 14,86 1,00 7%
Male hidroelek-

S 1 1 100% 1,40 1,40 100%
ran

Ukupno 312 290 93% 323,01 271,08 84%
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Tablica P13-6 Uspjesnost provodenja ankete viasnika OIE postrojenja — podaci o financiranju
Broj postrojenja Snaga postrojenja (MW)
FIN e Nije na- | Pogresno | Udio |§- B Nije na- | Pogresno | Udio |§—
veden naveden pravnih veden naveden pravnih
Vj lek-
Jetroele 13 3 77% 282,8 70 75%
trane
Suncane elek-
287 33 153 35% 18,97 1,1 4,85 69%
trane
Elektrane na
0, 0,
BIOMASU 3 1 67% 4,81 1,07 78%
Elektrane na
0, (o)
BIOPLIN 8 1 1 75% 14,86 3 1 73%
Male hidroe- 1 100% 1,4 100%
lektrane
Ukupno 312 34 158 38% 323,01 4,1 76,92 75%

Unatoc nastojanjima da se odaziv vlasnika postrojenja poveca putem promocije ove studije u i institucio-
nalno i bilateralno, kao i znacajnim produzenjem roka za dostavu popunjenih upitnika, odaziv je bio skro-
man, pa je logi¢an zakljucak da prikupljanje ovog tipa podataka treba biti obveza onih koji dobivaju
poticaje kao i nadleznih drzavnih institucija kako bi se omogucilo pracenje i analiziranje sustava poticanja
na temelju Cega bi se mogle provoditi pravovremene korekcije u sustavu, planiranje novih nacina potica-
nja i sl.

Predobrada podataka iz Anketa

Za obradu odgovora iz anketa koristen je Excel s posebnim VBA procedurama za ucitavanje, Ciscenje i
ispravljanje podataka na temelju odredene analitike.

Nakon Sto su ucitane datoteke pregledom podataka ustanovljeno je sljedece:
e KoriStenje neispravnog decimalnog simbola (broj spremljen kao tekst)
e  Koristen isti simbol za separator tisucica i oznaku decimale
e Upisivanje mjerne jedinice tamo gdje treba biti samo broj
e Datumi napisani slovima i/ili rimskim brojevima

e Pogresne jedinice (npr. umjesto u MWh proizvodnja je upisana u kWh ili Wh; prihodi izrazeni u
kn umjesto u tisu¢ama kn)

e Izrazavanje udjela i sa i bez znaka za postotak

KoriSteno je nekoliko metodologija (kodiranih u VBA procedurama) za ispravljanje podataka:
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e  Krivi unosi (tekst umjesto broja i sl.) korigiranu su interaktivnim procedurama s predikcijama
ispravne vrijednosti. Pri tome su kreirane i dodatne procedure kojima se na temelju boje ¢éelije
i/ili teksta, ili na temelju komentara omogucava ,vracanje" na izvorno ucitane podatke.

e Ispravak ,mjera" za proizvodnju, vlastite potroSnju i kunske iznose

3 R

\
Korekcija CAPEX-a iz kn u tisuce kuna Korekcija proizvodnje iz ?W u MWh
Specifi¢na cijena elektrane (kn/kWh) Specifi¢na proizvodnost (FLH)
CAPEX / Proizvodnja /
J

Q Korekcija OPEX-a iz kn Korekcija viastite potrosnje J

u tisuce kuna iz 2Wu MWh

Ocekivani omjer

Ocekivani omjer .
Vlastita potrosnja /

OPEX /
I \ /L J
4 ) 4 N

Korekcija krediita i viastitih Korekcija prihoda na kn
sredstava kn u tisuce kuna Ocekivani omjer
Ocekivani omjeri
Vlastita sredstva / Prihodi /
Iznos kredita / X

\_ ) \_ J

e Usporedba iznosa CAPEX-a (ukupno i HR udio) na temelju HROTE podataka*’
¢ Naknade vezane za CAPEX i OPEX (koje su uvijek 100%) automatski su korigirane na 100%

e Izradene su procedure (12 kriterijski algoritam) za CAPEX i OPEX kojima se pretpostavlja kako
su izrazeni ,HR udjeli* (vrijednost u kn, postotak sa znakom postotka, postotak do 1 ili postotak
do 100 bez znaka postotka) kako bi se mogli izraCunati iznosi HR udjela.

e Dodatna provjera nacina izrazavanja HR udjela u CAPEX-u putem HROTE podataka

Broj pojedinih ispravaka dan je u sljedecoj tablici:

47 HROTE ima podatak o CAPEX-u za 226 postrojenja iz popunjenih anketa (72 %)
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Tablica P13-7 Broj ispravaka prema tehnologiji
Kategorija Broj ispravaka Broj postrojenja
Ispravci upisa instalirane snage 37 37
Ispravci proizvodnje u MWh 2227 285
Vlastita potrosnja 196 29
Ispravci CAPEX-a u 1000 kn 1199 97
Ispravci CAPEX-a iz teksta u broj 12 4
Ispravci CAPEX-a iz HROTE podataka (u tisuce kn) 42 21
Ispravci iznosa kredita i vlastitih sredstava u 1000 kn 53 38
Ispravci u Financijama iz teksta u broj 23 23
Ispravci OPEX-a u 1000 kn 250 7
Operativni rashodi za mali solar*® 108 24
Ispravci OPEX-a (mali solar) iz teksta u broj 102 28
Ukupno 4249 Minimalno 285
Tablica P13-8 Broj unosa novih i promjena vec unesenih podataka u datumima
Broj pos-
Kategorija tro;epnja
Datumi pocetka pokusnog rada - izmjene 2
Datumi pocetka pokusnog rada — novi (nije zapisan u HROTE podacima) 40
Datumi pocetka komercijalnog pogona - izmjene 0
Datumi pocetka komercijalnog pogona — novi (nije zapisan u HROTE podacima) 40

U podacima od HROTE-a datumi pocetka pokusnog rada i komercijalnog pogona nisu zavedeni za svako
postrojenje. Stoga su u analizi trajanja razvoja projekta koristeni novi datumi dobiveni iz anketa.

48 Mali solar odnosi na sunéane elektrane snage do ukljuéujuci 300 kW
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Tablica P13-9 Broj dopunjenih podataka (prognoze za buducu proizvodnju i prihode)
Kategorija Broj dopuna Broj postrojenja
Promjene tarifa 1215 195
Promjene prihoda 1135 178
Promjene proizvodnje 1335 211
Ukupno Minimalno 178

Tablica P13-10 Broj promjena vec unesenih podataka

Kategorija

Broj ispravaka

Broj postrojenja

Ime postrojenja, ime vlasnika te kontakt, grad i ad-

resa vlasnika 401 277
Promjene tarifa 5 4
Promjene prihoda 49 28
Promjene proizvodnje 8 6
Ukupno 463 Minimalno 277
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Dodatnim analizama utvrdene su odredene pogreske vezane za CAPEX, Financije i OPEX.

Tablica P13-11 Pogreske vezane za CAPEX, Financije i OPEX

Kategorija
Neispravni zbrojevi u CAPEX-u 22 postrojenja
Ukupni CAPEX (Anketa i HROTE) Jednak rezultat za 40 od 226 postrojenja

Ukupni HR udio u CAPEX-u (Ankete i HROTE) | Jednak rezultat za 47 od 155 postrojenja®

Za 22 postrojenja omjer IVKS / CAPEX vecéi od 2

Premali ili preveliki Iznosi Vlastitih i Kredit-
rematl 1l prevelid 22nost VIastitin 1 Kredit= | - 12 postrojenja omjer IVKS / CAPEX maniji od 0,92

nih Sredstava (IVKS)
Za 35 postrojenja nije naveden IVKS

Za 13 postrojenja bitno izvan granica ocekivanja (ne

Specifi¢na cij kn/kWh .
pecificna cijena (kn/ ) moze korigirati ispravkom mjere)

OPEX za male SE (do 300 kW) 254 neocekivana omjera® za 32 postrojenja

49 Preostalih 71 postrojenja iz TS 63/12 nije unijelo HR udio

50 OPEX/CAPEX preko 5% CAPEXa; OPEX/Prihod preko 40%
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Prilog 3 Detalji analize multiplikativnih ucinaka na 1 milijun EUR investicije po
pojedinim OIE tehnologijama

Vjetroelektrane

Tablica P3.1 Kanal investicija, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti ukupnih OIE investicija (ucinci po djelatnostima)

Bruto domacdi proizvod u tisuéama Eura Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- Neizravan Inducirani Ukupan u- Izravan u- Neizravan Inducirani Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0,0 1,1 7,3 8,4 0,0 0,1 0,8 0,9
B 0,0 1,0 0,7 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
C 48,0 19,9 18,5 86,4 2,2 0,8 0,9 4,0
C24_C25 0,1 4,1 0,6 4,9 0,0 0,2 0,0 0,2
C26_C27 13,9 2,9 0,5 17,3 0,5 0,1 0,0 0,6
Cc28 33,5 2,5 0,2 36,2 1,7 0,0 0,0 1,8
D 0,0 2,0 1,4 3,4 0,0 0,0 0,0 0,1
E 0,0 1,2 2,5 3,7 0,0 0,1 0,1 0,2
F 34,4 2,7 1,0 38,1 1,7 0,1 0,1 1,9
GH 7,8 25,2 20,4 53,5 0,4 1,1 1,2 2,7
I 0,0 0,9 14,0 14,9 0,0 0,0 0,7 0,7
] 0,0 4,4 5,6 10,0 0,0 0,1 0,1 0,2
K 0,0 14,6 6,0 20,6 0,0 0,2 0,1 0,3
L 0,0 4,4 22,8 27,2 0,0 0,0 0,0 0,1
M,N 1,5 12,8 7,9 22,1 0,0 0,4 0,3 0,7
o,P,Q 38,3 2,5 7,2 48,0 1,6 0,1 0,4 2,1
R,S,T,U 0,0 1,7 5,0 6,7 0,0 0,1 0,3 0,4
Proizvodaci OIE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 130,0 94,2 120,5 344,6 6,1 3,2 50 14,3
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Tablica P3.2 Kanal intermedijarne potrosnje, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti proizvodnje OIE postrojenja (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domacdi proizvod u tisuéama Eura

Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u- | Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u-
Cinak ucinak ucinak cinak Cinak ucinak ucinak ¢inak
A 0,0 1,1 5,6 6,7 0,0 0,1 0,6 0,7
B 0,0 1,8 0,5 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
C 0,0 61,0 13,8 74,9 0,0 2,6 0,6 3,2
C24_C25 0,0 2,4 0,5 2,9 0,0 0,1 0,0 0,2
C26_C27 0,0 2,1 0,4 2,5 0,0 0,1 0,0 0,1
Cc28 0,0 1,8 0,1 1,9 0,0 0,1 0,0 0,1
D 0,0 3,7 1,2 4,9 0,0 0,1 0,0 0,1
E 0,0 14 1,9 3,4 0,0 0,1 0,1 0,1
F 0,0 13,0 0,8 13,8 0,0 0,7 0,0 0,7
G,H 0,0 18,0 15,6 33,6 0,0 0,8 0,8 1,7
I 0,0 0,3 10,5 10,9 0,0 0,0 0,5 0,5
J 0,0 4,5 4,1 8,6 0,0 0,1 0,1 0,2
K 0,0 13,2 4,5 17,7 0,0 0,4 0,1 0,5
L 0,0 28,5 17,3 45,8 0,0 0,3 0,0 0,3
M,N 0,0 35,9 6,0 41,8 0,0 0,9 0,2 1,1
o,P,Q 0,0 10,3 54 15,7 0,0 0,5 0,3 0,8
R,S,T,U 0,0 0,5 3,7 4,2 0,0 0,0 0,2 0,2
Proizvodaci OIE 739,1 0,0 0,0 739,1 0,6 0,0 0,0 0,6
UKUPNO 739,1 193,3 91,0 1.023,3 0,6 6,5 3,6 10,7
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Tablica P3.3 Inducirani BDV za vjetroelektrane, u miljjunima EUR

"MEIHP

"WEIHP

Kanal investicija 2007 | 2008 | 2009 | 2010 (2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Izravno 0,2 6,7 1,5 1,6 2,5 6,5 34,2 9,4 55 16,9
Neizravno 0,1 4,8 11 1,2 1,8 4,7 24,8 6,8 4,0 12,2
Inducirano 0,2 6,2 14 1,5 2,3 6,0 31,7 8,7 51 15,6
Ukupno 0,5 17,7 3,9 4,3 6,7 17,2 90,7 25,0 14,5 44,7
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 1,8 2,1 2,3 0,3 14,3 22,1 38,1 54,7 59,4 82,8
Neizravno 0,5 0,6 0,6 0,1 3,7 5,8 10,0 14,3 15,5 21,6
Inducirano 0,2 0,2 0,3 0,0 1,7 2,6 4,5 6,4 7,0 9,7
Ukupno 2,5 2,9 31 0,3 19,7 30,5 52,6 75,4 82,0 114,2
Tablica P3.4 Inducirana zaposlenost za vijetroelektrane, u terminima godi$njeg inputa rada
Kanal investicija 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Izravno 10 314 69 76 119 304 1.606 | 443 256 791
Neizravno 165 36 40 62 159 842 232 134 415
Inducirano 258 57 62 97 249 1.318 | 363 210 649
Ukupno 23 736 163 178 278 712 3.766 | 1.038 | 601 1.855
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 13 13 14 11 14 19 23 23 27 26
Neizravno 146 146 158 124 158 214 259 259 304 293
Inducirano 81 81 87 69 87 119 144 144 169 162
Ukupno 241 241 259 204 259 352 426 426 500 481
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Slika P3.2 Inducirana zaposlenost za vjetroelektrane, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Elektrane koje koriste energiju sunca

Tablica P3.5 Kanal investicija, ucinci na 1 miljjun EUR vrijednosti ukupnih OIE investicija (ucinci po djelatnostima)
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Bruto domacdi proizvod u tisuéama Eura Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- Neizravan Inducirani Ukupan u- | Izravan u- Neizravan Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak

A 0,0 2,0 13,2 15,1 0,0 0,2 1,4 1,6
B 0,0 1,7 1,3 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C 166,4 51,4 33,0 250,8 4,8 2,0 1,5 8,3
C24_C25 0,0 7,8 1,2 8,9 0,0 0,4 0,1 0,5
C26_C27 161,2 21,8 1,0 184,0 4,5 0,6 0,0 5,2
C28 51 1,8 0,3 7,3 0,2 0,1 0,0 0,3
D 0,0 34 2,9 6,2 0,0 0,1 0,0 0,1
E 0,0 1,8 4,6 6,4 0,0 0,1 0,2 0,3
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F 57,2 4,2 1,9 63,3 2,9 0,2 0,1 3,2
G,H 0,3 55,6 37,0 92,9 0,0 2,6 2,0 4,6
I 0,0 0,4 25,2 25,6 0,0 0,0 1,1 1,1
J 0,0 6,2 9,8 16,0 0,0 0,2 0,2 0,4
K 0,0 24,2 10,8 35,0 0,0 0,4 0,2 0,5
L 0,0 7,8 41,4 49,2 0,0 0,1 0,1 0,1
M,N 7,4 20,1 14,1 41,7 0,2 0,6 0,5 1,2
o,P,Q 7,0 1,3 12,9 21,3 0,3 0,1 0,8 1,2
R,S,T,U 0,0 0,8 8,9 9,7 0,0 0,0 0,5 0,5
Proizvodaci OIE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 238,4 181,0 216,9 636,3 8,2 6,5 8,5 23,2

Tablica P3.6 Kanal intermedijarne potrosnje, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti proizvodnje OIE postrojenja (ucinci po djelatnostima)

Bruto domaci proizvod u tisu¢ama Eura

Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Izravan u- Neizravan Inducirani Ukupan u- | Izravan u- Neizravan Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0,0 0,1 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
B 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
C 0,0 2,2 1,1 3,3 0,0 0,1 0,1 0,1
C24_C25 0,0 0,11 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
C26_C27 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
C28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 0,0 0,4 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
E 0,0 0,1 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
F 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0




ekonomski -] =
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GH 0,0 1,1 1,3 2,4 0,0 0,1 0,1 0,1
I 0,0 0,0 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
] 0,0 0,5 0,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
K 0,0 1,7 0,4 2,1 0,0 0,1 0,0 0,1
L 0,0 53 1,4 6,7 0,0 0,1 0,0 0,1
M,N 0,0 5,6 0,5 6,0 0,0 0,1 0,0 0,1
o,P,Q 0,0 0,1 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
R,S,T,U 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Proizvodaci OIE 973,6 0,0 0,0 973,6 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 973,6 17,5 7,5 998,6 0,0 0,5 0,3 0,7
Tablica P3.7 Inducirani BDV za elektrane koje koriste energiju sunca, u mil. EUR
Kanal investicija 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Izravno 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 4,8 6,7 4,7 3,0 1,8
Neizravno 0,0 0,0 0,0 0,1 0,7 3,7 51 3,6 2,3 1,4
Inducirano 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 4,4 6,1 4,3 2,7 1,6
Ukupno 0,0 0,0 0,0 0,2 2,4 12,9 18,0 12,5 7,9 4,8
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 3,8 10,5 14,3 15,7
Neizravno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3
Inducirano 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Ukupno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 3,9 10,8 14,6 16,1
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Tablica P3.8 Inducirana zaposlenost za elektrane koje koriste energiju sunca, u terminima godisnjeg inputa rada

"WEIHP

Kanal investicija 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Izravno 0 0 1 3 31 166 232 161 102 62
Neizravno 0 0 0 2 24 132 184 128 81 49
Inducirano 0 0 1 3 32 172 240 167 106 64
Ukupno 0 0 1 7 87 470 656 456 290 175
Kanal intermedijarne potrosnje

Izravno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neizravno 0 0 0 0 2 9 13 9 6 3
Inducirano 0 0 0 0 1 6 8 6 4 2
Ukupno 0 0 0 0 3 15 21 15 9 6
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Tablica P3.9 Kanal investicija, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti ukupnih OIE investicija (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domaci proizvod u tisu¢ama Eura Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Izravan uci- | Neizravan Inducirani | Ukupan uci- | Izravan uci- | Neizravan Inducirani | Ukupan uci-

nak ucinak ucinak nak nak ucinak ucinak nak
A 0,0 2,2 12,7 14,9 0,0 0,2 1,4 1,7
B 0,0 2,7 1,1 3,8 0,0 0,0 0,0 0,1
C 81,1 36,5 31,1 148,8 3,7 1,6 1,6 6,9
C24_C25 0,0 7,7 1,1 8,8 0,0 04 0,1 0,5
C26_C27 91 3,9 1,0 13,9 0,3 0,1 0,0 0,5
Cc28 68,5 3,3 0,3 72,1 3,0 0,1 0,0 3,2
D 0,0 3,2 2,3 55 0,0 0,1 0,0 0,1
E 0,0 2,0 4,1 6,1 0,0 0,1 0,2 0,3
F 91,1 6,2 1,7 99,0 4,4 0,3 0,1 4,8
GH 18,3 48,6 34,2 101,1 0,9 2,3 2,0 5,2
I 0,0 0,4 23,2 23,6 0,0 0,0 1,2 1,2
] 0,0 7,2 9,5 16,7 0,0 0,2 0,2 0,4
K 0,0 35,7 9,7 45,4 0,0 0,6 0,2 0,7
L 0,0 6,0 36,8 42,8 0,0 0,1 0,1 0,1
M,N 19,8 23,0 13,4 56,2 0,5 0,7 0,4 1,7
o,P,Q 6,9 1,3 12,0 20,2 0,3 0,1 0,7 1,1
R,S,T,U 0,0 2,9 8,2 11,1 0,0 0,2 0,5 0,6
Proizvodaci OIE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 2171 178,1 199,9 595,1 9,8 6,5 8,6 24,9
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Tablica P3.10 Kanal intermedijarne potrosnje, ucinci na 1 miljjun EUR vrijednosti proizvodnje OIE postrojenja (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domaci proizvod u tisu¢ama Eura Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- Neizravan Inducirani Ukupan u- | Izravan uci- Neizravan Inducirani Ukupan u-
Cinak ucinak ucinak cinak nak ucinak ucinak Cinak
A 0,0 414,5 20,6 435,2 0,0 28,1 2,1 30,2
B 0,0 6,9 1,9 8,8 0,0 0,1 0,0 0,1
C 0,0 96,4 50,9 1474 0,0 4,7 2,3 7,0
C24_C25 0,0 2,8 1,9 4,7 0,0 0,1 0,1 0,2
C26_C27 0,0 1,9 1,5 35 0,0 0,1 0,0 0,1
Cc28 0,0 0,8 0,5 1,4 0,0 0,0 0,0 0,1
D 0,0 47,2 4,8 52,0 0,0 0,7 0,1 0,8
E 0,0 2,3 7,1 9,4 0,0 0,1 0,3 0,4
F 0,0 1,3 2,9 4,2 0,0 0,1 0,2 0,2
GH 0,0 51,1 57,8 108,9 0,0 2,7 31 5,8
I 0,0 0,3 39,1 39,4 0,0 0,0 1,7 1,7
J 0,0 5,0 15,0 20,0 0,0 0,1 0,3 0,5
K 0,0 18,1 16,6 34,7 0,0 0,3 0,3 0,6
L 0,0 7,8 64,2 72,0 0,0 0,1 0,1 0,2
M,N 0,0 18,1 22,0 40,1 0,0 0,6 0,8 1,4
o,P,Q 0,0 1,8 19,9 21,7 0,0 0,1 1,2 1,3
R,S,T,U 0,0 0,7 13,7 14,4 0,0 0,0 0,8 0,8
Proizvodaci OIE 188,9 0,0 0,0 188,9 11,7 0,0 0,0 11,7
UKUPNO 188,9 671,5 336,5 1.197,0 11,7 37,8 13,1 62,7
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Tablica P3.11 Inducirani BDV za elektrane na biomasu, u mil. EUR
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"WEIHP

Kanal investicija 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Izravno 0,0 0,0 0,0 1,4 1,8 0,4 0,5 7,9 8,3 0,8
Neizravno 0,0 0,0 0,0 1,2 1,5 0,4 0,4 6,5 6,8 0,6
Inducirano 0,0 0,0 0,0 1,3 1,7 0,4 0,4 7,3 7,6 0,7
Ukupno 0,0 0,0 0,0 3,9 5,0 1,2 1,3 21,8 22,7 2,2
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,6 2,8 2,8 4,6 10,6
Neizravno 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 5,6 9,8 10,0 16,5 37,8
Inducirano 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,8 4,9 50 8,2 18,9
Ukupno 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 10,1 17,4 17,8 29,4 67,4
Tablica P3.12 Inducirana zaposlenost za elektrane na biomasu, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Kanal investicija 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016
Izravno 0 0 0 64 83 20 21 359 374 35
Neizravno 0 0 0 42 55 13 14 237 247 23
Inducirano 0 0 0 56 73 18 18 314 328 31
Ukupno 0 0 0 163 211 51 52 909 949 90
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 0 0 0 0 11 40 60 81 92 130
Neizravno 0 0 0 1 36 131 195 263 297 422
Inducirano 0 0 0 0 12 45 68 91 103 147
Ukupno 0 0 0 2 59 217 323 436 492 699
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Slika P3.6 Inducirana zaposlenost za elektrane na biomasu, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
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Tablica P3.13 Kanal investicija, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti ukupnih OIE investicija (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domacdi proizvod u tisuéama Eura Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u- | Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0,0 2,1 13,5 15,6 0,0 0,2 1,4 1,6
B 0,0 24 1,3 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0
C 56,2 36,3 33,5 126,0 2,6 1,5 1,6 57
C24_C25 0,0 7,6 1,2 8,9 0,0 0,4 0,1 0,5
C26_C27 0,0 2,6 1,0 3,6 0,0 0,1 0,0 0,1
Cc28 56,2 3,6 0,4 60,2 2,6 0,1 0,0 2,7
D 0,0 3,8 3,0 6,8 0,0 0,1 0,0 0,1
E 0,0 2,1 4,6 6,7 0,0 0,1 0,2 0,3
F 166,8 12,4 1,9 181,1 8,5 0,4 0,2 9,1
GH 0,0 48,5 37,7 86,1 0,0 2,1 2,1 4,1
I 0,0 0,6 25,6 26,2 0,0 0,0 1,2 1,2
J 0,0 8,4 10,0 18,4 0,0 0,2 0,2 0,4
K 0,0 61,6 10,9 72,6 0,0 0,9 0,2 1,1
L 0,0 6,8 41,9 48,7 0,0 0,1 0,1 0,1
M,N 0,5 23,4 14,4 38,3 0,0 0,7 0,5 1,3
o,P,Q 17,5 1,9 13,1 32,5 0,8 0,1 0,8 1,7
R,S,T,U 0,0 2,4 9,0 11,4 0,0 0,1 0,5 0,6
Proizvodaci OIE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 240,9 212,9 220,3 674,1 11,9 6,6 9,0 27,5
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Tablica P3.14 Kanal intermedjjarne potrosnje, ucinci na 1 miljjun EUR vrijednosti proizvodnje OIE postrojenja (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domacdi proizvod u tisuéama Eura Broj zaposlenih u ter:;:z;ima godisnjeg inputa
Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u- | Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0,0 201,3 11,3 212,6 0,0 21,0 1,1 22,1
B 0,0 3,0 1,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,1
C 0,0 135,7 27,8 163,5 0,0 5,6 1,3 6,9
C24_C25 0,0 4,1 1,0 51 0,0 0,2 0,1 0,3
C26_C27 0,0 1,0 0,8 1,8 0,0 0,0 0,0 0,1
Cc28 0,0 0,7 0,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 0,0 6,3 2,6 9,0 0,0 0,1 0,0 0,1
E 0,0 2,7 3,9 6,5 0,0 0,1 0,2 0,3
F 0,0 3,3 1,6 4,9 0,0 0,2 0,1 0,3
GH 0,0 52,8 31,5 84,3 0,0 2,7 1,7 4,4
I 0,0 0,5 21,3 21,8 0,0 0,0 0,9 1,0
J 0,0 7,5 8,2 15,7 0,0 0,2 0,2 0,4
K 0,0 17,1 9,0 26,2 0,0 0,5 0,2 0,7
L 0,0 142,1 35,0 1771 0,0 1,5 0,0 1,6
M,N 0,0 29,9 12,0 41,9 0,0 1,0 0,4 1,4
o,P,Q 0,0 4,6 10,8 15,4 0,0 0,3 0,7 0,9
R,S,T,U 0,0 11 7,4 8,6 0,0 0,1 0,4 0,5
Proizvodaci OIE 215,8 0,0 0,0 215,8 8,6 0,0 0,0 8,6
UKUPNO 215,8 608,0 183,5 1.007,3 8,6 33,3 7,2 49,1
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Tablica P3.15 Inducirani BDV za elektrane na bioplin, mil. EUR

Kanal investicija 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Izravno 0,0 0,5 1,0 1,5 3,8 5,0 4,1 6,8 9,0 6,9
Neizravno 0,0 0,5 0,9 1,4 3,4 4,4 3,6 6,0 7,9 6,1
Inducirano 0,0 0,5 0,9 1,4 3,5 4,5 3,8 6,2 8,2 6,3
Ukupno 0,0 1,5 2,9 4,3 10,8 13,9 11,5 19,0 25,2 19,3
Kanal intermedijarne potrosnje

Izravno 0,0 0,0 0,2 0,8 1,0 2,1 2,5 1,4 5,5 9,2
Neizravno 0,0 0,0 0,7 2,2 2,9 58 7,0 4,0 15,4 25,9
Inducirano 0,0 0,0 0,2 0,6 0,8 1,8 2,1 1,2 4,6 7,8
Ukupno 0,0 0,0 1,1 35 4,8 9,6 11,6 6,6 25,5 42,9

Tablica P3.16 Inducirana zaposlenost za elektrane na bioplin, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Kanal investicija 2007 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Izravno 0 26 51 76 190 245 204 336 445 342
Neizravno 0 14 28 42 105 135 113 186 245 188
Inducirano 0 19 38 57 143 184 153 253 334 257
Ukupno 0 59 116 176 439 565 470 775 1.024 787
Kanal intermedijarne potrosnje

Izravno 0 0 11 36 63 100 106 128 142 326
Neizravno 0 0 43 140 245 389 412 498 552 1.268
Inducirano 0 0 9 30 53 84 89 107 119 273
Ukupno 0 0 63 206 361 573 607 733 813 1.867
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Slika P3.7 Inducirani BDV za elektrane na bioplin, mil. EUR
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Slika P3.8 Inducirana zaposlenost za elektrane na bioplin, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada

Male hidroelektrane

Tablica P3.17 Kanal investicija, ucinci na 1 milijun EUR vrijednosti ukupnih OIE investicija (ucinci po djelatnostima)

Bruto domacdi proizvod u tisuéama EURA Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u- | Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0 2 13 15 0 0 1 1
B 0 3 1 4 0 0 0 0
C 27 32 32 90 1 1 1 4
C24_C25 0 6 1 0 0 0 0
C26_C27 0 2 1 0 0 0 0
Cc28 27 2 0 29 1 0 0 1
D 0 4 3 7 0 0 0 0
E 0 2 4 7 0 0 0 0
F 172 11 2 185 9 1 0 10
G,H 0 44 36 80 0 2 2 4
I 0 1 24 25 0 0 1 1
] 0 9 9 18 0 0 0 0
K 0 62 10 72 0 1 0 1
L 0 6 40 46 0 0 0 0
M,N 6 21 14 40 0 1 1 1
O,P,Q 31 4 12 48 1 0 1 2
R,S,T,U 0 1 8 10 0 0 0 1
Proizvodaci OIE 0 0 0 0 0 0 0 0
UKUPNO 235,9 200,6 210,7 647,3 11,6 6,1 8,3 26,0
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Tablica P3.18 Kanal intermedijarne potrosnje, ucinci na 1 miljjun EUR vrijednosti proizvodnje OIE postrojenja (ucinci po djelatnostima)

"WEIHP

Bruto domacdi proizvod u tisuéama EURA Broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u- | Izravan u- | Neizravan | Inducirani | Ukupan u-
cinak ucinak ucinak cinak cinak ucinak ucinak cinak
A 0 0 2 2 0 0 0 0
B 0 0 0 1 0 0 0 0
C 0 8 5 13 0 0 0 1
C24_C25 0 1 0 1 0 0 0 0
C26_C27 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc28 0 2 0 2 0 0 0 0
D 0 1 1 2 0 0 0 0
E 0 0 1 1 0 0 0 0
F 0 0 0 1 0 0 0 0
GH 0 8 6 14 0 0 0 1
I 0 0 4 4 0 0 0 0
] 0 9 2 10 0 0 0 0
K 0 23 2 25 0 1 0 1
L 0 8 7 15 0 0 0 0
M,N 0 12 2 14 0 0 0 0
o,P,Q 0 3 2 5 0 0 0 0
R,S,T,U 0 0 1 2 0 0 0 0
Proizvodaci OIE 916 0 0 916 6 0 0 6
UKUPNO 916 73 35 1.025 6 3 1 10
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Tablica P3.19 Inducirani BDV za male hidroelektrane, mil. EUR
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Kanal investicija 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Izravno 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
Neizravno 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Inducirano 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Ukupno 0 0 0 0 2 2 0 2 3 2
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Neizravno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inducirano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Tablica P3.20 Inducirana zaposlenost za male hidroelektrane, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
Kanal investicija 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Izravno 1 1 0 0 27 27 2 35 49 35
Neizravno 0 0 0 0 14 14 1 19 26 19
Inducirano 0 0 0 0 20 19 2 25 35 25
Ukupno 1 1 0 0 61 61 5 79 110 79
Kanal intermedijarne potrosnje
Izravno 0 0 0 0 0 2 4 5 14 16
Neizravno 0 0 0 0 0 1 2 2 6 7
Inducirano 0 0 0 0 0 0 1 1 3 4
Ukupno 0 0 0 0 0 3 7 8 23 26
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Slika P3.9 Inducirani BDV za male hidroelektrane, mil. EUR
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Slika P3.10 Inducirana zaposlenost za male hidroelektrane, broj zaposlenih u terminima godisnjeg inputa rada
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