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BAU
CBA
CGO
CTS
DZS
DHC
EIHP
ESCO
ESI

GIO
HAOP
HEP ODS
HERA
HROTE
IEA

IEC

JRC
MBO
MINGOR
NECP
NKD
NPOO
NPV
OIE

PTV

SPF
UNP
ZTs

SIM
VUK
ZCGO

referentni ili ishodisni scenarij (engl. Business As Usual)
analiza troskova i koristi (engl. Cost Benefit Analysis)

Centar za Gospodarenje Otpadom

Centralni Toplinski Sustav

Drzavni Zavod za Statistiku

daljinsko grijanje i hladenje (engl. District Heating and Cooling)
Energetski Institut Hrvoje Pozar

pruZatelj energetskih usluga (engl. Energy Service Company

Europski strukturni i investicijski fondovi (engl. European Structural and
Investment Funds)

Gorivo Iz Otpada

Hrvatska Agencija za Okolis i Prirodu

Hrvatska Elektro Privreda - Operator Distribucijskog Sustava
Hrvatska Energetska Regulatorna Agencija

HRvatski Operator TrzZiSta Energije

International Energy Agency (Medunarodna energetske agencija)
Informacijski sustav Energetskih Certifikata

Joint Research Centre

Mehanicko-Bioloska Obrada otpada

MINistarstvo Gospodarstva i Odrzivog Razvoja

National Energy and Climate Plan

Nacionalne Klasifikacijske Djelatnosti

Nacionalni Plan Oporavka i Otpornosti

neto sadasnja vrijednost (engl. Net Present Value).
Obnovljivi Izvor Energije

Potrosna Topla Voda

sezonski faktor ucinkovitosti dizalice topline (engl. Seasonal Performance Factor)
Ukapljeni Naftni Plin

Zatvoreni Toplinski Sustav

Scenarij s Integriranim Mjerama

Visoko Ucinkovita Kogeneracija

Zupanijski Centar za Gospodarenje Otpadom
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SAZETAK

Sustavi grijanja i hladenja predstavljaju najznacajnije krajnje potrosace energije s potroSnjom energije
od oko 50 % ukupne potrebne energije u Europskoj uniji. Pri tome na zgrade otpada 80 % navedene
potrosnje energije. Kako bi se osigurala energetska tranzicija na svakoj upravnoj razini u Europskoj
uniji, neophodno je:

e utvrditi potencijal energetske ucinkovitosti kako bi se postigle ustede u svim drzavama
¢lanicama i

e uskladiti politike.

Prema Clanku 14. Direktive 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. o
energetskoj uc¢inkovitosti (EED) drzave ¢lanice suduzne, pocevsi od 31. prosinca 2015. godine, provesti
sveobuhvatnu procjenu potencijala za primjenu visokoucinkovite kogeneracije i
ucinkovitog centraliziranog grijanja i hladenja (u nastavku: sveobuhvatna procjena)i
o tome obavijestiti Komisiju.

Sveobuhvatnom procjenom drzave clanice donose politike kojima se potice da se na lokalnoj i
regionalnoj razini vodi raCuna o mogucnostima uporabe ucinkovitih sustava grijanja i hladenja,
posebno onih temeljenih na visokoucinkovitoj kogeneraciji pri ¢emu se uzima u obzir potencijal za
razvoj lokalnih i regionalnih trzista toplinske energije.

Sveobuhvatna procjena se aZurira na zahtjev Komisije i dostavlja Komisiji svakih 5 godina.

Hrvatska je svoju prvu sveobuhvatnu procjenu pod naslovom Program koriStenja potencijala za
ucinkovitost u grijanju i hladenju za razdoblje 2016.-2030. izradila u studenom 2015. godine.

Ova Sveobuhvatna procjena strukturirana je u skladu s Prilogom VIII. delegirane uredba komisije (EU)
2019/826 od 4. ozujka 2019. o izmjeni priloga VIII. i IX. Direktivi 2012/27/EU Europskog parlamenta i
Vijec¢a u pogledu sadrzaja sveobuhvatnih procjena potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje [5]:

DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA

DIO II. CILJEVI, STRATEGIJE | MJERE POLITIKE

DIO I1l. ANALIZA GOSPODARSKOG POTENCIJALA UCINKOVITOG GRIJANJA | HLADENJA
DIO IV. POTENCIJALNE NOVE STRATEGIJE | MJERE POLITIKE

U prvom dijelu Sveobuhvatne procjene dan je pregled isporucene i korisne energije za
grijanje/hladenje po glavnim sektorima (kuéanstva, usluge, industrija) na razini opéina, gradova, te
gradskih cetvrti Grada Zagreba u 2019. godini. Isporucena i korisna energija za grijanje/hladenje je
zatim na navedenoj razini prikazana na karti Hrvatske. Takoder, na kartama su prikazani i postojeci
centralni toplinski sustavi u Hrvatskoj (proizvodna postrojenja i distribucijska mreza), opskrbne tocke
industrijskih postrojenja koja proizvode otpadnu toplinu, te postojedi i potencijalni izvori geotermalne
energije. Na kraju prvog dijela dana su predvidanja kretanja godisnje isporucene i potrebne korisne za
grijanje / hladenje za bazni scenarij i scenarij s integriranim mjerama za razdoblje do 2050. godine.
Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja u sektorima kucanstva, usluga i
industrije u Hrvatskoj u 2019. godina iznosila je 33.505,18 GWh, dok je ukupna godisnja potrebna
korisna energija za potrebe grijanja/hladenja u sektoru kucanstva, usluga i industrije u Hrvatskoj u
2019. godina iznosila 32.366,55 GWh. Prijavljeni udio energije iz obnovljivih izvora kod centralnih
toplinskih sustava iznosio je u 4,9 % u 2019. godini.

Drugi dio navodi postojece ciljeve, strategije i mjere politike, odnosno planirani doprinos Hrvatske
svojim nacionalnim ciljevima i doprinosima, koji se odnose na sljedecih pet usko povezanih dimenzija
energetske unije: energetska sigurnost, unutarnje energetsko trZiste, energetska ucinkovitost,
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dekarbonizacija, te istrazivanje, inovacije i konkurentnost. Hrvatska je svoje nacionalne ciljeve, koji se
odnose na pet dimenzija Energetske unije, ve¢ usvojila u Integriranom nacionalnom energetskom i
klimatskom planu (NECP) za razdoblje 2021. do 2030. godine. Za podrudje grijanja i hladenja, klju¢no
jeistaknuti da je ciljani udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije za grijanje i hladenje postavljen
na 47,8% u 2030. godini u usporedbi s udjelom od 36,8% u 2020. godini. Poboljsanje ucinkovitosti i
dekarbonizacija sustava grijanja i hladenja sastavni su elementi programa obnove zgrada, koji su
najznacajnije mjere za postizanje kako ciljeva u dijelu OIE, tako i ciljeva poboljSanja energetske
ucinkovitosti. NECP-om se takoder predvida poticanje proizvodnje biometana i vodika s ciljem
dekarbonizacije plinskog sustava, kao i daljnje unaprjedenje i razvoj centralnih toplinskih sustava,
poboljsanjem ucinkovitosti proizvodnih postrojenja, integracijom OIE i smanjenjem gubitaka u
postojecoj distribucijskoj mrezi.

U tre¢em dijelu Sveobuhvatne procjene, koji se odnosi na analizu gospodarskog potencijala
ucinkovitog grijanja i hladenja, utvrdeni su tehnicki i ekonomski potencijal, te je provedena analiza
troSkova i koristi kako bi se odredila troSkovno najucinkovitija rjeSenja za pokrivanje potreba za
grijanjem i hladenje u promatrana tri sektora u Hrvatskoj. Na kraju treceg dijela je provedena i analiza
osjetljivosti, da bi se utvrdilo kako varijacija pojedinih parametara ili kombinacija parametara utjece na
konacne rezultate proracuna (ekonomski potencijal i troskovno najucinkovitija rjeSenja za pokrivanje
potreba za grijanjem i hladenjem). Prilikom analize gospodarskog potencijala ucinkovitog grijanja i
hladenja razvijeni alternativni scenariji odnosno SIM scenariji su usporedeni s ishodisnim odnosno BAU
scenarijima. Rezultati pokazuju da predloZeni alternativni scenariji dovode do nizih emisija CO; i niZih
troskova u usporedbi s BAU scenarijima. Ukupna usteda emisija CO, provedbom predloZenih mjere za
oba promatrana razdoblja (do 2030., od 2031. do 2050. godine):

KUCANSTVA — individualni sustavi — 1.160.975,65 tona CO,
USLUGE - individualni sustavi — 818.845,07 tona CO,
KUCANSTVA — USLUGE — INDUSTRIJA — centralni sustavni odnosno CTS — 365.013,51 tona CO»

Provedbom analize troskova i koristi za svaku mjeru zasebno i za svako promatrano razdoblje (do
2030., od 2031. do 2050. godine) zasebno utvrdena je, temeljem proracuna financijskog NPV-a (FNPV)
i ekonomskog NPV-a (ENPV), isplativost pojedine predloZzene mjere za individualne sustave u sektoru
kucanstva i sektoru usluga, te za centralne toplinske sustave u sektoru kucanstva, sektoru usluga i
sektoru industrije.

S obzirom da su mjere promatrane u dva razdoblja (krace razdoblje do 2030. godine i duZe razdoblje
od 2031. do 2050. godine), dogada se da pojedine mjere, zbog kraceg razdoblja promatranja (mjere do
2030. godine), nisu isplative (FNPV < 0 i ENPV < 0), dok te iste mjere u duzem razdoblju promatranja
(mjere u razdoblju od 2031. do 2050.) postaju isplative uz potporu (FNPV < 0i ENPV > 0) ili ¢ak isplative
bez potrebne potpore (FNPV > 0i ENPV > 0).

U slucaju individualnih sustava u sektoru kucanstva pokazala se neisplativom zamjena tradicionalne
biomase, dok je zamjena kotlova na loZivo ulje i UNP-a sa svim predloZzenim tehnologijama isplativa.
Zamjena prirodnog plina s drugim tehnologijama je uglavnom isplativa bez potrebne potpore, no za
dio predloZenih tehnologija zamjene kotlova na prirodni plin potrebna je javna potpora (ugradnja
solarnih kolektora za pripremu PTV-a, zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na modernu
biomasu za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a). U slucaju individualnih sustava u sektoru
usluga zamjena kotlova na lozivo ulje i kotlova na UNP sa svim predloZenim tehnologijama su isplative
mjere. Kao i u sektoru kucanstva, zamjena prirodnog plina s drugim tehnologijama je uglavnom
isplativa bez potrebne potpore, no za dio predloZenih tehnologija zamjene kotlova na prirodni plin
potrebna je javna potpora (ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u zgradama usluznog
sektora gdje je to tehnicki izvedivo i opravdano, zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na
modernu biomasu za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a).
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Mjere koju su u CTS-u iznimno vazne i isplative uz potporu odnose se na iskoristavanje geotermalne
energije i otpadne topline iz industrije. Dodatno, analizom osjetljivosti se pokazalo koji od parametara
mogu znacajnije utjecati na rezultat pojedine mjere.

U posljednjem ¢etvrtom dijelu izvedene su sljedeée potencijalne nove strategije i strateSke mjere
politike, kojima bi se ostvario gospodarski potencijal ucinkovitog grijanja i hladenja, utvrden u
prethodnom dijelu Sveobuhvatne procjene (DIO I11.):

e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI* — SEKTOR KUCANSTVA:

» zamjena kotlova na prirodni plin s mikro CHP na prirodni plin (od 2030. do 2050.)

» ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u slucaju pripreme PTV-a pomocu
centralnih kotlova na prirodni plin,

» zamjena kotlova na prirodni plin: s kotlovima na modernu biomasu za potrebe grijanja
prostora i pripremu PTV-a i ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a,

» zamjena pojedinacnih elektri¢nih grijalica za grijanje prostora s dizalicama topline (do
2030.)

e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI — SEKTOR USLUGA:

» ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u slucaju pripreme PTV-a pomodu
centralnih kotlova na prirodni plin,

» zamjena kotlova na prirodni plin: s kotlovima na modernu biomasu za potrebe grijanja
prostorai pripremu PTV-aiugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (u zgradama
usluznog sektora gdje je to tehnicki izvedivo i opravdano)

e CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI> — povecanje ucinkovitosti i Sirenje distribucijske mreze
postojedih centralnih toplinskih sustava u gusto naseljenim gradskim sredinama,

e CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI — modernizacija proizvodnih postrojenja postojeéih centralnih
toplinskih sustava:

» zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje otpadne topline iz industrije,
» zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje geotermalne energije.

Sveobuhvatna procjena potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje u Hrvatskoj prema Prilogu VIII.
Direktive 2012/27/EU pokazuje da postoji prije svega veliki potencijal za udinkoviti centralni toplinski
sustav u Hrvatskoj temeljen na primjeni obnovljivih izvora energije (prije svega geotermalne energije)
i visoko ucinkovite kogeneracije na prirodni plin i biomasu, te znacajan potencijal u sektoru kuéanstva
i usluga primjenom mjera koje se odnose na individualne sustave.

1 svaki potro3ac ima svoj zasebni izvor toplinske i/ili rashladne energije

2 daljinski sustavi grijanja kojima se toplinska energija razvodi od izvora (proizvodno postrojenje) do potrosada
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METODOLOSKI PRISTUP | ULAZNI PODACI ZA IZRADU
SVEOBUHVATNE ANALIZE

a) Metodoloski pristup

Joint Research Centre (JRT) je proveo analizu prvih sveobuhvatnih procjena i utvrdio da bi im
prikupljeni novi podaci, opisi novih potencijala za grijanje i hladenje, te bolja interakcija izmedu
nacionalne i lokalne uprave mogli biti korisni.

Europska komisija je dopisom od 8. travnja 2019. godine zatraZila od svih drzava ¢lanica da im dostave
nove azurirane sveobuhvatne procjene potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje najkasnije do 31.
prosinca 2020. godine.

U sklopu druge sveobuhvatne procjene potrebno je izmedu ostalog poboljsati povezanost sa sljedeéim
propisima u podrucju energetske unije:

e Uredba (EU) 2018/1999 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. o upravljanju
energetskom unijom i djelovanjem u podrucju klime,

e Direktiva (EU) 2018/844 Europskog parlamenta i Vijeca od 30. svibnja 2018. o izmjeni
Direktive 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada i Direktive 2012/27/EU o
energetskoj uc¢inkovitosti,

e Direktiva (EU) 2018/2002 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. o izmjeni
Direktive 2012/27/EU o energetskoj u¢inkovitosti

e Direktiva (EU) 2018/2001 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. o promicanju
uporabe energije iz obnovljivih izvora.

Priprema analiza bi trebala biti usko povezana s planiranjem i izvjeséivanjem utvrdenim Uredbom (EU)
2018/1999 o upravljanju energetskom unijom i djelovanjem u podrudju klime, te bi se trebala bazirati
na prethodnim procjenama gdje god je to moguce.

Sadrzaj sveobuhvatne procjene propisan je Prilogom VIII. Direktive 2012/27/EU. Delegiranom
uredbom komisije 2019/826 od 4. oZujka 2019. Prilog VIII. i Prilog IX. Direktive 2012/27/EU su
izmijenjeni. Za sadrZzaj sveobuhvatne procjene vazno je istaknuti i sljedecu preporuku Komisije i
pripadajuée dodatke:

e preporuka Komisije od 25.09.2019. o sadriaju sveobuhvatne procjene potencijala za
uinkovito grijanje i hladenje prema Clanku 14. Direktive 2012/27/EU,

e dodaci preporuci Komisije od 25.09.2019. o sadrZaju sveobuhvatne procjene potencijala za
u¢inkovito grijanje i hladenje prema Clanku 14. Direktive 2012/27/EU.

U gore navedenoj preporuci Komisije od 25.09.2019. dani su slijededi prilozi:
Prilog I: Sadrzaj sveobuhvatnih potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje
Prilog Il: Dodatni izvori literature
Prilog Ill: Obracun otpadne topline
Prilog IV: Postupak za sveobuhvatne procjene (Prilog VIII. EED direktive)
Prilog V: Financijska i ekonomska analiza troskova i koristi
Prilog VI: Vanjski troskovi analize troskova i koristi

Prilog VII: Obrazac za unos ulaznih i izlaznih podataka
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kojima su objasnjeni novi zahtjevi i olakSana je ucinkovita i dosljedna primjena odredbi Priloga VIII. EED
direktive.

Definicije pojedinih pojmova definiranih Direktivom 2012/27/EU, a koje su vazne za ovu sveobuhvatnu
procjenu su sljedece:

e visokoucinkovita kogeneracija — kogeneracija koja udovoljava kriterijima utvrdenim u Prilogu
II. (Metodologija utvrdivanja ucinkovitosti postupka kogeneracije),

e ucinkovito centralizirano grijanje i hladenje — sustav centraliziranog grijanja ili hladenja, koji
upotrebljava najmanje 50 % obnovljive energije, 50 % otpadne topline, 75 % topline dobivene
kogeneracijom ili 50 % kombinacije takve energije i topline,

e ucinkovito grijanje i hladenje — sustav grijanja i hladenja koji, u odnosu na ishodi$ni scenarij
koji odrzava uobicajenu situaciju, mjerljivo smanjuje utroSak primarne energije potrebne za
opskrbu jedne jedinice isporucene energije unutar relevantne granice sustava na troskovno
ucinkovit nacin, u skladu s procjenom iz analize troskova i korist iz ove Direktive i uzimajuci u
obzir energiju potrebnu za ekstrakciju, pretvorbu, prijevoz i distribuciju,

e ucinkovito individualno grijanje i hladenje — sustav opskrbe za individualno grijanje i hladenje
koji u odnosu na ucinkovito centralizirano grijanje i hladenje mjerljivo smanjuje utrosak
neobnovljive primarne energije potrebne za opskrbu jedne jedinice isporu¢ene energije unutar
relevantne granice sustava ili zahtijeva jednaki utroSak neobnovljive primarne energije, ali uz
nize troskove, uzimajuéi u obzir energiju potrebnu za ekstrakciju, pretvorbu, prijevoz i
distribuciju.

U sklopu sveobuhvatne procjene provedena je analiza troskova i koristi, te su identificirana troskovno
najucinkovitija rjeSenja za pokrivanje potreba za grijanjem i hladenjem.

U prvom koraku potrebno je definirana ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja
/hladenja, te odredena potrebna korisna energija za grijanje i hladenje u slijede¢im glavnim sektorima:

e sektor kuéanstva (stambeni sektor),
e sektor usluga,
e industrija,
e poljoprivreda,
te dalje u relevantnim podsektorima:
e sektor kucanstva:
— obiteljske kuce,
— viSestambene zgrade,

e sektor usluga:

zgrade javne namjene,

— zgrade za obrazovanje (vrtiéi, osnovne skole, srednje skole, fakulteti),
— hoteli,

—  bolnice,

— trgovine,

— uredske zgrade,

— ostalo,
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e industrija:

— podjela prema kljuénim djelatnostima npr. cementna industrija, celuloza i papir,
metalurgija,

S obzirom na to da su podaci o zgradama u sektoru usluga (plostina korisne povrsine grijanog dijela
zgrade A, izvori energije za grijanje i hladenje prostora odnosno pripremu potrosne tople vode)
preuzetiiz IEC baze (Informacijski sustav energetskih certifikata) koristeni su u nastavku studije sljededi
podsektori sektora usluge sukladno podjeli navedenoj u Pravilniku o energetskim pregledu zgrade i
energetskom certificiranju (NN 88/2017):

uredske zgrade,

— zgrade za obrazovanje (vrtiéi, osnovne skole, srednje Skole, fakulteti),
— bolnice,

— hoteliirestorani,

— sportske dvorane,

— zgrade trgovine — veleprodaja i maloprodaja,

— ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18°C (npr.: zgrade za promet i
komunikacije, terminali, postaje, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-
umjetnicku djelatnost i zabavu, muzeji, knjiznice i slicno).

Nakon odredene trenutno potrebne korisne energije za grijanje i hladenje slijedi procjena kretanja
godiSnje potrebne korisne energije za grijanje i hladenje. Definiranje trenutne i budude
potrebne korisne energije za grijanje/hladenje je od iznimne vaZnosti, jer ¢e upravo
o kvaliteti podatka i koristenim modelima ovisiti to¢nost i relevantnost rezultata
sveobuhvatne procjene.

Takoder, prikupljeni su podaci vezani za distribucijsku mrezu centralnih toplinskih sustava te prikazani
na karti Hrvatske.

Kako bi se provela analiza troSkova i koristi, definirani su sljedeéa dva scenarija za grijanje i hladenje:

e bazni scenarij, koji ukljuCuje opis trenutne opskrbe i daljnje kretanje tijekom vremena. Tu su
informacije i o tome kako se potreba za korisnom energijom za grijanje/hladenje trenutno
pokriva i pretpostavke o tome kako ¢ée se pokrivati u buduénosti na temelju trenutnog znanja,
tehnoloskog razvoja i mjera politike. Ovaj scenarij se promatra kao referentni scenarij za
odredivanje promjena u ekonomskim ucincima koji proizlaze iz drugih scenarija;

e alternativni scenarij, koji se temelje na prethodnom utvrdenom tehnickom potencijalu.
PredlaZe se tako definirati alternativne scenarije da se pokrije $to je viSe moguée potrebne
korisne energije za grijanje/hladenje (maksimalni opseg) sa svakim prijedlogom rjesenja za
ucinkovito grijanje/hladenje.

Glavni rezultat analize troskova i koristi su troskovno najucinkovitija rjeSenja za pokrivanje potreba
za grijanjem i hladenjem.

Definicije pojedinih vrsta potencijala dane su u nastavku:

e TEHNICKI POTENCIAL (engl. technical potential) — koli¢ina potrebne korisne energije, izrazene
u MWh/god., koja bi mogla biti pokrivena tehnoloskim rjeSenjem ili iz procijenjenog izvora
energije, uzimajuci pri tome u obzir maksimalno moguci prodor u promatranom vremenu,
uzimajuéi u obzir tehnicka i prakticna ogranicenja (topografska ogranicenja, okolis i
ogranicenja koriStenja zemljiSta) bez uzimanja u obzir ekonomskih kriterija. Tehnicki potencijal
moze biti izrazen u MWh/god. i MW.
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e EKONOMSKI POTECIJAL (engl. economic potential) — podskup tehnickog potencijala koji je
ekonomski isplativ u usporedbi s konvencionalnim izvorima opskrbe energijom. Ekonomski
potencijal moze biti izrazen u MWh/god. i MW.

e POTENCIJAL TROSKOVA | KORISTI (engl. cost-benefit potential)

Shema metodologije za izradu sveobuhvatne procjene dana je u nastavku.
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b) Ulazni podaci

S obzirom da na kretanje fonda zgrada, a posljedi¢no tome i na potrosnju energije u istima, dominantno
utjece kretanje broja stanovnika, u okviru ovog poglavlja najprije je prikazana demografska slika Hrvatske u
2019. godini na temelju koje su provedene sve daljnje analize. Potom je dan pregled nacionalnog fonda
zgrada, tocnije podaci o korisnim grijanim povrSinama za stambeni fond (sektor kucanstva), te za nestambeni
fond (sektor usluga). Bitno je napomenuti da su svi ulazni i izlazni podaci u sklopu ovog poglavlja odredeni na
razini opcina, gradova, te gradskih cetvrti u slucaju Grada Zagreba.

b.1) Projekcija broja stanovnika Republike Hrvatske u 2019. godini

S obzirom da je zadnji popis stanovniStva u Republici Hrvatskoj proveden 2011. godine, u sklopu
Sveobuhvatne procjene analizirane su projekcije stanovnistva za 2019. godinu. Projekcija demografskih
kretanja za Republiku Hrvatsku preuzeta je iz analiza Ekonomskog Instituta u Zagrebu [17], gdje je za
projekcije stanovnistva koriStena kohortno-komponentna metoda prema Rowland metodologiji za otvoreno
stanovnistvo. Analizirane su sljedece varijante:

e Varijantal

- ukljuCuje konstantan fertilitet,

- predviden je rast oCekivanog trajanja Zivota za oba spola,
- predvideno usporavanje iseljavanja u inozemstvo.

e Varijanta 2

- ukljuCuje porast totalne stope fertiliteta,

- predviden je rast ocekivanog trajanja Zivota za oba spola,
- predvideno usporavanje iseljavanja u inozemstvo.

e Varijanta 3

- ukljuCuje vedi porast totalne stope fertiliteta,

- predviden je rast ocekivanog trajanja Zivota za oba spola,
- predvideno manje iseljavanja u inozemstvo s obzirom na prethodne varijante.

Projekcija broja stanovnika odredena je na razini opcina, gradova te gradskih Cetvrti za Grad Zagreb.
Medutim, radi jednostavnijeg prikaza tablica u nastavku ukljucuje projekciju broja stanovnika 2019. godine
na nivou Zupanija. Za sve daljnje analize u sklopu Sveobuhvatne procjene, koristena je Varijanta 2.

Tablica 0.1 Projekcija broja stanovnika Republike Hrvatske u 2019. godini po Zupanijama

Naziv Zupanije Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
1 Zagrebacka 305.862 305.975 306.214
2 Krapinsko-zagorska 127.095 127.141 127.241
3 Sisacko-moslavacka 148.273 148.323 148.440
4 Karlovacka 115.683 115.720 115.799
5 Varazdinska 168.179 168.240 168.374
6 Koprivnicko-krizevacka 109.587 109.630 109.710
7 Bjelovarsko-bilogorska 109.222 109.264 109.358
8 Primorsko-goranska 277.687 277.774 278.017
9 Licko-senjska 44.299 44.315 44.350
10 | Viroviticko-podravska 76.712 76.741 76.813
11 | PoZesko-slavonska 68.319 68.346 68.401
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Naziv Zupanije Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
12 | Brodsko-posavska 141.906 141.963 142.076
13 Zadarska 163.013 163.078 163.230
14 | Osjecko-baranjska 281.123 281.225 281.450
15 | Sibensko-kninska 96.427 96.461 96.528
16 | Vukovarsko-srijemska 157.666 157.727 157.845
17 | Splitsko-dalmatinska 438.355 438.530 438.893
18 | Istarska 200.553 200.620 200.777
19 | Dubrovacko-neretvanska 117.649 117.701 117.787
20 Medimurska 110.417 110.467 110.546
21 | Grad Zagreb 781.762 782.068 782.825

UKUPNO 4.039.789 4.041.309 4.044.674

b.2) Pregled nacionalnog fonda zgrada

Ukupni pregled nacionalnog fonda zgrada dan je tablicom u nastavku, dok se detaljniji raspis dobivanja
podataka iz tablice nalazi u potpoglavljima ispod — za svaki sektor odvojeno.

Tablica 0.2 Nacionalni fond zgrada po Zupanijama

Pregled nacionalnog fonda zgrada

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?]

Naziv Zupanije Stambene zgrade | Nestambene zgrade Ukupno Udio [%]
1 Zagrebacka 9.261.485 2.424.273,00 10.490.100 6,29%
2 Krapinsko-zagorska 3.684.540 952.821,00 6.023.845 3,61%
3 Sisacko-moslavacka 5.229.179 858.898,00 4.203.951 2,52%
4 Karlovacka 3.686.192 973.555,00 4.753.146 2,85%
5 Varazdinska 4.968.459 1.720.080,00 6.389.353 3,83%
6 Koprivnicko-krizevacka 3.571.894 936.997,00 5.417.187 3,25%
7 Bjelovarsko-bilogorska 3.624.571 628.762,00 5.890.970 3,53%
8 Primorsko-goranska 9.585.069 3.145.783,00 9.547.308 5,73%
9 Licko-senjska 1.634.119 384.301,00 2.327.446 1,40%
10 Viroviticko-podravska 2.560.529 442.965,00 7.704.870 4,62%
11 | PoZesko-slavonska 2.320.386 651.126,00 2.036.609 1,22%
12 Brodsko-posavska 4.,588.728 999.844,00 7.708.570 4,62%
13 | Zadarska 6.026.552 1.269.243,00 7.297.074 4,38%
14 | Osjecko-baranjska 9.466.070 2.244.601,00 15.441.288 9,26%
15 | Sibensko-kninska 3.437.045 828.055,00 3.565.701 2,14%
16 Vukovarsko-srijemska 5.242.420 764.623,00 4.150.532 2,49%
17 | Splitsko-dalmatinska 12.466.133 4.642.825,00 15.255.266 9,15%
18 | Istarska 7.664.291 3.107.615,00 7.985.361 4,79%
19 Dubrovacko-neretvanska 3.702.961 1.195.171,00 4,968.716 2,98%
20 | Medimurska 3.646.019 915.258,00 4.296.147 2,58%
21 | Grad Zagreb 22.564.317 8.724.268,00 31.288.585 18,76%

UKUPNO 128.930.959 37.811.064 166.742.024 100%
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b.2.1) Pregled nacionalnog fonda zgrada — sektor kué¢anstva

U sklopu Sveobuhvatne procjene odredene su ukupne plostine korisne povrsine grijanog dijela posebno za
obiteljske kuée, a posebno za visestambene zgrade na nivou opéina/gradova/gradskih ¢etvrti Grada Zagreba,
ali su u nastavku zbog jednostavnijeg prikaza podaci prikazani na razini Zupanija.

Stambeni fond zgrada odreden je na temelju podataka popisa stanovnistva, ku¢anstava i stanova RH 2011.
godine o nastanjenim stanovima prema godini gradnje, vrsti zgrade i broju kucanstava, te statistickih
izvjestaja o gradevinarstvu 2010. — 2018. godine. Fond stambenih zgrada je podijeljen na obiteljske kudée i
viSestambene zgrade, pri ¢emu su u obiteljskim kuéama obuhvadene zgrade s jednim i dva stana, a
viSestambenim zgradama su obuhvadene sve zgrade s tri stana i viSe, te zgrade za stanovanje zajednica i
stanovi u nestambenim zgradama. Promjena u fondu stambenih zgrada od 2011. do 2019. godine utvrdena
je na temelju izdanih gradevnih dozvola za razdoblje 2010. do 2018., umanjenim za udio privremeno i trajno
napustenih stanova u ukupnom fondu. ZavrSene zgrade prate trend izdanih gradevinskih dozvola s
kasnjenjem od jedne godine, s ukupnom povrsinom zavrsenih zgrada koja je 7,75% manja od povrsine zgrada
za koje su izdane gradevinske dozvole. Stanovi koji su u statistickim podacima isklju¢eni iz fonda zbog
registriranog rusenja ili prenamjene ¢ine u prosjeku manje od 5% povrsine novogradnje, nisu izbaéeni iz fonda
zgrada, te je moguce odstupanje u odnosu na stvarni broj i povrSinu stanova. Dodatne moguce pogreske
nastaju zbog nepotpunih izvora podataka o srusenim stanovima, nepostojanja evidencije o napustenim
dotrajalim stanovima koji se viSe ne mogu koristiti za stanovanje te promjene namjene za koju se koristi stan
(npr. ako se koristi za nestambene svrhe). Uz to, veliki udio privremeno napustenih stanova u ukupnom
fondu, koji se udvostrucio od popisa stanovnistva 2011. godine, s trendom daljnjeg povedanja, ima
pojedinacno najveci utjecaj na broj stalno naseljenih stanova, te su pri kraju popisnog razdoblja ova
odstupanja u odnosu na stvarno stanje fonda najveca.

Tablicom u nastavku prikazan je stambeni fond zgrada po Zupanijama, gdje se moZe uociti da obiteljske kuce
¢ine 64,75 % ukupne plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade, dok se ostatak u iznosu od 35,25 %
odnosi na visestambene zgrade.

Tablica 0.3 Stambeni fond po Zupanijama

KUCANSTVA - pregled nacionalnog fonda zgrada

5 OBITELJSKE KUCE - VISESTAMBENE

OI,3ITELJSKE VISESTAMBENE ukupna plostina ZGRADE -ukupna

Naziv Zupanije KUCE - ukupni ZGRADE - korisne povrsine plostina korisne
broj [-] ukupni broj [-] | grijanog dijela zgrada | povrsine grijanog dijela

[m?2] zgrada [m?]

1 Zagrebacka 72.081 4.445 7.512.556 1.748.929
2 Krapinsko-zagorska 36.359 846 3.367.853 316.687
3 Sisa¢ko-moslavacka 48.310 2.103 4.316.309 912.870
4 | Karlovatka 31.229 2.000 2.617.762 1.068.430
5 Varazdinska 42.896 782 4.091.976 876.483
6 Koprivni¢ko-krizevacka 32.108 726 3.154.689 417.205
7 Bjelovarsko-bilogorska 34.345 1.427 3.141.986 482.585
8 Primorsko-goranska 42.466 14.872 4.506.092 5.078.976
9 Litko-senjska 14.609 1.328 1.226.590 407.528
10 | Viroviti¢ko-podravska 26.081 446 2.324.148 236.381
11 | Pozegko-slavonska 21.812 915 2.043.449 276.937
12 Brodsko-posavska 41.131 1.874 3.833.415 755.312
13 | Zadarska 35.873 6.242 3.879.533 2.147.019
14 Osje¢ko-baranjska 77.877 4.170 7.189.259 2.276.811
15 | Sibensko-kninska 24.170 3.264 2.336.090 1.100.955
16 | Vukovarsko-srijemska 48.533 1.970 4.402.879 839.541
17 Splitsko-dalmatinska 56.294 14.021 5.856.807 6.609.326
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KUCANSTVA - pregled nacionalnog fonda zgrada

OBITELJSKE KUCE - VISESTAMBENE

OBITELISKE VISESTAMBENE ukupna plostina ZGRADE -ukupna

Naziv Zupanije KUCE - ukupni ZGRADE - korisne povrsine plostina korisne
broj [-] ukupni broj [-] | grijanog dijela zgrada | povrsine grijanog dijela

[m2?] zgrada [m?]

18 | Istarska 42.077 7.621 4.666.767 2.997.524
19 | Dubrovatko-neretvanska 20.685 2.984 2.217.619 1.485.342
20 | Medimurska 30.088 434 3.258.266 387.754
21 | Grad Zagreb 76.574 16.888 7.537.331 15.026.986
UKUPNO 855.596 89.359 83.481.377 45.449.582

b.2.2) Pregled nacionalnog fonda zgrada — sektor usluga

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada iz sektora usluga preuzeta je iz IEC baze (Informacijski
sustav energetskih certifikata). Navedena baza obuhvaca sve energetske certifikate izdane od 01. listopada
2017., dok je podatke o izdanim energetskim certifikatima prije 1. listopada 2017. vodilo Ministarstvo
prostornoga uredenja, graditeljstva i drZzavne imovine u excel datoteci. Svi dostupni podaci su analizirani te
su dobivene ukupne plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrada iz sektora usluga prema vrsti
nestambenih zgrada.

Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17) [18] sve zgrade
javne namjene, &ija ukupna povrsina prelazi 250 m? moraju imati energetski certifikat. Stoga, zgrade iz sektora
usluga povrsine manje od 250 m? nije bilo mogucée analizirati. Osim toga, analiza se temelji na pretpostavci
da je vecina ostalih zgrada javne namjene (> 250 m?) energetski certificirano.

Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17) [18] definirane su
sljedece vrste nestambenih zgrada za sektor usluga:

e uredske zgrade,

e zgrade za obrazovanje,

e bolnice,

e hoteliirestorani,

e sportske dvorane,

e zgrade trgovine — veleprodaja i maloprodaja,

e ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18°C ili viSu (npr. zgrade za promet i
komunikacije, terminali, postaje, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-umjetnicku
djelatnost i zabavu, muzeji, knjiznice i slicno),

te ¢e se ova podjela nestambenih zgrada koristiti u nastavku Sveobuhvatne procjene.

U sklopu Sveobuhvatne procjene odredene su ukupne plostine korisne povrsine grijanog dijela za sve
navedene vrste nestambenih zgrada, i to na razini opcina, gradova te gradskih Cetvrti za Grad Zagreb.
Medutim, u nastavku su zbog jednostavnijeg prikaza podaci prikazani na razini Zupanija.
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Tablica 0.4 Nestambeni fond po Zupanijama

USLUGE - pregled nacionalnog fonda zgrada

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?]

Ostale
Naziv Zupanije Uredske zgrade of)%arjgs:r?je Bolnice Hoteli i restorani Z?/erzs:g Zgrade trgovine nestambene UKUPNO
zgrade

1 Zagrebacka 439.178,00 330.597,00 58.335,00 83.313,00 72.916,00 410.738,00 1.029.196,00 2.424.273,00
2 Krapinsko-zagorska 139.913,00 193.817,00 128.938,00 78.498,00 47.453,00 82.179,00 282.023,00 952.821,00
3 Sisacko-moslavacka 193.052,00 242.845,00 84.973,00 29.576,00 24.800,00 127.286,00 156.366,00 858.898,00
4 Karlovacka 164.991,00 208.431,00 74.682,00 46.050,00 32.064,00 129.592,00 317.745,00 973.555,00
5 Varazdinska 285.094,00 261.229,00 184.716,00 57.509,00 86.244,00 251.137,00 594.151,00 1.720.080,00
6 Koprivnicko-krizevacka 239.574,00 121.102,00 68.277,00 37.829,00 28.222,00 130.937,00 311.056,00 936.997,00
7 Bjelovarsko-bilogorska 125.226,00 151.453,00 81.822,00 28.214,00 59.490,00 78.897,00 103.660,00 628.762,00
8 Primorsko-goranska 575.784,00 451.912,00 156.662,00 908.012,00 101.885,00 566.027,00 385.501,00 3.145.783,00
9 Licko-senjska 68.406,00 66.745,00 44.510,00 78.610,00 13.424,00 50.726,00 61.880,00 384.301,00
10 | Viroviticko-podravska 89.062,00 122.592,00 48.686,00 20.088,00 23.979,00 54.344,00 84.214,00 442.965,00
11 | PozZesko-slavonska 120.433,00 90.876,00 74.318,00 63.931,00 48.299,00 107.228,00 146.041,00 651.126,00
12 | Brodsko-posavska 210.536,00 206.560,00 71.397,00 22.975,00 60.000,00 183.776,00 244.600,00 999.844,00
13 | Zadarska 184.313,00 203.445,00 81.901,00 319.706,00 27.072,00 330.065,00 122.741,00 1.269.243,00
14 | Osjecko-baranjska 456.968,00 521.663,00 117.446,00 82.585,00 114.116,00 457.405,00 494.418,00 2.244.601,00
15 | Sibensko-kninska 122.987,00 142.215,00 123.598,00 155.934,00 24.024,00 140.752,00 118.545,00 828.055,00
16 | Vukovarsko-srijemska 170.532,00 133.363,00 60.999,00 55.056,00 51.969,00 153.545,00 139.159,00 764.623,00
17 | Splitsko-dalmatinska 567.512,00 441.916,00 216.826,00 882.296,00 146.744,00 1.813.562,00 573.969,00 4.642.825,00
18 | Istarska 494.671,00 269.361,00 133.074,00 1.140.597,00 76.337,00 480.889,00 512.686,00 3.107.615,00
19 | Dubrovacko-neretvanska 132.685,00 116.322,00 118.449,00 571.034,00 31.907,00 108.329,00 116.445,00 1.195.171,00
20 | Medimurska 192.315,00 109.641,00 50.121,00 41.319,00 56.740,00 124.213,00 340.909,00 915.258,00
21 | Grad Zagreb 3.248.192,00 1.388.661,00 607.780,00 302.915,00 268.606,00 1.580.831,00 1.327.283,00 8.724.268,00

UKUPNO 8.221.424,00 5.774.746,00 2.587.510,00 5.006.047,00 1.396.291,00 7.362.458,00 7.462.588,00 37.811.064,00
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Na temelju podataka prikazanih u tablici iznad, moze se uociti da uredske zgrade ¢ine najvedi udio od 21,74
% u ukupnoj plostini korisne povrsine grijanog dijela nestambenog fonda zgrada, potom slijede ostale
nestambene zgrade (19,74 %), trgovine (19,47 %), zgrade za obrazovanje (15,27 %), hoteli i restorani (13,24
%), bolnice (6,84 %), dok najmaniji udio ¢ine sportske dvorane (3,69 %).

Dodatno, na temelju podataka u IEC bazi, odredene su plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrada iz
sektora usluga prema koristenim energentima za grijanje, hladenje i pripremu PTV-a, Sto je prikazano
tablicama u prilogu ovog dokumenta (Prilozi — dio 1: Tablica 0.1, Tablica 0.2, Tablica 0.3). Plostine po
koristenim energentima su odredene za svaku opcinu, grad te gradsku cetvrt za Grad Zagreb, ali radi
jednostavnijeg prikaza tablice ukljucuju podatke iskljucivo na razini Zupanija.
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1 GODISNJA ISPORUCENA | POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE
GRIJANJA / HLADENJA PO SEKTORIMA

Predmet ovog poglavlja je analiza isporucene energije za potrebe grijanja, pripreme potrosne tople vode i
hladenja na podrucju Republike Hrvatske u 2019. godini za sljedeée sektore odnosno podsektore neposredne

potrosnje:

e sektor ku¢anstva:

obiteljske kuée

viSestambene zgrade

e sektor usluga:

zgrade javne namjene

zgrade za obrazovanije (vrtici, osnovne skole, srednje Skole, fakulteti)
hoteli

bolnice

trgovine

uredske zgrade

ostalo

e industrija:

podjela prema klju¢nim djelatnostima npr. cementna industrija, celuloza i papir, metalurgija.

Vazno je napomenuti da ¢e su nastavku studije pod pojmovima isporu¢ena/korisna energija za grijanje biti
obuhvacena energija za grijanje i pripremu potroSne tople vode!

U sektoru kucanstva i sektoru usluga pojmovi grijanje/hladenje se odnose iskljucivo na grijanje/hladenja
prostora zgrade i pripremu PTV-a!

U sektoru industrije pojmovi grijanja/hladenja odnose na grijanje/hladenje prostora zgrada, pripremu PTV-
a, ali i na grijanje/hladenje/pripremu PTV-a za potrebe procesa u sektoru industrije.

1.1 ENERGETSKA BILANCA HRVATSKE U 2019.

U nastavku je dan pregled neposredne potrosnje energije po pojedinim sektorima i po energentima prema
podacima navedenim u Energiji u Hrvatskoj 2019.

1.1.1 UKUPNA NEPOSREDNA POTROSNJA ENERGIJE PO SEKTORIMA

Prema uputama Joint Research Centre (JRC) [1] iz 2015. godine potrebno je odrediti potrebnu korisnu
energiju za grijanje i hladenje u slijedec¢im glavnim sektorima:

e kucanstva (stambene zgrade),

e usluge (nestambene zgrade),

e industrija,

e poljoprivreda.
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Prema [2] Sveobuhvatna procjena mora pokriti sektore kuéanstva, usluga, industrije i svaki drugi sektor koji
pojedinacno trosi vise od 5 % ukupne nacionalne potraznje za korisnim grijanjem ili hladenjem.

Tabli¢no je dano, prema Energiji u Hrvatskoj 2019. [3], kretanje neposredne potrosnje energije u razdoblju
od 2015. do 2019. godine za tri glavna sektora neposredne potrosnje: industrija, promet i opéa potrosnja.
Opca potrosSnja obuhvaca potrosnju energije u kuéanstvima, uslugama, poljoprivredi i gradevinarstvu.

Vidljivo je, da su udjeli ukupne neposredne potroSnje energije u 2019. godini u sektorima poljoprivrede i
gradevinarstva ispod 6 %.

Tablica I.1 Neposredna potrosnja energije u Hrvatskoj u 2019. godini

2019 - udio
NEPOSREDNA POTROSNJA ENERGIJA 2015 2016 2017 2018 2019 u potrosnji
[%]

Industrija [GWh] | 11.227,78 | 11.194,44 | 12.355,56 | 12.394,44 | 12.427,78 15,49
Promet [GWh] | 24.547,22 | 25.197,22 | 27.233,33 | 27.094,44 | 28.288,89 35,26
Kuéanstva [GWh] | 28.244,44 | 28.013,89 | 27.819,44 | 26.730,56 | 26.030,56 32,44
Opca Usluge [GWh] 8.555,56 8.791,67 9.227,78 9.369,44 9.458,33 11,79
potrosnja Poljoprivreda [GWh] 2.677,78 2.716,67 2.680,56 2.733,33 2.761,11 3,44
Gradevinarstvo [GWh] 1.155,56 1.125,00 1.111,11 1.200,00 1.266,67 1,58
UKUPNO 76.408,33 | 77.038,89 | 80.427,78 | 79.522,22 | 80.233,33 100,00

Raspodjela ukupn neposredne potrosnje energije po sektorima u

2019.
Poljoprivreda Gradevinarstvo
3,44% 1,58%
Usluge
11,79% Industrija
15,49%
Promet
35,26%

Slika 1.1 Raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po sektorima u 2019. (Izvor: Energija u Hrvatskoj 2019)

Slijedom gore navedenog u ovoj Sveobuhvatnoj procjeni se analiziraju sljedeci sektori:
e kucanstva (stambene zgrade),
e usluge (nestambene zgrade),
e industrija.

Ukupna neposredna potrosnja energije u sektorima kucanstva, usluge i industrije u 2019. godini iznosila je
47.916,67 GWh. Najveéa neposredna potrosnja energije ostvarena je u sektoru kuéanstva (54,32 %), a zatim
slijede industrija (25,94 %) i usluge (19,74 %).

Tablica 1.2 Neposredna potrosnja energije u Hrvatskoj u 2019. godini

NEPOSREDNA 2019 - udio u
POTROSNJA ENERGUA 2015 2016 2017 2018 2010 potronji [%]
Kucanstva [GWh] | 28.244,44 | 28.013,89 | 27.819,44 | 26.730,56 | 26.030,56 54,32
Usluge [GWh] | 855556 | 8.791,67 | 9.227,78 | 9.369,44 | 9.458,33 19,74
Industrija [GWh] | 11.227,78 | 11.194,44 | 12.355,56 | 12.394,44 | 12.427,78 25,94

UKUPNO 48.027,78 | 48.000,00 | 49.402,78 | 48.494,44 | 47.916,67 100,00
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Raspodjela potro3nje energije po sektorima u 2019.

Slika 1.2 Raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po sektorima u 2019. (Izvor: Energija u Hrvatskoj 2019)

Prema uputama [1] sektori prometa, poljoprivrede i gradevinarstva se izostavljaju iz daljnje analize.

Kako bi se postigla veca toc¢nost, tri sektora (kucanstva, usluge i industrija) su dalje podijeljena na podsektore.
Npr. u sektoru kuéanstava potrebno je razlikovati sljede¢a dva podsektora: obiteljske kuce i viSestambene
zgrade. Uobicajeno je potrosnja energije za potrebe grijanja manja u slu¢aju stana smjeStenog u sklopu
viSestambene zgrade u odnosu na potro$nju energije u obiteljskoj kudi.

30
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1.1.2 ENERGETSKA BILANCA PO EUROSTAT METODI —2019.

Na kraju Energije u Hrvatskoj 2019. [3] u poglavlju 11. navedene su sljedece dvije bilance za 2018. i 2019.
godinu:

e Energetske bilance po IAE metodi,
o Energetske bilance po EUROSTAT metodi,
u kojima su, izmedu ostalog, navedeni udjeli pojedinih energenata u ukupnoj neposrednoj potrosnji energije
u pojedinom sektoru (kuéanstva, usluge, industrija).
1.1.2.1 SEKTOR KUCANSTVA

Prema Energiji u Hrvatskoj 2019. [3] ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru kucanstva u 2019.
godini je iznosila 26.030,56 GWh.

Ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru kuéanstva u 2019. godini po EUROSTAT metodi je iznosila
25.869,77 GWh.

Tablica 1.3 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT

metodi
SEKTOR KUCANSTVA
Energetska bilanca za Elektricna Prirodni | LoZivo Drvna Sunceva —
2019g. godinu - EUROSTAT energija U plin ulje A2 biomasa | energija LEy RURCERS
Ukupna neposredna
potrosnja energije [1000 533,6 109,6 459,1 51,8 48,7 1.007,9 10,8 2,9 2.224.4
toe3/a] *
Ukupna neposredna
potrosnja energije 6.205,77 | 1.274,65 | 5.339,33 | 602,43 | 566,38 | 11.721,88 125,60 | 33,73 | 25.869,77
[GWh/a]
Udio [%] 23,99 4,93 20,64 2,33 2,19 45,31 0,49 0,13 100,00

* 1.000 toe = 11,63 GWh

Vidljivo je, da se u Hrvatskoj u 2019. godini najvise trosilo drvne biomase (45,31%), a zatim slijedi potrosnja
elektri¢ne energije (23,99 %) i prirodnog plina (20,64 %). Udio isporucene energije iz centralnih toplinskih
sustava u ukupnoj neposrednoj potrosnji energije iznosio je svega 4,93 %. Osim prirodnog plina, od fosilnih
goriva se u sektoru kucanstva koriste loZivo ulje (2,33 %) i ukapljeni naftni plin — UNP (2,19 %).

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne neposredne potroénje
energije u 2019. po EUROSTAT metodi po energentima
0,13% 0,49%

Elektricna energija
23,99%
! m TS
Prirodni plin

LoZivo ulje
‘ UNP
m Drvna biomasa
B Sunceva energija
B Geotermalna energija

W Lignit

20,64%

2,19% 2,33%

Slika 1.3 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT
metodi

3 toe — 1 tonne of oil equivalent (1 tona ekvivalentne nafte) — 1.000 toe = 11,63 GWh


http://www.eihp.hr/

=

1.1.2.2 SEKTOR USLUGA

Prema Energiji u Hrvatskoj 2019. [3] ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru usluga u 2019. godini
je iznosila 9.458,33 GWh.

Ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru usluga u 2019. godini po EUROSTAT metodi je iznosila
9.579,63 GWh.

Tablica 1.4 SEKTOR USLUGA — raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT
metodi

SEKTOR USLUGA

Energetska bilanca Ly . . . "

avigodns. | o | crs | P | ot |y | oona | e | oo | g

EUROSTAT

Ukupna

neposredna

potrosnja energije

[1000 toe?/a] *

Ukupna

neposredna

potrosnja energije

[GWh/a]

Udio [%] 62,64 4,47 25,35 3,34 1,66 1,51 0,56 0,47 100,00
*1.000 toe = 11,63 GWh

516,00 36,80 208,80 | 27,50 | 13,70 12,40 4,60 3,90 823,70

6.001,08 | 427,98 | 2.428,34 | 319,83 | 159,33 144,21 53,50 45,36 | 9.579,63

Vidljivo je, da se u Hrvatskoj u 2019. godini u sektoru usluga najvise trosilo elektricne energije (62,64%), a
zatim slijedi potrosnja prirodnog plina (25,35 %). Udio isporucene energije iz centralnih toplinskih sustava u
ukupnoj neposrednoj potrosnji energije iznosio je svega 4,47 %. Osim prirodnog plina, od fosilnih goriva se u
sektoru usluga koriste loZivo ulje (3,34 %) i ukapljeni naftni plin — UNP (1,66 %). Udio isporucene energije iz
obnovljivih izvora iznosi ukupno 2,54%, odnosno udio drvne biomase iznosio je 1,51%, Sunceve energije
0,56%, a geotermalne energije 0,47%.

SEKTOR USLUGA - raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije u
2019. godini po EUROSTAT metodi po energentima

1,51% 0
1,66% 0,56% 0,47%

3,34% U

m Elektricna energija
m TS

Prirodni plin
LoZivo ulje

UNP

Drvna biomasa

25,35%

Sunceva energija

Geotermalna energija
4,47%

Slika 1.4 SEKTOR USLUGA - raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT metodi

4 toe — 1 tonne of oil equivalent (1 tona ekvivalentne nafte) — 1.000 toe = 11,63 GWh
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1.1.2.3 SEKTOR INDUSTRIE

Prema Energiji u Hrvatskoj 2019. [3] ukupna neposredna potroSnja energije u sektoru industrije u 2019.
godini je iznosila 12.427,78 GWh.

Ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru kué¢anstva u 2019. godini po EUROSTAT metodi je iznosila
13.908,32 GWh.

Tablica 1.5 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT

metodi
Energetska bilanca za 2019. Ukupnia r?eposresl‘na Ukupn? r)eposretfl.na .
. potrosnja energije potrosnja energije Udio [%]

godinu - EUROSTAT (1000 toe/a] * [GWh/a]

Kameni ugljen 46,60 541,96 3,90
Koks 22,00 255,86 1,84
Lignit 7,70 89,55 0,64
UNP 11,10 129,09 0,93
Motorni benzin 3,90 45,36 0,33
Petrolej i mlazno gorivo 1,70 19,77 0,14
Plinsko ulje 125,00 1.453,75 10,45
LoZivo ulje 15,10 175,61 1,26
Ostali derivati 105,50 1.226,97 8,82
Prirodni plin 400,60 4.658,98 33,50
Biomasa 32,20 374,49 2,69
Otpad neobnovljivi 27,00 314,01 2,26
CTS 86,40 1.004,83 7,22
Elektricna energija 311,10 3.618,09 26,01
UKUPNO 1.195,90 13.908,32 100,00

* 1.000 toe = 11,63 GWh

Vidljivo je, da se u Hrvatskoj u 2019. godini u sektoru industrije najvise trosilo prirodnog plina (33,50 %), a
zatim slijedi potrosnja elektri¢ne energije (26,01 %) i plinskog ulja (10,45 %). Udio isporucene energije iz
centralnih toplinskih sustava u ukupnoj neposrednoj potrosnji energije iznosio je svega 7,22 %.

SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne neposredne potrosnje
energije u 2019. po EUROSTAT metodi po energentima

3,90%__1,84%_0,64% 0.93% = Kameni ugljen
0,33% = Koks
0.14% Lignit
e UNP

= Motorni benzin

1,26% m Petrolej i mlazno gorivo

/ ® Plinsko ulje
- m LofZivo ulje
m Ostali derivati

Prirodni plin
= Biomasa
m Otpad neobnovljivi
u TS
2,69% Elektricna energija

26,01%

"

33,50%

2,26%

Slika 1.5 SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne neposredne potrosnje energije po energentima u 2019. godini po EUROSTAT
metodi
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1.2 GODISNJA ISPORUCENA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PO SEKTORIMA

Tabli¢no je dana raspodjela godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019.
godini po sektorima. Vidljivo je, da je najvise energije za potrebe grijanja/hladenja isporuc¢eno sektoru
kucanstva (62,46 %), a zatim slijede sektor industrije (20,07 %) i sektor usluga (17,55 %).

Tablica 1.6 Ukupna godisnja isporuc¢ena energija za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

. Ukupna godisnja isporucena energija ,
RIS za pgtrese grijz;nja/iladenja [GWE/Ja] el £3]
KUCANSTVA 20.927,63 62,46
USLUGE 5.843,57 17,44
INDUSTRUJA 6.733,98 20,10
UKUPNO 33.505,18 100,00

Raspodjela ukupne godiinje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

INDUSTRUJA
20,10%

USLUGE

17,44% KUCANSTVA

62,46%

Slika 1.6 Raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini
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1.2.1 SEKTOR KUCANSTVA

Sektor kuéanstva se odnosi na zgrade za stanovanje, odnosno obuhvaca obiteljske kuce i visestambene
zgrade.

NAPOMENA: Pod pojmom grijanje se podrazumijeva grijanje prostora i priprema potrosne tople vode!

1.2.1.1 UKUPNA ISPORUCENA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA

Ukupna isporucena energija u sektoru kuéanstva u Hrvatskoj modelirana je do nivoa pojedine opéine, grada
odnosno gradske Cetvrti u slucaju Grada Zagreba (17 gradskih cCetvrti), pri cemu su modelirani sljedeci
energenti:

e elektricna energija,

e CTS (centralni toplinski sustav),

e prirodni plin,

e |ozZivo ulje

o ukapljeni naftni plin,

e ogrjevno drvo,

e drvni peleti/sjecka/briketi,

e Sunceva energija (solarni kolektori),

e energija preuzeta iz okolisa pomodu dizalica topline.

Iz modela je izostavljena godiSnja potrosnja lignita s obzirom da nije poznata raspodjela potros$nje lignita na
nivou pojedine opéine, grada odnosno gradske Cetvrti u slu¢aju Grada Zagreba. Takoder, u model isporucene
energije je uklju¢ena energija preuzeta iz okolisa pomocu dizalica topline, koja nije uklju¢ena u ukupnu
neposrednu potrosnju energije u sektoru kuéanstva u 2019. godini po EUROSTAT metodi.

Modelirana ukupna neposredna potros$nja energije u sektoru ku¢anstva u 2019. godini iznosi 26.088,45 GWh.
Ona je iznosom nesto malo razlikuje u odnosu na ukupnu neposrednu potro$nju u sektoru kuéanstva prema
EUROSTAT metodi (25.869,77 GWh) upravo zbog izostavljenog lignita i uklju¢ene energije preuzete iz okolisa
pomocu dizalica topline.

Iz ukupne isporucene energije je u sljedeé¢em koraku izuzeta samo isporucena energija sektoru kuéanstva za
potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a.

MODEL UKUPNE GODISNJE ISPORUCENE ENERGIE BEZ OBNOVLUIVE ENERGIE PREUZETE IZ OKOLISA
POMOCU DIZALICA TOPLINE ZA GRIJANJE PROSTORA

Modelirana ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru ku¢anstva u 2019. godini iznosi 25.920,18 GWh
(izostavljena potrosnja lignita i energija preuzeta iz okoliSa pomocu dizalica topline).

Modelom je dobivena ukupna godisnja isporuc¢ena energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme
PTV-a u iznosu od 20.759,36 GWh, 3to znaci da se za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
(grijanja/hladenja) u Hrvatskoj trosi 80,09 % ukupne isporucene energije sektoru kucanstva. Preostala
isporuCena energija se trosi za ostale energetske netoplinske potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon elektri¢nih
uredaja u kucanstvu).
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Tablica I.7 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije (bez obnovljive energije preuzete iz okolisa pomocu dizalica
topline za grijanje prostora)

SEKTOR KUCANSTVA Obiteljska | -Visestambena |\, \;on0 | o 9]
kuca zgrada

Godisnja isporucena energija za potrebe

grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a] 14.400,06 6.359,30 20.759,36 80,09

Godisnja isporucena energija za ostale energetske

potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon el. uredaja) [GWh/a] 3.464,88 1.695,94 5.160,82 1991

Ukupna godi3nja isporucena energija [GWh/a] 17.864,94 8.055,24 25.920,18 100,00

Udio [%] 68,92 31,08 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije

= GRIJANJE/HLADENJE

m (Ostale energetske potrebe

Slika 1.7 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije

69,37 % ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a koriste obiteljske
kuce, dok preostalih 30,63 % koriste viSestambene zgrade, sto je i ofekivano s obzirom na odnos ukupne
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade obiteljskih kuca i viSestambenih zgrada (vidi Tablica 1.8).

Tablica 1.8 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
prema vrsti zgrade

SEKTOR KUCANSTVA Oblte!Jska Visestambena UKUPNO
kuéa zgrada

Godisnja isporucena energija za potrebe

grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a] 14.400,06 6.359,30 | 20.759,36

Udio [%] 69,37 30,63 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije za
potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a prema vrsti
zgrade

m Obiteljske kuce

= Visestambene zgrade

Slika 1.8 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a prema
vrsti zgrade

S obzirom da u obrascima ( u formi excel file) pripremljenim od strane Europske Komisije, isporucena energija
obuhvaca:
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e svu energiju koja ulazi u zgradu kroz granicu sustava (elektricna energija, prirodni plin, UNP, loZivo
ulje),

e energiju iz obnovljivih izvora koja ulazi kroz granicu sustava (npr. biomasa),

e energiju iz obnovljivih izvora energije proizvedenu na lokaciji zgrade (npr. toplinska energija
proizvedena na lokaciji zgrade pomodu solarnih kolektora, toplinska energija preuzeta iz okolisa
pomocu dizalica topline),

u bilancu isporucene energije je potrebno ukljuditi i toplinsku energiju preuzetu iz okolisSa pomocu dizalice
topline. U slucaju dizalica topline, u bilancu je za sada ukljuéena samo elektricna energija za pogon
kompresijskih dizalica toplina.

U slucaju koristenja elektricne energije za potrebe grijanja prostora u sektoru kuéanstva vazno je modelom
razdvojiti direktno elektrootporno grijanje prostora (elektri¢ne grijalice, elektri¢ni kotlovi) od grijanja
prostora pomocu kompresijskih dizalica topline. Kako bi se modelirala elektri¢na energija za potrebe grijanja
prostora, svaka opc¢ina i grad su raspodijeljeni u primorski odnosno kontinentalni dio Hrvatske. Na temelju
provedenih anketa dobiveni su postotni udjeli koriStenja kompresijskih dizalica topline odnosno direktnog
elektrootpornog grijanja za potrebe grijanja prostora u sektoru kucanstva.

Tako se u primorskom dijelu Hrvatske, u slucaju koristenja elektricne energije za potrebe grijanja prostora,
priblizno 70 % utroSene elektri¢ne energije otpada na kompresijske dizalice topline, dok 30 % otpada na
klasicni sustav elektrootpornog grijanja (elektricne grijalice, elektri¢ni kotlovi). U kontinentalnom dijelu
Hrvatske je taj odnos nesto nepovoljniji. Navedena raspodjela potrosnje elektricne energije za grijanje
prostora prema koriStenoj tehnologiji, svakako je vaina zbog odredivanja godiSnje potrebne toplinske
energije za grijanje.

Tablica 1.9 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela potrosnje elektricne energije za grijanje prostora

Udio potrosnje elektri¢ne energije za grijanje prostora, [%]
KUCANSTVA Grijanje prostora - kompresijska | Grijanje prostora - direktno
dizalica topline elektrootporno grijanje
Kontinentalna Hrvatska 3,00 97,00
Primorska Hrvatska 18,83 81,17

Tablica 1.10 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela potrosnje elektricne energije za grijanje prostora

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja prostora [GWh/a]
SEKTOR KUCANSTVA Obiteljska kuca Visestambena zgrada UKUPNO
Grijanje Grijanje Grijanje Grijanje
prostora prostora-DT prostora prostora-DT
Elektri¢na energija 71,94 115,01 93,83 197,44 478,23

U nastavku studije isporucena energija ¢e obuhvacati sve navedene oblike energije, dakle i energiju
preuzetu iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora.

MODEL UKUPNE GODISNJE ISPORUCENE ENERGIJE S OBNOVLIVOM ENERGIJOM PREUZETOM IZ OKOLISA
POMOCU DIZALICA TOPLINE ZA GRIJANJE PROSTORA

Modelirana ukupna neposredna potrosnja energije u sektoru ku¢anstva u 2019. godini iznosi 26.088,45 GWh
(izostavljena potrosnja lignita, ukljucena energija preuzeta iz okolisa pomocu dizalica topline).

Modelom je dobivena ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme
PTV-a u iznosu od 20.927,63 GWh, 3to znaci da se za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
(grijanja/hladenja) u Hrvatskoj trosi 80,22 % ukupne isporucene energije sektoru kucanstva. Preostala
isporuCena energija se trosi za ostale energetske netoplinske potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon elektri¢nih
uredaja u kucanstvu).
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Tablica .11 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu
dizalica topline za grijanje prostora)

SEKTOR KUCANSTVA Obiteljska | -Visestambena |\, \;on0 | o 9]
kuca zgrada

Godisnja isporucena energija za potrebe

grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a] 14.462,08 6.465,55 20.927,63 80,22

Godisnja isporucena energija za ostale energetske

potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon el. uredaja) [GWh/a] 3.464,88 1.695,94 >-160,82 19,78

Ukupna godi3nja isporucena energija [GWh/a] 17.926,96 8.161,49 26.088,45 100,00

Udio [%] 68,72 31,28 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije

= GRIJANJE/HLADENJE

= (Ostale energetske potrebe

Slika 1.9 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu
dizalica topline za grijanje prostora)

69,11 % ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a koriste obiteljske
kuce, dok preostalih 30,89 % koriste viSestambene zgrade, sto je i ofekivano s obzirom na odnos ukupne
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade obiteljskih kuca i visestambenih zgrada (vidi Tablica 1.12).

Tablica .12 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
prema vrsti zgrade (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

SEKTOR KUCANSTVA Oblte!Jska Visestambena UKUPNO
kucéa zgrada

Godisnja isporucena energija za potrebe

grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a] 14.462,08 6.465,55 | 20.927,63

Udio [%] 69,11 30,89 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a prema vrsti zgrade

= Obiteljske kuce

= Visestambene zgrade

Slika 1.10 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
prema vrsti zgrade (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)
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1.2.1.2 RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PREMA
NAMIJENI I IZVEDBI SUSTAVA
RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PREMA NAMJENI | IZVEDBI

SUSTAVA S OBNOVLIIVOM ENERGIJOM PREUZETOM IZ OKOLISA POMOCU DIZALICA TOPLINE ZA GRUJANJE
PROSTORA

Promatrajuci raspodjelu godisnje isporuc¢ene energije prema namjeni (grijanje/hladenje prostora, priprema
PTV-a), dobiva se sljedeca raspodjela ukupne godisnje isporuc¢ene energije u iznosu od 20.927,63 GWh za

potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a u sektoru kucanstva:

Tablica I.13 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije prema namjeni (s obnovljivom energijom preuzetom iz

79,44 % za potrebe grijanja prostora (16.625,51 GWh/a),

1,48 % za potrebe hladenja prostora (310,68 GWh/a),

19,07 % za potrebe pripreme PTV-a (3.991,44 GWh/a).

okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

2019 KUCANSTVA

Godisnja isporucena energija [GWh/a] fr?;r;]; E:_zif::: Prllr_:/e-r:a UKUPNO Udio [%]
Elektri¢na energija 399,49 310,68 1.809,42 2.519,58 12,04
Elektri¢na energija-DT 84,13 0,00 0,00 84,13 0,40
CTS 953,34 0,00 321,31 1.274,65 6,09
Prirodni plin 3.978,19 0,00 935,67 4.913,86 23,48
LoZivo ulje 583,54 0,00 18,89 602,43 2,88
UNP 35,50 0,00 20,38 55,88 0,27
Ogrjevno drvo 9.759,04 0,00 672,21 | 10.431,25 49,84
Drvni peleti/sjec¢ka/briketi 646,95 0,00 105,01 751,96 3,59
Sunceva energija (solarni kolektori) 17,06 0,00 108,55 125,60 0,60
OIE preuzeta iz okolisa pomocu dizalica topline 168,27 0,00 0,00 168,27 0,80
UKUPNO 16.625,51 310,68 3.991,44 | 20.927,63 100,00
Udio [%] 79,44 1,48 19,07 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije
prema namjeni

1,48%

® Grijanje prostora

m Hladenje prostora

Priprema PTV-a

Slika 1.11 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije prema namjeni (s obnovljivom energijom preuzetom iz
okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

Za grijanje prostora zgrada u sektoru kuéanstva se koriste elektri¢na energija, CTS, prirodni plin, loZivo ulje,
UNP, drvna biomasa (ogrjevno drvo, peleti/sjecka/briketi). Prostor zgrada u sektoru kucanstva se grije
decentralno (pojedinacni split klima uredaji, pojedinacne pedi) i centralno (kotlovi, dizalice topline, CTS).
Raspodjela ukupne isporucene elektricne energije za potrebe grijanja prostora prema vrsti zgrade dana je
tabli¢no.
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Nadalje, 56,50 % ukupne isporuc¢ene energije za potrebe grijanja prostora u sektoru kuéanstva se trosi
pomocu sobnog odnosno decentralnog sustava grijanja prostora (pojedinacne pedi, split klima uredaji). Preko
centralnih sustava grijanja trosi se svega 43,50 % ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora.
Dakle, u Hrvatskoj su jos uvijek zastupljeniji decentralni (sobni) sustavi grijanja prostora.

Tablica I.14 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora prema izvedbi sustava
grijanja prostora (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

Ukupna godisnja isporucena
SEKTOR KUCANSTVA energija za potrebe grijanja Udio [%]

prostora [GWh/a]

sobno centralno UKUPNO

Obiteljska kuca 6.823,25 4.871,51 | 11.694,76 70,34
Visestambena zgrada 2.570,96 2.359,79 4.930,75 29,66
UKUPNO 9.394,21 7.231,30 | 16.625,51 100,00
Udio [%] 56,50 43,50 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela godiinje isporugene
energije za potrebe grijanja prostora prema izvedbi sustava
grijanja prostora

m decentralni sustav grijanja

= centralni sustav grijanja

Slika 1.12 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora prema izvedbi sustava grijanja
prostora (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

Za hladenje prostora zgrada u sektoru kuéanstva se koristi iskljucivo elektricna energija, te se prostor hladi
decentralno (pojedinacni split klima uredaji) i centralno.

Priblizno 85 % ukupne isporucene energije za potrebe hladenja prostora u sektoru kuc¢anstva se trosi pomocu
sobnog odnosno decentralnog sustava hladenja prostora (pojedinac¢ni klima uredaiji). Dakle, u Hrvatskoj su
u sektoru kuéanstva jos uvijek zastupljeniji decentralni (sobni) sustavi hladenja prostora.

Tablica I.15 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe hladenja prostora prema izvedbi sustava

hladenja prostora
Ukupna godisnja isporucena
SEKTOR KUCANSTVA energija za potrebe hladenja Udio [%]
prostora [GWh/a]
sobno centralno UKUPNO
Obiteljska kuca 157,68 27,83 185,50 59,71
Visestambena zgrada 106,40 18,78 125,17 40,29
UKUPNO 264,08 46,60 310,68 100,00
Udio [%] 85,00 15,00 100,00
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SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela godiinje isporugene
energije za potrebe hladenjaprostora prema izvedbi sustava
hladenja prostora

m decentralni sustav hladenja

= centralni sustav hladenja

Slika 1.13 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe hladenja prostora prema izvedbi sustava
hladenja prostora

Potrosna topla vode u sektoru kué¢anstva se priprema pomocu decentralnih i centralnih sustava. Raspodjela
ukupne isporucene elektri¢ne energije za potrebe pripreme PTV-a prema vrsti zgrade dana je tabli¢no.

64,68 % ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a koriste obiteljske kuce, dok preostalih 35,32
% koriste viSestambene zgrade.

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela godiinje isporuene
energije za potrebe pripreme PTV-a prema vrsti zgrade

m Obiteljska kuca

= Visestambena zgrada

Slika 1.14 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a prema vrsti zgrade
U Hrvatskoj prevladava decentralni sustav pripreme PTV-a. 54,43 % ukupne godisnje isporuene energije za

potrebe pripreme PTV-a otpada na decentralni sustav pripreme PTV-a, a preostalih 45,57 % otpada na
centralne sustave pripreme PTV-a.

Tablica .16 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a prema izvedbi sustava

pripreme PTV-a

Ukupna godisnja isporucena
SEKTOR KUCANSTVA energija za potrebe pripreme PTV-a Udio [%]

[GWh/a]

sobno centralno UKUPNO

Obiteljska kucéa 1.494,00 1.087,81 | 2.581,81 64,68
Visestambena zgrada 678,69 730,94 1.409,63 35,32
UKUPNO 2.172,69 1.818,75 | 3.991,44 100,00
Udio [%] 54,43 45,57 100,00
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SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela godiinje isporugene
energije za potrebe pripreme PTV-a prema izvedbi sustava
pripreme PTV-a

m decentralni sustav pripreme PTV-a

= centralni sustav priprema PTV-a

Slika 1.15 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a prema izvedbi sustava pripreme
PTV-a
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1.2.1.3 RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PO
ENERGENTIMA | ZUPANIJAMA
RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PO ENERGETNIMA |

ZUPNIJAMA S OBNOVLIIVOM ENERGIJOM PREUZETOM 1Z OKOLISA POMOCU DIZALICA TOPLINE ZA GRIJANJE
PROSTORA

Tabli¢no (Tablica 1.18) je dana raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja
prostora i pripremu PTV-a u sektoru kuéanstva po Zupanijama i analiziranim energentima.

Poredak prvih Sest Zupanija s obzirom na potro$nju ukupne godisnje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a u sektoru kuéanstva, te zasebno isporucene energije za grijanje
prostora, hladenje prostora i pripremu PTV-a (od najveceg prema manjem) dan je tablicno u nastavku.

Tablica .17 SEKTOR KUCANSTVA — poredak upanija (prvih Sest) s obzirom na potrosnju ukupne godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za
grijanje prostora)

Poredak Zupanija (prvih Sest) s obzirom na potrosnju ukupne godisnje isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i
pripremu PTV-a u sektoru kuéanstva (od najveceg prema manjem)

SUSTAV GRIJANJA/HLADENJA
PROSTORA | PRIPREMU PTV-A

SUSTAV GRIJANJA
PROSTORA

SUSTAV HLADENIJA
PROSTORA

SUSTAV PRIPREME PTV-a

Grad Zagreb (15,74 %)

Grad Zagreb (15,06 %)

Grad Zagreb (19,33 %)

Grad Zagreb (18,27 %)

Zagrebacka Zupanija (8,11 %)

Zagrebacka Zupanija (8,27 %)

Splitsko-dalmatinska (8,76 %)

Splitsko-dalmatinska (9,95 %)

Splitsko-dalmatinska (7,57 %)

Osjecko-baranjska (7,72 %)

Zagrebacka Zupanija (7,48 %)

Zagrebacka Zupanija (7,50 %)

Osjecko-baranjska (7,56 %)

Splitsko-dalmatinska (6,98 %)

Osjecko-baranjska (7,36 %)

Primorsko-goranska (6,93 %)

Primorsko-goranska (6,79 %)

Primorsko-goranska (6,75 %)

Primorsko-goranska (7,20 %)

Osjecko-baranjska (6,91 %)

QR WINE

Sisacko-moslavacka (5,07 %)

Sisacko-moslavacka (5,27 %)

Istarska (5,34 %)

Istarska (4,86 %)

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po Zupanijama

. Zagrebacka
Zagrebacka; 328% = Krapinsko-zagorska
8,11% ! Sisatko- Sisatko-moslavatka
Grad Zagreb; moslavaéka; 5,07% Karlovatka
3,02% Varazdinska

15,74% A e
3,63% u Koprivni¢ko-krizevacka
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4,72% : gl m Licko-senjska

Primorsko-goranska
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Primorsko-
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m Viroviticko-podravska
m Po7esko-slavonska

m Brodsko-posavska

m 7adarska

u Osjecko-baranjska
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dalmatinska; 7,57%

4,28% Sibensko-kninska
m Vukovarsko-srijemska
2,65% o Splitsko-dalmatinska
401% 2,42% Istarska
Osjecko-baranjska; _/ 4,47% ) 13% ® Dubrovatko-neretvanska
; (0]

n Medimurska
Grad Zagreb

7,56%

Slika 1.16 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po
Zupanijama (s obnovljivom energijom preuzetom iz okoliSa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

U sektoru kuéanstva u Hrvatskoj prevladava koristenje ogrjevnog drva (49,84 %), zatim slijede prirodni plin
(23,48 %) i elektricna energija (12,44 %). Sektoru kucéanstva je samo 6,09 % ukupne isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a isporuceno od strane centralnog toplinskog sustava, pri
¢emu se radi iskljucivo o energiji isporucenoj viSestambenim zgradama. Toplinska energija proizvedena u
solarnim kolektorima za potrebe pripreme PTV-a ili grijanja prostora je zanemariva s obzirom na potencijal
Suncevog zracenja na podrucju Hrvatske. Od obnovljivih izvora energije se koriste drvni peleti/sjecka/briketi,
te njihov udio u ukupnoj isporucenoj energiji za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a iznosi
skromnih 3,59 %. Udio obnovljive energije preuzete iz okolis$a pomocu dizalica topline iznosi 0,80 %.


http://www.eihp.hr/

DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA i..

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po energentima

3,59%

0,40% = Elektricna energija
~6,09% = Elektricna energija-DT
u CTS
Prirodni plin
m LoZivo ulje
= UNP
m Ogrjevno drvo
Drvni peleti/sjecka/briketi
® Sunceva energija (solarni kolektori)
= OIE preuzeta iz okoliSa pomocu dizalica topline

0,.27% ~—_2,88%

Slika 1.17 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po
energentima (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)
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Tablica 1.18 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po Zupanijama i energentima (s obnovljivom energijom preuzetom iz

okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

SEKTOR KUCANSTVA - ukupna godi$nja isporuéena energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a [GWh/a]

OIE
Sunceva preuzeta iz
Jupanija Elektricna cTS RN el UNP e R e e okolisa UKUPNO | Udio [%]
energija plin drvo sjecka/briketi (solarni pomocu
kolektori) dizalica
topline
1 Zagrebacka 132,57 65,17 576,72 45,69 5,92 804,47 59,92 6,46 0,16 1.697,08 811
2 Krapinsko-zagorska 61,76 0,00 186,85 1,57 1,39 400,14 32,02 3,43 0,03 687,20 3,28
3 Sisacko-moslavacka 103,72 40,84 87,58 16,94 2,62 743,61 59,93 5,11 0,11 1.060,47 5,07
4 Karlovacka 82,98 52,74 12,30 25,45 0,16 545,48 36,91 3,46 0,15 759,63 3,63
5 Varazdinska 64,05 3,70 382,81 5,91 0,00 358,46 27,18 3,24 0,07 845,42 4,04
6 Koprivnicko-kriZzevacka 54,44 0,00 181,27 1,44 0,00 393,95 29,66 2,90 0,01 663,67 3,17
7 Bjelovarsko-bilogorska 60,45 0,00 153,78 2,10 2,43 436,89 41,75 3,57 0,01 700,97 3,35
8 Primorsko-goranska 273,07 45,72 62,91 114,19 11,57 829,70 45,23 11,37 27,46 1.421,23 6,79
9 Licko-senjska 38,66 0,00 0,00 10,05 0,00 301,11 19,06 1,73 0,78 371,38 1,77
10 Viroviti¢ko-podravska 44,69 2,10 100,82 0,47 0,46 326,46 28,92 2,78 0,00 506,71 2,42
11 Pozesko-slavonska 39,25 8,99 93,07 1,19 0,27 277,91 23,59 2,11 0,01 446,39 2,13
12 Brodsko-posavska 78,23 14,35 172,44 8,51 1,00 516,53 44,33 4,10 0,04 839,54 4,01
13 Zadarska 165,12 0,00 6,93 50,38 2,76 650,71 36,34 8,92 15,12 936,28 4,47
14 Osjecko-baranjska 126,15 131,93 520,89 6,94 1,01 722,47 63,99 8,14 0,39 1.581,89 7,56
15 Sibensko-kninska 107,98 0,00 0,31 29,84 1,01 379,74 21,10 5,18 10,06 555,24 2,65
16 Vukovarsko-srijemska 82,54 35,06 219,17 4,86 2,47 498,90 46,71 4,87 0,19 894,78 4,28
17 Splitsko-dalmatinska 520,78 0,00 5,76 78,71 4,02 835,63 47,01 20,79 71,46 1.584,14 7,57
18 Istarska 197,47 0,00 90,01 102,87 12,64 529,31 26,88 9,38 20,09 988,65 4,72
19 Dubrovacko-neretvanska 148,52 0,00 0,00 28,00 3,61 241,27 13,42 6,13 21,11 462,07 2,21
20 Medimurska 38,42 0,00 339,59 2,63 0,06 233,65 15,26 1,87 0,02 631,50 3,02
21 Grad Zagreb 182,85 874,04 1.720,63 64,70 2,48 404,85 32,75 10,07 1,01 3.293,40 15,74
UKUPNO 2.603,72 1.274,65 4.913,86 602,43 55,88 10.431,25 751,96 125,60 168,27 20.927,63 100,00
Udio [%] 12,44 6,09 23,48 2,88 0,27 49,84 3,59 0,60 0,80 100,00



http://www.eihp.hr/

NajviSe energije za grijanje prostora u sektoru kué¢anstva trosi se u sljede¢im Zupanijama:

1.

o vk~ W N

Grad Zagreb (15,06 %),
Zagrebacka Zupanija (8,27 %),
Osjecko-baranjska (7,72 %),
Splitsko-dalmatinska (6,98 %),
Primorsko-goranska (6,75 %)

Sisacko-moslavacka (5,27 %)

Tablica .19 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora prema vrsti zgrade i po

Zupanijama (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

SEKTOR KUCANSTVA Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja prostora [GWh/a]
Obiteljska kuca Visestambena zgrada UKUPNO Udio [%]
Zupanija sobno centralno sobno centralno

1 Zagrebacka 454,10 703,10 114,80 102,50 1.374,51 827
2 Krapinsko-zagorska 282,61 228,67 30,17 13,40 554,85 3,34
3 Sisacko-moslavacka 507,94 242,53 66,01 60,29 876,76 527
4 Karlovacka 238,76 242,74 89,12 57,11 627,73 3,78
5 Varazdinska 233,05 345,76 31,10 65,99 675,90 4,07
6 Koprivnicko-krizevacka 283,33 214,72 23,56 27,95 549,56 3,31
7 Bjelovarsko-bilogorska 352,17 164,86 25,40 32,70 575,13 3,46
8 Primorsko-goranska 287,71 292,52 480,90 61,25 1.122,38 6,75
9 Licko-senjska 166,95 75,08 69,01 3,75 314,79 1,89
10 | Viroviticko-podravska 293,13 92,05 12,86 17,76 415,80 2,50
11 | Pozesko-slavonska 210,37 113,86 20,80 20,02 365,04 2,20
12 | Brodsko-posavska 366,96 227,13 61,69 21,73 677,50 4,08
13 | Zadarska 411,35 79,94 254,78 5,35 751,42 4,52
14 | Osjecko-baranjska 642,32 339,52 94,69 206,77 1.283,31 7,72
15 | Sibensko-kninska 258,91 46,87 129,55 2,17 437,49 2,63
16 | Vukovarsko-srijemska 455,60 172,01 30,27 61,03 718,91 4,32
17 | Splitsko-dalmatinska 547,44 137,65 468,39 6,43 1.159,92 6,98
18 | Istarska 240,45 243,06 275,32 19,22 778,06 4,68
19 Dubrovacko-neretvanska 170,64 50,73 121,39 1,69 344,44 2,07
20 | Medimurska 118,93 349,49 34,11 15,25 517,77 3,11
21 | Grad Zagreb 300,53 509,23 137,02 1.557,45 2.504,24 15,06

UKUPNO 6.823,25 4.871,51 2.570,96 | 2.359,79 16.625,51 100,00

11.694,76 4.930,75 16.625,51
Udio [%] 70,34 29,66 100,00

Raspodjela ukupne isporucene elektricne energije za potrebe hladenja prostora prema vrsti zgrade po
Zupanijama dana je tabli¢no.

Najvise elektri¢ne energije za hladenje prostora u sektoru kucanstva trosi se u sljedec¢im Zupanijama:

1.

2
3
4.
5
6

Grad Zagreb (19,33 %),
Splitsko-dalmatinska (8,76 %),
Zagrebacka Zupanija (7,48 %),
Osjecko-baranjska (7,36 %),
Primorsko-goranska (7,20 %)
Istarska (5,34 %)
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Tablica I.20 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene elektriéne energije za potrebe hladenja prostora prema vrsti
zgrade i po Zupanijama

2 Ukupna godisnja isporucena elektricna energija za
3L LSS B potrre)zbeilader:ja pF;ostora [GWh/a] &
Fupanija Obx!c!fka Vlsezs;?;zZena UKUPNO l;;ol;)
1 | Zagrebacka 13,87 9,36 23,24 7,48
2 Krapinsko-zagorska 5,86 3,96 9,82 3,16
3 Sisacko-moslavacka 7,50 5,06 12,56 4,04
4 | Karlovacka 5,38 3,63 9,01 2,90
5 Varazdinska 7,98 5,39 13,37 4,30
6 Koprivnicko-krizevacka 5,21 3,51 8,72 2,81
7 Bjelovarsko-bilogorska 5,48 3,70 9,18 2,96
8 Primorsko-goranska 13,35 9,01 22,36 7,20
9 Licko-senjska 2,41 1,62 4,03 1,30
10 | Viroviticko-podravska 3,73 2,52 6,24 2,01
11 | PoZesko-slavonska 3,45 2,33 5,77 1,86
12 | Brodsko-posavska 6,42 4,33 10,75 3,46
13 | Zadarska 6,96 4,70 11,66 3,75
14 | Osjecko-baranjska 13,65 9,21 22,87 7,36
15 | Sibensko-kninska 4,71 3,18 7,88 2,54
16 | Vukovarsko-srijemska 7,42 5,01 12,43 4,00
17 | Splitsko-dalmatinska 16,24 10,96 27,21 8,76
18 | Istarska 9,90 6,68 16,59 5,34
19 | Dubrovacko-neretvanska 4,61 3,11 7,72 2,48
20 | Medimurska 5,49 3,70 9,19 2,96
21 | Grad Zagreb 35,86 24,20 60,06 19,33

UKUPNO 185,50 125,17 310,68 | 100,00

Udio [%] 59,71 40,29 100,00

NajviSe energije za pripremu PTV-a u sektoru kucanstva trosi se u sljede¢im Zupanijama:

1. Grad Zagreb (18,27 %),

2. Splitsko-dalmatinska (9,95 %),

3. Zagrebacka Zupanija (7,50 %),

4. Primorsko-goranska (6,93 %),

5. Osjecko-baranjska (6,91 %),

6. Istarska (4,86 %),

7. Sisacko-moslavacka (4,29 %).

Tablica I.21 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a prema vrsti zgrade i po
Zupanijama
SEKTOR KUCANSTVA Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe pripreme PTV-a [GWh/a]
Obiteljska kuca ViSestambena zgrada UKUPNO Udio [%]
Zupanija sobno centralno sobno centralno

1 | Zagrebacka 91,08 143,29 22,40 42,56 299,33 7,50
2 Krapinsko-zagorska 61,60 51,56 6,18 3,19 122,53 3,07
3 Sisacko-moslavacka 98,87 45,34 13,08 13,85 171,14 4,29
4 | Karlovacka 47,81 38,97 18,82 17,28 122,89 3,08
5 Varazdinska 51,64 80,30 6,60 17,61 156,15 3,91
6 Koprivnicko-krizevacka 55,50 39,81 4,02 6,06 105,39 2,64
7 Bjelovarsko-bilogorska 70,22 34,48 4,68 7,28 116,66 2,92
8 Primorsko-goranska 63,98 60,54 | 121,91 30,06 276,49 6,93
9 Licko-senjska 28,14 11,58 11,79 1,05 52,57 1,32
10 | Viroviticko-podravska 59,09 19,72 2,42 3,45 84,67 2,12
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SEKTOR KUCANSTVA Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe pripreme PTV-a [GWh/a]
Obiteljska kuca ViSestambena zgrada UKUPNO Udio [%]

Zupanija sobno centralno sobno centralno
11 | Pozesko-slavonska 43,45 23,51 4,08 4,54 75,58 1,89
12 | Brodsko-posavska 77,80 50,35 13,76 9,38 151,29 3,79
13 | zadarska 86,94 23,55 | 58,73 3,97 173,20 4,34
14 | Osjecko-baranjska 133,67 76,44 19,03 46,57 275,71 6,91
15 | Sibensko-kninska 59,95 15,89 32,03 1,98 109,86 2,75
16 | Vukovarsko-srijemska 97,10 43,46 6,31 16,57 163,44 4,09
17 | Splitsko-dalmatinska 153,90 50,93 | 181,14 11,05 397,02 9,95
18 | Istarska 58,95 55,84 72,63 6,58 194,00 4,86
19 | Dubrovacko-neretvanska 50,12 15,83 40,54 3,41 109,91 2,75
20 | Medimurska 24,50 70,03 6,71 3,29 104,53 2,62
21 | Grad Zagreb 79,68 136,38 31,80 481,23 729,10 18,27

UKUPNO 1.494,00 1.087,81 | 678,69 730,94 3.991,44 100,00

2.581,81 1.409,63 3.991,44
Udio [%] 64,68 17,00

Za potrebe grijanja prostora u sektoru kucanstva u Hrvatskoj prevladava koristenje ogrjevnog drva (58,70
%) i prirodnog plina (23,93 %). Zatim, u znatno manjim postotnim udjelima slijede CTS (5,73 %), drvni
peleti/sjecka/briketi (3,89 %), loZivo ulje (3,51 %) i elektricna energija (2,91 %). Udio obnovljive energije
preuzete iz okoliSa pomocu dizalica topline iznosi svega 1,01 %.

Tablica .22 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora prema vrsti zgrade i po
energentima (s obnovljivom energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)

Ukupna godisnja isporuc¢ena energija za potrebe

grijanja prostora [GWh/a]
SRR Obiteljska | Visestambena Udio

kuca zgrada UKUPNO [%]

Elektri¢na energija 189,09 294,53 483,62 2,91
CTS 0,00 953,34 953,34 5,73
Prirodni plin 2.514,74 1.463,44 | 3.978,19 23,93
LozZivo ulje 527,57 55,97 583,54 3,51
UNP 35,50 0,00 35,50 021
Ogrjevno drvo 7.701,83 2.057,21 9.759,04 58,70
Drvni peleti/sjec¢ka/briketi 646,95 0,00 646,95 3,89
Sunceva energija (solarni kolektori) 17,06 0,00 17,06 0,10
OIE preuzeta iz okoliSa pomocu dizalica topline 62,02 106,25 168,27 1,01
UKUPNO 11.694,76 4.930,75 | 16.625,51 | 100,00
Udio [%] 70,34 29,66 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporugene energije za
potrebe grijanja prostora po energentima
0,10%1,01%, 919,

3,89% 5,73% m Elektriéna energija

= CTS
Prirodni plin
= |ofivo ulje
= UNP
= Ogrievno drvo
Drvni peleti/sjecka/briketi
3,51% mSunceva energija (solarni kolektori)

0.91% OIE preuzeta iz okoli$a pomocu dizalica topline
; ]

Slika 1.18 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja prostora po energentima (s obnovljivom
energijom preuzetom iz okolisa pomocu dizalica topline za grijanje prostora)
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Za hladenje prostora zgrada u sektoru kucanstva u Hrvatskoj se koristi iskljuCivo elektri¢na energija, te se
prostor hladi decentralno (pojedinacni split klima uredaji) i centralno.

Za potrebe pripreme PTV-a u sektoru kuéanstva u Hrvatskoj prevladava koristenje elektricne energije (45,33
%) i prirodnog plina (23,44 %). Zatim slijede ogrjevno drvo (16,84 %) i CTS (8,05 %). Ostali energenti (Sunceva
energija, drvni peleti/sjecka/briketi, UNP, lozZivo ulje) se koriste u zanemarivom postotku za pripremu PTV-a.
Svega 2,72 % ukupne godisnje isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a se dobiva iz solarnih kolektora.

Tablica I.23 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a prema vrsti zgrade i po
energentima

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe

pripreme PTV-a [GWh/a]
SEKTOR KUCANSTVA Obiteljska | Visestambena Udio

kuéa zgrada UKUPNO [%]

Elektricna energija 1.234,91 574,50 1.809,42 45,33
CTS 0,00 321,31 321,31 8,05
Prirodni plin 583,92 351,75 935,67 23,44
LoZivo ulje 17,95 0,94 18,89 0,47
UNP 20,38 0,00 20,38 0,51
Ogrjevno drvo 511,09 161,12 672,21 16,84
Drvni peleti/sjec¢ka/briketi 105,01 0,00 105,01 2,63
Sunceva energija (solarni kolektori) 108,55 0,00 108,55 2,72
UKUPNO 2.581,81 1.409,63 3.991,44 | 100,00
Udio [%] 64,68 35,32 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporuéene energije za
potrebe pripreme PTV-a po energentima

2,63% /_2,?2%
= Elektricna energija
m CTS
0,51% Prirodni plin
0!47%_/"-‘—'-' m LoZivo ulje
= UNP

23,44% = Ogrjevno drvo
Drvni peleti/sjecka/briketi

m Sunceva energija (solarni kolektori)

Slika 1.19 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe pripreme PTV-a po energentima
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Isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje u sektoru usluga dobivena je na temelju:

1.2.2  SEKTOR USLUGA

=

podataka o grijanoj povrsini, lokaciji i tipu zgrada dostupnih i odredenih na temelju IEC baze

podataka;

podataka o specifiénoj potrebnoj energiji za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje za razlicite tipove
zgrada i dvije klimatske zone (kontinent i primorje) preuzetih iz studije Utvrdivanje minimalnih
zahtjeva na energetsko svojstvo zgrada, koju je izradio EIHP za Ministarstvo prostornoga uredenja,

graditeljstva i drzavne imovine, 2020. [19] - (Prilozi: Tablica 0.4, Tablica 0.5, Tablica 0.6);

pretpostavke o uéinkovitosti koristene tehnologije koja je dobivana na temelju koriStenog energenta

za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje navedenog u IEC bazi podataka (Prilozi: Tablica 0.7);

dostupnih podataka dobivenih od distributera.

Na temelju navedenih podataka, dobiveno je da isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje u
usluznom sektoru u Republici Hrvatskoj iznosi 5.843,57 GWh/a. Usporedbom navedene potrosnje sa
ukupnom potrosnjom u usluznom sektoru prikazanoj u Energiji u Hrvatskoj, moZe se zakljuciti da isporucena
energija za grijanje, hladenje i priprema PTV-a iznosi 61,00 % ukupne isporucene energije, dok se preostala
isporucena energija trosi za ostale energetske netoplinske potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon elektri¢nih
uredaja). Detaljniji prikaz i raspodjela isporuc¢ene energije obuhvaceni su tablicom i dijagramom u nastavku.

Tablica .24 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po energentima

ERETeen Grijanje Pr;rve:a Hladenje Ukupno

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
UNP 121,38 18,70 - 139,80
LozZivo ulje 257,07 43,50 - 300,29
Prirodni plin 1.951,21 170,49 - 2.121,42
Ukupno obnovljivi izvori energije” 142,73 56,15 - 223,53
Daljinski izvor 374,19 34,54 - 408,45
Elektricna energija 695,30 347,15 1.490,70 2.503,24
Ostalo™ 97,17 13,65 29,64 120,95
UKUPNO 3.639,05 684,18 1.520,34 5.843,57
ubIo 62,27% 11,71% 26,02% 100,00%

*Ukljucuje tradicionalnu biomasu (ogrjevno drvo), modernu biomasu (pelete i brikete) i Sunéevu energiju

**Ukljuéuje geotermalnu energiju, te ostale energente koje nije bilo moguce analizirati na temelju IEC baze podataka

SEKTOR USLUGA - raspodjela isporucene energije za grijanje,

pripremu PTV-a i hladenje

11,71%

26,02%

B Grijanje PTV

Hladenje

Slika 1.20 SEKTOR USLUGA — Udio isporucene energije za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje
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Dodatno, isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje analizirana je za svaku opcinu, grad te
gradsku cetvrt za Grad Zagreb, ali radi jednostavnijeg prikaza tablice uklju¢uju podatke isklju¢ivo na razini
Zupanija. U nastavku je prikazana sveukupna isporuéena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po
energentima te po tipovima zgrada, dok se isporucena energija odvojeno za svaku namjenu (grijanje,
priprema PTV-a i hladenje) nalazi u prilogu ovog dokumenta (Tablica 0.8 - Tablica 0.13).

Najvise ukupne isporucene energije za grijanje prostora, pripremu PTV-a i hladenje u sektoru usluga trosi se
u sljedecim Zupanijama:

1. Grad Zagreb (23,80 %),

2. Splitsko-dalmatinska Zupanija (11,12 %),
3. Istarska Zupanija (7,76 %),

4. Primorsko-goranska Zupanija (7,67 %),

5. Zagrebacka Zupanija (6,88 %),

6. Osjecko-baranjska Zupanija (6,31 %).

Dodatno, najvise ukupne isporu¢ene energije u sektoru usluga odnosi se na ostale nestambene zgrade
(20,33%), a potom slijede uredske zgrade (18,83%), zgrade trgovine (18,74%), hoteli i restorani (15,56%),
zgrade za obrazovanje (12,59%), bolnice (9,65%) i sportske dvorane (4,54%).

Promatrajuéi ukupnu potrosnju po energentima, moze se uociti da najveci udio ukupne potrosnje energije za
grijanje prostora, pripremu PTV-a i hladenje ¢ine potrosnja elektricne energije (43,35%) i prirodnog plina
(36,31%), dok preostali energenti zbirno (UNP, loZivo ulje, OIE, daljinski izvor, ostalo) ¢ine tek 20,34 % ukupne
potrosnje.
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Tablica .25 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Ukupna isporuéena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uredske zgrade offarjgs:r?je reHsi:)er!r:i Bolnice Z?/zrrt::s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 62,945 45,592 18,070 14,389 16,170 68,009 177,085 402,259 6,88%
2 Krapinsko-zagorska 20,213 27,488 17,798 29,570 8,039 12,496 47,648 163,252 2,79%
3 Sisacko-moslavacka 24,807 30,462 6,324 16,721 4,319 19,876 24,285 126,795 2,17%
4 Karlovacka 19,495 24,806 9,758 12,170 4,893 16,832 43,555 131,508 2,25%
5 Varazdinska 41,903 36,970 13,093 44,535 18,319 38,577 100,563 293,960 5,03%
6 Koprivnicko-kriZzevacka 27,795 17,735 6,446 16,760 6,129 21,406 53,495 149,766 2,56%
7 Bjelovarsko-bilogorska 18,605 21,728 6,370 20,711 13,031 11,794 18,541 110,779 1,90%
8 Primorsko-goranska 66,312 52,025 153,089 28,821 18,439 75,293 54,125 448,104 7,67%
9 Licko-senjska 6,872 5,466 18,356 7,122 2,257 6,491 11,683 58,245 1,00%
10 | Viroviticko-podravska 13,145 18,802 4,479 11,795 5,122 7,945 14,432 75,719 1,30%
11 | PozZesko-slavonska 17,475 13,087 13,210 18,258 10,364 15,839 25,357 113,590 1,94%
12 | Brodsko-posavska 28,408 27,258 5,487 15,377 12,027 30,393 37,861 156,811 2,68%
13 | Zadarska 19,204 17,826 53,934 13,571 3,554 41,061 15,207 164,356 2,81%
14 | Osjecko-baranjska 62,639 74,754 17,742 27,927 23,386 77,042 85,421 368,911 6,31%
15 | Sibensko-kninska 13,275 14,228 29,128 22,390 2,628 19,332 16,848 117,829 2,02%
16 | Vukovarsko-srijemska 23,928 17,671 10,932 15,057 10,186 24,402 22,176 124,352 2,13%
17 | Splitsko-dalmatinska 61,335 46,137 160,017 41,369 21,360 241,514 78,188 649,922 11,12%
18 | lIstarska 57,668 28,036 185,556 26,787 11,969 70,733 72,927 453,676 7,76%
19 | Dubrovacko-neretvanska 14,171 11,439 103,360 20,148 5,592 14,245 14,103 183,057 3,13%
20 | Medimurska 29,102 16,431 9,682 12,862 12,187 20,023 59,857 160,145 2,74%
21 | Grad Zagreb 465,755 187,686 66,370 147,316 55,084 253,683 214,644 1.390,538 23,80%

UKUPNO 1.095,051 735,627 909,200 563,655 265,055 1.086,986 1.188,001 5.843,575 100,00%

ubio 18,74% 12,59% 15,56% 9,65% 4,54% 18,60% 20,33% 100,00%
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Tablica .26 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po energentima na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Ukupna isporuéena energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje [GWh/a]

Naziv Zupanije UNP Lozivo ulje Prirodni plin Ukupno OIE Daljinski izvor E::‘ketrr;?jr;a Ostalo UKUPNO uDIO
1 Zagrebacka 7,190 5,882 227,214 11,932 13,119 114,507 22,416 402,259 6,88%
2 Krapinsko-zagorska 0,603 2,861 104,526 3,814 0,448 46,329 4,670 163,252 2,79%
3 Sisacko-moslavacka 2,380 8,705 54,272 11,131 8,785 39,555 1,967 126,795 2,17%
4 Karlovacka 2,020 15,490 28,580 13,855 17,892 51,053 2,618 131,508 2,25%
5 Varazdinska 2,906 0,866 198,039 6,355 1,647 77,631 6,515 293,960 5,03%
6 Koprivnicko-krizevacka 0,173 5,625 100,268 2,788 0,423 39,689 0,801 149,766 2,56%
7 Bjelovarsko-bilogorska 0,225 0,249 73,202 8,725 0,360 27,291 0,727 110,779 1,90%
8 Primorsko-goranska 35,208 57,084 69,965 19,284 4,928 254,518 7,116 448,104 7,67%
9 Licko-senjska 8,778 7,640 2,452 12,058 0,075 26,459 0,782 58,245 1,00%
10 | Viroviticko-podravska 0,639 0,460 47,269 3,373 0,861 18,963 4,155 75,719 1,30%
11 | Pozesko-slavonska 1,659 0,849 62,600 8,667 1,206 36,867 1,743 113,590 1,94%
12 | Brodsko-posavska 2,041 6,682 85,658 7,498 5,559 45,602 3,770 156,811 2,68%
13 | Zadarska 2,944 24,640 4,820 3,010 2,175 122,773 3,994 164,356 2,81%
14 | Osjecko-baranjska 2,577 4,764 160,213 19,190 56,843 113,748 11,576 368,911 6,31%
15 | Sibensko-kninska 13,679 17,056 3,953 5,149 0,008 77,031 0,953 117,829 2,02%
16 | Vukovarsko-srijemska 0,629 3,446 70,656 5,188 1,449 38,616 4,369 124,352 2,13%
17 | Splitsko-dalmatinska 21,013 45,799 10,727 20,370 0,391 546,015 5,607 649,922 11,12%
18 | Istarska 16,965 52,029 85,688 7,217 3,570 279,338 8,869 453,676 7,76%
19 | Dubrovacko-neretvanska 13,519 24,700 3,829 9,553 0,000 126,588 4,868 183,057 3,13%
20 | Medimurska 2,648 0,577 105,685 13,471 0,390 36,112 1,263 160,145 2,74%
21 | Grad Zagreb 2,278 15,163 622,085 6,255 288,597 414,471 41,689 1.390,538 23,80%

UKUPNO 140,074 300,568 2.121,698 198,885 408,727 2.533,156 140,469 5.843,575 100,00%

ubio 2,40% 5,14% 36,31% 3,40% 6,99% 43,35% 2,40% 100,00%
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1.2.3  SEKTOR INDUSTRIJE

Egzaktna godisnja potrosnja isporucene energije u 2019. godini u sektoru industrije za_svako poduzece
zasebno u Hrvatskoj dobivena je od strane Drzavnog zavoda za statistiku.

1.2.3.1 DEFINIRANJE SEKTORA INDUSTRIJE U OKVIRU SVEOBUHVATNE PROCJENE

U excel file-u, dobivenom od strane Drzavnog zavoda za statistiku, su za svako poduzece zasebno navedene
godisnje potrosnje svih oblika energenata u 2019. godini te Sifra Nacionalne klasifikacijske djelatnosti (u
nastavku NKD S$ifra). Svakom poduzedu je dodijeljena stvarna adresa, pomocu koje su kasnije najve¢im
potrosacima u sektoru industrije dodijeljene koordinate (geografska Sirina i duZina).

Drzavni zavod za statistiku prati, osim industrije i druge djelatnosti, koje ne pripadaju industriji, te su one
ispustene iz daljnje analize.

Djelatnosti za cjelokupno gospodarstvo u Hrvatskoj se svrstavaju u definirane odjeljke od 01 do 99. Svaki
odjeljak pripada jednom od ukupno 14 glavnih podrucja djelatnosti, ozna¢enih oznakama od A do N.

NKD S$ifra, za odredivanje vrste djelatnosti, se sastoji od ukupno 4 broja. S prva dva broja se definira glavno
podrucje odnosno odjeljak djelatnosti, a zadnja dva broja definiraju skupinu pojedinog odjeljka.

Npr. poduzece sa Sifrom NKD 10.81 pripada u glavno podruéje C - Preradivacka industrija, odjeljak
proizvodnja prehrambenih proizvoda (prva dva broja 10), skupinu proizvodnja Secera (preostala dva broja
81).

Tabli¢no (Tablica 1.27) je dan pregled glavnih podrudja djelatnosti s pripadajué¢im odjeljcima. U Sveobuhvatnoj
procjeni su u sektoru industrije uzeta u obzir sljedeéa dva glavna podrucja:

A — Rudarstvo i vadenje
B — Preradivacka industrija

s nekoliko iznimki, koje ne spadaju u sektor industrije (Tablica 1.28):

e (05 -Vadenje ugljenai lignita — spada u sektor ENERGETIKE,
e 06 - Vadenje sirove nafte i prirodnog plina — spada u sektor ENERGETIKE,
e 19 - Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda — spada u sektor ENERGETIKE,

e 33 -Popravak i instaliranje strojeva i opreme — spada u sektor USLUGA.

Tablica 1.27 Pregled glavnih podrucja djelatnosti s odjeljcima

Oznalf.:;\ Naziv podrucja B:ro_j Uzett_) u

podrucja odjeljka obzir
A Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo 01-03 NE
B Rudarstvo i vadenje 05-09 DA
C Preradivacka industrija 10-33 DA
D Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija 35 NE
£ Opskr.t.)a vod.ovm; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom te djelatnosti 3639 NE

sanacije okolisa

F Gradevinarstvo 41-43 NE
G Trgovina na veliko i na malo; popravak motornih vozila i motocikla 45-47 NE
H Prijevoz i skladistenje 49-53 NE
| Djelatnosti pruZanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane 55-56 NE
J Informacije i komunikacije 59-63 NE
K Financijske djelatnosti i djelatnosti osiguranja 64-66 NE
L Poslovanje nekretninama 68 NE
M Strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti 69-75 NE
N Administrativne i pomoéne usluzne djelatnosti 77-82 NE
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Oznalfz:z Naziv podrucja Brro.j Uzetc.a "
podrucja odjeljka obzir
0 Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje 84 NE
P Obrazovanje 85 NE
Q Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi 86-88 NE
R Umjetnost, zabava i rekreacija 90-93 NE
S Ostale usluzne djelatnosti 94-96 NE
T Djelatnosti kucanstava kao poslodavaca; djelatnosti ku¢anstava koja proizvode 97.08 NE
razli¢itu robu i pruzaju razlicite usluge za vlastite potrebe
U Djelatnosti izvan teritorijalnih organizacija i tijela 99 NE
Tablica 1.28 Pregled odjeljaka koji spadaju u sektor industrije
p?)fir:'zz?a Naziv podrucja o d?:ljjjka Naziv odjeljka Sektor U:eb’;ci)ru
05 Vadenje ugljena i lignita ENERGETIKA NE
06 Vadenje sirove nafte i prirodnog plina ENERGETIKA NE
B RUDARSTVO | 07 Vadenje metalnih ruda INDUSTRIJA DA
VADENIJE 08 Ostalo rudarstvo i vadenje INDUSTRIJA DA
09 Pomocne usluzne djelatnosti u rudarstvu INDUSTRIJA DA
10 Proizvodnja prehrambenih proizvoda INDUSTRIJA DA
11 Proizvodnja pica INDUSTRIJA DA
12 Proizvodnja duhanskih proizvoda INDUSTRIJA DA
13 Proizvodnja tekstila INDUSTRIJA DA
14 Proizvodnja odjece INDUSTRIJA DA
15 Proizvodnja koZe i srodnih proizvoda INDUSTRIJA DA
Prerada drva i proizvoda od drva i pluta, osim
16 namjestaja; proizvodnja proizvoda od slame i INDUSTRIJA DA
pletarskih materijala
17 Proizvodnja papira i proizvoda od papira INDUSTRIJA DA
18 Tiskanje i umnoZavanje snimljenih zapisa INDUSTRIJA DA
PRERADIVACKA 19 Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda ENERGETIKA NE
c INDUSTRUJA 20 Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda INDUSTRIJA DA
2 r;fr::;/;):ljng:k?r]sg?i\:;?vi;ak;maceutsk|h proizvoda i INDUSTRUA DA
22 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike INDUSTRIJA DA
23 Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda INDUSTRIJA DA
24 Proizvodnja metala INDUSTRIJA DA
25 r;?)i:g/;inja gotovih metalnih proizvoda, osim strojeva INDUSTRUA DA
% Z:g::zg:;\ja racunala te elektronickih i optickih INDUSTRUA DA
27 Proizvodnja elektri¢ne opreme INDUSTRIJA DA
28 Proizvodnja strojeva i uredaja, d. n. INDUSTRIJA DA
29 Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica INDUSTRIJA DA
30 Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava INDUSTRIJA DA
31 Proizvodnja namjestaja INDUSTRIJA DA
32 Ostala preradivacka industrija INDUSTRIJA DA
33 Popravak i instaliranje strojeva i opreme USLUGE NE

Podrucje B je rudarstvo, ali se u energetskim bilancama svi dijelovi rudarstva koji nisu tzv. energetsko
rudarstvo (npr. vadenje ugljenai lignita, vadenje sirove nafte i prirodnog plina) takoder promatraju kao jedna
industrijska grana (rudarstvo).

Preradivacka industrija obuhvaca odjeljke od broja 10 do ukljucivo 32, ali u energetskim bilancama odjeljak
19 - Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda ne spada u sektor industrije, ve¢ u sektor energetike.
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Gradevinarstvo se takoder smatra jednom industrijskom granom, no gradevinarstvo je ispusteno iz daljnje
analize s obzirom da je udio isporucene energije u ukupnoj isporucenoj energiji, koji se koristi za grijanje i
hladenje zanemarivi, te nije od interesa za Sveobuhvatnu procjenu!

1.2.3.2 PREGLED ENERGENATA UZETIH U OBZIR U SEKTORU INDUSTRIJE

U excel file-u, dobivenom od strane Drzavnog zavoda za statistiku, su za svako poduzeée zasebno navedene
godisnje potrosnje svih oblika energenata u 2019. godini. Nakon to¢nog definiranja poduzeca, koja s obzirom
na svoju djelatnost spadaju u sektor industrije, uslijedilo je definiranje energenata koji se koriste za
grijanje/hladenje, odnosno iz daljnje analize su ispusteni svi energenti koji se ne koriste za potrebe
grijanja/hladenja. Npr. svi energenti, koji se koriste u prometu (benzin, dizelska goriva), su ispusteni iz daljnje
analize.

Tabli¢no je dan pregled svih energenata, koja poduzeca koriste, sa Siframa energenata, jedinicom i donjom
ogrjevnom vrijednos$c¢u energenta, te je naznaceno, koji se energenti uzimaju za daljnju analizu, odnosno za
odredivanje godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje. Takoder, kod energenata, koji
izgaraju u nekom uredaju za loZenje, definirana je prosjecna vrijednost stupnja djelovanja uredaja za loZenje,
koja je potrebna za kasnije odredivanje potrebne korisne toplinske energije za grijanje.

Tablica 1.29 SEKTOR INDUSTRIJE — popis energenata uzetih u obzir

Sifra Dc.mja Fnergent ?e )
ener. - | Naziv energenta Jedinica o.g.rjevna uzn m? u obzir z.a fstupanj.
vrijednost grijanje/hladenje | djelovanja
genta [KWh/jedinica] (DA/NE)
11 Elektricna energija - - DA -
15 Para i voda temperature manje ili jednake 200°C - - DA -
16 Para i voda temperature vece od 200°C - - DA -
21 Tehnicki plinovi - - NE -
22 Kameni ugljen i njegovi briketi kg 7,443056 DA 0,80
23 Mrki ugljen i njegovi briketi kg 5,001389 DA 0,80
25 Koks (metalurski i ljevaonicki) kg 7,734722 DA 0,85
29 Biodizelska goriva - - NE -
31 Benzini za prometna sredstva (fosilni) - - NE -
32 Benzini osim za prometna sredstva (fosilni) - - NE -
34 Dizelska goriva za prometna sredstva (fosilna) - - NE -
35 Dizelska goriva osim za prometna sredstva (fosilna) - - NE -
37 Ekstralako i specijalno loZivo ulje kg 11,666666 DA 0,83
38 Niskosumporno loZivo ulje (do 1% S) kg 11,111111 DA 0,83
39 Visokosumporno loZivo ulje (1% S i viSe; mazut) kg 10,833333 DA 0,83
40 Naftni koks kg 8,611111 DA 0,85
51 Prirodni plin, distribuiran mreZzom m3 9,480000° DA -
61 Ostali plin, distribuiran mrezom — — NE —
62 Ukapljeni plin kg 12,780000 DA 0,87
63 Rafinerijski plin® kg 13,491667 NE 0,33
71 | Ogrjevno drvo pr°::f m 2.500,00 DA 0,70
72 Drveni peleti kg 5,000000 DA 0,80
73 Drvna sjecka kg 3,000000 DA 0,80
74 Briketi od drva, slamei sl. kg 4,730000 DA 0,75
75 Drvni i biljni otpad kg 2,860000 DA 0,70
81 Stare gume kg 8,333333 DA 0,75

5 prosjetna vrijednost dobivena na temelju podataka distributera

6 Koristi se u sektoru energetike
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3 Donja Energent se
Sifra . . . .
. .. ogrjevna uzima u obzir za Stupanj
ener. - | Naziv energenta Jedinica - I . . .
. vrijednost grijanje/hladenje | djelovanja
8 [kWh/jedinica] (DA/NE)
82 Otpadna ulja i emulzije 10,222222 DA 0,75
83 Mesno i kostano brasno kg 3,068056 DA 0,75
84 DSS - osuseni mulj kg 2,303611 DA 0,75
85 RDF - gorivo proizvedeno iz raznih vrsta otpada - - NE -

U sektoru industrije elektriéna energija se trosi za sljedece potrebe, koje se na odnose na grijanje/hladenje:
e grijanje u procesu proizvodnje,
e hladenje u procesu proizvodnje pomoc¢u kompresijskog rashladnika,
e hladenje prostora u uredskim zgradama pomodu split klima uredaja,
e pripremu potrosne tople vode u uredskim zgradama pomocu pojedinacnih elektri¢nih bojlera.

U sektoru industrije prirodni plin distribuiran mreZom se trosi za sljedeée potrebe, koje se odnose na
grijanje/hladenje:

e grijanja u procesu proizvodnje,
e grijanja prostora zgrada,
e hladenja u procesu proizvodnje (pomocu plinskog apsorpcijskog rashladnika).

Tabli¢no su dane prosje¢ne vrijednosti stupnja djelovanja izvora toplinske odnosno rashladne energije,
potrebne za odredivanje korisne potrebne toplinske energije za grijanje/hladenje u slucaju elektri¢ne
energije i prirodnog plina.

Tablica 1.30 SEKTOR INDUSTRIJE — koristenje elektricne energije i prirodnog plina kao energenta za pokrivanje potreba za

grijanjem/hladenjem
Sifra | Naziv energenta Potrebe GR”.ANJE- ftupanj HLADENJE._ faktor
djelovanja [-] hladenja [-]

Grijanje u procesu proizvodnje 0,99 —
Hladenje u procesu proizvodnje
pomocu kompresijskog - 3,00
rashladnika

11 Elektri¢na energija Hladenje prostorla u u.reds.kim
zgradama pomocu split klima - 2,80

uredaja

Priprema potrosne tople vode u
uredskim zgradama pomocu 0,99 -
pojedinacnih elektri¢nih bojlera

Grijanje u procesu proizvodnje 0,87 -
51 Prirodni plin, distribuiran Grijanje prostora zgrada 0,91 —
mreZom Hladenje u procesu proizvodnje

- 1,10’

(plinski apsorpcijski rashladnik)

Naravno, elektri¢na energija se u sektoru industrije koristi za pogon motora, elektrokemijsku uporabu, pogon
aparata (ukljucivo IT opremu), rasvjetu i ostale energetske svrhe, no za potrebe Sveobuhvatne procjene se
uzima samo onaj dio pojedine vrste energenta koji se koristi za grijanje, pripremu potrosne tople vode i
hladenje.

7 faktor hladenja plinskog apsorpcijskog rashladnika — omjer ug¢ina isparivada i generatora
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1.2.3.3 UKUPNA ISPORUCENA ENERGIJA SEKTORU INDUSTRIE
U okviru studije vazno je razlikovati:

e ukupnu isporucenu energiju sektoru industrije za definirane energente, kojom se osim potreba za
grijanjem/hladenjem pokrivaju i druge potrebe,

e isporuéena energija za potrebe grijanja®/hladenja.

Temeljem podataka osiguranih od strane Drzavnog zavoda za statistiku u Hrvatskoj je u 2019. godini
registrirana ukupna isporucena energija u iznosu od 8.981,44 GWh za ukupno 2.478 poduzeéa, koja prema
dodijeljenoj NKD Sifri, spadaju u sektor industrije. Pri tome su uzeti u obzir samo energenti definirani u
poglavlju 1.2.3.2.

Vazno je naglasiti da se sljedeca dva energenta:
e Paraivoda temperature manje ili jednake 200°C
e Paraivodatemperature vece od 200°C
dobivaju na sljedeée nacine:
e dobava direktno iz centralnih toplinskih sustava (CTS),
e proizvodnja iz industrijskih kotlovnica,
e proizvodnja iz industrijskih kogeneracijskih postrojenja.

U sluc¢aju industrijskih kotlovnica i kogeneracijskih postrojenja koriste se razli¢ite vrste pogonskih energenata
za proizvodnju pare i vode (prirodni plin, loZivo ulje, otpaci, mrki ugljen i lignit).

Ukupan broj industrijskih kotlovnica u Hrvatskoj u 2019.: 57
Ukupan broj industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Hrvatskoj u 2019.: 5

ViSe podataka o industrijskim kotlovnicama i industrijskim kogeneracijskim postrojenjima u poglavljima u
nastavku.

U Tablica I.31 navedena je ukupna isporuéena energija u sektoru industrije po Zupanijama, pri ¢emu je
navedena potrosSnja pare i vode, a ne potrosnja pogonskog energenta za proizvodnju pare i vode. Od
navedene koli¢ine pare i vode odvojio se dio energije za potrebe grijanja/hladenja, da bi se zatim dobila
korisna energija za grijanje i hladenje.

U sektoru industrije najviSe se trosi elektricne energije (38,60 %), zatim slijede prirodni plin distribuiran
mrezom (23,93 %) i naftni koks (13,66 %).

Potrosnja je poznata na nivou svakog poduzeca, ali se prije svega zbog povjerljivosti podataka, a zatim i zbog
opseznosti podataka ne navodi u studiji pojedinacno na nivou svakog poduzeca, veé se daje pregled na nivou
pojedine Zupanije.

8 Pod pojmom grijanje se podrazumijeva grijanje i priprema potro$ne tople vode
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Tablica 1.31 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna isporucena energija energenata uzetih u obzir

SEKTOR INDUSTRUE UKUPNA ISPORUCENA ENERGIJA U 2019. GODINI PO ENERGENTIMA [GWh/a]
.y Kameni/mrki Koks . . Briketi od . Otpadna Me.sno DSS - Udio
Zupanija Elektrlﬁna Prirodni plin CTS ugljen i njihovi (metalurski i Lozivo ulje LGl UNP Ogrjevno drvo D.rvr.u " drva, Drvnl. Stare uljai v' osuseni | UKUPNO %]
energlja briketi ljevaonicki) Feks 2 EE slame i sl. otpaci gume emulzije kostvano mulj
brasno
Zagrebacka 244,97 133,59 0,01 0,00 0,62 14,43 0,00 1,06 2,87 0,65 0,10 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 398,56 4,44
Krapinsko-zagorska 215,41 453,66 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 2,12 0,00 2,73 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 674,50 7,51
Sisacko-moslavacka 353,91 73,32 150,26 0,00 0,00 5,77 0,00 0,43 17,63 6,70 0,00 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00 609,50 6,79
Karlovacka 107,45 37,31 0,00 0,00 0,00 32,49 0,00 0,92 1,18 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 180,23 2,01
Varazdinska 262,26 261,34 0,46 0,00 61,13 5,51 0,00 0,52 37,52 1,92 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 630,73 7,02
Koprivnicko-krizevacka 103,37 132,08 0,00 0,00 0,00 1,71 0,00 1,62 0,00 7,44 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 247,94 2,76
Bjelovarsko-bilogorska 101,05 54,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,69 2,85 0,00 14,07 0,00 0,00 0,00 0,00 173,25 1,93
Primorsko-goranska 146,83 4,49 0,00 0,00 0,00 15,42 0,00 4,79 0,10 3,87 0,00 42,66 0,00 0,00 0,00 0,00 218,17 2,43
Licko-senjska 91,85 0,66 24,02 0,00 0,00 2,04 0,00 15,19 0,44 0,20 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 135,03 1,50
Viroviticko-podravska 60,89 43,79 0,00 0,00 9,34 0,00 0,00 0,31 14,45 19,99 0,04 22,73 0,00 0,00 0,00 0,00 171,54 1,91
PoZesko-slavonska 68,54 13,99 18,72 0,00 0,00 1,05 0,00 0,60 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 103,04 1,15
Brodsko-posavska 81,37 83,96 52,81 0,00 1,93 2,09 0,00 3,50 0,23 0,04 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 226,31 2,52
Zadarska 46,27 21,16 0,00 0,00 0,00 12,21 0,00 0,90 0,00 21,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102,20 1,14
Osjecko-baranjska 354,97 182,30 140,12 240,41 0,00 4,91 280,17 1,81 2,22 5,58 0,00 0,92 0,00 69,10 0,00 2,52 | 1.285,03 | 14,31
Sibensko-kninska 108,08 152,12 0,00 0,00 0,00 11,19 0,00 10,19 11,12 2,12 0,00 0,00 0,00 16,26 0,00 0,00 311,07 3,46
Vukovarsko-srijemska 98,45 110,33 0,00 5,28 17,41 15,27 0,00 0,33 0,99 0,00 0,22 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 251,31 2,80
Splitsko-dalmatinska 232,20 1,33 0,00 13,90 0,00 66,18 721,52 18,93 0,79 5,73 0,07 0,00 0,00 9,07 0,00 0,00 | 1.069,69 | 11,91
Istarska 248,63 77,12 1,14 318,03 152,11 54,49 225,19 27,69 0,20 0,18 0,00 0,00 28,95 4,64 3,84 0,56 | 1.142,76 | 12,72
::gg, \;?fsl;: 7,36 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,17 0,12
Medimurska 154,91 76,62 0,00 0,08 0,00 4,37 0,00 1,60 7,68 0,71 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 246,40 2,74
Grad Zagreb 377,64 235,68 107,26 0,00 0,00 48,90 0,00 4,60 1,15 0,33 0,06 14,30 0,00 3,07 0,00 0,00 792,99 8,83
UKUPNO 3.466,41 2.149,41 494,80 577,70 242,54 301,71 1.226,88 97,82 99,38 83,56 0,55 102,60 28,95 102,21 3,84 3,08 | 8.981,44 | 100,00
Udio [%] 38,60 23,93 5,51 6,43 2,70 3,36 13,66 1,09 1,11 0,93 0,01 1,14 0,32 1,14 0,04 0,03 100,00
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1.2.3.4 UKUPNA ISPORUCENA ENERGIJA SEKTORU INDUSTRIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA

Ukupna isporué¢ena energija za potrebe grijanja/ hladenja u sektor industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je
iznosila 6.733,98 GWh.

U sektoru industrije se najviSe energije trosi za potrebe grijanja u procesu proizvodnje (85,72 %), dok se za
grijanje prostora i pripremu PTV-a troSi 8,61 % ukupne godiSnje isporufene energije za potrebe
grijanja/hladenja. Na hladenje prostora i hladenje za potrebe procesa proizvodnje otpada svega 5,67 %
ukupne godis$nje isporuc¢ene energije za potrebe grijanja/hladenja.

SEKTOR INDUSTRUJE - raspodjela ukupne godisnje isporucene
energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

Hladenje u procesu Grijanje prostorai priprema PTV-a
proizvodnje 8,61%
4,01%

Hladenje prostora
1,66%

Grijanje u procesu
proizvodnje
85,72%

Slika 1.21 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

Slika 1.22 prikazuje raspodjelu ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema
namjeni i energentima u sektoru industrije.

Za potrebe grijanja u procesu proizvodnje od energenata se najvise koriste:

prirodni plin (1.724,45 GWh/a; 29,88 %),

naftni koks (1.226,88 GWh/a; 21,25 %),

elektri¢na energija (821,78 GWh/a; 14,24 %),

kameni/mrki ugljen i njihovi briketi (577,70 GWh/a; 10,01 %),
CTS (355,14 GWh/a; 6,15 %).

Za potrebe hladenja u procesu proizvodnje se koristi uglavnom elektri¢na energija i nesto prirodnog plina.
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA il.

SEKTOR INDUSTRUJE - raspodjela ukupne godiinje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja prema namjeni i energentima

7.000
6.000
5.000
&
=  4.000
=
2 3000
2.000
1.000
0 — —
Grijanje u L . Hladenje u
Grijanje prostora i .
procesu . procesu Hladenje prostora
. . priprema PTV-a . .
proizvodnje proizvodnje
W DSS - osuseni mulj 3,08 0,00 0,00 0,00
Mesno i kostano brasno 3,84 0,00 0,00 0,00
W Otpadna ulja i emulzije 102,21 0,00 0,00 0,00
W Stare gume 28,95 0,00 0,00 0,00
W Drvni otpaci 102,60 0,00 0,00 0,00
M Briketi od drva, slame i sl. 0,55 0,00 0,00 0,00
O Drvni peleti/sjecka 83,56 0,00 0,00 0,00
W Ogrjevno drvo 99,38 0,00 0,00 0,00
MW UNP 97,82 0,00 0,00 0,00
M Naftni koks 1.226,88 0,00 0,00 0,00
B LoZivo ulje 301,71 0,00 0,00 0,00
M Koks (metalurskii ljevaonicki) 242,54 0,00 0,00 0,00
W Kameni/mrki uglien i njihovi briketi 577,70 0,00 0,00 0,00
mCTS 355,14 139,66 0,00 0,00
O Prirodni plin 1.724,45 397,90 24,66 0,00
W Elektricna energija 821,78 42,19 245,65 111,72

Slika 1.22 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni i
energentima
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Tablica 1.32 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja po Zupanijama i energentima

SEKTOR INDUSTRUE UKUPNA GODISNJA ISPORUCENA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA U 2019. GODINI PO ENERGENTIMA [GWh/a]
Ly Kameni/mrki Koks . . Briketi od . Otpadna Me.sno DSS - Udio
. . Elektri¢na . - L - .. . Naftni . Drvni Drvni Stare . i . . [%]
Zupanija " Prirodni plin CTS ugljen i njihovi (metalurski i LoZivo ulje UNP Ogrjevno drvo oy drva, . uljai . osuseni | UKUPNO
energija — . s koks peleti/sjecka . otpaci gume . kostano .
briketi ljevaonicki) slameii sl. emulzije Y mulj
brasno
Zagrebacka 97,55 133,59 0,01 0,00 0,62 14,43 0,00 1,06 2,87 0,65 0,10 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 251,14 3,73
Krapinsko-zagorska 53,93 451,49 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 2,12 0,00 2,73 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 510,86 7,59
Sisatko-moslavacka 147,93 73,32 150,26 0,00 0,00 5,77 0,00 0,43 17,63 6,70 0,00 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00 403,53 5,99
Karlovacka 39,71 37,31 0,00 0,00 0,00 32,49 0,00 0,92 1,18 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 112,50 1,67
Varazdinska 104,09 261,10 0,46 0,00 61,13 5,51 0,00 0,52 37,52 1,92 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 472,32 7,01
Koprivnicko-krizevacka 32,93 132,08 0,00 0,00 0,00 1,71 0,00 1,62 0,00 7,44 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 177,50 2,64
Bjelovarsko-bilogorska 27,70 54,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,69 2,85 0,00 14,07 0,00 0,00 0,00 0,00 99,91 1,48
Primorsko-goranska 20,03 4,49 0,00 0,00 0,00 15,42 0,00 4,79 0,10 3,87 0,00 42,66 0,00 0,00 0,00 0,00 91,36 1,36
Licko-senjska 20,35 0,66 24,02 0,00 0,00 2,04 0,00 15,19 0,44 0,20 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 63,53 0,94
Viroviticko-podravska 10,31 43,79 0,00 0,00 9,34 0,00 0,00 0,31 14,45 19,99 0,04 22,73 0,00 0,00 0,00 0,00 120,96 1,80
PoZesko-slavonska 29,25 13,99 18,72 0,00 0,00 1,05 0,00 0,60 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,76 0,95
Brodsko-posavska 28,24 83,96 52,81 0,00 1,93 2,09 0,00 3,50 0,23 0,04 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 173,18 2,57
Zadarska 14,34 21,16 0,00 0,00 0,00 12,21 0,00 0,90 0,00 21,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,28 1,04
Osjecko-baranjska 121,64 182,30 140,12 240,41 0,00 4,91 280,17 1,81 2,22 5,58 0,00 0,92 0,00 69,10 0,00 2,52 | 1.051,71 | 15,62
Sibensko-kninska 26,21 152,12 0,00 0,00 0,00 11,19 0,00 10,19 11,12 2,12 0,00 0,00 0,00 16,26 0,00 0,00 229,19 3,40
Vukovarsko-srijemska 30,67 110,33 0,00 5,28 17,41 15,27 0,00 0,33 0,99 0,00 0,22 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 183,53 2,73
Splitsko-dalmatinska 114,04 1,33 0,00 13,90 0,00 66,18 721,52 18,93 0,79 5,73 0,07 0,00 0,00 9,07 0,00 0,00 951,53 | 14,13
Istarska 103,38 77,12 1,14 318,03 152,11 54,49 225,19 27,69 0,20 0,18 0,00 0,00 28,95 4,64 3,84 0,56 997,51 | 14,81
Dubrovacko- 2,99 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,79 0,10
neretvanska
Medimurska 45,52 76,62 0,00 0,08 0,00 4,37 0,00 1,60 7,68 0,71 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 137,01 2,03
Grad Zagreb 150,54 235,68 107,26 0,00 0,00 48,90 0,00 4,60 1,15 0,33 0,06 14,30 0,00 3,07 0,00 0,00 565,89 8,40
UKUPNO 1.221,34 2.147,01 494,80 577,70 242,54 301,71 1.226,88 97,82 99,38 83,56 0,55 102,60 28,95 102,21 3,84 3,08 | 6.733,98 | 100,00
Udio [%] 18,14 31,88 7,35 8,58 3,60 4,48 18,22 1,45 1,48 1,24 0,01 1,52 0,43 1,52 0,06 0,05 100,00
Tablica 1.33 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni i energentima
SEKTOR INDUSTRIJE UKUPNA GODISNJA ISPORUCENA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA U 2019. GODINI PO ENERGENTIMA [GWh/a]
udi
L Kameni/mrki Koks . . Briketi od . Otpadna Me.sno DSS - o '
. . Elektri¢na . L s - .. . Naftni . Drvni Drvni Stare .. i . . [%]
Zupanija i Prirodni plin CTS ugljen i njihovi (metalurski i LoZivo ulje UNP Ogrjevno drvo s drva, . uljai Y osuseni | UKUPNO
energija I . - koks peleti/sjecka . otpaci gume . koStano .
briketi ljevaonicki) slame i sl. emulzije Y mulj
brasno
Srrc'fzr\‘/f df]jzrocesu 821,78 1.724,45 355,14 577,70 242,54 301,71 | 1.226,88 97,82 99,38 83,56 055| 102,60 | 2895 | 10221 3,84 | 3,08 5772,19 | 8572
Grijanje prostora 42,19 397,90 139,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ©000| 000| 57975| 86l
priprema PTV-a
Hladenje u procesu 245,65 24,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ©000| 000| 27031| 401
proizvodnje
Hladenje prostora 111,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111,72 1,66
UKUPNO 1.221,34 2.147,01 494,80 577,70 242,54 301,71 1.226,88 97,82 99,38 83,56 0,55 102,60 28,95 102,21 3,84 3,08 | 6.733,98 | 100,00
Udio [%] 18,14 31,88 7,35 8,58 3,60 4,48 18,22 1,45 1,48 1,24 0,01 1,52 0,43 1,52 0,06 0,05 100,00



http://www.eihp.hr/

Drzavni zavod za statistiku je za sljedece energente:
e elektricna energija,
e paraivodatemperature manje ili jednake 200°C,
e paraivodatemperature vece od 200°C,
e prirodni plin distribuiran mrezom,

osigurao podatke o raspodjeli ukupne isporu¢ene energije pojedinog energenata prema vrsti potrebe za
pojedinu vrstu djelatnosti definiranu NKD Sifrom.

Cjelokupna tablica, zbog svoje kompleksnosti i veli¢ine nije prikazana u ovoj studiji. U nastavku je dana tablica
za raspodjelu ukupne isporucene elektricne energije na primjerima proizvodnje mlinarskih proizvoda i piva.

Tablica 1.34 Raspodjela ukupne isporucene elektricne energije prema potrebama na primjerima proizvodnje mlinarskih proizvoda i

pive
Elektricna energija — udio u ukupnoj isporucenoj energiji [-]
NKD ; Toplina u Eiflfe/ deszals Hladen;j Elektro- Aparati Ostal
- Naziv p ; je u ) ektro S stale
Sifra procesu prostora | YOde u procesu Elektro. kemijska LKlitei I.IT energetske | UKUPNO
. . uredskim i . motori opremu) i
proizvodnje proizvodnje uporaba . svrhe
zgradama rasvjeta
Proizvodnja
1061 | mlinarskih 0,0745 0,0005 0,0195 0,8303 0,0000 0,0752 0,0000 1,00
proizvoda
1105 ;r;’;m"ma 0,4546 0,0385 01444 | 03424 | 0,0016 0,0185 0,0000 1,00

Ukupna isporucena energija pojedinog energenta (elektri¢na energija, para i voda temperature manje il
jednake 200°C, para i voda temperature veée od 200°C, prirodni plin distribuiran mrezom), ovisno o NKD Sifri,
je raspodijeljena po potrebama. Za potrebe daljnje analize uzet je samo onaj dio isporuéene energije
pojedinog energenta, koji se koristi za grijanje (grijanje za potrebe procesa ili grijanje prostora zgrade),
pripremu potrosne tople vode i hladenje (hladenje za potrebe procesa ili hladenje prostora zgrade) u sektoru
industrije.

Iz sljedece ukupne isporucene energije sektoru industrije:
e elektri¢na energija,
e paraivoda temperature manje ili jednake 200°C,
e paraivoda temperature vece od 200°C,
e prirodni plin distribuiran mrezom,
u nastavku je izdvojena isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja.
Elektricna energija i prirodni plin se koriste za (vidi Tablica I.35, Tablica 1.36):
e grijanje u procesu proizvodnje,
e grijanje/hladenje prostora i vode u prateé¢im uredskim zgradama,
e hladenje u procesu proizvodnje (pomodu apsorpcijskog rashladnika).

Vidljivo je da se u slucaju elektricne energije 35,23 % ukupne isporucene elektricne energije u sektor
industrije trosi za potrebe grijanja/hladenja, dok se 64,77 % trosi za ostale potrebe (pogon motora,
elektrokemijska uporaba, pogon aparata ukljucivo IT opremu, rasvjeta i ostale energetske svrhe).

U slucaju prirodnog plina distribuiranog mreZiom 99,89 % prirodnog plina se trosi za potrebe
grijanja/hladenja.
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Tablica 1.35 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela isporucene elektricne energije po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRIJE

RASPODJELA ELEKTRICNE ENERGIJE [GWh/a]

. Toplina u Grijanje / hladenje Hladenje u
Zupanija UKUPNA procesu prostora i vode u procesu Ostalo
proizvodnje uredskim zgradama proizvodnje

1 | Zagrebatka 245,08 49,48 27,30 20,77 147,52
2 | Krapinsko-zagorska 215,41 46,12 3,79 4,02 161,48
3 | Sisacko-moslavacka 353,91 96,24 5,05 46,64 205,97
4 | Karlovatka 107,45 28,74 3,76 7,22 67,74
5 Varazdinska 262,26 76,97 6,14 20,97 158,18
6 | Koprivni¢ko-krizevacka 103,37 8,87 9,74 14,32 70,44
7 | Bjelovarsko-bilogorska 101,05 18,68 2,46 6,56 73,35
8 Primorsko-goranska 146,83 10,76 5,33 3,93 126,81
9 | Licko-senjska 91,85 5,16 1,32 13,87 71,50
10 | Viroviti¢ko-podravska 60,89 6,28 2,43 1,60 50,58
11 | Pozesko-slavonska 68,54 25,25 2,29 1,71 39,28
12 | Brodsko-posavska 81,37 15,26 4,86 8,12 53,13
13 | Zadarska 46,27 8,58 2,63 3,13 31,93
14 | Osjecko-baranjska 354,97 94,55 11,12 15,97 233,32
15 | Sibensko-kninska 108,08 24,20 0,97 1,04 81,87
16 | Vukovarsko-srijemska 98,45 20,70 3,14 6,84 67,78
17 | Splitsko-dalmatinska 232,20 95,18 9,73 9,12 118,16
18 | Istarska 248,63 80,18 11,27 11,93 145,25
19 | Dubrovacko-neretvanska 7,36 1,77 0,59 0,62 4,38
20 | Medimurska 155,28 34,10 4,78 6,78 109,62
21 | Grad Zagreb 377,17 74,69 35,21 40,48 226,78

UKUPNO 3.466,41 821,78 153,91 245,65 2.245,06

Udio [%] 100,00 23,71 4,44 7,09 64,77

Tablica 1.36 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela isporucene energije prirodnog plina distribuiranog mreZzom po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRIJE

RASPODJELA PRIRODNOG PLINA DISTRIBUIRANOG MREZOM [GWh/a]

. Toplinau Grijanje / hladenje Hladenje u
Zupanija UKUPNA procesu prostora i vode u procesu Ostalo
proizvodnje uredskim zgradama proizvodnje

1 Zagrebacka 133,59 89,04 44,26 0,30 0,00
2 Krapinsko-zagorska 453,66 421,32 29,88 0,29 2,16
3 Sisacko-moslavacka 73,32 59,63 13,34 0,34 0,00
4 Karlovacka 37,31 36,14 1,17 0,01 0,00
5 Varazdinska 261,34 180,88 79,90 0,31 0,24
6 Koprivnicko-krizevacka 132,08 93,20 38,81 0,07 0,00
7 Bjelovarsko-bilogorska 54,56 42,18 12,35 0,03 0,00
8 Primorsko-goranska 4,49 3,22 1,01 0,27 0,00
9 Licko-senjska 0,66 0,35 0,32 0,00 0,00
10 Viroviti¢cko-podravska 43,79 31,48 12,20 0,11 0,00
11 PoZesko-slavonska 13,99 8,45 5,54 0,00 0,00
12 Brodsko-posavska 83,96 65,16 18,47 0,33 0,00
13 | Zadarska 21,16 18,78 2,37 0,01 0,00
14 Osjecko-baranjska 182,30 153,61 21,64 7,05 0,00
15 Sibensko-kninska 152,12 149,91 2,21 0,00 0,00
16 Vukovarsko-srijemska 110,33 99,30 10,97 0,06 0,00
17 Splitsko-dalmatinska 1,33 0,53 0,79 0,01 0,00
18 Istarska 77,12 63,73 8,87 4,52 0,00
19 Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 | Medimurska 76,88 44,02 29,04 3,83 0,00
21 Grad Zagreb 235,42 163,53 64,76 7,12 0,00

UKUPNO 2.149,41 1.724,45 397,90 24,66 2,40

Udio [%] 100,00 80,23 18,51 1,15 0,11
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Para i voda temperature manje ili jednake 200°C, te para i voda temperature vece od 200°C se koriste za
(Tablica 1.37, Tablica 1.38):

e grijanje u procesu proizvodnje,
e grijanje/hladenje prostora i vode u prateé¢im uredskim zgradama.

Isporucena energija pare i vode se pretezito koristi za potrebe grijanja/hladenja. U Zadarskoj zupaniji postoji
poduzece koje koristi paru i vodu temperature manje ili jednake 200°C s NKD Sifrom 0893, medutim prema
raspodjeli potrosnje pare i vode od strane Drzavnog zavoda za statistiku, nista od isporucene energije pare i
vode se ne koristi za potrebe grijanja/hladenja, pa je navedena koli¢ina pare i vode svrstana u ostale
energetske potrebe.

Tablica 1.37 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela isporucene energije pare i vode temperature manje ili jednake 200°C po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRIJE

Raspodjela Pare i vode temperature manje ili jednake 200°C [GWh/a]

. Toplina u Grijanje / hladenje
Zupanija UKUPNA procesu prostoraivode u Ostalo
proizvodnje uredskim zgradama

1 Zagrebacka 88,23 57,24 30,99 0,00
2 Krapinsko-zagorska 3,35 2,82 0,53 0,00
3 Sisacko-moslavacka 1.324,14 1.319,24 4,90 0,00
4 Karlovacka 9,96 9,32 0,63 0,00
5 Varazdinska 72,96 63,01 9,95 0,00
6 Koprivnicko-kriZzevacka 54,32 35,49 18,83 0,00
7 Bjelovarsko-bilogorska 22,72 21,28 1,44 0,00
8 Primorsko-goranska 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Licko-senjska 24,02 22,40 1,63 0,00
10 | Viroviticko-podravska 21,81 13,15 8,66 0,00
11 | Pozesko-slavonska 18,72 11,79 6,93 0,00
12 | Brodsko-posavska 64,17 63,53 0,64 0,00
13 | Zadarska 21,67 0,00 0,00 21,67
14 | Osjecko-baranjska 62,29 51,37 10,92 0,00
15 | Sibensko-kninska 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | Vukovarsko-srijemska 4,51 2,72 1,79 0,00
17 | Splitsko-dalmatinska 3,90 3,61 0,29 0,00
18 | Istarska 23,31 20,93 2,38 0,00
19 | Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00
20 | Medimurska 0,00 0,00 0,00 0,00
21 | Grad Zagreb 113,93 71,46 42,47 0,00

UKUPNO 1.933,99 1.769,35 142,98 21,67

Udio [%] 100,00 91,49 7,39 1,12

Tablica 1.38 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela isporucene energije pare i vode temperature vece od 200°C po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRIJE

Raspodjela Pare i vode temperature vece od 200°C [GWh/a]

. Toplinau Grijanje / hladenje
Zupanija UKUPNA procesu prostora i vode u Ostalo
proizvodnje uredskim zgradama
1 Zagrebacka 7,50 0,00 0,00 7,50
2 Krapinsko-zagorska 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Sisacko-moslavacka 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Karlovacka 37,50 23,31 14,19 0,00
5 Varazdinska 1,39 1,26 0,13 0,00
6 Koprivnicko-krizevacka 10,29 3,88 5,02 1,39
7 Bjelovarsko-bilogorska 3,67 1,60 2,07 0,00
8 Primorsko-goranska 13,89 9,00 4,89 0,00
9 Licko-senjska 0,00 0,00 0,00 0,00
10 | Viroviticko-podravska 115,00 107,71 7,28 0,00
11 | Pozesko-slavonska 4,28 3,43 0,84 0,00
12 | Brodsko-posavska 0,00 0,00 0,00 0,00
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SEKTOR INDUSTRUE Raspodjela Pare i vode temperature vece od 200°C [GWh/a]
. Toplina u Grijanje / hladenje
Zupanija UKUPNA procesu prostora i vode u Ostalo
proizvodnje uredskim zgradama
13 | Zadarska 51,39 51,39 0,00 0,00
14 | Osjecko-baranjska 855,84 809,16 46,68 0,00
15 | Sibensko-kninska 3,33 2,78 0,56 0,00
16 | Vukovarsko-srijemska 62,60 60,52 2,07 0,00
17 | Splitsko-dalmatinska 2,78 2,78 0,00 0,00
18 | Istarska 22,70 11,65 11,05 0,00
19 | Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00
20 | Medimurska 13,25 12,54 0,71 0,00
21 | Grad Zagreb 51,48 39,26 12,22 0,00
UKUPNO 1.256,87 1.140,28 107,70 8,89
Udio [%] 100,00 90,72 8,57 071

Nadalje, kod svih energenata (elektricna energija, prirodni plin, para i vode temperature manje ili jednake
200°C, para i vode temperature vece od 200°C) izdvojenu koli¢ina energenta za potrebe grijanja/hladenja i
vode u prateéim uredskim zgradama je potrebno dalje raspodijeliti na:

e isporucena energija za potrebe grijanja prostora u uredskim zgradama,

e isporucena energija za potrebe hladenja prostora u uredskim zgradama,
e isporucena energija za potrebe pripreme potrosne tople vode u uredskim zgradama,

kako bi se zasebno mogla odrediti godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje.
RASPODJELA ELEKTRICNE ENERGIJE - grijanje / hladenje prostora i vode u uredskim zgradama

Dio ukupne isporucene elektriéne energije se koristi za grijanje/hladenja prostora uredske zgrade, odnosno
za pripremu potrosne tople vode. U uredskim zgradama potro$na topla voda se u veéini slu¢ajeva priprema
u pojedina¢nim elektri¢nim bojlerima, hladenje prostora se odvija pomocu kompresijskih rashladnih uredaja
(uglavnom split klima uredaja), dok se elektricna energija u sustavu grijanja koristi uglavhom za pogon
cirkulacijskih crpki na polaznim krugovima grijanja. Tablicno je dana raspodjela potro$nje isporucene
elektri¢ne energije za uredske zgrade u kontinentalnom i primorskom dijelu Hrvatske. Brojevi su definirani
na temelju iskustva stec¢enog prilikom provodenja energetskih pregleda uredskih zgrada i modeliranju
potrosnje elektri¢ne energije, koje je obvezan dio Izvjes¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade u
svrhu energetske certifikacije zgrada. Ocekivano, u primorskom dijelu Hrvatske se za potrebe hladenja
prostora trosi vise elektri¢ne energije, a manje za potrebe grijanja prostora.

Tablica 1.39 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela dijela ukupne isporucene elektricne energije za grijanje/hladenje uredskih prostora i
pripremu potrosne tople vode

Udio raspodjele potrosnje elektri¢ne energije za grijanje/hladenje

INDUSTRIJA - pratece uredske zgrade prostora i pripremu potrosne tople vode [-]

Grijanje prostora PTV Hladenje prostora UKUPNO
K — kontinentalna Hrvatska 0,1083 0,2052 0,6864 1,0000
P — primorska Hrvatska 0,0541 0,0560 0,8899 1,0000

Neka opéina odnosno grad spada u kontinentalnu Hrvatsku kada je srednja mjesecna temperatura vanjskog
zraka najhladnijeg mjeseca prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu
meteorolosku postaju Bmm < 3 °C.

Neka opéina odnosno grad spada u primorsku Hrvatsku kada je srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu
meteorolosku postaju Bmm> 3 °C.
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Tablica 1.40 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela isporucene elektricne energije po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRUE RASPODJELA ELEKTRIENE ENERGIJE [GWh/a]
Grijanje / hladenje - .
Zupanija e aearaveaau i B R (e
uredskim zgradama
1 | zagrebatka 27,30 2,96 5,60 18,74
2 Krapinsko-zagorska 3,79 0,41 0,78 2,60
3 Sisacko-moslavacka 5,05 0,55 1,04 3,47
4 Karlovacka 3,76 0,41 0,77 2,58
5 Varazdinska 6,14 0,67 1,26 4,22
6 Koprivnicko-krizevacka 9,74 1,06 2,00 6,69
7 Bjelovarsko-bilogorska 2,46 0,27 0,50 1,69
8 Primorsko-goranska 5,33 0,33 0,41 4,59
9 Licko-senjska 1,32 0,14 0,25 0,92
10 | Viroviticko-podravska 2,43 0,26 0,50 1,67
11 | Pozesko-slavonska 2,29 0,25 0,47 1,57
12 | Brodsko-posavska 4,86 0,53 1,00 3,34
13 | Zadarska 2,63 0,14 0,15 2,34
14 | Osjecko-baranjska 11,12 1,21 2,28 7,63
15 | Sibensko-kninska 0,97 0,05 0,05 0,86
16 | Vukovarsko-srijemska 3,14 0,34 0,64 2,15
17 | Splitsko-dalmatinska 9,73 0,53 0,54 8,66
18 | Istarska 11,27 0,61 0,63 10,03
19 | Dubrovacko-neretvanska 0,59 0,03 0,03 0,53
20 | Medimurska 4,78 0,52 0,98 3,28
21 | Grad Zagreb 35,21 3,82 7,23 24,17
UKUPNO 153,91 15,06 27,13 111,72
Udio [%] 100,00 9,78 17,63 72,59

RASPODIJELA PRIRODNOG PLINA - grijanje / hladenje prostora i vode u uredskim zgradama

U slucaju koristenja prirodnog plina u prateéim uredskim zgradama pretpostavljeno je da se vec izdvojena
koli¢ina prirodnog plina za grijanje /hladenje prostora i vode u uredskim zgradama koristi iskljucivo za grijanje
prostora uredskih zgrada. Potro$na topla voda, zbog malog profila potrosnje potrosne tople vode, u uredskim
zgradama se pretezito priprema decentralno pomocu pojedinacnih elektri¢nih bojlera. A hladenja prostora
uredskih zgrada izgaranjem prirodnog plina u uredskim zgradama u Hrvatskoj je rijetko.

RASPODIJELA PARE | VODE - grijanje / hladenje prostora i vode u uredskim zgradama

U slucaju koristenja pare i vode za potrebe grijanja/hladenja i pripremu PTV-a u uredskim zgradama,
pretpostavljeno je da se sva vec izdvojena koli¢ina energije pare/vode za grijanje/hladenje i pripremu vode u
uredskim zgradama trosi iskljucivo za potrebe grijanja prostora pratecih uredskih zgrada.

Ukupna isporucena energija u sektor industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 8.981,44 GWh za
ukupno 2.4798 poduzeda, koja prema dodijeljenoj NKD Sifri, spadaju u sektor industrije.

Ukupna isporuéena energija za potrebe grijanja/ hladenja u sektor industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je
iznosila 6.733,98 GWh.

74,98 % ukupne isporucene energije u sektor industrije u 2019. godini potroSeno je za potrebe
grijanja/hladenja.
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA ....

SEKTOR INDUSTRUJE - raspodjela ukupne isporucene energije

B GRIJANJE/HLABENJE

B Ostale energetske potrebe

Slika 1.23 SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne isporucene energije

Pregled isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja dan je tabli¢no (Tablica I.41). Vidljivo je da se 94,33
% ukupne isporucene energije u sektor industrije za potrebe grijanja/hladenja trosi za potrebe grijanja, dok
se svega 5,67 % trosi za potrebe hladenja.

SEKTOR INDUSTRUE - raspodjela ukupne isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja

5,67%

B GRIJANJE

m HLADENIE

Slika 1.24 SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja

Najvise isporuene energije za potrebe grijanja/hladenja potroseno je u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (15,62
%), zatim slijede Istarska (14,81 %) i Splitsko-dalmatinska Zupanija (14,13 %).

Veliki potrosadi isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja:

e Osjecko-baranjska Zupanija: proizvodnja papira, cementna industrija, prerada drva i proizvoda od
drva, proizvodnja Secera, proizvodnja ulja, proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda,

e Istarska: proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda, proizvodnja motornih vozila, prikolica
i poluprikolica, proizvodnja duhanskih proizvoda,

e Splitsko-dalmatinska: proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda, tiskanje i umnozavanje
snimljenih zapisa, proizvodnja proizvoda od gume i plastike, proizvodnja ostalih prijevoznih
sredstava.

68
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Tablica 1.41 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna isporucena energija za potrebe grijanje/hladenje po Zupanijama

SEKTOR INDUSTRUE ISPORUCENA ENERGIJA ZA GRIJANJE/ HLADENJE
Isporu:':ena Isport{f':ena e e
energija za energija za .
Zupanija potrebe potrebe energla za potrel?e Udio [%]
. . grijanja / hladenja
grijanja hladenja [GWh/a]
[GWh/a] [GWh/a]

1 | Zagrebacka 211,33 39,81 251,14 3,73
2 Krapinsko-zagorska 503,95 6,91 510,86 7,59
3 Sisacko-moslavacka 353,08 50,45 403,53 5,99
4 Karlovacka 102,69 9,80 112,50 1,67
5 | Varaidinska 446,81 25,50 472,32 7,01
6 Koprivnicko-krizevacka 156,42 21,08 177,50 2,64
7 Bjelovarsko-bilogorska 91,62 8,28 99,91 1,48
8 Primorsko-goranska 82,57 8,79 91,36 1,36
9 Licko-senjska 48,74 14,80 63,53 0,94
10 | Viroviticko-podravska 117,59 3,37 120,96 1,80
11 | PoZesko-slavonska 60,47 3,29 63,76 0,95
12 | Brodsko-posavska 161,39 11,79 173,18 2,57
13 | Zadarska 64,79 5,48 70,28 1,04
14 | Osjecko-baranjska 1.021,05 30,65 1.051,71 15,62
15 | Sibensko-kninska 227,29 1,90 229,19 3,40
16 | Vukovarsko-srijemska 174,49 9,04 183,53 2,73
17 | Splitsko-dalmatinska 933,74 17,79 951,53 14,13
18 | Istarska 971,03 26,48 997,51 14,81
19 | Dubrovacko-neretvanska 5,64 1,15 6,79 0,10
20 | Medimurska 123,53 13,89 137,42 2,04
21 | Grad Zagreb 493,70 71,78 565,48 8,40

UKUPNO 6.351,94 382,04 6.733,98 100,00

Udio [%] 94,33 5,67 100,00

Tablica 1.42 daje pregled broja industrijskih poduzeca i ukupne isporuéene energije za potrebe grijanja/

hladenja u ukupno 5 intervala isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja.

Hrvatska ima ukupno 54 industrijskih poduzeca s ukupno pojedina¢nom isporu¢enom energijom za
potrebe grijanja / hladenja > 20 GWh.

2.317 od ukupno 2.478 industrijskih poduzeéa ima ukupnu pojedinacnu isporucenu energiju za potrebe

grijanja/hladenja manju od 5 GWh.

Tablica .42 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna isporucena energija za potrebe grijanje/hladenje

Ukupna pojedinacna Broj Ukupna isporucena energija Udio ukupne

isporucena energija za potrebe industrijskih za potrebe grijanja isporucene energije za

grijanja / hladenja X [GWh/a] poduzeca /hladenja [GWh/a] grijanje / hladenje [%]
X 2100 7 2.895,85 42,70
50> X < 100 12 886,09 13,07
20> X< 50 35 1.076,87 15,88
10>X<20 45 635,61 9,37
5>X<10 62 431,75 6,37
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1.2.3.5 RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIE U SEKTORU INDUSTRIJE PO
DJELATNOSTIMA

Tabli¢no je dana raspodjela:

ukupne isporucene energije u sektoru industrije,
isporucene energije u sektoru industrije za potrebe grijanja,
isporucene energije u sektoru industrije za potrebe hladenja,

ukupne isporucene energije u sektoru industrije za potrebe grijanja/ hladenja,

prema vrsti djelatnosti odnosno prema NKD Sifri.

74,98 % ukupno isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja u sektoru industrije se trosi za slijedece

djelatnosti:
1. proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda (50,79 %),
2. proizvodnja prehrambenih proizvoda (12,39 %),
3. preradadrvaiproizvoda od drvai pluta, osim namjestaja; proizvodnja proizvoda od slame i pletarskih
materijala (7,53 %),
4. proizvodnja metala (4,50 %),

Za preostale pojedinacne djelatnosti, navedene u tablici, trosi se pojedinacno manje od 3,06 % ukupne
isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja.

SEKTOR INDUSTRIUJE - raspodjela ukupne isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja prema vrstama djelatnosti

B Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda
B Proizvodnja prehrambenih proizvoda
Prerada drva i proizvoda od drvai pluta, slame i

pletarskih materijala

Proizvodnja metala

Ostale djelatnosti

Slika 1.25 SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema vrstama djelatnosti

Pod proizvodnjom ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda (pijesak, sljunak, kamen, glina) obuhvacena je:
proizvodnja stakla i proizvoda od stakla, proizvodnja vatrostalnih proizvoda (zZbuka, beton, cigla, crijep),
proizvodnja proizvoda od gline (keramicke plocice, cigla, crijep), proizvodnja ostalih proizvoda od porculana
i keramike, proizvodnja cementa, vapna i gipsa, proizvodnja proizvoda od betona, cementa i gipsa, rezanje,
oblikovanje i obrada kamena, te proizvodnja brusnih proizvoda i nemetalnih mineralnih proizvoda.
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Tablica .43 SEKTOR INDUSTRIJE — ukupna isporucena energija prema vrsti djelatnosti

Ukupna
Ukupna Isporucena Isporucena isporucena
NKD isporucena energija za energija za energija za Udi
. Vrsta djelatnosti energija u potrebe potrebe potrebe o °
Sifra . M L . . [%]
industriju grijanja hladenja grijanja /
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] hladenja
[GWh/a]
0811 | Ostalo rudarstvo i vadenje 137,85 46,51 15,20 61,71 0,92
0910 Pomocne usluzne djelatnosti u 8,30 2,88 0,08 2,97 0,04
rudarstvu
1083 Proizvodnja prehrambenih proizvoda 1.072,55 695,97 138,19 834,16 12,39
1101 Proizvodnja pic¢a 217,67 159,99 8,47 168,46 2,50
1200 Proizvodnja duhanskih proizvoda 35,23 16,42 2,14 18,56 0,28
1396 | Proizvodnja tekstila 79,48 9,96 0,40 10,36 0,15
1439 Proizvodnja odjece 123,61 72,59 3,53 76,12 1,13
1520 Proizvodnja kozZe i srodnih proizvoda 43,58 10,78 1,78 12,56 0,19
Prerada drvai proizvoda od drva i
1629 | Pluta, osim namjestaja; proizvodnja 822,15 503,51 3,30 507,32 | 7,53
proizvoda od slame i pletarskih
materijala
1721 Pr0|'zvodnja papira i proizvoda od 291,59 107,46 365 111,11 1,65
papira
1812 Tlsk'anje i umnoZavanje snimljenih 167,76 82,59 11,37 93,97 1,40
zapisa
2059 Pro!zvodnja kemikalija i kemijskih 256,75 104,29 50,59 154,88 2,30
proizvoda
2120 | Proizvodnja osnovnih farmaceutskih 231,28 128,89 41,77 170,66 | 2,53
proizvoda i farmaceutskih pripravaka
2229 | Proizvodnja proizvoda od gume | 302,34 184,70 21,69 206,39 | 3,06
plastike
2363 | Proizvodnia ostalih nemetalnih 3.764,49 3.402,35 17,60 3.419,95 | 50,79
mineralnih proizvoda
2410 Proizvodnja metala 445,37 301,17 2,10 303,27 4,50
2511 | Proizvodnja gotovih metalnih 270,37 145,97 8,12 154,09 | 2,29
proizvoda, osim strojeva i opreme
2620 Pro!fvgdnja.racunala te elektronickih i 20,38 9,13 1,08 10,20 0,15
optickih proizvoda
2790 Proizvodnja elektri¢ne opreme 177,45 78,01 25,68 103,68 1,54
2829 Proizvodnja strojeva i uredaja, d. n. 130,76 73,60 4,62 78,22 1,16
2920 !Dr0|zv0(.:JnJa. motornih vozila, prikolica 105,02 63,51 12,69 76,20 113
i poluprikolica
3012 Proizvodnja ostalih prijevoznih 44,83 24,80 423 29,03 0,43
sredstava
3101 Proizvodnja namjestaja 198,26 105,15 2,57 107,72 1,60
3220 Ostala preradivacka industrija 34,38 21,72 0,68 22,40 0,33
UKUPNO 8.981,44 6.351,94 382,04 6.733,98 | 100,00
Udio [%] 94,33 5,67 100,00
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1.2.3.6 INDUSTRIJSKE KOTLOVNICE
Ukupan broj industrijskih kotlovnica u Hrvatskoj u 2019.: 57

U industrijskim kotlovnicama se izgaranjem pogonskog goriva (prirodni plin, loZivo ulje, drvni otpaci)
proizvode:

e paraivodatemperature manje ili jednake 200°C,
e paraivodatemperature vece od 200°C.

Ukupna potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i vode temperature manje ili jednake 200°C i
pare i vode temperature vece od 200°C u industrijskim kotlovnicama u 2019. je iznosila 770,58 GWh.

Podaci o potrosnji pojedinog pogonskog energenta za svaku industrijsku kotlovnicu, kao i podaci o potrosnji
proizvedene pare/vode su poznati. Vrijednosti stvarno proizvedene pare su korigirane, te je dobivena
prosjecna efikasnost kotlova. Vidljivo je da se za proizvodnju pare i vode najvise koristi prirodni plin (78,95
%), a zatim slijede loZivo ulje (11,51 %) i otpaci (9,53 %). U sedam industrijskih kotlovnica se kao pogonski
energent koriste iskljucivo otpaci (drvna industrija, proizvodnja namjestaja).

Tablica 1.44 prikazuje sumirane podatke o potrosnji pojedinih pogonskih energenata za potrebe industrijskih
kotlovnica.

Tablica .44 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice - ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i
vode u 2019. godini

Godisnja potrosnja pogonskih energenata za .. Proizvodnja
roizvodnju pare i vode [GWh] Potrosnja pare - Prosjecna

SEKTOR INDUSTRIUJE - P pare .. "
industrijske kotlovnice drvni (DzS) LSRN (L SR

. prirodni plin | loZivo ulje . UKUPNO vrijednost kotlova [-]

otpaci [GWh]
[GWh]

Para i voda temperature 391,32 3431 | 6481 | 49044 409,34 403,32 0,822
manje ili jednake 200°C
Para i voda temperature 217,06 54,42 8,66 | 280,14 231,06 237,11 0,846
vece od 200°C
UKUPNO 608,38 88,73 73,47 770,58 640,40 640,43 0,831
Udio [%] 78,95 11,51 9,53 100,00
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Lokacije industrijskih kotlovnica u Republici Hrvatskoj
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Slika 1.26 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice

U nastavku su na nivou pojedine Zupanije dani tabli¢no podaci o potros$nji pojedinih pogonskih energenata
zasebno za:

e paruivode temperature manje ili jednake 200°C,
e paruivodu temperature vece od 200°C.

e paruivodu temperature manje ili jednake te vec¢e od 200°C (skupni prikaz).
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Tablica .45 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice - ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i vode temperature manje ili jednake 200°C u 2019. godini

SEKTOR INDUSTRIJE - Para i voda temperature manje ili jednake 200°C - Isporucena
industrijske kotlovnice potrosnja pogonskih energenata [GWh] Potrognja Proizvodnja Isporuéfzna ene.rgija
pare - Prosjecna energija pare i vode
. pare korigirana efikasnost pare i vode dobivena iz
5 .. . - - . drvni (DzS) . . . o
Zupanija prirodni plin | lozZivo ulje . UKUPNO [GWh] vrijednost kotlova [-] dobivena iz f05|l_n|h
[GWAh] OIE [GWAh] goriva
[GWh]
1 Zagrebacka 91,39 1,82 0,00 93,21 88,22 79,19 0,850 0,00 88,22
2 Krapinsko-zagorska 3,61 0,00 0,00 3,61 3,35 3,07 0,850 0,00 3,35
3 Sisacko-moslavacka 26,16 0,00 0,00 26,16 18,87 18,87 0,721 0,00 18,87
4 Karlovacka 0,00 11,98 0,00 11,98 9,96 9,96 0,831 0,00 9,96
5 Varazdinska 91,00 0,00 0,00 91,00 72,50 72,41 0,796 0,00 72,50
6 Koprivnicko-krizevacka 61,63 0,00 1,89 63,52 54,32 54,32 0,855 1,56 52,76
7 Bjelovarsko-bilogorska 25,70 0,00 1,51 27,20 22,72 22,89 0,841 0,99 21,73
8 Primorsko-goranska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
9 Licko-senjska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
10 Viroviticko-podravska 0,00 0,00 28,32 28,32 21,81 21,81 0,770 21,81 0,00
11 PoZesko-slavonska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
12 Brodsko-posavska 4,53 0,00 1,05 5,58 11,36 4,66 0,835 0,81 10,56
13 Zadarska 0,00 0,00 27,03 27,03 21,67 21,67 0,802 21,67 0,00
14 Osjecko-baranjska 57,26 0,26 0,00 57,51 47,17 49,19 0,855 0,00 47,17
15 Sibensko-kninska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
16 Vukovarsko-srijemska 0,00 0,00 5,03 5,03 4,51 3,89 0,774 4,51 0,00
17 Splitsko-dalmatinska 0,00 5,15 0,00 5,15 3,90 3,90 0,758 0,00 3,90
18 Istarska 27,18 7,59 0,00 34,77 22,32 28,93 0,832 0,00 22,32
19 Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20 Medimurska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
21 Grad Zagreb 2,86 7,51 0,00 10,38 6,66 8,56 0,825 0,00 6,66
UKUPNO 391,32 34,31 64,81 490,44 409,34 403,32 0,822 51,34 358,00
Udio [%] 79,79 7,00 13,22 100,00
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Tablica .46 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice - ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i vode temperature vece od 200°C u 2019. godini

SEKTOR INDUSTRIJE - Para i voda temperature vece od 200°C - potrosnja Isporucena
industrijske kotlovnice pogonskih energenata [GWh] Potrognja Proizvodnja . Isporuéfzna ene.rgija
pare pare - Pr.OSJecna energija parei vodg
: ) . . _ . drvni (Dz5) ko.rlgwana efikasnost parg i vodg dobl\{er?a iz
Zupanija prirodni plin | loZivo ulje e UKUPNO [GWh] vrijednost kotlova [-] dobivena iz f05|l.n|h
[GWh] OIE [GWh] goriva
[GWh]
1 Zagrebacka 5,93 0,00 0,00 5,93 7,50 5,04 0,850 0,00 7,50
2 Krapinsko-zagorska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
3 Sisacko-moslavacka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
4 Karlovacka 21,76 20,85 0,00 42,62 37,50 37,50 0,880 0,00 37,50
5 Varazdinska 2,00 0,00 0,00 2,00 1,39 1,39 0,696 0,00 1,39
6 Koprivnicko-krizevacka 16,33 0,00 0,00 16,33 10,29 13,54 0,829 0,00 10,29
7 Bjelovarsko-bilogorska 4,67 0,00 0,00 4,67 3,67 3,67 0,787 0,00 3,67
8 Primorsko-goranska 9,88 0,25 8,66 18,78 13,89 13,89 0,739 6,67 7,22
9 Licko-senjska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
10 Viroviticko-podravska 8,97 0,00 0,00 8,97 7,78 7,78 0,867 0,00 7,78
11 Pozesko-slavonska 5,99 0,00 0,00 5,99 4,28 5,09 0,850 0,00 4,28
12 Brodsko-posavska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
13 Zadarska 53,25 0,00 0,00 53,25 51,39 45,27 0,850 0,00 51,39
14 Osjecko-baranjska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
15 Sibensko-kninska 0,00 4,11 0,00 4,11 3,33 3,33 0,811 0,00 3,33
16 Vukovarsko-srijemska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
17 Splitsko-dalmatinska 0,00 2,69 0,00 2,69 2,78 2,23 0,830 0,00 2,78
18 Istarska 0,17 26,53 0,00 26,70 22,55 22,55 0,845 0,00 22,55
19 Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20 Medimurska 18,88 0,00 0,00 18,88 13,25 16,05 0,850 0,00 13,25
21 Grad Zagreb 69,23 0,00 0,00 69,23 51,48 59,78 0,864 0,00 51,48
UKUPNO 217,06 54,42 8,66 280,14 231,06 237,11 0,846 6,67 224,40
Udio [%] 77,48 19,43 3,09 100,00
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Tablica 1.47 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice - ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i vode u 2019. godini

SEKTOR INDUSTRIJE - Para i voda - potrosSnja pogonskih energenata Isporucena
industrijske kotlovnice [GWh .. Proizvodnja Isporucena energija
Potrosnja - .. .
- pare - Pr.OSJecna energija parei vod.e
: ) . . _ . drvni (Dz5) ko.rlgwana efikasnost parg i vodg dobl\{er?a iz
Zupanija prirodni plin | loZivo ulje e UKUPNO [GWh] vrijednost kotlova [-] dobivena iz f05|l.n|h
[GWh] OIE [GWh] goriva
[GWh]

1 Zagrebacka 97,31 1,82 0,00 99,13 95,72 84,23 0,850 0,00 95,72
2 Krapinsko-zagorska 3,61 0,00 0,00 3,61 3,35 3,07 0,850 0,00 3,35
3 Sisacko-moslavacka 26,16 0,00 0,00 26,16 18,87 18,87 0,721 0,00 18,87
4 Karlovacka 21,76 32,83 0,00 54,60 47,46 47,46 0,869 0,00 47,46
5 Varazdinska 93,00 0,00 0,00 93,00 73,89 73,80 0,794 0,00 73,89
6 Koprivnicko-krizevacka 77,96 0,00 1,89 79,84 64,60 67,86 0,850 1,56 63,05
7 Bjelovarsko-bilogorska 30,36 0,00 1,51 31,87 26,39 26,56 0,833 0,99 25,40
8 Primorsko-goranska 9,88 0,25 8,66 18,78 13,89 13,89 0,739 6,67 7,22
9 Licko-senjska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
10 | Viroviticko-podravska 8,97 0,00 28,32 37,29 29,58 29,58 0,793 21,81 7,78
11 | PoZesko-slavonska 5,99 0,00 0,00 5,99 4,28 5,09 0,850 0,00 4,28
12 | Brodsko-posavska 4,53 0,00 1,05 5,58 11,36 4,66 0,835 0,81 10,56
13 | Zadarska 53,25 0,00 27,03 80,28 73,06 66,93 0,834 21,67 51,39
14 | Osjecko-baranjska 57,26 0,26 0,00 57,51 47,17 49,19 0,855 0,00 47,17
15 | Sibensko-kninska 0,00 4,11 0,00 4,11 3,33 3,33 0,811 0,00 3,33
16 Vukovarsko-srijemska 0,00 0,00 5,03 5,03 4,51 3,89 0,774 4,51 0,00
17 | Splitsko-dalmatinska 0,00 7,84 0,00 7,84 6,68 6,13 0,783 0,00 6,68
18 | Istarska 27,36 34,12 0,00 61,47 44,87 51,48 0,838 0,00 44,87
19 Dubrovacko-neretvanska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20 | Medimurska 18,88 0,00 0,00 18,88 13,25 16,05 0,850 0,00 13,25
21 | Grad Zagreb 72,09 7,51 0,00 79,60 58,14 68,34 0,859 0,00 58,14

UKUPNO 608,38 88,73 73,47 770,58 640,40 640,43 0,831 58,00 582,40

Udio [%] 78,95 11,51 9,53 100,00
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IsporuCena energija pare i vode proizvodi se izgaranjem fosilnih goriva (90,47 %), te manjim dijelom
izgaranjem obnovljivih izvora energije — drvni otpaci (9,53 %).

Tablica 1.48 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice - ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare iz
fosilnih goriva i OIE u 2019. godini

Isporucena Udi

Godisnja potro$nja pogonskih | energije . or::kih
INDUSTRUJA - industrijske kotlovnice energenata za proizvodnju parei e

N energenata

pare i vode [GWh/a] vode %]

[GWh/a]

Para i voda proizvedena izgaranjem fosilnih goriva 697,11 573,51 90,47
Para i voda proizvedena izgaranjem obnovljivih izvora energije 73,47 36,34 9,53
UKUPNO 770,58 609,84 100,00

SEKTOR INDUSTRUE - industrijske kotlovnice - proizvodnja pare i
vode

9,53%_____

B Para ivoda proizvedena
izgaranjem fosilnih goriva

Para i voda proizvedena
izgaranjem obnovljivih
izvora energije

Slika 1.27 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijske kotlovnice — pogonski energentu za proizvodnju pare i vode

1.2.3.7 INDUSTRIJSKA KOGENERACIJSKA POSTROJENJA
Ukupan broj industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Hrvatskoj u 2019.: 5

U industrijskim kogeneracijskim postrojenjima se izgaranjem iskljucivo fosilnih goriva kao pogonskih goriva
(prirodni plin, mrki ugljen i lignit) proizvode:

e paraivoda temperature manje ili jednake 200°C (1 industrijsko kogeneracijsko postrojenje),
e paraivoda temperature vece od 200°C (4 industrijska kogeneracijska postrojenja).
Kogeneracijska postrojenja u Hrvatskoj imaju ugradena sljedec¢a industrijska poduzeca, koja se bave:
e proizvodnjom Secera (3 poduzeca, jedno poduzede koristi kao pogonski energent mrki ugljen i lignit),
e proizvodnjom papira i proizvoda od papira (1 poduzece),
e proizvodnjom kemikalija i kemijskih proizvoda (1 poduzece).

Ukupna potrosnja pogonskih energenata za proizvodnju pare i vode temperature manje ili jednake 200°C i
pare i vode temperature vece od 200°C u industrijskim kogeneracijskim postrojenjima u 2019. je iznosila
2.013,01 GWh.

Vidljivo je da se za istovremenu proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije u industrijskim kogeneracijskim
postrojenjima najvise koristi prirodni plin (94,33 %).

Tablica 1.49 prikazuje sumirane podatke o potrosnji pojedinih pogonskih energenata za potrebe industrijskih
kogeneracijskih postrojenja. Sumarno su dani i podaci koji se odnose na proizvedenu elektri¢nu i toplinsku
energiju u industrijskim kogeneracijskim postrojenjima, te prosjecne efikasnosti kogeneracijskih postrojenja


http://www.eihp.hr/

=

Tablica 1.49 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijska kogeneracijska postrojenja — ukupna godisnja potrosnja pogonskih energenata za
proizvodnju elektricne i toplinske energije u 2019. godini

Tabli¢no je dan popis industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Hrvatskoj u 2019. godini s navedenom

potrosnjom pogonskog energenta i proizvedenom elektricnom i toplinskom energijom.

Lokacije industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Republici Hrvatskoj

Godisnja potrosnja pogonskih Prosje¢na
energenata za proizvodnju elektri¢ne ; Proizvedena ;
SEKTOR INDUSTRIJE - 5 ° o Proizvedena toplinska efikasnost
industrijska kogeneracijska i toplinske energije [GWh] el. energija er?ergija kogen.
L .. Wh .
postrojenja prirodniplin | ™1 | yxupno [GWh] [Gwh] | Postrojenia
lignit [-]
Para i voda temperature 1.224,18 0,00 | 1.224,18 40,14 1.013,89 0,861
manije ili jednake 200°C
Para i voda temperature 674,72 | 114,12 788,84 80,98 557,60 0,810
vece od 200°C
UKUPNO 1.898,90 114,12 2.013,01 121,12 1.571,48 0,841
Udio [%] 94,33 5,67 100,00

DS Smith Belis¢e Croatia

TVORNICA SECERA OSLJEK

Slika 1.28 SEKTOR INDUSTRIJE — industrijska kogeneracijska postrojenja

RVATSKA INDUSTRUA SECERA - Tvornica Secera Zupanja

® Industrijske koogeneracije

[Jaus
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Tablica .50 SEKTOR INDUSTRIJE — pregled industrijskih kogeneracijskih postrojenja (2019. godina)

el Proizvedena
INDUSTRIJSKA Pogonski potrosnja Proizvedena toplinska Efikasnost
KOGENERACIJSKA Zupanija Naziv energenta enir . pogonskih el. energija e:er iia kogeneracijskog
POSTROJENJA - 2019. g energenata [GWAh] gl postrojenja [-]
[GWh]
[GWh]
DS Smith Belisée Croatia Osjecko-baranjska ata i voda Eemperature prirodni plin 450,53 48,86 319,17 0,817
vece od 200°C
HRVATSKA INDUSTRUA SECERA |/ | 0o cko-srijemska | P22 | voda temperature | o 0 84,75 6,46 62,60 0,815
- Tvornica Secera Zupanja vece od 200°C
PETROKEMIJA Sisacko-moslavatka Para i voda temperature | i i gl 1.224,18 40,14 1.013,89 0,861
manije ili jednake 200°C
TVORNICA 3ECERA OSIJEK Osjecko-baranjska Para i voda temperature | - mrki uglien i 114,12 12,71 74,44 0,764
veée od 200°C lignit
D SECE N i
HRVATSKA INDUSTRUA SECERA |\ iicto nodravska | Fore | voda temperature | Ly 139,45 12,94 101,39 0,820
- Tvornica Secera Virovitica vece od 200°C
UKUPNO 2.013,01 121,12 1.571,48 0,841
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1.2.3.8 RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGUE U SEKTORU INDUSTRIJE PO
TEHNOLOGUAMA

U sektor industrije u 2019. godini isporuceni su sljedeéi energenti:
e paraivoda
o dobava direktno iz centralnih toplinskih sustava (CTS),
o proizvodnja iz industrijskih kotlovnica,
o proizvodnja iz industrijskih kogeneracijskih postrojenja,
e elektri¢na energija,
e prirodni plin, distribuiran mrezom,
e kameni i mrki ugljen i njihovi briketi,
o  koks,

e |oZivo ulje (ekstra lako i specijalno loZivo ulje, nisko sumporno loZivo ulje (do 1% S), visoko sumporno
loZivo ulje (1% S i viSe; mazut)),

e naftni koks,

e ukapljeni plin,

e biomasa (ogrjevno drvo, drvni peleti i sjecka, briketi od drva i slame, drvni i biljni otpad),
e stare gume,

e otpadna uljai emulzije,

e mesno i kosStano brasno,

e DSS —osuseni mulj.

Isporucena energija u sektoru industrije koristi sljedece tehnologije:

industrijske kotlovnice za proizvodnju pare i vode,
- industrijska kogeneracijska postrojenja za proizvodnju pare i vode,
- centralni toplinski sustav — CTS za dobavu pare i vode,

- druge tehnologije, koje kao energente koriste elektriénu energiju, prirodni plin, kameni i mrki ugljen
i njihove brikete, koks, loZivo ulje, naftni koks, ukapljeni plin, biomasa, stare gume, otpadna ulja i
emulzije, mesno i koStano brasno, DSS- osuseni mulj.

Ukupno 57 industrijskih kotlovnica koristi kao pogonske energente za proizvodnju pare i vode preteZito
fosilna goriva, te manjim dijelom obnovljive izvore energije — drvne otpatke. Slijedom toga se dio pare i vode,
proizvedene u industrijskim kotlovnicama mogu smatrati obnovljivim izvorima energije.

Svih 5 industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Hrvatskoj su pogonjeni fosilnim gorivima (prirodni plin, mrki
ugljeni i lignit).

S obzirom da ostale tehnologije u sektoru industrije ovise o pojedinoj vrsti djelatnosti u sektoru industrije, te
da nisu poznate iz postojece baze podataka, svrstane su u ostale tehnologije. Tu su zasigurno industrijske
pedi, aliima i kotlova. Naime, energenti prirodni plin, kameni i mrki ugljen i njihove brikete, koks, loZivo ulje,
naftni koks, ukapljeni plin, biomasa, stare gume, otpadna ulja i emulzije, mesno i koStano brasno, DSS-
osuseni mulj su zasigurno energenti koji proizvode toplinsku energiju svojim izgaranjem u industrijskim
pecé¢ima ili kotlovima. VaZno je napomenuti da se biomasa, mesno i koStano brasno i osuseni mulj smatraju
obnovljivim izvorima energije, pa razlikujemo kategoriju drugih tehnologija pogonjenih na fosilna goriva i
kategoriju drugih tehnologija pogonjenih obnovljivim izvorima energije.
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U sektor industrije u 2019. godini je isporuéeno 3.466,41 GWh elektri¢ne energije, Sto ¢ini 29,92 % ukupno
isporucene energije.

U 2019. godini je 40,09 % potrosene elektri¢ne energije u Hrvatskoj proizvedeno iz obnovljivih izvora energije,
dok je 59,91 % proizvedeno iz neobnovljivih izvora energije (fosilna i nuklearna goriva).

Slijededi udjele elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije, dobiva se da je
za potrebe grijanja /hladenja u sektoru industrije:

e 731,67 GWh elektricne energije proizvedeno iz neobnovljivih izvora energije (fosilna i nuklearna
goriva),

e 489,67 GWh elektricne energije proizvedeno iz obnovljivih izvora energije (hidro elektrane,
vjetroelektrane, fotonaponske celije, geotermalne elektrane).

Elektricna energija je, takoder zbog nepoznavanja tehnologija, svrstana u druge tehnologije, te posebno
odvojen dio elektricne energije proizveden iz neobnovljivih izvora energije i dio elektricne energije
proizveden iz obnovljivih izvora energije.

Para ili voda proizvedena u centralnim toplinskim sustavima za potrebe sektora industrije proizvodi se u
sljede¢im tehnologijama:

e kotlovi na fosilna goriva (Vartop — Varazdin, Komunalac — PoZega, GTG Vinkovci, Tehnostan Vukovar,
Energo Rijeka, Brod Plin SB, Gradska toplana Karlovac) (75,96 %),

e kogeneracija na fosilna goriva (TETO Osijek, TE Sisak) (15,92 %),
e visoko ucinkovita kogeneracija na fosilna goriva (EL-TO Zagreb, TETO Zagreb) (7,33 %),
e visoko ucinkovita kogeneracija na OIE (Sisak, Osijek) (0,76 %),

e solarni kolektori (Vukovar, Slavonski Brod) (0,03 %).

Tablica 1.51 SEKTOR INDUSTRIJE — CTS — raspodjela toplinske energije isporucene iz CTS-a prema tehnologiji proizvodnje

Raspodjela toplinske

energije isporucene iz .
INDUSTRLIA - CTS CTS-agpjrem: tehnologiji Udio [%]

proizvodnje [GWh/a]
CTS - kotlovi na fosilna goriva 375,85 75,96
CTS - solarni kolektori 0,16 0,03
CTS —visoko ucinkovita kogeneracija na fosilna goriva 36,25 7,33
CTS - kogeneracija na fosilna goriva 78,79 15,92
CTS —visoko ucinkovita kogeneracija na OIE 3,75 0,76
UKUPNO 494,80 100,00

75,96 % ukupno isporucene energije pare ili vode sektoru industrije iz CTS-a proizvedeno je u kotlovima na
fosilna goriva, 15,29 % u kogeneracijskim postrojenjima na fosilna goriva, te 7,33 % u visokoucinkovitim
kogeneracijskim postrojenjima.
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA ....

SEKTOR INDUSTRIJE - CTS - raspodjela toplinske energije
isporucene iz CTS-a prema tehnologiji proizvodnje

0,76%
|

15,92%

7,33%
0,03% _|

m CTS - kotlovi na fosilna goriva
CTS - solarni kolektori
CTS - visokucinkovita kogeneracija na fosilna goriva
CTS - kogeneracija na fosilna goriva

CTS - visokutinkovita kogeneracija na OIE

Slika 1.29 SEKTOR INDUSTRIJE — CTS — raspodjela toplinske energije isporucene iz CTS-a prema tehnologiji proizvodnje

Od strane Europske Komisije pripremljeni su obrasci u formi excel file, preporuceni za koristenje, za ispis
isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja po analiziranim sektorima (kucanstva, usluge, industrija,
drugi sektori ukoliko su predmet sveobuhvatne procjene). Pri tome se razlikuju:

e isporucena energija na lokaciji,
e isporucena energija izvan lokacije (CTS).
Unutar svakog analiziranog sektora (kuéanstva, usluge, industrija, drugi sektori) razlikuje se:
e isporucena energija dobivena iz fosilnih goriva,
e isporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije.

Daljnja podjela se odnosi na vrstu tehnologije, kojom se proizvodi isporuéena energija (kotlovi, kogeneracija,
dizalice topline, druge tehnologije).

Tablica 1.52 daje pregled isporucene energije u sektoru industrije u 2019. godini prema obrascu
pripremljenom od strane Europske Komisije.
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Tablica .52 Pregled isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja u sektoru industrije u 2019. godini prema obrascu
pripremljenom od strane Europske Komisije

ISPORUCENA ENERGIJA OSIGURANA NA LOKACII Jedinica Vrijednost
Kotlovi koji sluZe samo za grijanje GWh/a 2.711,81°
Izvori fosilnih goriva Druge tehnologije GWh/a 731,67
Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 2.013,01%
INDUSTRIJA Kotlovi koji sluze samo za grijanje GWh/a 293,01"?
Energija iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
izvora Dizalice topline GWh/a 0,00
Druge tehnologije GWh/a 489,67
ISPORUCENA ENERGIJA OSIGURANA IZVAN LOKACUE
Otpadna toplina GWh/a 0,00
Izvori fosilnih goriva Visokou¢inkovita kogeneracija GWh/a 36,252
USTRIA Druge tehnologije GWh/a 454,64%3
Energija iz obnovljivih O_tpadnzi-toplir-\a - GWh/a 0,00
i7vora Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 3,75
Druge tehnologije GWh/a 0,16
UKUPNO 6.733,98

1.2.3.9 RASPODJELA UKUPNE ISPORUCENE ENERGIJE U SEKTORU INDUSTRIJE PREMA NAMJENI

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja sektoru industrije obuhvada isporuc¢enu
energiju za:

e grijanje prostorai pripremu PTV-a,
e hladenje prostora,

e grijanje u procesu proizvodnje,

e hladenje u procesu proizvodnje.

Tabli¢no i slikama u nastavku je dana raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja prema namjeni. Vidljivo je, da se 85,72 % ukupne godi$nje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja se trosi za potrebe grijanja u procesu proizvodnje, dok se za grijanje prostora i pripremu
PTV-a trosi 8,61 % ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja. Na hladenje prostora i
hladenje za potrebe procesa proizvodnje otpada svega 5,67 % ukupne godiSnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja.

9 podatak se odnosi na industrijske kotlovnice registrirane od strane Drzavnog zavoda za statistiku, koje kao pogonske
energente koriste fosilna goriva

10 5 postojecih industrijskih kogeneracijskih postrojenja u Hrvatskoj koriste iskljugivo kao pogonske energente fosilna
goriva

11 podatak se odnosi na industrijske kotlovnice registrirane od strane DrZavnog zavoda za statistiku, koje kao pogonske
energente koriste obnovljive izvore energije

12 EL-TO Zagreb, TETO Zagreb

13 Kotlovi na fosilna goriva i kogeneracija na fosilna goriva, koja nije visokouginkovita
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Tablica 1.53 SEKTOR INDUSTRIJE - raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

Naziv sektora

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja [GWh/a]

Grijanje Hladenie Grijanje u Hladenje u
prostorai | procesu procesu UKUPNO
. prostora . . . .
priprema PTV-a proizvodnje proizvodnje
INDUSTRIJA 579,75 111,72 5.772,19 270,31 6.733,98
Udio [%] 8,61 1,66 85,72 4,01 100,00

SEKTOR INDUSTRUJE - raspodjela ukupne godisnje isporucene
energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

Hladenje u procesu
proizvodnje
4,01%

Grijanje prostorai priprema PTV-a
8,61%

Hladenje prostora
1,66%

Grijanje u procesu
proizvodnje
85,72%

SEKTOR INDUSTRUJE - raspodjela ukupne godiinje isporucene
energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

8.000
7.000 Hladenje u
_ procesu
proizvodnje;
6.000
270,31
= 5.000 Grijanjeu
—
= procesu
% 4.000 proizvodnje;
= 5.772,19
3.000
2.000 Hladenje
prostora; 111,72
1.000
Grijanje prostorai
0 ~— priprema PTV-3;

579,75

INDUSTRUA

Slika 1.30 SEKTOR INDUSTRIJE — raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni

1 iznos godidnje isporuéene energije obuhvada isporuenu energiju za grijanje prostora i pripremu PTV-a
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1.3 GODISNJA POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLAPENJA PO
SEKTORIMA

U ovom poglavlju dana je godisnja potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja u sektoru
kuéanstva, usluga i industrije izrazena u GWh.

Nadalje, kako bi se pojednostavilo izvjesée za sveobuhvatnu procjenu potencijala za ucinkovito grijanje i
hladenje prema prilogu VIII. Direktive 2012/27/EU, od strane Europske Komisije pripremljeni su obrasci u
formi excel file, preporuceni za koriStenje. Izmedu ostalog je dan obrazac za ispis isporucene i potrebne
korisne energije za potrebe grijanja/hladenja po analiziranim sektorima (kuc¢anstva, usluge, industrija, drugi
sektori ukoliko su predmet sveobuhvatne procjene).

U nastavku je dan tablicno (Tablica 1.54) pregled isporucene i potrebne korisne energije po sektorima
(kucéanstva, usluge, industrija) u 2019. godini prema obrascu pripremljenom od strane Europske Komisije.

Ukupna godisnja isporuc¢ena energija za potrebe grijanja/hladenja u sektor kuéanstva, usluga i industrije u
Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 33.505,18 GWh.

Ukupna godisnja potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja u sektoru kuéanstva, usluga i
industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 32.366,55 GWh.

Tablica 1.54 Pregled isporucene i potrebne korisne energije po sektorima u 2019. godini prema obrascu pripremljenom od strane
Europske Komisije

Sektor Jedinica 2019. UKUPNO
KUCANSTVA GWh/a 20.616,95
Potraznja za grijanjem®®, krajnja USLUGE GWh/a 4.323,24 S 3
energija INDUSTRUA GWh/a 6.351,94 |
DRUGI SEKTORI GWh/a 0,00
- 33.505,18
KUCANSTVA GWh/a 310,68
USLUGE GWh/a 1.520,34
Potraznja za hladenjem, krajnja energija 2.213,05
INDUSTRIJA GWh/a 382,04
DRUGI SEKTORI GWh/a 0,00
KUCANSTVA GWh/a | 15.777,57
Potraznja za grijanjem?5, korisna USLUGE GWh/a 4.590,75 25.915.04
energija INDUSTRUA GWh/a 5.546,73 o
DRUGI SEKTORI GWh/a 0,00
: 32.366,55
KUCANSTVA GWh/a 869,89
PotraZnja za hladenjem, korisna USLUGE GWh/a 4.504,70 /LG
energija INDUSTRIJA GWh/a 1.076,91 Y
DRUGI SEKTORI GWh/a 0,00

15 pojam grijanja obuhvada grijanje (prostora i za potrebe procesa u industriji) i pripremu PTV-a
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Tablica 1.55 Ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019.

godini

Ukupna godisnja isporuc¢ena Ukupna godisnja potrebna
Naziv sektora energija za potrebe korisna energija za potrebe

grijanja/hladenja [GWh/a] grijanja/hladenja [GWh/a]
KUCANSTVA 20.927,63 16.647,46
USLUGE 5.843,57 9.095,45
INDUSTRUJA 6.733,98 6.623,64
UKUPNO 33.505,18 32.366,55

Vidljivo je, da je najvise energije za potrebe grijanja/hladenja isporuc¢eno sektoru kuéanstva (62,46 %), a zatim
slijede sektor industrije (20,10 %) i sektor usluga (17,44 %).

Raspodjela ukupne godiinje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

INDUSTRUA
20,10%
USLUGE E
17,44% KUCANSTVA
62,46%

Slika 1.31 Raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

Nadalje, sektor kuéanstva iziskuje 51,43 % ukupne godisnje korisne energije, a zatim slijede sektor usluga
(28,10 %) i sektor industrije (20,46 %).

Raspodjela ukupne godiinje potrebne korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019.

godini
INDUSTRIA
20,46%
KUCANSTVA
USLUGE 51,43%
28,10%

Slika 1.32 Raspodjela ukupne godisnje potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019.
godini
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Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za
potrebe grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini

25.000
20.927,63
20.000
16.647,46
& 15.000
=
© 10000 9.095,45
- . l
0
KUCANSTVA USLUGE INDUSTRIJA

MW Ukupna godi$nja isporuéena energija za potrebe grijanja/hladenja [GWh/a]
B Ukupna godi$nja potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja [GWh/a]
Slika 1.33 Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini
Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja u sektor kuéanstva, usluga i industrije u Hrvatskoj
u 2019. godina je iznosila 31.292,12 GWh.

Ukupna godiSnja potrebna korisna energija za potrebe grijanja u sektoru kucanstva, usluga i industrije u
Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 25.915,04 GWh.

Tablica 1.56 Ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe grijanja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

Ukupna godisnja potrebna
korisna energija za potrebe

Ukupna godisnja isporucena

Naziv sektora energija za potrebe grijanja

[GWh/a] grijanja [GWh/a]
KUCANSTVA 20.616,95 15.777,57
USLUGE 4.323,24 4.590,75
INDUSTRIJA 6.351,94 5.546,73
UKUPNO 31.292,12 25.915,04

Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za
potrebe grijanja u Hrvatskoj u 2019. godini

25.000
20.616,95
20.000
15.777,57
& 15.000
=
=
2 10000
6.351,94
2% 554673
4.323,24 4.590,75 '
o | ’_‘ l
0 .
KUCANSTVA USLUGE INDUSTRIJA

M Ukupna godi$nja isporuéena energija za potrebe grijanja [GWh/a]

W Ukupna godi$nja potrebna korisna energija za potrebe grijanja [GWh/a]

Slika 1.34 Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za potrebe grijanja u Hrvatskoj u 2019. godini

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe hladenja u sektor kucanstva, usluga i industrije u Hrvatskoj
u 2019. godina je iznosila 2.213,05 GWh.
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Ukupna godisnja potrebna korisna energija za potrebe hladenja u sektoru kucanstva, usluga i industrije u
Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 6.451,51 GWh.

Tablica 1.57 Ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

Ukupna godisnja isporuc¢ena

Ukupna godisnja potrebna

Naziv sektora energija za potrebe hladenja korisna energija za potrebe
[GWh/a] hladenja [GWh/a]
KUCANSTVA 310,68 869,89
USLUGE 1.520,34 4.504,70
INDUSTRIJA 382,04 1.076,91
UKUPNO 2.213,05 6.451,51

Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za
potrebe hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

[GWh/a]

4.504,70
1.520,34
569,89 1.076,91
310,68 382,04
[ [
KUCANSTVA USLUGE INDUSTRIJA

B Ukupna godi3nja isporuéena energija za potrebe hladenja [GWh/a]

H Ukupna godi$nja potrebna korisna energija za potrebe hladenja [GWh/a]

Slika 1.35 Ukupna godisnja isporucena energija i potrebna korisna energija za potrebe hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini

Potrebna korisna energija za grijanje i hladenje dobivena je iz isporucene energije primjenom specificnih
konverzijskih faktora krajnje upotrebe (npr. stupnjevi djelovanja kod sustava grijanja i faktori hladenja kod

sustava hladenja).
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1.3.1 SEKTOR KUCANSTVA

1.3.1.1 UKUPNA POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA

Ukupna isporucena energija u sektor kucanstva u Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 26.088,45 GWh
(izostavljena potrosnja lignita, ukljucena energija preuzeta iz okolisa pomocu dizalica topline).

Ukupna isporuéena energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a u sektor kuéanstva u
Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 20.927,63 GWh. 80,22 % ukupne isporucene energije sektoru ku¢anstva
trosi se za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a (grijanja/hladenja).

Pomocu stupnjeva djelovanja odnosno faktora grijanja/hladenja, navedenih tabli¢no (Tablica 1.58), ovisno o
energentu i tehnologiji, izraunata je ukupna godisnja potrebna korisna energija za grijanje/hladenje
prostora i pripremu PTV-a u sektoru kuéanstva u iznosu od 16.647,46 GWh.

Tablica 1.58 SEKTOR KUCANSTVA — stupnjevi djelovanja odnosno faktori grijanja/hladenja

Stupanj djelovanja [-]
Energent Vrsta zgrade Namjena Faktor hladenja [-]
sobno centralno

. grijanje prostora — 0,980

CTS Visestambena zgrada priprema PTV-a — 0,980

o , grijanje prostora 0,700 0,850

o Obiteljska kuca priprema PTV-a 0,750 0,800
Prirodni plin -

Vitestambena zerada grijanje prostora 0,700 0,850

& priprema PTV-a 0,750 0,800

Obiteljska kuca gr{JanJe prostora 0,680 0,800

Loivo ulie priprema PTV-a — 0,750

! Vitestambena zerada grijanje prostora 0,680 0,800

! g priprema PTV-a - 0,750

o , grijanje prostora — 0,850

UNP Obiteljska kuéa priprema PTV-a — 0,800

o , grijanje prostora 0,650 0,800

, Obiteljska kuca priprema PTV-a 0,500 0,750
Ogrjevno drvo P

Videstambena zerada grijanje prostora 0,650 0,800

g priprema PTV-a 0,500 0,750

Drvni ) . grijanje prostora 0,700 0,850

peleti/sjecka/briketi Obiteljska kuca priprema PTV-a 0,600 0,800

Sunceva energija o , grijanje prostora — 0,990

(solarni kolektori) Obiteljska kuca priprema PTV-a — 0,990

grijanje prostora 0,980 0,980

) , grijanje prostora-DT 3,000 3,000

Obiteljska kuca priprema PTV-a 0,920 0,920

Elektriéna eneraiia hladenje prostora 2,800 2,800

gl grijanje prostora 0,980 0,980

iy grijanje prostora-DT 3,000 3,000

ViSestambena zgrada priprema PTV-a 0,920 0,920

hladenje prostora 2,800 2,800
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1.3.1.2 RASPODJELA UKUPNE POTREBNE KORISNE ENERGIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA
PREMA NAMJENI

Ukupna godisnja potrebna korisna energija za grijanje/hladenje prostora i pripremu PTV-a u sektor ku¢anstva
u Hrvatskoj iznosi 16.647,46 GWh.

Usporedbom godisnje isporucene energije i potrebne korisne energije za pojedinu namjenu dobivaju se
sljededi prosjecni godisnji stupnjevi djelovanja pojedinog sustava:

e sustav grijanja — 0,752,
e sustav pripreme PTV-a — 0,820,
e sustav hladenja prostora — 2,800.

Tablica .59 SEKTOR KUCANSTVA — pregled godisnje isporucene i potrebne korisne energija za grijanje/hladenje

’ Ukupna godisnja Ukupna godisnja ST
SEKTOR KUCANSTVA isporucena energija potrebna korisna dltvae
[GWh/a] energija [GWh/a]
Grijanje prostora 16.625,51 12.503,19 0,752
Priprema PTV-a 3.991,44 3.274,38 0,820
Hladenje prostora 310,68 869,89 2,800
UKUPNO 20.927,63 16.647,46 0,795

SEKTOR KUCANSTVA - ukupna godi$nja isporu€ena i potrebna
korisna energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu

PTV-a
20.000

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

6.000

2000 3.274,38
2.000

o P

GRIJANJE PROSTORA PRIPREMA PTV-a

16.625,51

12.503,19

[GWh/a]

3.991,44

310,68 869,89
—

HLADENIJE PROSTORA

M Isporucena energija M Korisna energija

Slika 1.36 SEKTOR KUCANSTVA - ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i
pripremu PTV-a

Promatrajuéi raspodjelu godiSnje potrebne korisne energije prema namjeni (grijanje/hladenje prostora,
priprema PTV-a), dobiva se sljede¢a raspodjela ukupne godiSnje potrebne korisne energije za
grijanje/hladenje prostora i pripremu PTV-a u iznosu od 16.647,46 GWh za potrebe grijanja/hladenja
prostora i pripreme PTV-a u sektoru kucanstva:

e 75,11 % za potrebe grijanja prostora (12.503,19 GWh/a),
e 19,67 % za potrebe pripreme PTV-a (3.274,38 GWh/a),
e 5,23 % za potrebe hladenja prostora (869,89 GWh/a).
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA i..

Tablica .60 SEKTOR KUCANSTVA — ukupna godisnja potrebna korisna energija

Ukupna godi3nja potrebna korisna energija [GWh/a]
SEKTOR KUCANSTVA e .

Oblte!jska Visestambena UKUPNO Udio [%]

kuca zgrada

Grijanje prostora 8.563,17 3.940,02 12.503,19 75,11
Priprema PTV-a 2.068,79 1.205,59 3.274,38 19,67
Hladenje prostora 519,41 350,48 869,89 5,23
UKUPNO 11.151,37 5.496,09 16.647,46 100,00
Udio [%] 66,99 33,01 100,00

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela godiinje potrebne korisne energije prema
namjeni

5,23%

= Grijanje prostora
Priprema PTV-a

= Hladenje prostora

Slika 1.37 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije prema namjeni

Takoder, vidljivo je da 66,99 % ukupne godisnje potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja
otpada na obiteljske kuée, a preostalih 33,01 % na viSestambene zgrade.

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a prema vrsti zgrade

m Obiteljska kuca

= Visestambena zgrada

Slika 1.38 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja prema vrsti zgrade
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1.3.1.3 RASPODJELA UKUPNE POTREBNE KORISNE ENERGIJE ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENIJA
PO ZUPANIJAMA

Tablicno (Tablica 1.61) je dana raspodjela ukupne godiSnje potrebne korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a u sektoru ku¢anstva po Zupanijama.

Tablica .61 SEKTOR KUCANSTVA — raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme
PTV-a po Zupanijama

SEKTOR KUCANSTVA Ukupna godi3nja potrebna korisna energija [GWh/a]

5 . Grijanje Priprema Hladenje Udio

CIELE) projstojra PF'I)’V-a prosto:a LAY [%]
1 | Zagrebacka 1.048,84 244,00 65,06 | 1.357,89 816
2 | Krapinsko-zagorska 406,14 96,60 27,50 530,24 3,19
3 | Sisacko-moslavacka 628,27 136,06 35,17 799,50 4,80
4 | Karlovacka 463,29 101,26 25,24 589,79 3,54
5 | Varazdinska 518,53 124,69 37,44 680,66 4,09
6 | Koprivnicko-krizevacka 402,50 83,32 24,41 510,24 3,06
7 | Bjelovarsko-bilogorska 411,75 91,14 25,71 528,60 3,18
8 Primorsko-goranska 824,89 231,42 62,62 1.118,93 6,72
9 | Licko-senjska 217,98 41,32 11,28 270,59 1,63
10 | Viroviticko-podravska 292,61 65,51 17,49 375,60 2,26
11 | Pozesko-slavonska 263,59 59,30 16,17 339,06 2,04
12 | Brodsko-posavska 488,54 119,52 30,11 638,16 3,83
13 | Zadarska 520,36 138,89 32,66 691,91 4,16
14 | Osjecko-baranjska 962,49 220,79 64,03 | 1.247,31 7,49
15 | Sibensko-kninska 304,45 88,79 22,08 415,32 2,49
16 | Vukovarsko-srijemska 519,38 128,78 34,81 682,97 4,10
17 | Splitsko-dalmatinska 862,09 336,51 76,18 | 1.274,78 7,66
18 | Istarska 574,36 161,01 46,44 781,81 4,70
19 | Dubrovacko-neretvanska 256,97 93,35 21,62 371,94 2,23
20 | Medimurska 406,09 83,82 25,74 515,65 3,10
21 | Grad Zagreb 2.130,06 628,29 168,16 | 2.926,51 17,58

UKUPNO 12.503,19 3.274,38 869,89 | 16.647,46 | 100,00

Udio [%] 75,11 19,67 5,23 100,00

Poredak Zupanija (prvih Sest) s obzirom na potrosnju ukupne godisnje potrebne korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a u sektoru kuéanstva, te zasebno potrebne korisne energije za
grijanje prostora, hladenje prostora i pripremu PTV-a (od najveceg prema manjem) dan je tabli¢no.

Ocekivano, Zupanija Grad Zagreb ima najveéu godiSnju potrebnu korisnu energiju za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a (17,58 %), a zatim slijede Zagrebacka Zupanija (8,16 %), Splitsko-
dalmatinska Zupanija (7,66 %), Osjecko-baranjska zZupanija (7,49 %) i Primorsko-goranska Zupanija (6,72 %).
Na 6. mjestu je Istarska Zupanija (4,70 %).

Tablica I.62 SEKTOR KUCANSTVA — poredak Zupanija (prvih Sest) s obzirom na ukupnu godisnju potrebnu korisnu energiju za potrebe
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a

Poredak Zupanija (prvih Sest) s obzirom na ukupnu godisnju potrebnu korisnu energiju za potrebe grijanja/hladenja prostora i
pripremu PTV-a u sektoru kuc¢anstva (od najveceg prema manjem)

SUSTAV GRIJANJA/HLADENJA
PROSTORA | PRIPREMU PTV-A

SUSTAV GRIJANJA
PROSTORA

SUSTAV PRIPREME PTV-a

SUSTAV HLADENJA
PROSTORA

Grad Zagreb (17,58 %)

Grad Zagreb (17,04 %)

Grad Zagreb (19,19 %)

Grad Zagreb (19,33 %)

Zagrebacka Zupanija (8,16 %)

Zagrebacka Zupanija (8,39 %)

Splitsko-dalmatinska (10,28 %)

Splitsko-dalmatinska (8,76 %)

Splitsko-dalmatinska (7,66 %)

Osjecko-baranjska (7,70 %)

Zagrebacka Zupanija (7,45 %)

Zagrebacka Zupanija (7,48 %)

Osjecko-baranjska (7,49 %)

Splitsko-dalmatinska (6,89 %)

Primorsko-goranska (7,07 %)

Osjecko-baranjska (7,36 %),

Primorsko-goranska (6,72 %)

Primorsko-goranska (6,60 %)

Osjecko-baranjska (6,74 %)

Primorsko-goranska (7,20 %)

QP IWINE

Istarska (4,70 %)

Istarska (4,59 %)

Istarska (4,92 %)

Istarska (5,34 %)
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA i..

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a po Zupanijama

Zagrebacka; 8,16% Zagrebatka

m Krapinsko-zagorska

u Sisacko-moslavacka

= Karlovacka

u Varaidinska

3,10% 3,54% = Koprivnicko-krizevacka
m Bjelovarsko-bilogorska
= Primorsko-goranska

m Licko-senjska

m Viroviticko-podravska

3,18% m Po7esko-slavonska

3,19%
4,80%

2,23%

Istarska; - 3,06%

Splitsko- = Brodsko-posavska
dalmatinska; 7,66% Primorsko- = Zadarska
\_goranska; 6,72% u Osjecko-baranjska
= Sibensko-kninska
4,10% N\_1,63%

m Vukovarsko-srijemska

\_2,26% Splitsko-dalmatinska
4,16% 3,83% u Istarska

m Dubrovacko-neretvanska
= Medimurska
= Grad Zagreb

2,49%

Osjecko-baranjska; _/
7,49%

2,04%

Slika 1.39 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripreme PTV-a
po Zupanijama

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za
potrebe grijanja prostora po Zupanijama
Zagrebacka; 8,39% Zagrebatka
3,25% " K.rap'msko—zagors:ka
= Sisactko-moslavacka
5,02% = Karlovacka
m VaraZzdinska

3,25%________‘ 371% = Koprivnicko-krizevacka
2,06% ! = Bjelovarsko-bilogorska
Kka: = Primorsko-goranska
Istarska; = Licko-senjska
4,59%

3,22% = \iroviticko-podravska

dalmatinska; 6,8 . 3,29% = Brodsko-posavska

Splitsko- m Pojeiko-slavonska
m 7adarska

\_ Primorsko- = Osjecko-baranjska
goranska; 6,60% = Sibensko-kninska

4,15%
2,43% 1,74% ] Vulfovarsko—sn]t.amska
2 34% Splitsko-dalmatinska
| 3,91% [ = Istarska
Osjecko-baranjska; » Dubrovatko-neretvanska

7,70% 416%  2,11% = Medimurska

= Grad Zagreb

Slika 1.40 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe grijanja prostora po Zupanijama
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za
potrebe pripreme PTV-a po Zupanijama

Zagrebacka; 7,45%

2,95%
_4,16%

3,09%

2,56% 3,81%

2,85% 2 54%

2 78%

Primorsko-

goranska; 7,07%
10,28%

Osjecko-baranjska;
6,74%

Zagrebacka
m Krapinsko-zagorska
u Sisacko-moslavacka
u Karlovacka
= Varazdinska
u Koprivni¢ko-krizevacka
m Bjelovarsko-bilogorska
= Primorsko-goranska
m Licko-senjska
m Viroviticko-podravska
m Po7esko-slavonska
m Brodsko-posavska
m 7adarska
u Osjecko-baranjska
= Sibensko-kninska
m Vukovarsko-srijemska
Splitsko-dalmatinska
u Istarska
m Dubrovacko-neretvanska
= Medimurska
u Grad Zagreb

Slika 1.41 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe pripreme PTV-a po Zupanijama

SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za

potrebe hladenja prostora po Zupanijama

Zagrebacka, 7,48%
3,16%

4,04%
2,90%
2 81%

2,96%
2,48%

Istarska 2 96%
Primorsko-
\_goranska, 7,20%
Splitsko-_~
dalmatinska; 1 30%
8,76% 4 00% 1 86% 2 01%
2,54%

3,75% 3 46%

Osjecko-baranjska;
7,36%

Slika 1.42 SEKTOR KUCANSTVA - raspodjela ukupne potrebne korisne energije za potrebe hladenja prostora po Zupanijama

Zagrebacka
m Krapinsko-zagorska
= Sisactko-moslavacka
= Karlovacka
= Varazdinska
u Koprivnicko-krizevacka
m Bjelovarsko-bilogorska
= Primorsko-goranska
un Licko-senjska
= Viroviti¢ko-podravska
m Pozesko-slavonska
m Brodsko-posavska
m 7adarska
u Osjecko-baranjska
= Sibensko-kninska
m Vukovarsko-srijemska
Splitsko-dalmatinska
= |starska
m Dubrovacko-neretvanska
= Medimurska
= Grad Zagreb
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1.3.1.4 SPECIFIENA GODISNJA POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA
PO ZUPANIJAMA

U nastavku su dane specifi¢ne vrijednosti godisnje potrebne korisne energije za potrebe:
e grijanja prostora,
e pripreme PTV-a,
e hladenja prostora,

po Zupanijama za obiteljske kuce i viSestambene zgrade zasebno.

SPECIFICNA GODISNJA POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA PROSTORA PO ZUPANIJAMA

Ocekivano, najvisa vrijednost specificne godiSnje potrebne korisne energije za grijanje prostora je u slucaju
Licko-senjske Zupanije. U slu¢aju Dubrovacko-neretvanske, Istarske, Splitsko-dalmatinske Zupanije i Zadarske
Zupanije javljaju se najnize vrijednosti.

Tablica .63 SEKTOR KUCANSTVA — obiteljske kuce — kretanje specificne potrebne korisne energije za grijanje prostora po Zupanijama

|S(Ecl'(:0R KUCANSTVA - obiteljske GRUANJE PROSTORA
Plostina korisne | GodiSnja potrebna Specificna godisnja
5 .. povrsine grijanog | korisna energija za potrebna korisna
Zupanija . L .. R
dijela zgrade Ag grijanje prostora energija za grijanje
[m2] [GWh/a] prostora [kWh/(m?2a)]
1 | Zagrebacka 7.622.454,36 881,52 115,65
2 | Krapinsko-zagorska 3.367.853,28 375,07 111,37
3 | Sisacko-moslavacka 4.316.309,43 529,93 122,77
4 | Karlovacka 2.617.762,42 351,75 134,37
5 | Varazdinska 4.091.976,04 441,51 107,90
6 | Koprivnic¢ko-krizevacka 3.154.688,85 363,19 115,13
7 | Bjelovarsko-bilogorska 3.141.985,67 367,40 116,93
8 | Primorsko-goranska 4.506.092,20 431,19 95,69
9 | Licko-senjska 1.226.590,26 169,97 138,57
10 | Viroviticko-podravska 2.324.147,64 268,85 115,68
11 | Pozesko-slavonska 2.043.448,64 232,09 113,58
12 | Brodsko-posavska 3.833.415,40 428,73 111,84
13 | Zadarska 3.794.473,01 340,71 89,79
14 | Osjecko-baranjska 7.189.259,47 708,91 98,61
15 | Sibensko-kninska 2.336.089,95 212,99 91,17
16 | Vukovarsko-srijemska 4.487.939,70 443,98 98,93
17 | Splitsko-dalmatinska 5.856.806,84 490,25 83,71
18 | Istarska 4.556.868,51 362,29 79,50
19 | Dubrovacko-neretvanska 2.217.619,32 163,95 73,93
20 | Medimurska 3.258.265,61 370,37 113,67
21 | Grad Zagreb 7.537.330,84 628,51 83,39
UKUPNO 83.481.377,45 8.563,17 102,58
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Tablica .64 SEKTOR KUCANSTVA — visestambene zgrade — kretanje specificne potrebne korisne energije za grijanje prostora po

Zupanijama
SEKTOR KUCANSTVA - GRIJANJE PROSTORA
viSestambene zgrade
Plostina korisne Godisnja potrebna Specificna godisnja
5 . povrsine grijanog | korisna energija za potrebna korisna
Zupanija .. . .. R
dijela zgrade A grijanje prostora energija za grijanje
[m2] [GWh/a] prostora [kWh/(mZ2a)]
1 Zagrebacka 1.766.491,60 167,31 94,72
2 Krapinsko-zagorska 316.686,64 31,07 98,11
3 | Sisacko-moslavacka 912.869,57 98,33 107,72
4 Karlovacka 1.068.430,02 111,55 104,40
5 Varazdinska 876.483,00 77,02 87,88
6 Koprivnicko-krizevacka 417.204,71 39,31 94,22
7 | Bjelovarsko-bilogorska 482.585,05 44,34 91,89
8 | Primorsko-goranska 5.078.976,36 393,70 77,52
9 | Licko-senjska 407.528,42 48,02 117,83
10 | Viroviticko-podravska 236.381,32 23,76 100,50
11 | PoZesko-slavonska 276.937,08 31,50 113,74
12 | Brodsko-posavska 755.312,28 59,81 79,18
13 | Zadarska 2.110.050,94 179,65 85,14
14 | Osjecko-baranjska 2.276.810,89 253,58 111,38
15 | Sibensko-kninska 1.100.955,38 91,46 83,07
16 | Vukovarsko-srijemska 876.508,72 75,40 86,02
17 | Splitsko-dalmatinska 6.609.326,32 371,84 56,26
18 | Istarska 2.979.961,85 212,07 71,17
19 | Dubrovacko-neretvanska 1.485.341,84 93,03 62,63
20 | Medimurska 387.753,71 35,72 92,11
21 | Grad Zagreb 15.026.986,35 1.501,55 99,92
UKUPNO 45.449.582,03 3.940,02 86,69

Tablica 1.65 SEKTOR KUCANSTVA — kretanje specificne potrebne korisne energije za grijanje prostora

SEKTOR KUCANSTVA -
priprema PTV-a

Plostina korisne
povrsine grijanog
dijela zgrade Ak

Specificna godisnja
potrebna korisna
energija za grijanje

Godisnja potrebna
korisna energija za
grijanje prostora

[m2] [GWh/a] prostora [kWh/(m?2a)]
Obiteljska kuéa 83.481.377,45 8.563,17 102,58
Visestambena zgrada 45.449.582,03 3.940,02 86,69
UKUPNO 128.930.959,49 12.503,19 96,98
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SPECIFICNA GODISNJA POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA POTREBE PRIPREME PTV-A PO ZUPANIJAMA

Prosjecna specificna godiSnja potrebna korisna energija za potrebe pripreme PTV-a, svedena na plostinu
korisne povrsine grijanog dijela zgrade, iznosi za:

e obiteljske kuée — 24,78 kWh/(m?a),
e viSestambene zgrade — 26,53 kWh/(m?a).

Tablica .66 SEKTOR KUCANSTVA — kretanje specificne potrebne korisne energije za pripremu PTV-a

SEKTOR KUCANSTVA -
priprema PTV-a

Plostina korisne
povrsine grijanog
dijela zgrade Ax

Godisnja potrebna
korisna energija za
pripremu PTV-a

Specificna godisnja
potrebna korisna
energija za pripremu

[m2] [GWh/a] PTV-a [kWh/(m?2a)]
Obiteljska kuca 83.481.377,45 2.068,79 24,78
Visestambena zgrada 45.449.582,03 1.205,59 26,53
UKUPNO 128.930.959,49 3.274,38 25,40

Stvarne vrijednosti specificne godiSnje potrebne korisne energije za potrebe pripreme PTV-a, dobivene
modeliranjem, su znacajno vece od vrijednosti navedenih u Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15, NN 70/18, NN 73/18, NN 86/18, NN 102/20):

e 12,5 kWh/(m?a) za stambene zgrade koje imaju tri ili manje stanova (obiteljske kuée),

e 16,0 kWh/(m?a) za stambene zgrade koje imaju vide od tri stana (vi$estambene zgrade).

SPECIFIENA GODISNJA POTREBNA KORISNA ENERGUA ZA POTREBE HLAPENJA PROSTORA PO
ZUPANIJAMA

Prosjecna specifi¢na godisnja potrebna korisna energija za hladenje prostora, svedena na plostinu korisne
povrsine grijanog dijela zgrade (hladeni dio zgrade nije poznat), iznosi za:

e obiteljske kuée — 6,22 kWh/(m?a),
e viSestambene zgrade — 7,71 kWh/(m?a).

Tablica 1.67 SEKTOR KUCANSTVA — kretanje specificne potrebne korisne energije za hladenje prostora

SEKTOR KUCANSTVA —
hladenje prostora

Plostina korisne
povrsine grijanog
dijela zgrade Ak

Godisnja potrebna
korisna energija za
hladenje prostora

Specifi¢na godisnja
potrebna korisna
energija za hladenje

[m2] [GWh/a] prostora [kWh/(m2a)]
Obiteljska kuéa 83.481.377,45 519,41 6,22
Visestambena zgrada 45.449.582,03 350,48 7,71
UKUPNO 128.930.959,49 869,89 6,75

Navedene vrijednosti specificne godisnje potrebne korisne energije za hladenje prostora u sektoru ku¢anstva
dobivene su modeliranjem ukupne godisnje elektricne energije za potrebe hladenja prostora tzv. pristupom
odozgo prema dolje (engl. top-down approach), te su niske zbog relativho malog broja ugradenih uredaja za
hladenje prostora u sektoru kucanstva, a ne zbog malih potreba za hladenjem.
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1.3.2 SEKTOR USLUGA
Potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje u sektoru usluga modelirana je na temelju:

- podataka o grijanoj povrsini, lokaciji i tipu zgrada dostupnih i odredenih na temelju IEC baze
podataka;

- podataka o specificnoj potrebnoj energiji za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje za razliCite tipove
zgrada i dvije klimatske zone (kontinent i primorje) preuzetih iz studije Utvrdivanje minimalnih
zahtjeva na energetsko svojstvo zgrada, koju je izradio EIHP za Ministarstvo prostornoga uredenja,
graditeljstva i drzavne imovine, 2020. [19] - (Prilozi: Tablica 0.4, Tablica 0.5, Tablica 0.6).

Na temelju navedenih podataka, dobiveno je da potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje u
usluznom sektoru u Republici Hrvatskoj iznosi 9.095,45 GWh/a. Detaljniji prikaz i raspodjela potrebne
energije obuhvaceni su tablicom u nastavku.

Tablica 1.68 SEKTOR USLUGA — Potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po tipu zgrade

Tara Grijanje Pl;!:_rve_r:a Hladenje Ukupno

[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Uredi 823,59 61,96 728,36 1613,91
Obrazovanje 459,07 74,90 519,18 1053,15
Hoteli i restorani 531,25 275,62 665,13 1472,00
Bolnice 281,47 105,33 474,72 861,52
Sportske dvorane 206,16 31,86 54,26 292,28
Trgovine 738,95 9,46 1.481,29 2229,70
Ostale nestambene zgrade 918,397 72,75 581,76 1572,91
UKUPNO 3.958,89 631,86 4.504,70 9.095,45
uDIO 43,53% 6,95% 49,53% 100,00%

SEKTOR USLUGA - raspodjela potrebne energije za grijanje,
pripremu PTV-a i hladenje

49,53%

6,95

B Grijanje PTV Hladenje

Slika 1.43 SEKTOR USLUGA — Udio potrebne energije za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje

Usporedbom godisnje isporucene energije i potrebne korisne energije za pojedinu namjenu dobivaju se
sljededi prosjecni godisnji stupnjevi djelovanja pojedinog sustava:

e sustav grijanja prostora — 1,088,
e sustav pripreme PTV-a — 0,924,
e sustav hladenja prostora — 2,963.

Detaljniji prikazi godisnje isporucene i potrebne korisne energije za grijanje/hladenje prikazani su tabli¢no u
nastavku. Dodatno, dan je i graficki prikaz navedenoga na uz napomenu da energija za grijanje predstavlja
zbroj energije za grijanje prostora i pripremu PTV-a.
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Tablica 1.69 SEKTOR USLUGA — pregled godisnje isporucene i potrebne korisne energija za grijanje/hladenje

. Ukupna godiénjzi Ukupna godi?nja Sl
SEKTOR USLUGA isporucena energija potrei.a.na korisna deeeind
[GWh/a] energija [GWh/a]
Grijanje prostora 3.639,05 3.958,89 1,088
Priprema PTV-a 684,18 631,86 0,924
Hladenje prostora 1.520,34 4.504,70 2,963
UKUPNO 5.843,57 9.095,45 1,556

SEKTOR USLUGA - ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna

energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a
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Slika 1.44 SEKTOR USLUGA- ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu
PTV-a

Kao Sto je vec prije navedeno, najveci udio ukupne isporucene energije u sektoru usluga obuhvadéa elektri¢na
energija. S obzirom da to znadi direktno elektrootporno grijanje, grijanje pomocu pojedinacnih split/multisplit
klima uredaja, dizalica topline, te hladenje prostora pomocu kompresijskih rashladnika, pojedinacnih
split/multisplit klima uredaja i VRV sustava, dobiva se stupanja djelovanja za grijanje i hladenje prostora veci
od 1.

Dodatno, potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje analizirana je za svaku opdéinu, grad te
gradsku cCetvrt za Grad Zagreb, ali radi jednostavnijeg prikaza tablica ukljucuju podatke isklju¢ivo na razini
Zupanija. U nastavku je prikazana sveukupna potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po
tipovima zgrada, dok se potrebna energija odvojeno za svaku namjenu (grijanje, priprema PTV-a i hladenje)
nalazi u prilogu ovog dokumenta (Tablica 0.14— Tablica 0.16).
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Tablica .70 SEKTOR USLUGA — Potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Ukupna potrebna energija za grijanje, pripremu PTV-a i hladenje [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uredske zgrade offarjgs:r?je reHsi:)er!r:i Bolnice Z?/zrrt::s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 86,249 58,501 25,769 20,285 16,935 123,406 217,792 548,939 6,04%
2 Krapinsko-zagorska 26,702 32,447 23,525 44,786 8,207 24,825 56,138 216,630 2,38%
3 Sisacko-moslavacka 33,736 39,576 7,833 23,938 4,295 36,247 29,792 175,417 1,93%
4 Karlovacka 28,398 32,647 12,344 19,685 5,264 32,196 63,468 194,003 2,13%
5 Varazdinska 54,970 45,579 15,851 67,383 18,388 65,809 119,638 387,619 4,26%
6 Koprivnicko-krizevacka 39,464 22,567 8,106 23,206 5,924 37,948 64,736 201,951 2,22%
7 Bjelovarsko-bilogorska 24,236 25,117 8,239 29,138 12,122 22,248 19,809 140,908 1,55%
8 Primorsko-goranska 115,973 80,067 248,265 49,976 23,441 162,046 84,656 764,424 8,40%
9 Licko-senjska 10,422 7,777 25,468 12,089 2,313 13,247 14,120 85,436 0,94%
10 | Viroviticko-podravska 17,515 23,651 5,509 16,366 4,824 13,473 15,713 97,052 1,07%
11 | PozZesko-slavonska 23,439 17,027 21,033 25,095 10,750 30,019 29,030 156,393 1,72%
12 | Brodsko-posavska 38,241 37,087 6,776 21,505 12,120 53,896 45,122 214,747 2,36%
13 | Zadarska 37,591 30,619 97,066 22,722 5,670 99,211 30,041 322,920 3,55%
14 | Osjecko-baranjska 83,391 101,750 22,362 40,184 22,792 136,002 106,875 513,356 5,64%
15 | Sibensko-kninska 25,762 25,068 51,046 37,112 3,282 46,966 25,188 214,423 2,36%
16 | Vukovarsko-srijemska 31,622 23,646 13,806 20,669 10,280 42,054 27,920 169,997 1,87%
17 | Splitsko-dalmatinska 126,138 86,667 281,893 77,517 33,881 611,720 152,051 1.369,866 15,06%
18 | Istarska 96,802 46,455 320,751 47,921 16,465 149,632 106,134 784,159 8,62%
19 | Dubrovacko-neretvanska 30,185 20,587 172,951 37,578 6,384 35,120 27,019 329,822 3,63%
20 | Medimurska 37,252 20,463 12,584 17,489 11,177 36,671 66,589 202,225 2,22%
21 | Grad Zagreb 645,817 275,849 90,816 206,872 57,764 456,967 271,074 2.005,159 22,05%

UKUPNO 1.613,905 1.053,147 1.471,994 861,515 292,277 2.229,703 1.572,904 9.095,447 100,00%

uDIO 17,74% 11,58% 16,18% 9,47% 3,21% 24,51% 17,29% 100,00%
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1.3.3 SEKTOR INDUSTRIJE

Ukupna isporucena energija u sektor industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 8.981,44 GWh za
ukupno 2.478 poduzeca, koja prema dodijeljenoj NKD Sifri, spadaju u sektor industrije.

Ukupna isporué¢ena energija za potrebe grijanja/ hladenja u sektor industrije u Hrvatskoj u 2019. godina je
iznosila 6.733,98 GWh, te je koristedi stupnjeve djelovanja za grijanje odnosno faktore hladenja za hladenje,
definirane u sljedeéim tablicama:

e Tablica l.29 SEKTOR INDUSTRIJE — popis energenata uzetih u obzir

e Tablica .30 SEKTOR INDUSTRIJE — koristenje elektricne energije i prirodnog plina kao energenta za
pokrivanje potreba za grijanjem/hladenjem

odredena ukupna godisnja potrebna korisna energija za grijanje i hladenje u iznosu od 6.623,64 GWh.

Tablica 1.72 daje pregled isporucene i potrebne korisne energije za potrebe grijanja i hladenja po Zupanijama
u sektoru industrije u 2019. godini.

Vaino je naglasiti daisporucena i korisna energija za potrebe grijanja u sektoru industrije obuhvaéaju energiju
Za.

e grijanje (grijanje prostora zgrada, grijanje za potrebe proizvodnog procesa),
e pripremu potrosne tope vode.

Isporucena i potrebna korisna energija za potrebe hladenja u sektoru industrije obuhvaéaju energiju za:

e hladenje prostora zgrada,
e hladenje za potrebe proizvodnog procesa.

Ukoliko se podijeli ukupna korisna energija za grijanje s ukupnom isporu¢enom energijom za grijanje na nivou
cijele Hrvatske dobiva se prosjecni stupanj djelovanja sustava grijanja i pripreme potroSene tople vode u
iznosu od 87,32 %:
5.546,73
6.351,94
Ukoliko se podijeli ukupna korisna energija za hladenje s ukupnom isporu¢enom energijom za hladenje na
nivou cijele Hrvatske dobiva se prosjecni faktor hladenja sustava hladenja u iznosu od 2,82:
1.076,91 28
382,04 7
Tabli¢no je dan usporedba ukupne godisnje isporucene i korisne energije prema namjeni. U slu¢aju koristenja
energije za potrebe grijanja u procesu proizvodnje, omjer korisne i isporucene energije iznosi 86,98 %. Taj
omijer je nesto visi u slucaju koristenja energije za grijanje prostora i pripremu PTV-a.

=0,8732

Tablica .71 SEKTOR INDUSTRIJE — pregled godisnje isporucene i potrebne korisne energija za grijanje i hladenje prema namjeni

sporutenaonerginza | potrebns orsna | Omer porebne
SEKTOR INDUSTRUE . . .. korisne i isporuc¢ene
potrebe grijanja/hladenja energija za potrebe N
[GWh] grijanja/hladenja [GWh] 21
Grijanje u procesu proizvodnje 5.772,19 5.020,91 0,8698
Grijanje prostora i priprema PTV-a 579,75 525,81 0,9070
Hladenje u procesu proizvodnje 270,31 764,09 2,83
Hladenje prostora 111,72 312,83 2,80
UKUPNO 6.733,98 6.623,64 0,98
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Slika 1.45 SEKTOR INDUSTRIJE - ukupna godisnja isporucena i potrebna korisna energija za potrebe grijanja/hladenja

Tablica I.72 SEKTOR INDUSTRIJE — pregled godisnje isporucene i potrebne korisne energija za grijanje i hladenje

SEKTOR INDUSTRIJE ISPORUCENA ENERGIJA [GWh/a] KORISNA ENERGUA [GWh/a]

Zupanija GRIJANJE HLADENIJE UKUPNA GRIJANJE HLADENIJE UKUPNA
1 | Zagrebacka 211,33 39,81 251,14 187,38 115,11 302,49
2 Krapinsko-zagorska 503,95 6,91 510,86 444,69 19,66 464,35
3 | Sisacko-moslavacka 353,08 50,45 403,53 331,49 150,01 481,50
4 | Karlovacka 102,69 9,80 112,50 91,35 28,88 120,24
5 | Varazdinska 446,81 25,50 472,32 392,82 75,07 467,89
6 | Koprivnicko-krizevacka 156,42 21,08 177,50 137,36 61,76 199,12
7 | Bjelovarsko-bilogorska 91,62 8,28 99,91 79,56 24,45 104,01
8 Primorsko-goranska 82,57 8,79 91,36 65,32 24,95 90,27
9 | Licko-senjska 48,74 14,80 63,53 45,31 44,20 89,51
10 | Viroviticko-podravska 117,59 3,37 120,96 96,66 9,58 106,23
11 | PozZesko-slavonska 60,47 3,29 63,76 57,70 9,54 67,23
12 | Brodsko-posavska 161,39 11,79 173,18 148,25 34,07 182,32
13 | Zadarska 64,79 5,48 70,28 55,38 15,96 71,34
14 | Osjecko-baranjska 1.021,05 30,65 1.051,71 883,04 77,04 960,08
15 | Sibensko-kninska 227,29 1,90 229,19 196,20 5,53 201,72
16 | Vukovarsko-srijemska 174,49 9,04 183,53 153,07 26,60 179,66
17 | Splitsko-dalmatinska 933,74 17,79 951,53 803,94 51,63 855,56
18 | Istarska 971,03 26,48 997,51 817,15 68,84 885,99
19 | Dubrovacko-neretvanska 5,64 1,15 6,79 4,97 3,35 8,32
20 | Medimurska 123,53 13,89 137,42 110,78 33,73 144,52
21 | Grad Zagreb 493,70 71,78 565,48 444,31 196,97 641,28

UKUPNO 6.351,94 382,04 6.733,98 5.546,73 1.076,91 6.623,64

Udio [%] 94,33 5,67 100,00 83,74 16,26 100,00
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2  GODISNJA ISPORUCENA ENERGIJA ZA POTREBE GRIJANJA / HLADENJA
PO SEKTORIMA | TEHNOLOGIJAMA

2.1 GODISNJA ISPORUCENA ENERGIUA ZA POTREBE GRIJANJA/HLADENJA PO SEKTORIMA |
TEHNOLOGIJAMA

Kako bi se pojednostavilo izvjes¢e za Sveobuhvatnu procjenu potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje

prema prilogu VIII. Direktive 2012/27/EU, od strane Europske Komisije pripremljeni su obrasci u formi excel

file, preporuceni za koriStenje. Izmedu ostalog je dan obrazac za ispis isporu¢ene energije za potrebe

grijanja/hladenja po analiziranim sektorima (kuc¢anstva, usluge, industrija, drugi sektori ukoliko su predmet
sveobuhvatne procjene). Pri tome se razlikuju:

e isporucena energija na lokaciji,

e isporucena energija izvan lokacije (odnosi se na centralne toplinske sustave).
Unutar svakog analiziranog sektora (kucanstva, usluge, industrija, drugi sektori) razlikuje se:

e isporucena energija dobivena iz fosilnih goriva,

e isporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije (OIE).

Daljnja podjela se odnosi na vrstu tehnologije, kojom se proizvodi isporuena energija (kotlovi,
visokoucinkovita kogeneracija, dizalice topline, druge tehnologije).

U nastavku je dan tabli¢no (Tablica 1.74) pregled isporucene energije po sektorima u 2019. godini prema
obrascu pripremljenom od strane Europske Komisije.

Isporucena energija osigurana na lokaciji se odnosi na energiju proizvedenu na samoj lokaciji. Pri tome se
razlikuje:

e isporucena energija dobivena iz fosilnih goriva:

— kotlovi koji sluZe samo za grijanje — kotlovi na fosilna goriva (prirodni plin, loZivo ulje, UNP)
kao izvori toplinske energije u centralnim sustavima grijanja i pripreme PTV-a,

— druge tehnologije — pojedinacne peéi na fosilna goriva kao decentralni izvori toplinske
energije, elektricna energija kao pogonski energent proizvedena iz fosilnih goriva, otpadna
toplina za pripremu PTV-a,

— visokoucinkovita kogeneracija — ne postoji u sektoru kuéanstva i usluga u Hrvatskoj,

e isporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije (OIE):

— kotlovi koji sluZe samo za grijanje — kotlovi na biomasu (ogrjevno drvo, peleti/sjec¢ka/briketi)
kao izvori toplinske energije u centralnim sustavima grijanja i pripreme PTV-a,

— visokoucinkovita kogeneracija na OIE — ne postoji u sektoru kuéanstva i usluga u Hrvatskoj,

—> dizalice topline — navodi se toplinska energija preuzeta iz okolisa (zrak, tlo, voda) koja se
smatra obnovljivim izvorom energije,

— druge tehnologije — solarni kolektori, pojedinac¢ne peéi na biomasu (ogrjevno drvo,
peleti/sjecka/briketi) kao decentralni izvori toplinske energije, elektricna energija kao
pogonski energent proizvedena iz obnovljivih izvora energije.

Kompresijske dizalice topline se svrstavaju u obnovljive izvore energije prema sezonskom faktoru
ucinkovitosti SPF (eng. Seasonal Performance Factor), koji predstavlja omjer ukupno isporucene toplinske
energije sustavu grijanja/pripreme PTV-a Qqov i ukupne pogonske elektricne energije Epog:
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Qdov

PF =
S E

pog
Dizalica toplina preuzima toplinsku energiju iz okoliSa Qoie (koja se smatra obnovljivim izvorom energije), te
ju pomocu utroSene pogonske elektricne energije Eqyog diZze na visi temperaturni nivo i isporuéuje sustavu
grijanja/pripreme PTV-a Qqov:

Qoie + Epog = Qdov
Iz navedene jednadzbe za SPF

Qdov _ ot * Epog
E E

SPF =

pog pog

dobiva se iznos obnovljive energije preuzete iz okolisa Qo:

Qo = Epog -(SPF - 1)

Qoie = Qdov (1 - SP;F)

Obnovljiva energija preuzeta iz okolia Qo se navodi pod kategorijom:

e jsporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije (OIE):

— dizalice topline — navodi se toplinska energija preuzeta iz okolisa (zrak, tlo, voda) koja se
smatra obnovljivim izvorom energije Qo.

Vazno je napomenuti da se elektri¢na energija kao pogonski energent koristi za:
— direktno elektrootporno grijanje prostora (pojedinacne elektri¢ne grijalice, elektri¢ni kotlovi),

— grijanje prostora pomocu kompresijskih dizalica topline (pojedinaéni split/multisplit klima uredaji,
VRV sustavi, dizalice topline),

— pripremu PTV-a (pojedinacni elektri¢ni bojleri),
— hladenje prostora (pojedinacni split/multisplit klima uredaji, VRV sustavi, kompresijski rashladnici).

S obzirom da je u Hrvatskoj u 2019. godini 40,09 % potrosene elektricne energije proizvedeno iz obnovljivih
izvora energije, dok je 59,91 % proizvedeno iz neobnovljivih izvora energije (fosilna i nuklearna goriva),
cjelokupni iznos isporucene elektricne energije se raspodjeljuje u sljedece dvije kategorije:

e isporucena energija dobivena iz fosilnih goriva:

— druge tehnologije — elektri¢na energija kao pogonski energent proizvedena iz fosilnih goriva,

e isporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije (OIE):

— druge tehnologije — elektricna energija kao pogonski energent proizvedena iz obnovljivih
izvora energije.

Dakle, isporucena elektricna energija za potrebe hladenja prostora pomoc¢u kompresijskih rashladnih uredaja
(decentralnih ili centralnih) svrstana je takoder pod druge tehnologije!

Isporuc¢ena energija osigurana izvan lokacije se odnosi na energiju isporucenu iz toplinskih sustava. Pri tome
se razlikuje:

e isporucena energija dobivena iz fosilnih goriva:

— otpadna toplina — u Hrvatskoj nijedan toplinski sustav ne iskoristava otpadnu toplinu za sada,
— visokoucinkovita kogeneracija — primjer CTS-a u Zagrebu,
— druge tehnologije — kotlovi na fosilna goriva, kogeneracija na fosilna goriva,

e isporucena energija dobivena iz obnovljivih izvora energije (OIE):
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— otpadna toplina — u Hrvatskoj nijedan toplinski sustav ne iskoriStava otpadnu toplinu za sada,

2

visokoucinkovita kogeneracija na OIE — primjer CTS-a BETO u Osijeku i Sisku na biomasu,

— druge tehnologije — kotlovi na OIE (CTS u Vukovaru), solarni kolektori (CTS u Vukovaru i
Slavonskom Brodu), geotermalna energija (CTS u Topuskom).

Godisnja isporucena energija osigurana izvan lokacije je raspodijeljena na gore navedene kategorije prema
udjelima isporucene energije navedenim u Tablica .82 za svaki CTS zasebno.

Tehnickim propisom o izmjenama i dopunama Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (NN 102/2020) dana je sljedecda definicija isporucene energije zgradi:

— lIsporuéena energija je energija, izrazena po nositelju energije, koja se dovodi u tehnicki sustav u
zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile promatrane potrebe za grijanjem, hladenjem,
ventilacijom i klimatizacijom, potroSnom toplom vodom i rasvjetom prema Tablici 8.a

Prema navedenoj definiciji energija iz obnovljivih izvora energije (npr. toplinska energija proizvedena na
lokaciji zgrade pomocu solarnih kolektora, toplinska energija preuzeta iz okoliSa pomocu dizalica topline) nije
uklju€ena u ukupnu isporuenu energiju zgradi.

No, prema obrascima u formi excel file pripremljenim od strane Europske Komisije, isporu€ena energija
obuhvaca svu energiju koja ulazi u zgradu kroz granicu sustava, energiju iz obnovljivih izvora koja ulazi kroz
granicu sustava (npr. biomasa), ali i energiju iz obnovljivih izvora energije proizvedenu na lokaciji zgrade (npr.
toplinska energija proizvedena na lokaciji zgrade pomocu solarnih kolektora, toplinska energija preuzeta iz
okolisa pomodu dizalica topline). U nastavku studije isporuc¢ena energija ¢e obuhvacati sve navedene oblike
energije.

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja u sektore kucanstva, usluge i industrija u
Hrvatskoj u 2019. godina je iznosila 33.505,18 GWh.

Tabli¢no je dana raspodijela godisnje isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019.
godini po sektorima. Vidljivo je, da je najvise energije za potrebe grijanja/hladenja isporuceno sektoru
kucanstva (62,46 %), a zatim slijede sektor industrije (20,07 %) i sektor usluga (17,55 %).

Tablica .73 Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

. Ukupna godisnja isporucena energija .
NEHYER S za pgtrelfe grijajnja/iladenja [GWS/Ja] Udio [%]
KUCANSTVA 20.927,63 62,46
USLUGE 5.843,57 17,44
INDUSTRUA 6.733,98 20,10
UKUPNO 33.505,18 100,00

Raspodjela ukupne godiinje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

INDUSTRUA
20,10%
USLUGE E
17,44% KUCANSTVA
62,46%

Slika 1.46 Raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini
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Tablica .74 Pregled isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u 2019. godini prema obrascu pripremljenom od

strane Europske Komisije

ISPORUCENA ENERGIJA OSIGURANA NA LOKACII Jedinica Vrijednost
Kotlovi koji sluze samo za grijanje GWh/a 4.942,74
Izvori fosilnih goriva Druge tehnologije GWh/a 1.673,26
Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
KUCANSTVA Kotlovi koji sluze samo za grijanje GWh/a 2.146,76
Energija iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
izvora Dizalice topline GWh/a 168,27
Druge tehnologije GWh/a 10.721,94
Kotlovi koji sluZe samo za grijanje GWh/a 2.567,01
Izvori fosilnih goriva Druge tehnologije GWh/a 1.458,18
Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
USLUGE Kotlovi koji sluZe samo za grijanje GWh/a 144,20
Energija iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
izvora Dizalice topline GWh/a 327,89
Druge tehnologije GWh/a 937,57
Kotlovi koji sluZze samo za grijanje GWh/a 2.711,81
Izvori fosilnih goriva Druge tehnologije GWh/a 731,67
Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 2.013,01
INDUSTRUIJA Kotlovi koji sluZze samo za grijanje GWh/a 293,01
Energija iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 0,00
izvora Dizalice topline GWh/a 0,00
Druge tehnologije GWh/a 489,67

ISPORUCENA ENERGIJA OSIGURANA IZVAN LOKACUE

Otpadna toplina GWh/a 0,00
Izvori fosilnih goriva Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 295,43
ST Druge tehnologije GWh/a 910,49
L o Otpadna toplina GWh/a 0,00
:i:i:i”a iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 66,52
Druge tehnologije GWh/a 2,21
Otpadna toplina GWh/a 0,00
Izvori fosilnih goriva Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 97,55
USIUGE Druge tehnolf)gije GWh/a 282,76
L o Otpadna toplina GWh/a 0,00
:Ez:i:ga”a iz obnovljivih Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 20,00
Druge tehnologije GWh/a 8,42
Otpadna toplina GWh/a 0,00
Izvori fosilnih goriva Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 36,25
INDUSTRIA Druge tehnolf)gije GWh/a 454,64
Energija iz obnovljivih O.tpadnawtopllr.\a - GWh/a 9,00
7vora Visokoucinkovita kogeneracija GWh/a 3,75
Druge tehnologije GWh/a 0,16
UKUPNO 33.505,18
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Vaino je istaknuti, da je u Hrvatskoj u 2019. godini svega 6,50 % ukupne godiSnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja osigurano izvan lokacije (iz centralnih toplinskih sustava). 93,50 % ukupne godisnje
isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja osigurano je na lokaciji.

Tablica .75 Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja po sektorima u Hrvatskoj u 2019. godini

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja [GWh/a]
Naziv sektora Isporuéena energiji I.sporuée.na energija“ UKUPNO Udio [%]

osigurana na lokaciji osigurana izvan lokacije
KUCANSTVA 19.652,98 1.274,65 20.927,63 62,46
USLUGE 5.434,84 408,73 5.843,57 17,44
INDUSTRUJA 6.239,17 494,80 6.733,98 20,10
UKUPNO 31.327,05 2.178,18 33.505,23 100,00
Udio [%] 93,50 6,50 100,00

Raspodjela ukupne godiinje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini

6,50%
Isporucena energija
osigurana na lokadiji
Isporucena energija
93,50% osigurana izvan lokacije

Slika 1.47 Raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja u Hrvatskoj u 2019. godini

U nastavku je tablicno i slikom dana raspodjela ukupne godiSnje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima (kucanstvo, usluge, industrija) i prema namjeni. 76,55 % ukupne godisnje
isporuéene energije za potrebe grijanja/hladenja promatranim sektorima se koristi za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a, te 17,03 % za potrebe grijanja u procesu proizvodnje. Na hladenje prostora i
hladenje za potrebe procesa proizvodnje otpada svega 6,43 % ukupne godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja.

Tablica I.76 Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja po sektorima i namjeni u Hrvatskoj u 2019. godini

Ukupna godisnja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja [GWh/a]
S . . Grijanje u Hladenje u ;
Naziv sektora Grijanje Priprema L prcj)cejsu proceiu UKUPNO LS
prostora PTV-a prostora . . . . [%]
proizvodnje proizvodnje
KUCANSTVA 16.625,51 3.991,44 310,68 0,00 0,00 | 20.927,63 62,46
USLUGE 3.639,05 684,18 1.520,34 0,00 0,00 | 5.843,57 17,44
INDUSTRIJA 579,75'° 111,72 5.772,19 270,31 | 6.733,98 | 20,10
UKUPNO 20.844,30 4.675,62 | 1.942,74 5.772,19 270,31 | 33.505,17 | 100,00
Udio [%] 62,21 13,95 5,80 17,23 0,81 100,00
76,17 5,80 17,23 0,81 100,00

16 jznos godi$nje isporucene energije obuhvada isporuéenu energiju za grijanje prostora i pripremu PTV-a
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA

[GWh/al]
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Raspodjela ukupne godisnje isporuene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima

KUCANSTVA

B Grijanje prostora
B Priprema PTV-a
B Hladenje prostora

M Grijanje u procesu proizvodnje

W Hladenje u procesu proizvodnje

i namjeni
310,68
3.991,44
16.625,51
1.520,34
684,18
3.639,05

USLUGE

270,31

5.772,19

111,72
579,75

INDUSTRIJA

Slika 1.48 Raspodjela ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima i namjeni
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2.2 UTVRPIVANJE POSTOJANJA POSTROJENJA KOJA PROIZVODE OTPADNU TOPLINU ILI
HLADNOCU I NJIHOVA POTENCIALA ZA OPSKRBU GRIJANJEM ILI HLADENJEM

Direktiva (EU) 2018/2001 o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora definira otpadnu toplinu /

hladnoc¢u na sljedeci nacin:

,OTPADNA TOPLINA | HLADNOCA” znadi neizbjezna toplina ili hladnoéa proizvedena kao nusproizvod u
industrijskim postrojenjima ili postrojenjima za proizvodnju energije, ili u usluznom sektoru, koja bi bez
pristupa sustavu centraliziranoga grijanja ili hladenja neupotrijebljena bila rasuta u zrak ili vodu, ako je
postupak kogeneracije proveden ili ¢e biti proveden ili ako kogeneracija nije izvediva

Dakle, toplina odnosno hladnoca se smatraju otpadnima samo u slucajevima kada su nusproizvodi drugog
procesa, te bi inace bile odvedene u okolis (zrak, voda). Otpadna toplina predstavlja visak topline koji ostaje
nakon industrijskog postupka i odvodenja topline.

Primjeri otpadne topline:

e racunalni centri ili trgovacki centri Ciji prostor treba rashladiti (uobi¢ajeno se odvedena toplina za
potrebe hladenja prostora odvodi preko kondenzatora rashladnog uredaja u okolis, a bilo bi je
svrsishodnije preusmijeriti),

o direktno koristenje rashladne struje na kondenzatorima elektrana (npr. toplina se moZe isporuciti
za zagrijavanje plastenika).

Sljedede kategorije se ne smatraju otpadnom toplinom:

e toplina koja je proizvedena s glavhom svrhom da se izravno koristi na lokaciji ili izvan nje i nije
nusproizvod drugog procesa,

e toplina iz kogeneracijskog postrojenja,
e toplina koja se koristi ili bi se mogla koristiti na istom mjestu.

U sklopu sveobuhvatne procjene potrebno je utvrditi potencijalna postrojenja koja su izvori otpadne topline
i hladnoce, te navesti njihov godisnji potencijal u GWh. Pritome je obavezno kao svojevrsni minimum ukljuciti
sljedece vrste postrojenja:

1. termoelektrane koje mogu proizvoditi otpadnu toplinu ili se mogu naknadno opremiti tako da mogu
proizvoditi otpadnu toplinu s ukupnom toplinskom snagom ve¢om od 50 MW,

2. kogeneracijska postrojenja za proizvodnju toplinske i elektricne energije u kojima se upotrebljavaju
tehnologije iz dijela Il. Priloga I. s ukupnom toplinskom snagom ve¢om od 20 MW,

3. postrojenja za spaljivanje otpada,

4. pogoni za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora s ukupnom toplinskom snagom ve¢om od 20
MW, za opskrbu grijanjem ili hladenjem uporabom energije iz obnovljivih izvora,

5. industrijska postrojenja s ukupnom toplinskom snagom vecom od 20 MW koja mogu osigurati
otpadnu toplinu.

Kogeneracijske tehnologije obuhvacene Direktivom 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti (EED) (Prilog I.,
Dio Il.):

a) kombinirani proces plinske i parne turbine,

b) protutlaéne parne turbine,

c) kondenzacijske parne turbine s oduzimanjem pare,
d) plinske turbine s iskorisStavanjem otpadne topline,
e) motor s unutarnjim izgaranjem,

f) mikroturbine,
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g) Stirlingovi motori,

h) gorivne celije,

i) parni strojevi,

j) organski Rankineovi procesi,

k) sve druge vrste tehnologija ili njihove kombinacije obuhvacene definicijom utvrdenom u clanku 2.
tocki 30 (30. , kogeneracija” znadi istodobna proizvodnja toplinske i elektri¢ne ili mehanicke energije
u istom postupku).

2.2.1 TERMOELEKTRANE UKUPNE TOPLINSKE SNAGE VECE OD 50 MW

U sastavu Hrvatske elektroprivrede — HEP d.d. postoje tri termoelektrane Cija je toplinska snaga veéa od 50
MW;, a to su:

1. TE Plomin,
2. TE Rijeka, te
3. KTE Jertovec.

Termoelektrana Plomin (TE Plomin) izgradena je u Plominskom zaljevu i jedina je aktivna termoelektrana na
ugljen u Hrvatskoj. Lokacija je odabrana zbog nekadasnjeg ugljenokopa, topografski i geoloski prikladnog
terena, opskrbe slatkom i morskom vodom, a u podrucju s dobro razvijenom morskom i kopnenom
prometnom infrastrukturom. Postrojenje TE Plomin je kondenzacijska termoelektrana koja se sastoji od dvije
proizvodne jedinice Bloka A i Bloka B koje imaju svaka svoj kotao i po jednu parnu turbinu. Energent kameni
ugljen nabavlja se na svjetskom trZistu i dovozi brodovima do luke posebne namjene Plomin, gdje se iskrcava
i sustavom traka doprema do otvorenog odlagaliSta. Za proizvodnju pare koristi se sirova voda obliznjeg
izvora (Bubi¢ jama) koja se demineralizira, a kao rashladna voda za potrebe obje proizvodne jedinice koristi
se morska voda. Proizvodna jedinica Blok A 125 MW zavr$ena je i pustena u rad 1970. godine. Od 1. sijecnja
2018. godine prestalo je vaZiti RjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okolisa (OkoliSna dozvola), pa je Blok
A do daljnjega neraspolozZiva proizvodna jedinica. Proizvodna jedinica Blok B (TE Plomin 2) snage 210 MW,
izgradena je i pustena u komercijalni rad 2000. godine. Postrojenje je izgradilo drustvo TE Plomin d.o.o. (JV),
u vlasnistvu 50 % HEP d.d. i 50 % RWE, Njemacka. Sdanom 1. kolovoza 2017. godine drustvo TE Plomin d.o.o.
pripojeno je HEP-u d.d., a poslovanje se nastavlja u okviru druStva HEP — Proizvodnje d.o.o. Blok B je
opremljen postrojenjem za odsumporavanje dimnih plinova od 2000. godine. Uredaj za uklanjanje oksida
dusika iz dimnih plinova dovrsen je i pusten u rad 2017. godine. Modernizacijom niskotla¢nog dijela turbine
i aktivnostima kapitalnog remonta na ostalim dijelovima sustava provedenima 2017. godine, ostvareno je
poboljSanje unutrasnjeg stupnja iskoristivosti turbine ¢ime je nominalna snaga turboagregata povecana na
217 MW. Veza Bloka B s elektroenergetskim sustavom ostvarena je rasklopnim postrojenjem 220/110 kV.

TE Plomin ima uveden i certificiran Sustav upravljanja okoliSem, kvalitetom i energijom sukladno normama
ISO 14001:2015, 9001:2015 i 50001:2018 te uveden Sustav upravljanja sigurnoséu sukladno Uredbi o
sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari.

Termoelektrana Rijeka (TE Rijeka) smjestena je jugoistocno od grada Rijeke na morskoj obali, na lokaciji Urinj,
¢ime je omoguceno koristenje morske vode za rashladu, a zbog blizine rafinerije znatno je olakSana opskrba
energentima. Gradnja termoelektrane zapocela je 1974. godine, probni rad bio je tijekom 1978., a od 1979.
godine TE Rijeka je bila u redovnoj proizvodnji. U Termoelektrani Rijeka instaliran je kondenzacijski blok snage
320 MW, u vrijeme pustanja u pogon bila je medu najveéim proizvodnim objektima Hrvatske elektroprivrede.
Njezina je prednost u odnosu na standardne blokove termoelektrana moguénost brze regulacije optereéenja
u rasponu od 25% do 100%, $to ju Cini izrazito prilagodljivom u promjenama u elektroenergetskom sustavu.
TE Rijeka povezana je sa dva dalekovoda napona 220 kV prijenosne snage 612 MW po dalekovodu, spojenih
na transformatorsku stanicu Melina 380/220/110 kV. U svom Zivotom vijeku TE Rijeka je bila u pogonu
143.047 sati i proizvela je 25,72 TWh elektricne energije ili prosje¢no 695 MWh godisnje sa prosjecnom
snagom od 180 MW. To znaci da je u prosjeku TE Rijeka bila sa 120 MW snage u tzv. rotacionoj rezervi,
odnosno da je bila na mrezi uz mogucnost brzog podizanja snage ako bi se ukazala potreba u EE sustavu za
dodatnom snagom radi bilo kakvog poremecaja i to uz gradijente i preko 10 MW/min.
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TE Rijeka ima uveden i certificiran Sustav upravljanja okolisem, kvalitetom i energijom sukladno normama
ISO 14001:2015, 9001:2015 i 50001:2018 te uveden Sustav upravljanja sigurnoséu sukladno Uredbi o
sprjec¢avanju velikih nesrec¢a koje uklju¢uju opasne tvari.

Kombi termoelektrana Jertovec (KTE Jertovec) smjeStena je u naselju Jertovec, opcina Konjsc¢ina.
Proizvodnja elektri¢ne energije u elektrani zapocinje 1954. godine kada je u pogon pusten prvi turboagregat
(BBC 14,8 MW). Drugi i treéi agregat (Jugoturbina-Koncéar 2X12,5 MW). ulaze u pogon 1957.godine. Kao
energent koristen je lignit iz lokalnih ugljenokopa. Prestankom eksploatacije zagorskih ugljenokopa zbog
iscrpljenosti zaliha, pocetkom '70- ih godina proslog stoljeca prestaje koristenje ugljena, a u rekonstruiranim
kotlovima pocinje koristenje teskog loZivog ulja (mazuta). Zbog naftne krize i rasta cijene teskog loZivog ulja,
od 1974. godine proizvodnja postaje neisplativa. Istovremeno pocinju aktivnosti na ugradnji dva
plinskoturbinska agregata snage 2x31,5 MW koje je osigurao Westighouse u sklopu izradnje Nuklearne
elektrane Krsko, s namjenom sigurnosnog napajanja. Plinskoturbinski agregati (PTA) ulaze u pogon 1976.
godine koristeéi ekstra lako loZivo ulje (ELLU) kao gorivo i postaju prvi plinskoturbinski agregati pusteni u rad
na ovim prostorima. Spajanjem elektrane na novoizgradenu plinsku mrezu 1980. godine, pocinje koristenje
prirodnog plina kao osnovnog goriva. 1980. godine pusteni su u rad kotlovi utilizatori koji, koristeci toplinu
ispusnih dimnih plinova plinskih turbina, proizvode pregrijanu vodenu paru s kojom se na parnoturbinskim
agregatima (TGA) ostvaruje dodatnih 10 MW snage, kao prvi kombinirani plinsko-parni blokovi za proizvodnju
elektri¢ne energije u RH. KTE Jertovec se koristi kao rezervna elektrana u EES-u RH raspoloZive snage 2x28
MW (plinskoturbinski agregati) i 2x10 MW (parnoturbinski agregati) s moguénoséu ulaska u pogon u
vremenu 15 minuta nakon naloga.

KTE Jertovec ima uveden i certificiran Sustav upravljanja okolisem, kvalitetom i energijom sukladno normama
ISO 14001:2015, 9001:2015 i 50001:2018 te uveden Sustav upravljanja sigurnoséu sukladno Uredbi o
sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari.

S obzirom na specificnosti svake od triju gore opisanih postoje¢ih termoelektrana, ocjenjuje se da nije
izgledno da se iste iskoriste za proizvodnju otpadnu toplinu, odnosno da se iste naknadno opreme tako da
mogu proizvoditi otpadnu toplinu.

Konkretno, lokacija TE Plomin je dislocirana od vecih urbanih centara i stoga je koristenje otpadne topline
tehnicki i ekonomski upitno. Lokacija TE Rijeka je ve¢ nekoliko puta bila razmatrana u kontekstu izgradnje
novih proizvodnih jedinica (kogeneracija, dizalice topline, solarni toplovodni kolektori) u cilju proizvodnje
toplinske energije za zadovoljavanje toplinskih potreba grada Rijeke. Navedena opcija se s obzirom na
udaljenost grada Rijeke od lokacije TE Rijeka (cca 5,5 km) pokazala upitno isplativom, a uzimajuci u obzir
¢injenicu kako toplinski sustav grada Rijeke nije integralan moze se zakljuciti kako navedeno nije realna opcija.
Druga opcija je izgradnje novog kogeneracijskog postrojenja i plasman toplinske energije rafineriji nafte INA.
Obje navedene opcije iskljucuju angazman postojec¢eg kogeneracijskog bloka tako da se moze konstatirati
kako nije realno koristit otpadnu toplinsku energiju postojece TE Rijeka.

Lokacija KTE Jertovec je u buduénosti namijenjena izgradnji i koristenju modernih tehnologija, kao Sto su
elektrolizatorski sustavi za proizvodnju vodika, baterijski. Obje tehnologije ¢e sluZiti prvenstveno za
uravnoteZenje elektroenergetskog sustava, te za dekarbonizaciju plinskog sustava, tako da takoder nije
izgledno koriStenje postojece kogeneracije za proizvodnju i koristenje otpadne topline.

2.2.2 KOGENERACISKA POSTROJENJA UKUPNE TOPLINSKE SNAGE VECE OD 20 MW zA
PROIZVODNJU TOPLINSKE | ELEKTRICNE ENERGUE — VISOKOUCINKOVITA KOGENERACUA
TOPLINSKE | ELEKTRICNE ENERGUE

Provedena je analiza postojeéih kogeneracijskih termoenergetskih postrojenja uz pretpostavku primjene
visokoucinkovite kogeneracije.

Visokoucinkovita kogeneracija, sukladno odredbama vaZede zakonske regulative i ostalih relevantnih
direktiva, je ona kod koje se istovremenom proizvodnjom elektri¢ne i toplinske energije iz kogeneracijskog
postrojenja osigurava usteda primarne energije (UPE) od najmanje 10 % u odnosu na referentne vrijednosti
za odvojenu proizvodnju toplinske i elektricne energije.


http://www.eihp.hr/

"m
| |

Metodologija izracuna vrijednosti ustede primarne energije je definirana Pravilnikom o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije (Narodne novine, br. 132/2013, 81/14, 93/14, 24/15, 99/15 i
110/15), koji ujedno i definira i tehnicke i pogonske uvjete za takva proizvodna postrojenja.

Da bi proizvodno postrojenje ishodilo status povlastenog proizvodaca elektricne energije, ono mora
ispunjavati sljedeée uvjete za ishodenje rjeSenja o statusu:

= mora biti priklju¢eno na elektroenergetsku prijenosnu ili distribucijsku mrezu, te sukladno uvjetima
koristenja mreze isporucivati elektricnu energiju u elektroenergetsku mrezu,

= mora zadovoljavati tehni¢ke i pogonske uvjete propisane ¢lankom 4. Pravilnika o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije, te

= moraistodobno proizvoditi elektri¢nu i toplinsku energiju na visokoucinkovit nacin i/ili koristiti otpad
ili obnovljive izvore energije za proizvodnju elektricne energije na gospodarski primjeren nacin
sukladno propisima iz upravnog podrucja zastite okoli$a, neovisno o snazi proizvodnog postrojenja.

Analizom su obuhvacdena sljede¢a postojeca kogeneracijska termoenergetska postrojenja u sastavu HEP
Proizvodnja d.o.o:

= EL-TO Zagreb,

= TE-TO Zagreb,

= TE-TO Sisak,

= TE-TO Osijek.
Analizom su razmatrana ostvarenja tih postrojenja u 2019. godini, na temelju prikupljenih podataka o
godisnjem ostvarenju proizvodnje elektricne i toplinske energije, utroSenom gorivu (vrste i koli¢ine), a isto je
usporedeno s referentom zasebnim proizvodnjom elektricne odnosno toplinske energije. Koristenjem

metodologije koju definira predmetni Pravilnik izracunata je usteda primarne energije (UPE), a dobiveni
rezultati prikazani su u sljedecoj tablici

Prosireni opseg rezultata provedene analize visokoucinkovite kogeneracije dani su u prilogu studije (Tablica
0.17).

Tablica I.77 Rezultati analize visokoucinkovite kogeneracije u proizvodnim postrojenjima HEP Proizvodnja d.o.o.

. . . L Godina . . h A
Postrojenje Naziv bloka Tip kogeneracijske jedinice e Gorivo 1 Gorivo 2 % %
EL-TO Zagreb |Blok B Protutlacna parna turbina 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, | 94,85 0,00
mazut, UNP
Blok H Plinska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| - 85,32 13,62
iskoriStenjem otpadne
topline
Blok J Plinska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| - 86,55 15,41
iskoriStenjem otpadne
topline
TETO Zagreb | Blok C Kondenzacijska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, 0,00 0,00
oduzimanjem mazut, UNP
Blok K Kombinirani proces plinske i | 2001. Prirodni plin| Plinsko ulje, | 61,50 0,00
parne turbine mazut, UNP
Blok L Kombinirani proces plinske i | 2006. i kasnije | Prirodni plin| - 82,93 20,52

parne turbine
TETO Osijek Blok 45 MW | Kondenzacijska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, | 65,99 0,00

oduzimanjem mazut, UNP
Blok PTA 1 Plinska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, 0,00 0,00
iskoristenjem otpadne mazut, UNP
topline
Blok PTA 2 Plinska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, 0,00 0,00
iskoristenjem otpadne mazut, UNP
topline
TE Sisak Blok A Kondenzacijska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, 0,00 0,00

oduzimanjem mazut, UNP
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Postrojenje Naziv bloka  Tip kogeneracijske jedinice i) Gorivo 1 Gorivo 2 he oPE
Jen) p kog Jske) izgradnje % %
Blok B Kondenzacijska turbina s 1996. i ranije | Prirodni plin| Plinsko ulje, 0,00 0,00
oduzimanjem mazut, UNP
Blok C Kombinirani proces plinske i | 2006. i kasnije | Prirodni plin| - 51,26 0,00

parne turbine

U trenutku analize, jedino Blok L na lokaciji TE-TO Zagreb ostvaruje status povlastenog proizvodaca elektricne
energije. Za taj blok, HEP-Proizvodnja d.o.o. je potpisala Dodatak Ugovora o otkupu elektriéne energije s
Hrvatskim operatorom trzista elektricne energije, a kao prvi dan ostvarivanja statusa povlastenog
proizvodaca elektri¢ne energije za Blok L na lokaciji TE-TO Zagreb definiran je 27. srpnja 2016. godine. Ugovor
je potpisan na odredeno razdoblje od osam godina, deset mjeseci i devet dana od dana pocetka isplate
poticajne cijene utvrdene osnovnim ugovorom, zaklju¢no do 5. lipnja 2025. godine.

Blokovi H i J na lokaciji EL-TO Zagreb ostvaruju su identi¢ne tehnologije. Novijeg su datuma implementacije u
EL TO Zagreb i kao takvi bi pod prikladnim rezimom rada mogli udovoljiti zahtjevima visokoucinkovite
kogeneracije. U proteklom kalendarskom razdoblju oba bloka su ostvarila visoke stupnjeve udinka, i uz
pretpostavku prikladnog reZzima rada koji je prevladavao u 2020. godini isti bi mogli udovoljiti zahtjevima
visokoucinkovite kogeneracije. No, oba ova bloka ne zadovoljavaju dozvoljene IED emisije u zrak, pa je realno
ocCekivati njihov prevodenje u hladnu rezervu i daljnja upustanja u pogon samo u sluéaju nuzne potrebe.

Svi ostali blokovi svojim ostvarenjima proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije, utroSenom gorivu, pripadnoj
tehnologiji, te ne zadovoljavanju dozvoljene IED emisije u okolis, i kao takvi realno ne predstavljaju potencijal
za kvalificiranje visokoucinkovite kogeneracije.

2.2.3 POSTROJENIJA ZA SPALIIVANJE OTPADA

U Hrvatskoj za sada ne postoje postrojenja za spaljivanje otpada.
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2.2.4 INDUSTRIJSKA POSTROJENJA KOJA MOGU OSIGURATI OTPADNU TOPLINU

U procjenama izvora industrijske otpadne topline i njihovih realnih potencijala, glavna poteskoca je u tome
Sto podaci o otpadnoj ili suvisnoj toplini nisu sistematski biljezeni, kako u medunarodnim tako ni u
nacionalnim statistikama. Nadalje, potencijal iskoriStavanja otpadne topline bitno ovisi o znacajkama
industrijskih sektora koji se promatraju, te ¢ak i kod istog proizvoda ovisi o gorivima, pretvorbama i procesnim
karakteristikama. Jedan od nacina prikupljanja podataka o karakteristikama sektora i lokacijama je koristenje
relevantnih publikacija te direktno kontaktiranje subjekata. Distribucija specificiranih upitnika je korisna
metoda, no organizacijski i vremenski je zahtjevna te je odziv upitan, odnosno pitanje je koliko ¢e
reprezentativan biti uzorak industrijskih subjekata koji su se odazvali na anketiranje.

Za primjer, industrijskim tvrtkama razliCitih sektora je poslan upit za karakteristicne podatke, prikaz
obradenih odgovora je u nastavku:

° Provodite li iskoristavanije otpadne topline? Odgovori: DA—88%; NE—13%

Toplina
kondenzata

14%

e Ukoliko DA - kategorija otpadne topline

o) Ponudene opcije:
= Dimniplinovi
= Rashladni medij (motora, kompresora itd.) Rashladni medi]

(motora,
= Toplina kondenzata kompresora itd.}

Dimni plinovi

57%

Termalno ulje

e Medij prijenosa otpadne topline 149
- Plin
o) Ponudene opcije: : 20%
= Plin N
=  Voda ;

= Termalno ulje

Voda
57%
e Temperaturno podrudje otpadne topline:

visoko (> 650°C)

' 9
. . ) srednje (230-

650°C)

o Ponudene opcije:
= visoko (> 650°C)
= srednje (230-650°C)

= nisko (< 230°C)

nisko (< 230°C)

No, kako je uzorak odgovora bio premalen, ovi rezultati nisu mogli biti uzeti kao reprezentativni za izradu
modela za Siri obuhvat industrije.
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U razvijenoj praksi su prisutne metodologije koje nastoje prevladati nedostatke podataka i kompleksnost
zbog heterogenih industrijskih podsektora. To se temelji na saznanjima o proizvodnim kapacitetima kod
individualnih subjekata i grupa proizvoda, u sprezi sa specifiénim potroSnjama energije. Uz poznavanje
faktora optereéenja u procesu koristenja energije, i toplinskih optereéenja, izvode se potencijali. Primjer je
donja tablica, koja daje procjenu potencijala prema razli¢itim izvorima/metodologijama:

Tablica 1.78 Potencijal rekuperacije otpadne topline u raznim industrijama

ind. sektor izvor / potencijal rekuperacije o. t. (%)
UK (McKenna et Sweden (Fjérnvdrme STRATEGO
al.) AB) (2015)

Kemijska industrija 7 24 25
Aluminij 20 n.a. 50
Cementna industrija 25 n.a. 25
Keramika 20 n.a. 25
Proizvodnja hrane i pica 7 9 25
Proizvodnja stakla 20 n.a. 10
Industrija Zeljeza i Celika 15 20 25
Bazni metali n.a. 11 25
Industrija papira i kartona 7 6 n.a.
Drvna industrija n.a. 18 25

RaspoloZivi su i podaci za druge sektore. No, prve analize pokazuju da izravna primjena ovakvih pokazatelja
na hrvatsku industriju ne daje pouzdane rezultate. Stoga je potrebno izraditi primjereniju metodologiju na
temelju raspoloZivih podataka o domacdoj industriji.

U osnovi, postoje dvije osi za strukturiranje prikaza o koristenju energije u industriji — razlikovanje
industrijskih sektora, odnosno proizvodnih procesa, te razlikovanje po koristenim energentima.

Kao i kod proucavanja razine racionalnog koristenja energije u industriji, analiza prema koriStenim
energentima najprije sortira elektricnu energiju i energente za proizvodnju topline. Premda se i elektri¢na
energija u odredenim procesima koristi za proizvodnju topline, otpadna toplina koja tu nastaje u principu
nema iskoristive potencijale, tako da se ovaj energent izostavlja.

Promatrani energenti za proizvodnju toplinske energije su tako:

— konvencionalna fosilna goriva: prirodni plin, ekstra lako i specijalno loZivo ulje, visoko sumporno loZivo
ulje, nisko sumporno loZivo ulje, dizelska goriva osim za prometna sredstva, benzini osim za prometna
sredstva, ukapljeni plin, kameni ugljen i njegovi briketi, mrki ugljen i njegovi briketi, koks (metalurski i
ljevaonicki, te naftni).

— mediji iz energetske transformacije (CTS, kotlovnice): para i voda temperature manje ili jednake 200°C;
para i voda temperature vece od 200°C.

— biomasa: ogrjevno drvo, drveni peleti i sjecka, drvni i biljni otpad.
— goriva iz ostataka: otpadna ulja i emulzije, stare gume, DSS, RDF i drugo.

Za svaki od energenata je definirana donja ogrjevna vrijednost goriva te prosjecan stupanj djelovanja
energetske transformacije.

Kao nacini koristenja topline, u nacelnoj pojednostavljenoj podjeli, razmatrani su grijanje i hladenje prostora
i priprema PTV, te toplina u procesu proizvodnje. Grijanje i hladenje prostora kao proces nisu uzimani kao
relevantan izvor otpadne topline, vec je potencijal gledan u transformaciji za pripremu medija (kotlovnice
itd.).

Uz navedenu razinu razlaganja bitnih faktora, i uzimajuéi u obzir naj¢esce nacine koristenja energije, znacajniji
izvori i potencijali iskoristavanja otpadne topline u industriji razmatrali su se zasebno kod:

— transformiranih oblika energije — para i vrela voda, odvojeno za temperature manje ili jednake od
200°C, te vece od 200°C;

— prirodnog plina;

— svih ostalih goriva.
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Samo kod pare i vrele vode temperature vece od 200°C se uzimala u obzir i otpadna toplina nastala kod
grijanja i hladenja prostora te pripreme PTV, dok je kod svih ostalih energenata razmatrana samo kod
proizvodnje procesne topline. Temperaturne razine su takve da kod grijanja, hladenja i PTV-a kod tih ostalih
energenata potencijali za otpadnu toplinu nisu interesantni za prakti¢nu analizu.

Time je izveden prikaz po jednoj osi, dok su po drugoj osi industrijske tvrtke grupirane prema podrucjima, tj.
potpodrucjima djelatnosti. Od skupina interesantnih za promatranje su tako izdvojena podrucja:

— Gotovi metalni proizvodi

—  Proizvodnja gume i plastike

— Kemikalije i kemijski proizvodi

— Motorna vozila, prikolice

— Osnovni farmaceutski proizvodi

— Ostali nemetalni minerali

— Ostalo rudarstvo i vadenje

— Papir i proizvodi od papira

— Preradadrvai proizvoda od drva i pluta
— Proizvodnja elektri¢ne opreme

— Proizvodnja metala

— Proizvodnja namjestaja

— Proizvodnja odjece

— Proizvodnja pic¢a

— Proizvodnja prehrambenih proizvoda
— Tiskanje i umnoZavanje

Prema tim grupama proizvodnje, odnosno energetskih procesa, pretpostavljen je za svaku skupinu faktor
iskoristavanja otpadne topline, koji opet varira prema gore navedenim energentima. Tako su tvrtke skupno
obradene po skupinama, no u drugom pregledu je prema potrebi za svaku individualnu tvrtku i proces
odreden individualni faktor, ukoliko odstupanja ukazuju na nerealnost pretpostavke. Ti pretpostavljeni
faktori ovise o ucinkovitosti transformacije energije (kotlovnice), u€inkovitosti zasebnog toplinskog procesa,
karakteristikama procesa u skupini, naravno sve prema energentu. To ukazuje na ukupno raspoloZive ostatne
topline, te se prema temperaturnoj razini odreduje udio realno iskoristive. Pritom radene procjene su
relativno konzervativne. S tim se faktorima mnoZzila utroSena primarna energija te su dobivene koli¢ine
otpadnih toplina za svaki promatrani subjekt. Analiza je izvedena za industrijske subjekte s najve¢om
potroSnjom topline, a rezultati analize prikazani su tablicom u nastavku na razini Zupanija radi jednostavnijeg
prikaza.

Tablica 1.79 Godisnja raspoloZiva otpadna toplina i snaga iz sektora industrije na razini Zupanija

RaspolozZiva otpadna | RaspoloZiva snaga otpadne
Zupanija toplina iz industrije topline iz industrije
[MWh/a] [MW]

1 Zagrebacka 833,92 0,39
2 Krapinsko-zagorska 500,33 0,10
3 Sisacko-moslavacka 35.639,89 3,97
4 Karlovacka 1.983,44 0,38
5 Varazdinska 5.796,30 2,03
6 Koprivnicko-krizevacka 4.217,49 0,81
7 Bjelovarsko-bilogorska 1.236,05 0,33
8 Primorsko-goranska 748,00 0,14
9 Licko-senjska 1.510,07 0,39
10 Viroviticko-podravska 3.180,79 0,64
11 PozZesko-slavonska 420,79 0,08
12 Brodsko-posavska 3.092,98 0,78
13 Zadarska 1.733,03 0,40
14 Osjecko-baranjska 65.143,05 13,48
15 Sibensko-kninska 3.601,93 0,90



http://www.eihp.hr/

Raspoloziva otpadna | RaspolozZiva snaga otpadne

Zupanija toplina iz industrije topline iz industrije

[MWh/a] [MW]

16 Vukovarsko-srijemska 6.212,50 1,19
17 Splitsko-dalmatinska 13.504,10 2,80
18 Istarska 15.816,80 3,07
19 Dubrovacko-neretvanska - -
20 Medimurska 1.645,05 0,41
21 Grad Zagreb 8.243,54 1,59
UKUPNO 175.060,04 33,88

2.3 1ZVORI GOETERMALNE ENERGIJE — POSTOJECI | POTENCIJALNI

Geotermalni potencijal Hrvatske ocituje se u obliku mnogobrojnih prirodnih geotermalnih pojava, najveéim
dijelom u podrucju Panonskog bazena. S obzirom da su se na tim mjestima najcesce razvila kupalista, toplice
ili ljecilista, za njih je svojstvena stoljetna tradicija iskoristavanja geotermalne vode iz prirodnih izvora u
balneoloske svrhe za rekreaciju i rehabilitaciju. lako je njihova pojava vezana uglavnom uz panonsko podrucje
(Varazdinske toplice, Krapinske toplice, Tuheljske toplice, Daruvarske toplice, Bizovacke toplice i dr.),
nekolicina ih je prisutna i u podrucju Dinarida (Livade-Istarske toplice, Split, Sinj, Omi$ i MokoSica kod
Dubrovnika).

Danas je u Hrvatskoj aktivno dvadesetak lokacija na kojima se geotermalna energija koristi direktnim nacinom
za zagrijavanje vode u bazenima i za grijanje prostora, te dvije lokacije na kojima se geotermalna energija
koristi u poljoprivrednoj staklenickoj proizvodnji (Tablica 1.80). Ukupni kapacitet za direktno koristenje
geotermalne energije iznosi 83,5 MW, od ¢ega se 45,1 MW, odnosi na grijanje prostora’’.

0d 2018. godine u radu je i prva geotermalna elektrana Velika 1 izgradena u Velikoj Cigleni kod Bjelovara, Ciji
nominalni kapacitet iznosi 17,5 MWe..

Proracuni kapaciteta odnosno iskoristenja energije iz geotermalne vode na godisnjoj razini ovise o nizu
¢imbenika kao Sto su protok, temperatura na ulazu, temperature vode na izlazu i broju dana koristenja
tijekom godine. Stoga se izracuni koristenih ili procijenjenih kapaciteta mogu razlikovati, ovisno o
okolnostima koriStenja, ali i moguc¢im promjenama hidrodinamickih karakteristika lezista. S obzirom na
relativno nizak faktor kapaciteta postrojenja koji su danas u upotrebi, tehnicki je potencijal viSestruko vedéi od
onog koji se trenutno koristi.

Tablica 1.80 Koristenje geotermalne energije u Hrvatskoj

Maksimalni Preostali
.. v . Temperatura Protok X .
Lokacija Koristenje* [c?] [1/s] kapacitet kapacitet
[MW] [Mw;]

Bizovacke toplice H,B 80-86 6,4 1,4 0,95
Daruvar B 48 21 4,2 3,7
Naftalan (lvani¢ Grad) B 60 2,8 0,3 0,3
Terme Jezercica B 37,8 34,2 1,5 1,4
Krapinske Toplice H,B 39,1-40,7 76 6,3 6,1
Toplice Lesée B 32 6,2 0,4 0,3
Toplice Lipik H,B 60 6,8 0,9 0,7
Istarske toplice B 28 2 0,1 0,09
Stubicke Toplice H,B 56 17 1,7 1,4
Topusko H,B 64 136 23,7 20,6
Terme Tuhelj B 31 85 3,9 3,8
Varazdinske Toplice H,B 57,6 95 9,8 8,8
Terme Sv. Martin B 37,5 10 0,3 0,2

7 Energetski institut Hrvoje PoZar, Energija u Hrvatskoj 2019. Godiénji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva i

odrZivog razvoja Republike Hrvatske 2020.
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Maksimalni Preostali
.. . Temperatura Protok . .
Lokacija Koristenje* (] [1/s] kapacitet kapacitet
[MW] [MW,]

Geotermalno polje Zagreb H,B 55-82 78 14,7 13,7
Bosnjaci Sjever G 65 20 2,9 2,19
Sv. Nedelja G 63 25 3,5 2,66
Velika-1 (Velika Ciglena) E 170 208 10 -
UKUPNO 829,40 85,60 66,89

*H-grijanje; B-kupanje; G-plastenici; E-elektricna energija
Izvor: EIHP

S obzirom na povedani interes za geotermalnom energijom, u posljednje vrijeme je pokrenut niz aktivnosti
na postojeéim izvorima radi povedanja koristenja geotermalne energije. Tako su 2016. godine na
Geotermalnom polju Zagreb zapocela dodatna istraZivanja s ciliem Sto vede iskoristivosti postojecih
kapaciteta samog leZi$ta. Za sada je, uz veé dugogodi$nje korisnike SRC Mladost i grijanje prostora u objektu
Klinicke bolnice Novi Zagreb, na geotermalno grijanje priklju¢en i Kinezioloski fakultet u Zagrebu, a u pripremi
je i spajanje novih korisnika.

U Topuskom je krajem 2020. godine zapoceo projekt , Topusko —pametni termalni grad”“ kojem je cilj sagraditi
novu infrastrukturu toplovodne mreZe kroz cijelo mjesto, spojiti nove korisnike, centralizirati upravljanje iz
centralne toplinske stanice, povezati 4 termalne busotine u jedinstvenu mrezu, svu termalnu vodu vradati u
centralnu toplinsku stanicu te je koristiti u terapijske svrhe nakon sto se iskoristila u energetskom smislu.

U Stubickim Toplicama je tijekom izgradnje vanjskog bazena pronaden novi termalni izvor velikog kapaciteta
(58°C, 10 1/s) za koji tek slijedi razmatranje mogucnosti energetskog iskoristenja.

U Bosnjacima i Sv. Nedjelji, gdje postoji staklenicka proizvodnja rajcica, kapaciteti geotermalnih busotina koje
se koriste za grijanje nasada pruzaju mogucnost prosirenja kako bi se iskoristio preostali kapacitet izvora.

U Varazdinskim Toplicama, novi hotel 2019. godine dobio je koncesiju za koristenje geotermalne vode te se
uskoro ocekuje njegovo otvaranje. Takoder, u tijeku je projekt ,Energetska obnova skupa zgrada Terme,
Konstantinov dom, Hidroterapija Terme i Konstantinova kupelj na adresi Trg slobode 1B i 1C, Varazdinske
Toplice” odobren u sklopu Operativnog programa , Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.“, Prioritetne osi 4
,Promicanje energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije”, Investicijskog prioriteta 4c ,,Podupiranje
energetske ucinkovitosti, pametnog upravljanja energijom i koristenje OIE u javnoj infrastrukturi, ukljucujuci
javne zgrade, te u stambenom sektoru” te Specificnog cilja 4cl ,Smanjenje potrosnje energije u zgradama
javnog sektora”. Provedbom mjera energetske obnove skupa zgrada u Specijalnoj bolnici za medicinsku
rehabilitaciju Varazdinske Toplice (Terme, Konstantinov dom, Hidroterapija Terme i Konstantinova Kupelj),
ostvarit ¢e se smanjenje godiSnje primarne potroSnje energije za 49,79 %, godiSnje potroSnje toplinske
energije za 51,44 %, uvest ¢e se nove mjere koriStenja OIE iz lokalnih izvora te ¢e se osigurati smanjenje
emisije CO; za 50,20 %. Aktivnostima promocije i vidljivosti podiéi ¢e se svijest korisnika zgrada Specijalne
bolnice za medicinsku rehabilitaciju Varazdinske Toplice, ali ¢e se informirati i Sira javnost o ucinkovitijem
koristenju energije i svakodnevnim prednostima povecéanja energetske ucinkovitosti.

Specijalna bolnica za medicinsku rehabilitaciju Lipik ima koncesiju za jedan bunar s geotermalnom vodom, a
u planu je izgraditi zamjenski bunar za sto su ishodovani vodopravni uvjeti od strane Hrvatskih voda te slijedi
obnova postrojenja za koriStenje geotermalne vode na ucinkovitiji nacin uz iskoriStenje njenog cjelokupnog
kapaciteta.

2.3.1 POSTOJECA EKSPLOATACIJSKA POLJIA GEOTERMALNIH IZVORA
Trenutno je u Republici Hrvatskoj aktivno 6 geotermalnih projekata u fazi.
Projekti u fazi eksploatacije:

1. Velika Ciglena proizvodnja elektri¢ne energije,

2. Draskovec — proizvodnja elektricne energije,

3. Bizovac - proizvodnja toplinske energije,
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4.  GT lvani¢ — proizvodnja toplinske energije,
5. Geotermalno polje Zagreb — proizvodnja toplinske energije

6. Bosnjaci Sjever — proizvodnja toplinske energije u poljoprivredne svrhe (stakleni¢ka proizvodnja
rajcica),

Draskovec AATG

Geotermalno polje

Zagreb ®
m Velika Ciglena
GT Ivanic -
Bizovac
Bosnjaci Sjever
Ak

§- W v

Py

A - \.. o

0 25 50 75 100 km

Slika 1.49. Eksploatacijska polja geotermalne vode

U Velikoj Cigleni je krajem 2018. godine s radom zapocela prva geotermalna elektrana u Hrvatskoj, Velika 1.
Elektrana radi na principu organskog Rankineovog ciklusa (ORC). Nominalni kapacitet elektrane iznosi 17,5
MW, od Cega se 10 MW distribuira u elektroenergetsku mrezu.

U Draskovcu, u Medimurskoj Zupaniji u tijeku je projekt izgradnje pilot postrojenja inovativne napredne
geotermalne energane s internalizacijom ugljikovih spojeva, dobitnik je nepovratnih financijskih sredstava iz
programa NER300, najveceg svjetskog programa za financiranje inovativnih niskougljicnih energetskih
demonstracijskih projekata. Jedinstveni zatvoreni tehnoloski proces koji se po prvi puta u svijetu realizira u
Draskovcu, objedinjuje pridobivanje, a nakon razdvajanja tekuce i plinovite faze, te iskoristenje tekuce faze
geotermalnog resursa u binarnom sustavu s realnom tvari (npr. ORC, Kalina) kao i iskoristenje plinovite faze
u kogeneracijskim sustavima prilikom cega se ispusni plinovi sakupljaju i proc¢iséavaju te se CO; u cijelosti
izdvaja. Prikupljeni CO, se otapa u energetski iskoriStenoj tekuéoj fazi geotermalnog resursa te se zajedno
utiskuju nazad u isti geoloski sloj iz kojeg je i pridobiven gdje se na odrzivi na¢in ponovo obnavlja.
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Geotermalno polje Bizovac sadrZi leziste Terme i leziSte A3+A4. Voda iz ovog leZiSta je najtoplija jodna
hipertermalna voda u Europi®?, sa skoro tri puta vise soli nego morska i s iznimnim kolicinama Zeljeza, joda i
drugih minerala, a sastavom jedinstvena u svijetu. Ima vrlo povoljna balneoloska svojstva sto je bio temelj
razvoja danas vec afirmiranih Bizovackih toplica. Osim u balneoloskoj primjeni, voda se koristi i u energetske
svrhe iskoristavanjem temperature vode za grijanje hotela i bazena. Nadzemnim cjevovodom voda se
transportira do objekata, gdje se preko tzv. plocastih izmjenjivaca koristi za zagrijavanje sustava centralnog
grijanja hotela Termia i sanitarne vode. Osim vode, na ovom nalazistu ima i zemnog plina - koristi se kao
gorivo u hotelskoj kuhinji.

U Ivani¢ Gradu je pronadena termomineralna voda, a na lokaciji je 1989. godine otvorena specijalna bolnica
za medicinsku rehabilitaciju Naftalan. Voda se dobiva iz dubine od 1.300 m, a temperatura vode na uséu
busotine je 60°C. Karakteristiénog je mirisa na naftu te se svrstava u naftne vode. Danas se koristi samo za
izradu specijalne kozmetike za koZna oboljenja.

Primjer uspjeSne komercijalizacije koristenja geotermalnih voda predstavljaju staklenici. Za sada se u
Hrvatskoj geotermalna voda u staklenickoj proizvodnji koristi na dvije lokacije — u Sv. Nedelji kod Zagreba i u
Bosnjacima kod Zupanje. Radi se o velikim stakleni¢kim kapacitetima - 3,5 ha u Bo3njacima s potencijalom za
proSirenje te 5 ha u Sv. Nedelji - lokacijama na kojima se geotermalna voda koristi za zagrijavanje staklenika
u proizvodniji rajcica (Slika 1.50).

Slika 1.50: Staklenicka proizvodnja rajcica Sv. Nedelji

Izvor: Rajska d.o.0.*®

2.3.2 ISTRAZNI PROSTORI GEOTERMALNIH IZVORA

U posljednjih je nekoliko godina Agencija za ugljikovodike (AZU) zapocela intenzivnu pripremu postojece
geoloske i naftno-rudarske dokumentacije kao podloge za raspisivanje natjecaja za dodjelu istraznih prostora
geotermalnih voda u Hrvatskoj. Danas je u Hrvatskoj aktivno 13 istraznih prostora na kojima se u sljedecih 3-
5 godina ocekuje razvoj novih geotermalnih projekta. Na istraznim prostorima je fokus usmjeren na istrazne
aktivnosti s ciljem pridobivanja elektricne energije, te u manjoj mjeri za proizvodnju toplinske energije koje
se ve¢inom odnose na lokalne zajednice koje imaju planove koristiti toplinsku energiju za grijanje naselja.

8 https://www.bizovacke-toplice.hr/bizovacka-termalna-voda.aspx
9 https://rajska.hr/o-nama/
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Slika 1.51: IstraZni prostori i eksploatacijska polja geotermalne energije u Hrvatskoj

Izvor: Agencija za ugljikovodike, svibanj 2021.

Aktivni istrazni prostori:

1. Babina Greda 1 — elektri¢na energija,

2. Babina Greda 2 - elektri¢na energija,

3. Karlovac 1 - elektri¢na energija/toplinska energija,
4. Korenovo - toplinska energija,

5. KriZevci - toplinska energija,

6. Slatina-2 - elektri¢na energija,

7. Slatina-3 - elektri¢na energija,

8. \Virovitica 2 - toplinska energija,

9. Lunjkovec-Kutnjak - elektri¢na energija,

=
o

. Legrad-1 - elektri¢na energija,

[y
[N

. Ernestinovo — elektri¢na energija,

[E
N

. Merhatovec - elektri¢na energija

13. Sveta Nedjelja — toplinska energija.

Projekti koji su trenutno u istraznoj fazi mogu proizvesti 59 MW, elektricne energije i oni mogu biti u punoj

implementaciji u razdoblju izmedu 2022. i 2025. godine.
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2.3.3 POTENCIALNI IZVORI GEOTERMALNE ENERGIJE

Uz ranije spomenute prirodne izvore termalnih voda koji indiciraju geotermalni potencijal Republike
Hrvatske, tijekom druge polovine 20 stolje¢a u okviru istraZivanja nafte i plina u mnogim je buSotinama
pronadena geotermalna voda. Neke su busSotine tijekom ili nakon busenja ispitane, te je u njima potvrden
geotermalni potencijal, dok je u brojnima geotermalna voda samo registrirana, ali nisu izvrSena dodatna
ispitivanja radi potvrdivanja lezista. Upravo u tim brojnim busotinama se krije ogroman potencijal koristenja
geotermalnih resursa.

Ukupna procijenjena potencijalna snaga na pedeset i dvije lokacije iznosi 546 MW,, te gotovo 2.000 MW,, od
¢ega se 180 MW, i 762 MW, mogu ocekivati u realizaciji do 2030. godine, te jos 94 MW, i 525 MW; do 2040.,
a preostali potencijal do 2050. godine (Agencija za ugljikovodike, 2021.). Konacni potencijal moZe se ipak
utvrditi tek po provedenim istraznim aktivnostima.

Tablica 1.81 Potencijalni izvori geotermalne energije

> .. Ime grada/op¢ine Lokacija o Pex Piop
Zupanija /gradske Cetvrti Trcl [MWe] [Mw]
Bjelovarsko-bilogorska Bjelovar Velika Ciglena 180 16,032 81,841
Medimurska Prelog Draskovec 105 5,855 200,110
Osjecko-baranjska Bizovac Bizovac 90 1,103
Zagrebacka Ivani¢- Grad Ivani¢ 58 0,349
Grad Zagreb ZG-Novi Zagreb-zapad | GT Zagreb - Blato 80 1,259
Vukovarsko-srijemska Bosnjaci Bosnjaci sjever 65 1,441
Zagrebacka Sveta Nedelja Sveta Nedjelja 65 3,097
Vukovarsko-srijemska Babina Greda Babina Greda 1 170 11,147 30,600
Karlovacka Karlovac Karlovac 1 137 5,560 34,000
Vukovarsko-srijemska Babina Greda Babina Greda 2 170 11,147 30,600
Koprivnic¢ko-krizevacka Krizevci Krizevci 68 7,010
Viroviticko-podravska Slatina Slatina-2 186 20,587 53,000
Viroviticko-podravska Slatina Slatina-3 190 10,701 20,000
Viroviticko-podravska Virovitica Virovitica 2 76 8,610
Osjecko-baranjska Ernestinovo Ernestinovo (Ern-2,3) 132 2,396 17,000
Medimurska Selnica Merhatovec (Mer-1,2) 140 9,103 51,000
Viroviticko-podravska Suhopolje Pcelic¢ (PCe-1A) 205 22,572 34,000
Koprivnic¢ko-krizevacka Legrad Legrad-1 190 26,752 51,000
Koprivnicko-krizevacka Ferdinandovac Ferdinandovac-1 162 15,724 51,000
Medimurska Kotoriba Kotoriba 165 16,767 51,000
Koprivnic¢ko-krizevacka Legrad Lunjkovec-Kutnjak 140 6,069 34,000
Medimurska Sveta Marija Medimurje-2 108 0,894 17,000
Medimurska Donji Kraljevec Medimurje-3 130 4,459 34,000
Medimurska Cakovec Medimurje-4 85 10,630
Medimurska Sveti Juraj na Bregu Medimurje-5 (Med-5;Lop-1al) 139 5,897 34,000
Medimurska Nedelisce Medimurje-6 68 7,010
Medimurska Prelog Prelog-1 129 2,156 17,000
Koprivnic¢ko-krizevacka Ferdinandovac Ferdinanovac-1DU 162 10,483 34,000
Koprivnic¢ko-krizevacka Molve Dravka-1 (+ Fer-8) 138 5,727 34,000
Viroviticko-podravska Suhopolje Pepelana -2A 107 0,424 8,500
Koprivnicko-krizevacka Kalinovac Le$c¢an-1,2 199 20,610 34,000
Osjecko-baranjska Bizovac Madarinci-1 125 3,747 34,000
Osjecko-baranjska Marijanci Marijanci-1,3,4 149 3,845 17,000
Osjecko-baranjska Petrijevci Petrijevci-1 135 5,233 34,000
Osjecko-baranjska Marijanci Sjecel,2,3 155 8,843 34,000
Zagrebacka Kriz Okesinec-1al 121 3,221 34,000
Karlovacka Karlovac Recica 140 6,069 34,000
Varazdinska Mali Bukovec Mali Bukovec (L-4, Pdk-1) 120 1,548 17,000
Sisacko-moslavacka Sisak Sisak 54 4,040
Vukovarsko-srijemska Vukovar Vukovar 54 4,040
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. " Ime grada/opéine Lokacija . Pex Pto
Zupanija /gradske Cetvrti Trcl [MWe] [M\XI]
Bjelovarsko-bilogorska Rovisce Rovisée 105 0,759 17,000
Osjecko-baranjska Viljevo Stjepanik 150 3,963 17,000
Zagrebacka Dugo Selo Kopcevec-1 142 6,421 34,000
Koprivnicko-krizevacka Molve Molve - karbonati 180 | 112,396 255,000
Koprivnicko-krizevacka Gola Gola 160 15,048 51,000
Viroviticko-podravska Pitomaca Stari Gradac 195 9,676 17,000
Osjecko-baranjska Magadenovac Benicanci 123 17,395 170,000
Koprivnicko-krizevacka Kalinovac Kalinovac 176 52,185 127,500
Medimurska Donji Kraljevec Hodosan-2 180 44,630 17,000
Zagrebacka Kriz Zutica 123 | 20,400 17,000
Vukovarsko-srijemska Vinkovci Vinkovci 75 14,880
Pozesko-slavonska Lipik Lipik-ergela 60 0,430
UKUPNO 546,44 | 1.942,05

Izvor: AZU, EIHP
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2.4 PRUAVLENI UDIO ENERGIJE IZ OBNOVUIVIH IZVORA | IZ OTPADNE TOPLINE ILI HLADNOCE
U POTROSNJI ISPORUCENE ENERGIE U SEKTORU CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA U
PROTEKLIH 5 GODINA U SKLADU s DIRexTIvom (EU) 2018/2001

Centralizirani toplinski sustavi postoje u ukupno 16 gradova u Hrvatskoj (Karlovac, Ogulin, Osijek, PoZega,
Rijeka, Samobor, Sisak, Slavonski Brod, Topusko, Varazdin, Velika Gorica, Vinkovci, Virovitica, Vukovar,
Zagreb, Zapresic).

U ukupno 10 gradova centralizirani toplinski sustavi proizvode toplinsku energiju isklju¢ivo izgaranjem
fosilnih goriva u kotlovima (Karlovac, Ogulin, PoZega, Rijeka, Samobor, Varazdin, Velika Gorica, Vinkovci,
Virovitica, i Zapresic). Toplinski sustavi u Slavonskom Brodu i Vukovaru koriste kotlove na fosilna goriva za
proizvodnju toplinske energije, te manji dio toplinske energije dobivaju iz Sunéeve energije pomocu
ugradenih solarnih kolektora.

Najvedi centralni toplinski sustav u Hrvatskoj u Zagrebu proizvodi toplinsku energiju pomodu kogeneracije na
fosilna goriva i visokoucinkovite kogeneracije takoder na fosilna goriva.

Centralni toplinski sustavi u Osijeku i Sisku proizvode toplinsku energiju pomocu kogeneracije na fosilna
goriva i visokoucinkovite kogeneracije na obnovljive izvore energije.

Toplinski sustav u Topuskom koristi iskljucivo geotermalnu energiju kao izvor toplinske energije.

Kako bi se odredilo porijeklo toplinske energije isporucene iz centraliziranih toplinskih sustava sektoru
kucanstva i sektoru usluga vazno je poznavati udjele pojedinih tehnologija za svaki pojedini centralizirani
toplinski sustav (vidi Tablica 1.82).

Tablica 1.82 Centralizirani toplinski sustavi u Hrvatskoj - porijeklo proizvedene toplinske energije isporucene sektoru kucanstva i

usluga
CENTRALIZIRANI TOPLINSKI SUSTAVI — udio proizvedene toplinske energije isporucene sektoru kucanstva i usluga
Kotlovi Kotlovi Solarni Geoter- Visoko- Kogeneracije Visoko- Suma
Grad na na kolektori, malna ucinkovita na fosilna ucinkovita udjela
fosilna OIE, [-] [-] energija, [-] | kogeneracija na goriva, [-] kogeneracija [-]
goriva, [-] fosilna goriva, [-] na OIE, [-]

1. Karlovac 1,000 - - - - — — 1,0
2. Ogulin 1,000 - - - - — — 1,0
3. | Osijek - - - — 0,675 0,325 1,0
4. PoZega 1,000 - - - - — _ 1,0
5. Rijeka 1,000 - - - - — _ 1,0
6. Samobor 1,000 - - - - _ _ 1,0
7. Sisak — — — — — 0,399 0,601 1,0
8. Slavonski 0,997 _ 0,003 _ _ _ _ 1,0

Brod
9. Topusko - — — 1,000 — — - 1,0
10. | Varaidin 1,000 - - — - _ - 1,0
11. | Velika 1,000 _ _ _ — _ _ 1,0

Gorica
12. | Vinkovci 1,000 — — — - - _ 1,0
13. | Virovitica 1,000 — — — - - - 1,0
14. | Vukovar 0,952 0,033 0,015 — - - - 1,0
15. | Zagreb - — — — 0,338 0,662 — 1,0
16. | Zapresic¢ 1,000 — — — - - _ 1,0

U Republici Hrvatskoj u 2019. godini u sektoru centraliziranog grijanja isporuceno je ukupno 1.949,65 GWh
toplinske energije. Od toga je 4,9 % isporucene energije iz obnovljivih izvora energije. Tabli¢no je dan pregled
kretanja udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji iz daljinskih sustava grijanja u
posljednjih 5 godina.
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Tablica 1.83 Udio energije iz OIE u sektoru centraliziranog grijanja u razdoblju 2015. - 2019.

ISPORUCENA TOPLINSKA ENERGUA

Grad OIE Tehnologija 2019 2018 2017 2016 2015

Osijek biomasa BE-TO 62.200 46.416 - - -
Sisak biomasa BE-TO 28.558 27.926 - - -
Topusko | BeCtermaina direktno preko 3.833 4316 4.230 4.486 4.486

energija izmjenjivaca topline

Vukovar peleti kotao na pelete 532 530 578 519 92
Vukovar Sunceva energija toplinski kolektori 241 - - - -
SBI:\Ov;nskl Sunceva energija | toplinski kolektori 99 105 111 114 117
Ukupno isporucena energija iz OIE, [MWAh] 95.463 79.294 4,918 5.119 4.696
Ukupno isporucena toplinska energija, [MWh] 1.949.675 1.999.970 | 2.093.081 2.126.142 | 2.120.527
Udio OIE 4,90% 3,96% 0,23% 0,24% 0,22%

Tablica 1.84 Udjeli OIE u sektoru centraliziranog grijanja — podaci za 2019. godinu

ISPORUCENA TOPLINSKA ENERGUJA

1Z OIE U 2019.
Izvor [MWh] [%]
Biomasa 90.758 95,1
Geotermalna energija 3.833 4,0
Drvna biomasa 532 0,6
Sunceva energija 340 0,4
UKUPNO 95.463 100,0
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KARTE HRVATSKE

Na temelju analiza provedenih u prethodna dva poglavlja, u ovom poglavlju su iskljucivo prikazane sljedece

karte:

raspodjela godisnje isporucene i potrebne korisne energije za potrebe grijanja/hladenja na razini
opcina / gradova u baznoj 2019. godini zasebno za sektor kuc¢anstva i sektor usluga (u slu¢aju Grada
Zagreba navedena raspodjela prikazana je na razini 17 gradskih cetvrti Grada Zagreba),

pozicije velikih poduzeéa u sektoru industrije u Hrvatskoj u baznoj 2019. godini s ukupnom
isporuéenom energijom za potrebe grijanja / hladenja ve¢om od 5 GWh/a (takoder je dan prikaz
maksimalnog toplinskog i rashladnog opteredéenja),

pozicije proizvodnih postrojenja toplinske energije postojecih centralnih toplinskih sustava u baznoj
2019. godini,

distribucijska mreZa postojecih centralnih toplinskih sustava,
opskrbne tocke industrijskih postrojenja koja proizvode otpadnu toplinu,

geotermalni izvori (postojeci i potencijalni izvori geotermalne energije).

Podaci, prikazani na kartama, su koristeni za utvrdivanje potrosaca, koji bi mogli biti priklju¢eni na daljinski
sustav grijanja, te na dostupne izvore otpadne topline i obnovljive izvore energije.

3.1 KARTA HRVATSKE — GODISNJA ISPORUCENA | POTREBNA KORISNA ENERGIJA ZA

GRIJANJE/H LADENIJE

U sklopu predmetnog poglavlja dan je prostorni prikaz isporucene i potrebne korisne energije za grijanje
(grijanje prostora i pripremu PTV-a) i hladenje na razini opéina, gradova, te gradskih Cetvrti za Grad Zagreb,
odvojeno za sektor kucanstva (Poglavlje 3.1.1) i sektor usluga (Poglavlje 3.1.2 ), a koji je dobiven na temelju
vec prije prikazanih podataka o isporucenoj i potrebnoj energiji za spomenute sektore. Dodatno, u Poglavlju
3.1.3 prikazana je i godi$nja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja, kao i maksimalno opterecenje
za grijanje i hladenje za industrijska poduzeca Cija je potrosnja veca od 5 GWh godisnje. Kao sto je vec ranije
navedeno, zbog povijerljivosti podataka nazivi industrijskih poduzeca nisu navedeni.
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA

3.1.1 SEKTOR KUCANSTVA

Legenda

[10-10GWh

[ 10-20Gwh
[120-30GwWh
[ 30 - 50 Gwh
[ 50 - 100 GWh
B 100 - 150 GWh
B 150 - 200 GWh
B 200 - 497.8 GWh

7/
it e
SR
< o d RN
b %ﬁ??%:‘
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Legenda

[10-0.1GWh
[]0.1-0.2GWh
[10.2-0.5GWh
[CJ0.5-1GWh
[ 1-2GWh
[ 2 - 5GWh
Il 5 - 10 Gwh
Il 10 - 10.2 GWh

Slika 1.54 SEKTOR KUCANSTVA — prostorni prikaz isporucene energije za hladenje [GWh/a]

Legenda

[ 10-10GWh

[ ]10-20 GWh
[ 20-30 GWh
[ 30 - 50 GWh
[ 50 - 100 GWh
I 100 - 150 GWh
Bl 150 - 200 Gwh
I 200 - 433 Gwh

Legenda

[ 10-0.1GWh
[10.1-0.2GWh
[10.2-0.5Gwh
] 0.5-1GWh
I 1-2Gwh
Bl 2-5GWwh
Bl 5- 10 Gwh
Bl 10 - 28.5 GWh

Slika 1.55 SEKTOR KUCANSTVA — prostorni prikaz potrebne energije za hladenje [GWh/a]
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3.1.2 SEKTOR USLUGA

Legenda

[ 10-1GWh
[C11-3GwWh
[13-5GWh
[C15-7GWh
[ 7 - 10 Gwh
[ 10 - 30 GWh
I 30 - 50 GWh
B 50 - 70 GWh
Il 70 - 100 GWh
B >100 GWh

Legenda

[ 10-0,5GWh
[10,5-1GWh

[11-5GWh
[ 5- 10 GWh

I 10- 30 GWh
B 30 - 50 Gwh

Il >50 Gwh

Slika 1.58 SEKTOR USLUGA — prostorni prikaz isporucene energije za hladenje [GWh/a]

Legenda
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Il >50 GWwh

Slika 1.59 SEKTOR USLUGA — prostorni prikaz potrebne energije za hladenje [GWh/a]
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DIO I. PREGLED GRIJANJA | HLADENJA

3.1.3 SEKTOR INDUSTRUE
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Slika 1.60 SEKTOR INDUSTRIJE — velika poduzeca u Hrvatskoj s ukupnom isporu¢enom energijom za potrebe grijanja / hladenja ve¢om od 5 GWh/a
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Slika 1.61 SEKTOR INDUSTRIJE — prikaz maksimalnog opterecenja za grijanje u MW
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Slika 1.62 SEKTOR INDUSTRIJE — prikaz maksimalnog opterecenja za hladenje u MW
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3.2 KARTA HRVATSKE — CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI
Centralni toplinski sustav se sastoji od proizvodnog postrojenja toplinske energije i distribucijske mreze.

3.2.1 PROIZVODNA POSTROJENJA POSTOJECIH CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA
Proizvodna postrojenja postojeéih centralnih toplinskih sustava prikazana su na karti u nastavku.

Lokacije toplinskih sustava u Republici Hrvatskoj

Toplinski sustavi

@ cs
e 715
Zupanije

Slika 1.63 Prikaz lokacija toplinskih sustava u Hrvatskoj

3.2.2 PROIZVODNA POSTROJENJA PLANIRANIH CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA

U sljede¢em razdoblju oCekuje se okrupnjavanje postojeéih zatvorenih toplinskih sustava i samostalnih
toplinskih sustava i postojeéeg obliznjeg konzuma u centralne toplinske sustave u gradovima Rijeci,
Samoboru i Velikoj Gorici.

Nova proizvodna postrojenja moguce je ocekivati i na lokacijama u blizini postojeéih centralnih toplinskih
sustava kako bi se iskoristio potencijal geotermalne energije i to u gradovima Karlovcu, Vukovaru, Velikoj
Gorici, Sisku, Topuskom, Zagrebu, Osijeku, ZapreSicu i Pozegi. lzglednost izgradnje i vremenska
pravovremenost ovisit ¢e o brojnim c¢imbenicima koji utjeCu na razvitak trzista toplinske energije kao i
raspoloZivosti poticaja za proizvodnju toplinske energije iz obnovljivih izvora energije.

3.2.3 DISTRIBUCIISKA MREZA POSTOJECIH CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA

Tvrtkama koje upravljaju centralnim toplinskim sustavima upucena je molba za dostavom infrastrukturnih
podataka o pojedinim centralnim toplinskim sustavima. TraZeni su georeferencirani infrastrukturni podaci u
sluzbenom odgovarajuéem projekcijskom koordinatnom referentnom sustavu Republike Hrvatske
(HTRS96/TM) u preferiranom .shp ili .dwg formatu.

Tablica 1.85 daje pregled dostavljenih podataka prema formatu podataka za svaku tvrtku, odnosno grad.
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Tablica 1.85 Prikaz formata dostavljenih infrastrukturnih podataka o centralnim toplinskih sustavima

Tvrtka Brod plin Energo | Tehnostan HEP Toplinarstvo f;:;is::
Grad Slav. Brod Rijeka Vukovar Zagreb Osijek Sisak Samobor |Velika Gorica Karlovac
shp Ne Ne Ne Da Ne Da Ne Ne Ne
dwg Da Da Da Ne Da Da Da Da Da
pdf Da Da Da Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Tijekom obrade dostavljenih podataka doslo je poteSkoca ponajvise zbog toga Sto:

podaci nisu dostavljeni u trazenim formatima,

dostavljeni podaci su u trazenim formatima, ali s hrpom ostalih podataka medu kojima je bilo vrlo
teSko ili nemoguce razaznati koji podaci se odnose na infrastrukturne podatke centralnih toplinskih
sustava, a koji na ostalu infrastrukturu,

razliciti dijelovi istog centralnog toplinskog sustava su dostavljeni u razli¢itim formatima,

podaci nisu dostavljeni u odgovarajuéem projekcijskom koordinatnom referentnom sustavu

(HTRS96/TM).

Na sljedec¢im prikazima nalaze se rezultati obrade dostavljenih infrastrukturnih podataka, odnosno prikaz
prostornih infrastrukturnih podataka koji su dostavljeni u odgovaraju¢éim formatima i odgovarajuéem
projekcijskom koordinatnom referentnom sustavu.

Slika 1.64 Prikaz toplinskog sustava — Karlovac

Tumad oznaka

— Toplinski sustav: Karlovac
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Tumad oznaka

— Toplinski sustav: Osijek

*| Tumac oznaka

| T ] —— Toplinski sustav: Rijeka

Slika 1.66 Prikaz toplinskog sustava — Rijeka
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Tumac oznaka

—— Toplinski sustav: Sisak

Slika 1.67 Prikaz toplinskog sustava — Sisak

H Tumat oznaka

i — Toplinski sustav: Slavonski Brod

Slika 1.68 Prikaz toplinskog sustava — Slavonski Brod
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= Toplinski sustav: Zagreb

Slika 1.70 Prikaz toplinskog sustava — Zagreb
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3.3 KARTA HRVATSKE — OPSKRBNE TOCKE INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA KOJA PROIZVODE
OTPADNU TOPLINU

U okviru predmetnog poglavlja prostorno su prikazane postojeée opskrbne tocke industrijskih postrojenja
koja proizvode otpadnu toplinu. Navedena je raspoloziva prosjecna snaga, te vrijednosti raspolozive otpadne
toplinske energije iz industrijskih postrojenja. Podaci su dobiveni na temelju analiziranih podataka u Poglavlju
2.2.4.

RaspoloZiva snaga otpadne topline

0.0-0.1 MW

° 0.1-0.2MW

 0.2-0.3 MW

® ¢ 0.3-0.4MW

0.4-0.6 MW

0.6 - 0.8 MW

0.8-1.0 MW

1.0-3.0 MW

3.0-5.0MW

5.0-7.0 MW
Zupanije

Slika 1.71 RaspoloZiva snaga otpadne topline industrijskih postrojenja u MW

RaspoloZiva otpadna toplina
0 - 2000 MWh
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e = 4000 - 6000 MWh
i 6000 - 8000 MWh
8000 - 10000 MWh
10000 - 15000 MWh
15000 - 20000 MWh
20000 - 25000 MWh
25000 - 30000 MWh
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Zupanije
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Slika 1.72 RaspoloZiva otpadna toplinska energija iz industrijskih postrojenja u MWh
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3.4 KARTA HRVATSKE — GEOTERMALNI IZVORI

U ovom poglavlju su prikazani postojeci eksploatacijski i istrazni prostori izvora geotermalne energije
(detaljan opis je dan u poglavlju 2.3).

3.4.1 POSTOJECI EKSPLOATACISKI IZVORI GEOTERMALNE ENERGIJE

B
Draskovec AATG

Geotermalno polje

Zagreb ®
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GT Ivanic -
Bizovac
Bosnjaci Sjever
2\
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\i‘- N v
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e

0 25 50 75 100 km

Slika 1.73. Postojeci eksploatacijski izvori geotermalne energije
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3.4.2 ISTRAZNI PROSTORI IZVORA GEOTERMALNE ENERGIJE
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Slika 1.74. Istrazni prostori izvora geotermalne energije
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4 PREDVIDANJE KRETANJA GODISNJE ISPORUCENE | POTREBNE
KORISNE ZA GRIJANJE / HLAPENJE U SLIEDECIH 10 ODNOSNO 30
GODINA

S obzirom da na kretanje fonda zgrada, a posljedicno tome i na potrosnju energije u istima, dominantno
utjeCe kretanje broja stanovnika, u okviru ovog poglavlja najprije su analizirane projekcije demografskih
kretanja u Republici Hrvatskoj. Potom su analizirane i prikazane projekcije kretanja stambenog i
nestambenog fonda zgrada po Zupanijama do 2050. godine, kao i prognoza kretanja isporucene i potrebne
korisne energije za grijanje i hladenje. Detaljniji opis nacina dobivanja navedenih projekcija dan je u nastavku.

4.1 PROJEKCIJE DEMOGRAFSKIH KRETANJA

Projekcija demografskih kretanja za Republiku Hrvatsku preuzeta je iz analiza Ekonomskog Instituta u Zagrebu
[17]. Za projekcije stanovnistva koriStena je koherentno-komponentna metoda prema Rowland metodologiji
za otvoreno stanovnistvo, gdje su analizirane tri varijante (detaljnije: Poglavlje METODOLOSKI PRISTUP |
ULAZNI PODACI ZA IZRADU SVEOBUHVATNE ANALIZE).

Projekcija broja stanovnika odredena je na razini opcina, gradova te gradskih cetvrti za Grad Zagreb, a za sve
daljnje analize u sklopu Sveobuhvatne procjene, koriStena je Varijanta 2. Stoga, tablica u nastavku prikazuje
kretanje broja stanovnika do 2050. godine isklju¢ivo za navedenu varijantu, a radi jednostavnijeg prikaza
projekcije broja stanovnika dane su na razini Zupanija.

Tablica 1.86 Projekcija broja stanovnika Republike Hrvatske do 2030. godine po Zupanijama — Varijanta 2

GODINA

Naziv Zupanije 2021. 2026. 2031. 2036. 2041. 2046. 2051.
1 | Zagrebacka 301.485 294.420 288.153 280.833 272.476 263.550 254.346
2 | Krapinsko-zagorska 124.885 121.906 118.694 115.008 110.869 106.492 102.050
3 | Sisatko-moslavacka 140.644 131.681 126.556 121.300 115.983 110.926 106.371
4 | Karlovacka 111.126 105.024 100.737 96.419 91.995 87.610 83.468
5 | VaraZdinska 165.301 160.806 156.886 152.413 147.349 141.874 136.250
6 | Koprivnicko-krizevacka 107.513 104.563 102.234 99.591 96.669 93.684 90.806
7 | Bjelovarsko-bilogorska 105.844 101.596 98.899 95.939 92.772 89.661 86.824
8 | Primorsko-goranska 270.427 258.409 247.278 235.056 222.760 211.028 199.906
9 | Licko-senjska 42.061 39.274 37.525 35.860 34.249 32.733 31.359
10 | Viroviticko-podravska 74.264 71.329 69.563 67.508 65.194 62.823 60.603
11 | PozeSko-slavonska 65.476 62.408 61.045 59.474 57.689 55.937 54.389
12 | Brodsko-posavska 136.989 131.624 129.099 126.156 122.728 119.171 115.895
13 | Zadarska 160.414 157.124 153.839 150.147 146.366 142.650 139.054
14 | Osjecko-baranjska 273.372 263.219 256.123 248.010 238.903 229.436 220.221
15 | Sibensko-kninska 92.194 87.058 83.854 80.513 77.217 74.157 71.517
16 | Vukovarsko-srijemska 151.197 144.107 140.982 137.458 133.476 129.366 125.552
17 | Splitsko-dalmatinska 432.598 424.042 416.913 407.800 397.414 386.224 374.980
18 | Istarska 197.461 191.310 184.655 177.196 169.356 161.506 153.782
19 | Dubrovacko-neretvanska 116.049 114.546 113.095 111.307 109.425 107.677 106.096
20 | Medimurska 109.390 108.180 107.272 106.092 104.625 103.058 101.540
21 | Grad Zagreb 776.207 760.898 742.492 721.836 700.487 679.276 657.086

UKUPNO 3.954.897 | 3.833.524 | 3.735.894 | 3.625.916 | 3.508.002 | 3.388.839 | 3.272.095
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4.2 PROJEKCIE KRETANJA NACIONALNOG FONDA ZGRADA

4.2.1 SEKTOR KUCANSTVA

Na kretanje fonda zgrada dominantno utjece kretanje broja stanovnika, te ocekivani rast Zivotnog standarda
do 2050. godine. Usporedba podataka iz popisa stanovnistva 2001. i 2011. o stambenom fondu zgrada
ukazuje na pad udjela stalno nastanjenih stanova u ukupnom fondu, pri ¢emu je povrsina privremeno i trajno
napustenih stanova, te stanova koji se koriste povremeno i u drugu svrhu, udvostruéena. Pad udjela stalno
nastanjenih stanova je u neposrednoj vezi s padom broja stanovnika u istom razdoblju. Prema dostupnim
ulaznim podacima provedeno je modeliranje moguceg stanja fonda stambenih zgrada u razdoblju do 2050.
godine. Prognoza je izradena linearnom regresijom, s 95% vjerojatnoS¢u rezultata izmedu gornje i donje
granice predvidanja.

Modeliranje je provedeno na temelju kretanja ukupnog fonda stalno naseljenih stambenih zgrada od 1996.
do 2017. godine. Razlog za ovu analizu je u tome $to prema trendu od posljednjih osam godina, predvidanje
povecanja povrsine zgrada nije dovoljno pouzdano za bududée razdoblje od trideset godina. Dvadesetogodisnji
raspon ulaznih podataka ukljucuje i razdoblja usporenog gospodarskog razvoja, povratka na prethodnu razinu
aktivnosti, kreditne ekspanzije, recesije i kasnijeg postupnog oporavka; promjenu strukture vlasniStva
stambenog fonda (otkup stanova), praceno stalnim odljevom stanovnistva; te time daje realniju dugoro¢nu
sliku kretanja povrsine fonda zgrada. Rezultati ove analize pokazuju kako je 2050. godine mogucda povrsina
zgrada 162.891.454 m?, u rasponu od 157.101.752 m? do 168.681.156 m? uz 95 postotnu vjerojatnost.
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Slika 1.75 Predvidanje kretanja povrsine stambenog fonda RH temeljeno na nizu podataka od 1996. od 2017. godine

Omjer ukupne povrsine obiteljskih kuca i viSestambenih zgrada se zadrZava na vrijednostima iz 2019. godine,
zbog relativno velikog moguceg odstupanja u predvidanju ukupne povrsine zgrada.

Projekcija povecanja broja stambenih zgrada i korisne povrsine provedena je s pretpostavkom ujednacenog
rasta izgradene povrsine zgrada po Zupanijama, prema promjeni fonda zgrada na nacionalnoj razini u
razdoblju od 1996. do 2017. godine. Ukupna océekivana povrsina stambenih zgrada iznosi 138.562.785 m?, s
omjerom obiteljskih kuéa i viSestambenih zgrada jednakim danasnjem.
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Tablica 1.87 Projekcije kretanja stambenog fonda zgrada RH po Zupanijama do 2050. godine

SEKTOR KUCANSTVA — pregled nacionalnog fonda zgrada

Godina 2030. 2050.
Tip zgrade Obiteljske kuce ViSestambene zgrade Obiteljske kuce ViSestambene zgrade
Ukupna plostina Ukupna plostina Ukupna plostina Ukupna plostina
Naziv Zupanije Ukupni broj [-] kz::;an:ozo;;zilge Ukupni broj [-] kcg)::jsan:ozot;/i;i;ge Ukupni broj [-] kZ::jsan:oZOJi;z:ge Ukupni broj [-] kg::jsan:org)o;igge
zgrada [m?] zgrada [m?] zgrada [m?] zgrada [m?]

1 Zagrebacka 77.465 8.073.748 4.777 1.879.575 76.458 7.775.805 5.200 2.021.971
2 Krapinsko-zagorska 39.075 3.619.434 909 340.343 46.848 4.508.953 5.931 2.064.677
3 Sisacko-moslavacka 51.918 4.638.740 2.260 981.061 36.575 3.409.901 1.715 713.989
4 Karlovacka 33.562 2.813.311 2.150 1.148.242 38.119 3.321.466 2.710 1.380.503
5 Varazdinska 46.100 4.397.649 840 941.957 51.284 4.821.475 1.699 893.096
6 Koprivnicko-krizevacka 34.506 3.390.346 780 448.370 45.579 4.494.896 2.133 1.105.405
7 Bjelovarsko-bilogorska 36.911 3.376.694 1.534 518.634 55.639 5.174.833 3.460 1.339.949
8 Primorsko-goranska 45.639 4.842.700 15.983 5.458.379 49.233 5.221.649 7.445 2.597.451
9 Licko-senjska 15.700 1.318.217 1.427 437.971 19.862 1.802.359 1.833 633.162
10 | Viroviticko-podravska 28.029 2.497.763 479 254.039 38.225 3.656.985 12.432 5.671.172
11 | PoZeSko-slavonska 23.442 2.196.095 983 297.624 15.460 1.413.788 621 261.473
12 | Brodsko-posavska 44.204 4.119.774 2.014 811.735 42.782 4.144.567 11.833 4.158.805
13 | Zadarska 38.553 4.169.337 6.708 2.307.402 56.200 5.680.415 3.248 1.212.889
14 | Osjecko-baranjska 83.694 7.726.301 4.482 2.446.890 126.695 11.891.263 8.444 4.624.545
15 | Sibensko-kninska 25.975 2.510.597 3.508 1.183.197 28.348 2.678.855 1.580 587.985
16 | Vukovarsko-srijemska 52.159 4.731.777 2.117 902.255 44.422 4.143.256 582 238.687
17 | Splitsko-dalmatinska 60.499 6.294.314 15.068 7.103.047 78.347 7.891.218 11.295 4.595.541
18 | Istarska 45.220 5.015.377 8.191 3.221.441 41.407 4.397.634 2.889 1.122.688
19 | Dubrovacko-neretvanska 22.230 2.383.277 3.207 1.596.298 29.212 2.992.327 3.272 1.625.195
20 | Medimurska 32.335 3.501.660 466 416.719 34.214 3.669.125 511 442.257
21 Grad Zagreb 82.294 8.100.374 18.150 16.149.511 93.863 9.239.117 20.701 18.419.795
UKUPNO 919.510 89.717.484 96.034 48.844.692 1.048.774 102.329.888 109.534 55.711.235
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4.2.2 SEKTOR USLUGA

Promjene u nestambenom fondu zgrada djelomicno prate aktivnost u stambenom sektoru — prvenstveno zbog poveéane gospodarske aktivnosti, ali nisu direktno
usporedive. Modeliranje fonda nestambenih zgrada temelji se na analiziranim podacima iz IEC baze (Poglavlje b.2.2. Pregled nacionalnog fonda zgrada — sektor
usluga). Buduce kretanje nestambenog fonda zgrada preuzeto je iz Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godini, prema
kojoj ¢e po stanovniku u 2030. godini biti 12 m? nestambenih zgrada. Bitno je naglasiti da prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
(NN 88/17) [18] sve zgrade javhe namjene, ¢ija ukupna povrsina prelazi 250 m? moraju imati energetski certifikat. Stoga, zgrade iz sektora usluga povrsine manje od
250 m? nisu obuhvaéene u analizu predvidanja nacionalnog fonda nestambenih zgrada unutar Sveobuhvatne procjene, ali u tablici u nastavku su dani i podaci iz
Dugorocne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine [20]. Na temelju usporedbe podataka, moZe se zakljuciti da se 10,6 % nestambenih zgrada
ne nalazi u IEC bazi, odnosno da imaju povrsinu manju od 250 m?ili ne posjeduju energetski certifikat.

Tablica 1.88 Projekcije kretanja nestambenog fonda zgrada RH po Zupanijama do 2050. godine

Izvor podataka

2021.

2026.

2031.

2036.

2041.

2046.

2051.

Grijana povrsina [m2]

Ukupna povrsina [m?]

IEC baza

38.075.119,57

39.505.678,82

41.032.437,25

42.282.819,56

43.286.151,43

44.113.337,77

44.812.072,28

53.305.167,40

55.035.698,68

56.794.128,76

58.145.077,68

59.136.055,53

59.869.949,62

60.496.297,58

Grijana povrsina [m2]

Ukupna povrsina [m?]

Dugorocna strategija obnove
nacionalnog fonda zgrada do
2050. godine

42.119.653,05

43.702.173,60

46.774.316,40

47.884.227,30

48.799.281,60

49.572.239,25

46.774.316,40

58.967.514,27

60.881.871,41

62.827.090,91

64.321.544,52

65.417.789,09

66.229.641,15

66.922.522,99
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4.3 PROJEKCUE KRETANJA ISPORUCENE | POTREBNE KORISNE ENERGUE ZA
GRUANJE/HLADENJE

Projekcije kretanja isporucene i potrebne korisne energije za grijanje/hladenje odredene su za sljedece

scenarije:

o referentni, odnosno BAU scenarij (engl. BAU — business as usual) koji podrazumijeva razvoj uz
primjenu postojeéih mjera, te

e Scenarij uz primjenu dodatnih mjera prema Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom
planu za Republiku Hrvatsku (engl. NECP — National energy and climate plan) [21].

Za svaki scenarij u nastavku su prikazane projekcije energetskih kretanja za potrebnu korisnu i isporuéenu
energiju. Prikaz uklju¢uje raspodjelu navedenih energija po sektorima te prema namjeni. Dodatno, prikazana
je i raspodjela ukupne isporu¢ene energije po energentima za sektore kucanstva i usluga.

4.3.1 PROJEKCIUE ENERGETSKIH KRETANJA - BAU SCENARIJ

4.3.1.1 ISPORUCENA ENERGIJA

Tablicom u nastavku prikazane su projekcije kretanja ukupne godiSnje isporu¢ene energije za potrebe
grijanja/hladenje u sektorima kucanstva, uslugai industrije u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2019. — 2050.
godine (graficki prikaz na Slika 1.76).

Tablica 1.89 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po sektorima za razdoblje 2019-2050

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
Sektor 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
KUCANSTVA 20.927,62 22.290,03 23.518,82 23.411,25 21.964,77 20.102,36 18.190,13
USLUGE 5.843,58 6.357,64 6.836,02 7.757,52 7.746,93 7.524,80 7.013,24
INDUSTRUA 6.733,98 6.856,34 6.958,77 6.914,95 6.835,79 6.652,38 6.452,36
UKUPNO 33.505,18 35.504,02 37.313,61 38.083,72 36.547,50 34.279,54 31.655,73
BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje isporu¢ene energije za potrebe O KUCANSTVA
grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
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35.000 6.914,95
6.856,84 I 6.652 883
30.000 6./33,98 _ : D
6.836,02 7.757,52 6.452,36
—  25.000 B 6.557,64 7.746,93
& 5.843,58 — — 7.524,80
g 20,000 7.013,24
3 :
15.000
10.000 20(927,62 20(102,36 181190113
5.000
0
2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Slika 1.76 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po sektorima za razdoblje 2019-2050

Dodatno, analizirane su i u Tablica 1.90 prikazane projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja u sektorima kucéanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj prema namjeni
(graficki prikaz na Slika 1.77) .
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Tablica 1.90 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije prema namjeni za razdoblje 2019-2050

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje isporuc¢ene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]

Namjena 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Grijanje prostora i priprema PTV-a 25.519,93 | 27.272,02 | 28.946,35 | 29.712,45 | 28.233,12 | 26.134,51 | 23.692,80
Grijanje u procesu proizvodnje 5.772,19 5.899,07 5.967,58 5.905,90 5.788,77 5.581,21 5.358,05
Hladenje prostora 1.942,74 2.056,66 2.114,68 2.177,39 2.235,53 2.273,42 2.315,26
Hladenje u procesu proizvodnje 270,31 276,27 284,99 287,98 290,08 290,39 289,62
UKUPNO 33.505,18 | 35.504,02 | 37.313,61 | 38.083,72 | 36.547,50 | 34.279,54 | 31.655,73
BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje isporu¢ene energije za potrebe
grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]
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Slika .77 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije prema namjeni za razdoblje 2019-2050

Kao Sto je vec ranije navedeno, za sektore kucanstva i usluga dodatno je analizirana raspodjela ukupne
isporuéene energije po energentima (Tablica 1.91). Tablicom je zbirno prikazana ukupna isporucena energija
navedenih sektora po energentima te prema namjeni.

Tablica 1.91 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po namjeni i energentima za sektore kucanstva i
usluga

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje isporucene energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni i energentima

[GWh/a]
Energent 2019 2025 2030 | 2035 | 2040 2045 2050
Grijanje prostora i priprema PTV-a
Tradicionalna biomasa 10526,19 11185,32 11618,14 10598,51 8727,85 6258,67 3510,20
Moderna biomasa 801,22 821,12 1020,01 1518,67 1948,64 2636,72 3487,70
Elektri¢na energija 3335,49 3458,98 3552,12 3280,88 2939,88 2500,95 2096,15
Daljinska toplina 1683,37 1864,20 2036,47 2323,48 2344,21 2346,33 2078,93
Sunceva energija 179,10 236,92 294,74 371,01 462,48 577,07 708,78
UNP 195,96 166,27 137,27 116,17 92,90 68,55 45,65
Ostalo” 66,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LUEL 903,00 966,07 1028,51 666,78 379,03 137,94 0,00
Prirodni plin 7035,56 7666,34 8193,59 9654,18 10016,46 10185,71 10240,79
Geotermalna energija 45,36 155,52 255,81 350,80 445,79 511,36 576,94
OIE iz okolisa 168,27 185,10 222,12 231,01 240,25 252,26 264,87
Ukupno 24940,18 26705,86 28358,78 29111,51 27597,49 25475,57 23010,01
Hladenje prostora

Elektri¢na energija 1801,37 1911,57 1965,22 2025,80 2082,13 2118,86 2159,97
Ostalo 29,64 30,24 30,84 31,46 32,09 32,73 33,38
UKUPNO 1831,02 1941,81 1996,06 2057,26 2114,22 2151,59 2193,36
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*
U IEC bazi navodi se energent Ostalo — za sektor usluga. S obzirom da nije poznato koji energent navod ,ostalo” ukljucuje , isti je izostavljen iz daljnjih

projekcija.

4.3.1.2 POTREBNA KORISNA ENERGIJA

Tablicom u nastavku prikazane su projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije za potrebe
grijanja/hladenje u sektorima kucanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2019. — 2050.
godine (graficki prikaz na Slika 1.78).

Tablica 1.92 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije po sektorima za razdoblje 2019-2050

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje korisne energije za potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
Sektor 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
KUCANSTVA 16.647,46 18.116,03 19.549,02 20.054,80 19.595,94 19.001,76 18.492,84
USLUGE 9.095,45 10.004,33 10.849,17 12.123,23 12.528,33 12.644,98 12.500,47
INDUSTRUJA 6.623,28 6.762,78 6.935,12 6.951,42 6.939,07 6.810,17 6.679,27
UKUPNO 32.366,20 34.883,13 37.333,31 39.129,44 39.063,34 38.456,91 37.672,57
BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje potrebne korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
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Slika .78 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije po sektorima za razdoblje 2019-2050

Dodatno, analizirane su i u Tablica 1.93 prikazane projekcije kretanja ukupne godiSnje korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja u sektorima kucéanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj prema namjeni

(graficki prikaz na Slika 1.79) .

Tablica 1.93 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije prema namjeni za razdoblje 2019-2050

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje korisne energije za potrebe grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]

Namjena 2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Grijanje prostora i priprema PTV-a 20.893,92 | 22.758,21 | 24.683,71 | 25.874,80 | 25.225,68 | 24.150,46 | 22.835,72
Grijanje u procesu proizvodnje 5.020,77 5.143,05 5.227,66 5.210,19 5.121,37 4,955,00 4,789,00
Hladenje prostora 5.687,42 6.198,16 6.584,38 7.197,01 7.834,73 8.467,24 9.164,23
Hladenje u procesu proizvodnje 764,09 783,71 837,56 847,44 881,57 884,20 883,62
UKUPNO 32.366,20 | 34.883,13 | 37.333,31 | 39.129,44 | 39.063,34 | 38.456,91 | 37.672,57
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[GWh/al]

BAU scenarij - projekcije kretanja godisnje potrebne korisne energije za potrebe

grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]
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Slika 1.79 BAU scenarij - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije prema namjeni za razdoblje 2019-2050
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4.3.2 PROJEKCIJE ENERGETSKIH KRETANJA — SCENARIJ S INTEGRIRANIM MJERAMA

4.3.2.1 ISPORUCENA ENERGIJA

"m

L

Tablicom u nastavku prikazane su projekcije kretanja ukupne godiSnje isporucene energije za potrebe
grijanja/hladenje u sektorima kucanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2019. — 2050.
godine (graficki prikaz na Slika 1.80).

Tablica 1.94 Scenarij s integriranim mjerama — projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po sektorima za razdoblje

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

[GWh/a]

15.000

10.000

5.000

2019-2030

Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]

Sektor 2019 2030 2050
KUCANSTVA 20.927,63 21.599,44 13.675,18
USLUGE 5.843,57 5.958,06 4.826,27
INDUSTRIJA 6.733,98 6.794,87 5.902,01
UKUPNO 33.505,17 34.352,38 24.403,46

Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje
potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
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Slika 1.80 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po sektorima za razdoblje 2019-

2050

Dodatno, analizirane su i u Tablica 1.95 prikazane projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja u sektorima kucéanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj prema namjeni
(graficki prikaz na Slika 1.81).

Tablica 1.95 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije prema namjeni za razdoblje

2019-2050
Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
Namjena 2019 2030 2050
Grijanje prostora i priprema PTV-a 25.519,92 26.442,28 17.134,76
Grijanje u procesu proizvodnje 5.772,19 5.876,44 5.002,83
Hladenje prostora 1.942,74 1.778,99 2.026,79
Hladenje u procesu proizvodnje 270,31 254,67 239,08
UKUPNO 33.505,17 34.352,38 24.403,46
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Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godi3nje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]
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Slika 1.81 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije prema namjeni za razdoblje

2019-2050

Kao Sto je vec ranije navedeno, za sektore kucanstva i usluga dodatno je analizirana raspodjela ukupne
isporuéene energije po energentima (Tablica 1.96). Tablicom je zbirno prikazana ukupna isporucena energija
navedenih sektora po energentima te prema namjeni.

Tablica 1.96 Scenarij s integriranim mjerama — projekcije kretanja ukupne godisnje isporucene energije po namjeni i energentima za

sektore kucanstva i usluga

Scenarij s integriranim mjerama — projekcije kretanja godisnje isporucene energije za
potrebe grijanja/hladenja prema namjeni i energentima [GWh/a]
Energent 2019 | 2030 2050
Grijanje prostora i priprema PTV-a
Tradicionalna biomasa 10526,19 10530,27 162,16
Moderna biomasa 801,22 1808,01 6153,04
Elektricna energija 3335,50 3347,81 4538,89
Daljinska toplina 1683,37 1607,22 1712,53
Sunceva energija 179,10 910,91 727,34
UNP 195,96 70,77 28,09
Ostalo” 70,74 0,00 0,00
LUEL 903,00 155,21 0,00
Prirodni plin 7035,56 6375,88 4719,05
Geotermalna energija 45,36 415,17 318,45
Vodik 0,00 95,20 191,07
Biometan 0,00 210,86 988,28
OIE iz okolisa 168,27 491,83 663,96
Ukupno 24944,27 26019,13 20202,87
Hladenje prostora
Elektri¢na energija 1801,37 1633,43 1885,32
Ostalo 29,64 36,59 38,42
Ukupno 1831,02 1670,02 1923,74

*
U IEC bazi navodi se energent Ostalo — za sektor usluga. S obzirom da nije poznato koji energent navod ,ostalo” ukljucuje , isti je izostavljen iz daljnjih

projekcija.
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4.3.2.2 POTREBNA KORISNA ENERGIJA

Tablicom u nastavku prikazane su projekcije kretanja ukupne godiSnje korisne energije za potrebe
grijanja/hladenje u sektorima kucanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2019. — 2050.
godine (graficki prikaz na Slika 1.82).

Tablica 1.97 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije po sektorima za razdoblje 2019-

2050

Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]

Sektor 2019 2030 2050
KUCANSTVA 16.647,46 18.077,68 14.611,11
USLUGE 9.095,45 9.353,02 9.884,01
INDUSTRIJA 6.623,28 6.752,12 6.157,98
UKUPNO 32.366,20 34.182,82 30.653,10

Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje potrebne korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja po sektorima [GWh/a]
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Slika 1.82 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije po sektorima za razdoblje 2019-
2050

Dodatno, analizirane su i u Tablica 1.98 prikazane projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja u sektorima kucéanstva, usluga i industrije u Republici Hrvatskoj prema namjeni
(graficki prikaz na Slika 1.83) .

Tablica 1.98 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije prema namjeni za razdoblje

2019-2050

Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje korisne energije za potrebe
grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]

Namjena 2019 2030 2050
Grijanje prostora i priprema PTV-a 20.893,92 22.756,13 17.434,35
Grijanje u procesu proizvodnje 5.020,77 5.157,61 4.487,26
Hladenje prostora 5.687,42 5.518,27 7.996,53
Hladenje u procesu proizvodnje 764,09 750,81 734,96
UKUPNO 32.366,20 34.182,82 30.653,10
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Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja godisnje potrebne korisne energije za
potrebe grijanja/hladenja prema namjeni [GWh/a]
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Slika 1.83 Scenarij s integriranim mjerama - projekcije kretanja ukupne godisnje korisne energije prema namjeni za razdoblje 2019-
2050

149


http://www.eihp.hr/

DIO Il. CILEVI, STRATEGUE | MJERE POLITIKE


http://www.eihp.hr/

=

5 PLANIRANI DOPRINOS REPUBLIKE HRVATSKE NACIONALNIM
CILJEVIMA | DOPRINOSIMA KOJI SE ODNOSE NA PET DIMENZIJA
ENERGERTSKE UNUJE

Republika Hrvatska je svoje nacionalne ciljeve, koji se odnose na pet dimenzija Energetske unije, veé
usvojila u Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu (NECP) za razdoblje 2021. do
2030. godine®, ¢ija je posljednja inacica usvojena u prosincu 2020. godine. U lipnju 2021. godine
pripremljene su izmjene i dopune NECP-a, koje se odnose na povecanje cilja udjela OIE u grijanju i
hladenju u 2030. godini. U nastavku se navode informacije o ulozi sustava grijanja i hladenja u
postizanju NECP-om definiranih ciljeva u pojedinim dimenzijama.

5.1 DEKARBONIZACUA

U dimenziji Dekarbonizacija postavljaju se ciljevi smanjenja emisija staklenickih plinova i povecanja
udjela OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije do 2030. godine.

Ciljevi smanjenja emisija staklenickih plinova do 2030. godine su:

e U ETS sektoru: najmanje za 43 % u odnosu na razinu iz 2005. godine
e za sektore izvan ETS-a: najmanje za 7 % u odnosu na razinu iz 2005. godine.

Vece iskoristavanje OIE kljucno je za ostvarenje ciljeva dekarbonizacije, pa su postavljeni sljededi
ciljevi vezani uz OIE do 2030. godine:

e udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije od 39,4 %,
e udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije za grijanje i hladenje od 47,8 %.

Indikativnu putanju povecanja udjela OIE za grijanje i hladenje prikazuje Slika 1.1, a udio pojedinih
tehnologija Slika I1.2.

Udio OIE - grijanje i hladenje
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47,8
48,0
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%

40,0

38,0

36,0
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Slika 11.1 Indikativne putanje udjela OIE u grijanju i hladenju (Izvor: NECP)

20 NECP je inicijalno usvojen u prosincu 2019. godine, a njegove izmjene i dopune usvojene su u prosincu 2020.
godine. VaZeca inafica NECP-a dostupna je na: https://vlada.gov.hr/sjednice/33-sjednica-vlade-republike-
hrvatske-31158/31158 (datum pristupa: 18.02.2021.)
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Slika 1.2 Udio pojedinih OIE u ciljanoj bruto neposrednoj potrosnji energije (Izvor: NECP)

Razvidno je, da najvedi doprinos udjelu OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije ima biomasa, ali se
predvida smanjenje njezinog udjela u bruto neposrednoj potrosnji OIE za grijanje i hladenje sa 93,6%
u 2020. na 74,8% u 2030. godini. Koristenje energije Sunca bit ¢e gotovo 4,5 puta veée u 2030. godini
u odnosu na 2020., geotermalne energije bit ¢ée 6 puta vece u 2030. u odnosu na 2020. godinu, a
koristenje topline proizvedene iz OIE u centraliziranim sustavima bit ¢e oko 4,5 puta vece, Sto je
razvidno iz Tablica II.1.

Tablica Il.1 Ocijenjeni doprinos tehnologija za OIE u grijanju i hladenju (Izvor: NECP)

ktoe 2020 2021| 2022 2023| 2024| 2025| 2026| 2027| 2028| 2029, 2030
Bruto neposredna potroénja OIE za grijanje i hladenje| 1167,8| 1206,7| 1245,6| 1284,5| 1323,4| 1362,3| 1404,2| 1446,0| 1487,9| 1529,7| 1571,6
Energija Sunca 19,5 26,3 33,1 399 467 535 601 668 734 800 86,6
Kruta biomasa 1093,5| 1101,7| 1109,8| 1118,0| 1126,1| 1134,3| 1142,4| 1150,6| 1158,7| 1166,9| 1175,0
Geotermalna energija 9,4 14,4 19,3 243 29,3 343 39,2 442 49,2 54,2 59,1
Toplina OIE 45,5 61,2 770 92,8 1085| 124,3| 140,0| 1557 1715 187,2| 202,9
Biometan i vodik 0,0 32 64| 96| 128 160 224| 287 351| 415 479

5.2 ENERGETSKA UCINKOVITOST

NECP ciljeve energetske ucinkovitosti izrazava u apsolutnim iznosima primarne i neposredne potrosnje
energije u 2030. godinu, koji redom ne smiju prijeci 8,23 Mten odnosno 6,85 Mten. NECP ne postavlja
posebne ciljeve za grijanje i hladenje. Ipak, znacaj grijanja i hladenja moZe se vidjeti iz odrednica NECP-
a opisanih u nastavku.

U strukturi neposredne potrosnje energije u 2030. godini dominira zgradarstvo (ku¢anstva i usluge) sa
47,43%, potom promet s 32,29%, industrijas 17,28% i poljoprivreda s 3 %. S obzirom na udio toplinskih
potreba u ukupnim energetskim potreba zgrade, razvidno je da ée mjere usmjerene kako na smanjenje
toplinskih potreba zgrada tako i na koristenje energetski ucinkovitijih tehnologija grijanja i hladenja
imati veliki znacaj u postizanju nacionalnih ciljeva energetske ucinkovitosti. Pri tome je izuzetno bitno
postici sinergiju sa ciljevima povecéanja udjela OIE, tj. omoguditi kako koristenje tehnologija za grijanje
i hladenje temeljenih na OIE, tako i elektrifikaciju sustava grijanja i hladenja, uz povecéanje udjela OIE
u proizvodnji elektricne energije.

Osim toga, NECP postavlja i cilj kumulativnih usteda energije u razdoblju od 2021. do 2030. godine u
skladu s ¢lankom 7. Direktive 2018/2002 o izmjeni Direktive 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti,
koji iznosi 2.993,7 ktoe (125,3 PJ). Cilj nije rasporeden sektorski, no predvida se da ée se ostvariti
kombinacijom sustava obveza energetske ucinkovitosti za opskrbljivate energijom, te alternativnim
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mjerama politike, medu kojima dominiraju programi energetske obnove zgrada (vise informacija o tim
programima dano je u poglavlju 6).

Znacaj zgrada jasno je istaknut i u Dugorocnoj strategiji obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050.
godine, koja je usvojena u prosincu 2020. godine. Dugoro¢nom strategijom predvida se transformacija
postojeéeg fonda zgrada u energetski visokoucinkovit i dekarboniziran fond zgrada do 2050. godine.
Predvideno je postepeno povecanje dosadasnje stope obnove (2014.-2019) od 0,7% ukupne povrsine
fonda zgrada odnosno 1,35 milijuna m? godi$nje. Ciljana stopa obnove povecavat ¢e se od 1 % 2021. i
2022. godine, 1,5 % 2023. i 2024.godine, 2,0 % 2025. i 2026.godine, 2,5 % 2027. i 2028. godine, 3 %
2029. i 2030. godine, zatim na 3,5 % od 2031. do 2040. godine, te na 4 % od 2041. do 2050. godine.
Energetska obnova zgrada dominantno ¢e se temeljiti na dubinskoj energetskoj obnovi, koja obuhvaca
mjere energetske ucinkovitosti na ovojnici i tehnickim sustavima, te rezultira smanjenjem potrosnje
energije za grijanje (Qu,na) | primarne energije (Epim) Na godisnjoj razini [kWh/(m?a)] od najmanje 50 %
u odnosu na potros$nju energije prije obnove, $to jasno pokazuje znadaj zgrada, te grijanja i hladenja u
zgradama za postizanje ciljeva smanjenja potrosnje energije.

5.3 ENERGETSKA SIGURNOST

Najvazniji cilj unutar dimenzije energetska sigurnost je osigurati trajnu, sigurnu i kvalitetnu opskrbu
svim energentima. PoboljSanje energetske ucinkovitosti, te koristenje obnovljivih izvora energije glavni
su mehanizmi za ostvarenje ovog cilja, prvenstveno kroz smanjenu potrebu za uvozom fosilnih
energenata.

Prema cilju provedbe energetske tranzicije, ukupna potrosnja energije do 2050. godine se smanjuje za
oko 16 % u odnosu na 2017. godinu. Vlastita opskrbljenost se najprije povecava na 55,2 % u 2030.
godini, te se smanjuje u 2050. na 51,7 %, ve¢inom zbog iscrpljenja vlastitih izvora nafte i prirodnog
plina.

Grijanje je od posebne vaZnosti za sigurnost opskrbe, s obzirom na razvijenu plinsku mrezu u
kontinentalnom dijelu Hrvatske, te ¢injenicu da je prirodni plin dominantan energent u postojeéim
centraliziranim toplinskim sustavima. NECP predvida mjere za omogudéavanje utiskivanja vodika i
biometana u transportnu/ distribucijsku mrezu prirodnog plina. Prelazak na tehnologije za grijanje koje
koriste OIE ili tehnologije grijanja koje koriste elektricnu energije proizvedenu iz OIE imat ¢e vaznu
ulogu u smanjenju ovisnosti o uvozu prirodnog plina. S druge strane, potrebno je osigurati i integraciju
OIE u postojece CTS-e kao i njihov daljnji razvoj, zbog ¢ega se NECP-om predvida uvodenje zoniranja
na podrucju toplinarstva, kao Sto je to vec napravljeno u drugim ¢lanicama EU.

5.4 UNUTARNJE ENERGETSKO TRZISTE

Dimenzija unutarnjeg trziSta bavi se pitanjima elektroenergetske povezanosti, prijenosa elektri¢ne
energije i transporta plina, integracijom trzista elektricne energije, te energetskim siromastvom.

Elektroenergetska povezanost u Republici Hrvatskoj vec je na visokoj razini (iznad ciljanih 15 % na razini
EU), Sto je vrlo znacajno za daljnji razvoj trZista elektricne energije, kao i za integraciju OIE. Povecéanje
udjela OIE u proizvodniji elektri¢ne energije klju¢no je i za dekarbonizaciju sustava grijanja i hladenja,
jer omogucava elektrifikaciju sustava grijanja i hladenja koriStenjem ucinkovitih tehnologija (npr.
dizalica topline) temeljenih na elektri¢noj energiji iz OIE.

Sto se tice prirodnog plina, NECP prepoznaje vaznost izgradnje novih skladi$nih prostora i objekata za
prihvat, skladistenje i uplinjavanje ili dekompresiju ukapljenog prirodnog plina (UPP) i stlacenog
prirodnog plina (SPP), te integraciju biometana i vodika u plinski sustav, sSto je takoder znacajno za
dekarbonizaciju sustava grijanja i hladenja.
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NECP predvida izradu sveobuhvatnog Programa za suzbijanje energetskog siromastva u razdoblju
2021. do 2030. godine, kojim ¢ée se osigurati energetsko savjetovanje za sve energetski siromasne
gradane RH, uspostaviti sustav mjerenja i pradenja pokazatelja kojima se opisuje energetsko
siromastvo na nacionalnoj razini i uspostaviti sustav povecanja energetske ucinkovitosti na razini
energetski siromasnih kucanstava i ku¢anstava u riziku od energetskog siromastva. Sveobuhvatna
obnova zgrada energetski siromasnih gradana smatra se kljutnom mjerom smanjenja energetskog
siromastva, kojom ce se smanjiti energetske potrebe tih kucanstava (mjerama energetske
ucinkovitosti), a te ¢e se smanjene potrebe, prvenstveno za grijanje, namirivati pomocu energetski
ucinkovitih tehnologija temeljenih na OIE. Ovime ée se osigurati pravedna energetska tranzicija, te
osigurati dostupna opskrba energijom i za najugrozenije skupine gradana.

5.5 ISTRAZIVANJE, INOVACIE | KONKURENTNOST

Ova dimenzija NECP-a bavi se ciljevima za financiranje javnih i privatnih istrazivanja i inovacija
povezanih s energetskom unijom, promociju Cistih i niskougljicnih tehnologija, te poveéanjem
nacionalne konkurentnosti. Niti u jednom od ovih podruéja NECP ne postavlja kvantitativne ciljeve
povezane s energetskom unijom, no predvida njihovo uspostavu povjerenstva za medusektorsku
koordinaciju za politike i mjere za ublaZivanje i prilagodbu klimatskim promjenama, Ciji ¢e zadatak biti
uspostaviti nacionalne ciljeve u ovoj dimenziji, indikatore potrebne za praéenje ostvarivanja ciljeva i

izvore podataka potrebnih za praéenje i ocjenu napretka.

Ocekuje se, da ée se istrazivanje i razvoj novih Cistih i niskouglji¢nih tehnologija, ukljucujuci tehnologije
za grijanje i hladenje, velikim dijelom financirati iz Modernizacijskog i Inovacijskog fonda,
uspostavljenih temeljem revizije Direktive o ETS-u. KoriStenje kohezijskih europskih fondova
programirat ¢e se temeljem strateskih ciljeva i klju¢nih podrucja intervencija, definiranih u Nacionalnoj
razvojnoj strategiji za razdoblje do 2030. godine. Jedan od tih strateskih ciljeva jest Zelena i digitalna
tranzicija, koja ¢e se, izmedu ostaloga, ostvariti prelaskom na ¢istu energiju i dekarbonizacijom zgrada,
Sto utvrduje znacaj i potrebu daljnjeg razvoja ucinkovitih i niskouglji¢nih sustava grijanja i hladenja.
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6 OPCIPREGLED POSTOJECIH POLITIKA | MJERA

Politike i mjere za postizanje energetskih i klimatskih ciljeva definirane su u NECP-u. U nastavku se daje
pregled kljuénih mjera po dimenzijama NECP-a, a koje su izravno povezane sa sustavima grijanja i
hladenja, a detaljno su opisane u NECP-u.

Oznaka iz | Naziv mjere

NECP-a

MS-5 Porez na emisiju CO; za stacionarne izvore koji nisu u EU ETS-u

GO-5 Koristenje bioplina za proizvodnju biometana, elektricne energije i topline
OIE-3 Poticanje koristenja OIE za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije

OIE-4 Razrada regulatornog okvira za koriStenje OIE

OIE-5 Poticanje koriStenja biometana i vodika iz OIE za proizvodnju toplinske energije
ENU-3 Program energetske obnove visestambenih zgrada

ENU-4 Program energetske obnove obiteljskih kuca

ENU-5 Program energetske obnove zgrada javnog sektora

ENU-6 Program energetske obnove zgrada koje imaju status kulturnog dobra

ENU-17 Povecanje ucinkovitosti sustava toplinarstva

ENU-19 Povecanje energetske ucinkovitosti i koriStenja OIE u proizvodnim industrijama
ES-4 Razvoj i odrZavanje sustava centralne proizvodnje toplinske energije

UET-6 Programa suzbijanja energetskog siromastva koji ukljucuje koristenje OIE u

stambenim zgradama na potpomognutim podrucjima i podrucjima posebne drzavne
skrbi za razdoblje 2021. — 2025. godine

Od medusektorskih mjera (MS) definiranih u NECP-u, najznacajnija je oporezivanje emisija CO; za
stacionarne izvore koji nisu u EU ETS-u. Time bi se sustavi grijanja i hladenja, koji koriste fosilna goriva
penalizirali, odnosno tranzicija sustava grijanja i hladenja bi se usmjerila na koristenje OIE i
elektrifikaciju.

U sektoru gospodarenja otpadom (GO), predvida se snazinije iskoriStavanje metana nastalog
anaerobnom razgradnjom biorazgradive frakcije otpada, za proizvodnju elektricne energije i topline
kao i za ubrizgavanje biometana u plinsku mrezu.

U segmentu OIE, NECP-om se planira razrada sustava poticaja dobivene toplinske energije iz OIE te
razmatranje moguénosti sufinanciranja izgradnje potrebne infrastrukture, npr. polja suncanih
toplinskih kolektora, skladista toplinske energije, ugradnje dizalica topline. U regulatornom dijelu
predvida se dorada opcih uvjeta opskrbe plinom, s ciljem omogucdavanija utiskivanja vodika i biometana
u transportnu/ distribucijsku mreZu prirodnog plina. Takoder se planira uspostava financijskog
poticanja koriStenja biometana i vodika proizvedenog iz OIE za proizvodnju toplinske energije.

U dimenziji energetske ucinkovitosti (ENU), klju¢ne mjere kojima se potice poboljSanje ucinkovitosti
postojecih sustava grijanja i hladenja, te njihova dekarbonizacija su programi energetskih obnova
zgrada (viSestambenih, obiteljskih, javnih, sa statusom kulturnog dobra, te u zgradama na podrucjima
s razvojnim posebnostima i dominantno energetski siromasnim stanovnistvom). U sklopu svih ovih
programa predvida se smanjenje toplinskih potreba zgrada toplinskom izolacijom vanjske ovojnice kao
i zamjena termotehnickih sustava, pri ¢emu ce se poticati samo oni koji koriste OIE. Ocekuje se, da ¢e
upravo ovi programi dati najveci doprinos kako u smanjenju potrosnje energije u sektoru zgradarstva,
tako i u dekarbonizaciji sustava grijanja i hladenja koji se koriste u zgradama. Energetska ucinkovitost
i OIE poticat ¢e se i u industriji, $to je izuzetno bitno za iskoristavanje potencijala za koristenje otpadne
topline.

NECP takoder planira unaprjedenje CTS-a i to smanjenjem gubitaka u distribucijskoj mreZi (mjera ENU-
17) kao i daljnjim razvojem koji podrazumijeva integraciju OIE i uvodenje spremnika topline u CTS
(mjera ES-4).
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7 ANALIZA GOSPODARSKOG POTENCUALA RAZLICITIH
TEHNOLOGIJA ZA GRUJANIJE | HLADENIJE

Nakon definiranja i predvidanja kretanja isporuene i potrebne korisne toplinske energije za grijanje i
hladenje za potrebe analize gospodarskog potencijala razli¢itih tehnologija za grijanje i hladenje
potrebno je:

e proracunati prosje¢no i maksimalno opterecéenja za grijanje /hladenje,
e proracunati vrSno opterecenje izvora toplinske energije (CTS-a),

e definirati tehnicke kriterije nuine za toplinsko povezivanje (grani¢na udaljenost, gustoca
potrosnje),

e utvrditi tehnicki potencijal na temelju baznog BAU scenarija prijedlogom mjera na lokalnoj
razini, te na razini individualnih sustava,

e analizirati troSkove i koristi za svaku predloZenu mjeru zasebno.

7.1 PRORACUN PROSJECNOG | MAKSIMALNOG TOPLINSKOG | RASHLADNOG
OPTERECENJA

U sklopu ovog poglavlja razmatrana su tri sektora (kuc¢anstva, usluge i industrija) te su za iste odredene
sljedece vrste optereéenja:

e prosjecno toplinsko opterecenje za grijanje,

e vrsno (maksimalno) toplinsko opterecenje za grijanje,

e prosjecno rashladno optereéenje za hladenje prostora,

e vrsno (maksimalno) rashladno opterecenje za hladenje prostora.

Navedena optereéenja dobivena su na temelju formula predloZenih od strane Europske komisije u [1],
a tabli¢no su prikazana za svaki sektor u nastavku.

NAPOMENA:

U sektorima kuéanstva i usluge pojam grijanja obuhvada grijanje prostora i pripremu PTV-a, dok se
pojam hladenja odnosi iskljucivo na hladenje prostora.

U sektoru industrije pojam grijanja obuhvaca grijanje prostora, pripremu PTV-a, te grijanje i
pripremu PTV-a za potrebe procesa u industriji, dok pojam hladenja obuhvaca hladenje prostora i
hladenje za potrebe procesa u industrije.

Ukupno maksimalno toplinsko optereéenje za potrebe grijanja u sektorima kuéanstva, usluga i
industrije u Hrvatskoj iznosi 11.501,67 MW, dok ukupno maksimalno rashladno opterecenje za potrebe
hladenja u sektorima kucanstva, usluga i industrije u Hrvatskoj iznosi 1.380,17 MW.

U slucaju grijanja najveci udio ukupnog maksimalnog toplinskog opterecenja odnosi se na sektor
kucanstva (66,87 %), a zatim slijede sektor usluga (19,35 %) i sektor industrije (13,79 %).

U slucaju hladenja najvedi udio ukupnog maksimalnog rashladnog optereéenja odnosi se na sektor
usluga (71,46 %), a zatim slijede sektor industrije (15,10 %) i sektor kué¢anstva (13,44 %).
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Tablica Ill.1 Prosje¢no i maksimalno toplinsko/rashladno opterecenje za grijanje/hladenje po sektorima

GRIJANJE HLADENJE

Prosjecno Maksimalno Prosje¢no Maksimalno

. toplinsko toplinsko rashladno rashladno
Naziv sektora . . o o
opterecenje opterecenje opterecenje opterecenje

Qavs [MW] Quax [MW] Qavs [MW] Quax [MW]

KUCANSTVA 3.864,01 7.690,97 113,74 185,50
USLUGE 1.105,05 2.225,02 598,29 986,29
INDUSTRUJA 1.165,35 1.585,68 153,14 208,38
UKUPNO 6.134,42 11.501,67 865,17 1.380,17

Raspodjela ukupnog maksimalnog toplinskog i rashladnog optereéenja za grijanje i hladenje dana je po
sektorima i Zupanijama. MozZe se uociti da najveée maksimalno toplinsko optereéenje za grijanje biljezi
Grad Zagreb (1.943,64 MW), a zatim slijedi Osjecko-baranjska Zupanija (1.071,50 MW). U slucaju
hladenja, najvece maksimalno rashladno optereéenje, takoder, biljezi Grad Zagreb (292,51 MW), a
zatim slijedi Splitsko-dalmatinska Zupanija (209,57 MW).

Tablica Ill.2 Maksimalno toplinsko opterecenje za grijanje po sektorima i Zupanijama

GRIJANJE Maksimalno toplinsko optereéenje Quax [MW]

Zupanija KUCANSTVA | USLUGE | INDUSTRIJA | UKUPNO
1 | Zagrebacka 640,87 153,73 54,19 848,79
2 | Krapinsko-zagorska 272,09 69,52 87,03 428,64
3 | Sisacko-moslavacka 385,72 49,11 292,07 726,89
4 | Karlovacka 316,70 60,09 23,69 400,47
5 | Varazdinska 296,25 107,63 91,59 495,46
6 | Koprivnicko-krizevacka 239,75 54,34 39,29 333,37
7 | Bjelovarsko-bilogorska 236,05 40,57 20,57 297,19
8 | Primorsko-goranska 566,74 176,12 14,20 757,07
9 | Licko-senjska 162,72 26,62 8,86 198,20
10 | Viroviticko-podravska 167,67 26,55 43,07 237,29
11 | Pozesko-slavonska 170,57 49,13 12,20 231,90
12 | Brodsko-posavska 309,93 60,76 31,25 401,93
13 | Zadarska 268,84 58,02 20,71 347,56
14 | Osjecko-baranjska 602,79 145,73 322,98 1.071,50
15 | Sibensko-kninska 188,22 43,86 38,11 270,19
16 | Vukovarsko-srijemska 304,26 45,81 42,43 392,50
17 | Splitsko-dalmatinska 528,64 264,97 155,63 949,24
18 | Istarska 330,01 157,41 163,92 651,34
19 | Dubrovacko-neretvanska 141,55 55,15 0,96 197,67
20 | Medimurska 236,27 59,80 24,76 320,83
21 | Grad Zagreb 1.325,35 520,12 98,18 | 1.943,64

UKUPNO 7.690,97 | 2.225,03 1.585,68 | 11.501,67

Tablica Ill.3 Maksimalno rashladno opterecenje za hladenje po sektorima i Zupanijama

HLADENJE Maksimalno rashladno optereéenje Qumax [MW]

Zupanija KUCANSTVA | USLUGE | INDUSTRIA | UKUPNO
1 | Zagrebacka 13,94 55,47 22,25 91,66
2 | Krapinsko-zagorska 4,71 16,07 3,81 24,59
3 | Sisacko-moslavacka 7,12 17,07 29,03 53,22
4 | Karlovacka 5,09 19,11 5,58 29,78
5 | Varazdinska 6,60 29,60 14,52 50,71
6 | Koprivnic¢ko-krizevacka 4,54 18,11 11,95 34,60
7 | Bjelovarsko-bilogorska 5,08 11,85 4,74 21,67
8 | Primorsko-goranska 13,68 89,11 4,83 107,62
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HLADENJE Maksimalno rashladno optereéenje Quax [MW]

Zupanija KUCANSTVA | USLUGE | INDUSTRIJA | UKUPNO
9 | Li¢ko-senjska 1,82 6,94 8,54 17,29
10 | Viroviticko-podravska 3,63 8,94 1,86 14,43
11 | Pozesko-slavonska 3,11 13,24 1,85 18,19
12 | Brodsko-posavska 5,71 19,78 6,59 32,08
13 | Zadarska 7,63 40,41 3,10 51,14
14 | Osjecko-baranjska 13,50 52,20 14,89 80,59
15 | Sibensko-kninska 5,38 27,01 1,07 33,46
16 | Vukovarsko-srijemska 8,05 18,14 5,16 31,35
17 | Splitsko-dalmatinska 19,35 | 180,28 9,94 209,57
18 | Istarska 9,78 82,29 13,33 105,40
19 | Dubrovacko-neretvanska 6,25 46,94 0,65 53,83
20 | Medimurska 4,53 15,36 6,59 26,48
21 | Grad Zagreb 36,02 | 218,38 38,11 292,51

UKUPNO 185,50 | 986,29 208,38 | 1.380,17

7.2 DEFINIRANJE TEHNICKIH KRITERIJA NUZNIH PRILIKOM TOPLINSKOG POVEZIVANJA

Za procjenu tehnickog potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje, koristeni su sljededi kriteriji:

e toplinska gustoca (engl. heat density) — godisnja potrebna korisna toplinska/rashladna energija
svedena po jedinici povrSine promatranog podrucja,

e gustoda naseljenosti naselja/opéine/grada u kojem se izvor toplinske energije nalazi (otpadna
toplina, geotermalni izvori) nalazi;

e prosje¢noi maksimalno optereéenje naselja/opcine/grada/gradske Cetvrti u kojem se toplinski
izvor nalazi;

e raspoloZiva kolicina i snaga otpadne topline postrojenja ili geotermalnog izvora;

e udaljenost podrucja od opskrbnih tocki (otpadna toplina, geotermalna energija) — promatrana
samo ona podrucja za koje je ta udaljenost manja od 15 km.

7.3 UTVRDIVANJE TEHNICKOG POTENCIJALA

Procjena tehnickog potencijala se temelji na isklju€ivo tehnickim aspektima, pri cemu je glavni cilj
dobiti teorijsku najvecu koli¢inu energije koja bi mogla biti proizvedena s ucinkovitim grijanjem i
hladenjem. Tek kasnije ¢e biti provedena ekonomska procjena kako bi se utvrdilo koji se dio tehni¢kog
potencijala moze ekonomski ispuniti predloZzenim ucinkovitim rjeSenjima za grijanje i hladenje.

Postoji cijeli niz rjeSenja za ucinkovito grijanje i hladenje kojima bi se mogle pokriti utvrdene korisne
potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje. Opcenito, rjeSenje za ucinkovito grijanje i hladenje
je kombinacija sljededa tri elementa:

e izvor energije (npr. otpadna toplina, biomasa, elektri¢na energija),

e tehnologijakoja se koristi da bi se izvor energije pretvorio u oblik energije koristan za potrosaca
(npr. heat recovery, ucinkoviti kotlovi, dizalice topline),

e distribucijski razvod koji dovodi korisnu energiju do potrosaca (centralni ili decentralni).

Tehnicka rjesenja, odnosno prijedlog mjera za ucinkovito grijanje i hladenje u sklopu Sveobuhvatne
procjene ukljucuju podjelu na mjere vezane uz:
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e decentralne (pojedinacne) sustave — svaki potrosac ima svoj zasebni izvor toplinske i rashladne
energije;

e centralne sustave — daljinski sustavi grijanja i hladenja kojima se toplinska energija razvodi od
izvora do potrosaca.

Dodatno, bitno je napomenuti da su sve mjere radene na temelju podataka iz referentnog, odnosno
BAU scenarija (Poglavije: Projekcije energetskih kretanja - BAU scenarij) s tendencijom postizanja
potrosnje energije prikazane u scenariju s implementiranim mjerama iz Integriranog nacionalnog
energetskog i klimatskog plana za Republiku Hrvatsku (Poglavije Projekcije energetskih kretanja —
scenarij s integriranim mjerama).

7.3.1 PRUEDLOG MIJERA ZA CENTRALNE TOPLINSKE SUSTAVE

Mjere energetske ucinkovitosti za centralne toplinske sustave obuhvacaju:

e povecanje uCinkovitosti i Sirenje distribucijske mreZe postojeéih centralnih toplinskih sustava u
gusto naseljenim gradskim sredinama,
e modernizaciju proizvodnih postrojenja postojeéih centralnih toplinskih sustava,

» koristenje geotermalnih izvora energije,

koriStenje otpadne topline iz industrijskih postrojenja,
energetsko koristenje otpada,

koristenje obnovljivih izvora energije (biomasa, solarni kolektori),

visokoucinkovita kogeneracija na biomasu i prirodni plin,

YV V V V VY

koriStenje toplinskog medija tijekom ljeta za pogon centralnog apsorpcijskog rashladnika
za hladenje prostora veéih nestambenih zgrada (npr. bolnice, hoteli, trgovine, itd.), koje
su vec prikljuéene na daljinski sustav grijanja (ova mjera nije analizirana u sklopu ove
Sveobuhvatne procjene, ali stoji ako opcija).

Iznimno je bitno unaprjedenje CTS-a i to prije svega smanjenjem toplinskih gubitaka u postojecoj
distribucijskoj mrezi (mjera ENU-17 iz NECP-a) kao i daljnjim razvojem proizvodnih postrojenja
postojecih centralnih toplinskih sustava, koji podrazumijeva integraciju obnovljivih izvora energije, te
smanjivanje fosilnih goriva.

Kada je rije¢ o otpadnoj toplini postojecih industrijskih postrojenja i raspoloZivoj toplinskoj energiji iz
geotermalnih izvora energije u obzir je najprije uzeta njihova udaljenost od najblizeg postojeéeg
centralnog toplinskog sustava, gdje je za industrijska postrojenja i geotermalne izvore koji su udaljeni
manje od 15 km od postojecih centralnih toplinskih sustava predvideno koristenje raspoloZive
toplinske energije u sklopu postojeéih centralnih toplinskih sustava. Za postrojenja koja su udaljena
viSe od 15 km od najblizeg CTS-a dodatno su analizirani vec prije navedeni parametri:

e toplinska gustoca (engl. heat density) — godisnja potrebna korisna toplinska/rashladna energija
svedena po jedinici povrSine promatranog podrucja,

e gustocda naseljenosti naselja/opcine/grada u kojem se izvor toplinske energije nalazi (otpadna
toplina, geotermalni izvori) nalazi;

e prosjecnoimaksimalno opterecenje naselja/opcine/grada/gradske Cetvrti u kojem se toplinski
izvor nalazi;

e raspoloZiva koli¢ina i snaga otpadne topline postrojenja ili geotermalnog izvora.

Iz centralnih toplinskih sustava se isporucuje toplinska energija u sva tri razmatrana sektora (kuc¢anstva,
usluge, industrija). Isporucena energija iz CTS-a nije razdvojena po sektorima, ve¢ tri razmatrana
sektora predstavljaju jednog potrosaca.
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Tablica Ill.4 navodi ukupnu godisnju potrosnu toplinske energije na ulazu u distribucijsku mrezu
centralnih toplinskih sustava razdvojenu po vrsti tehnologije proizvodnje u:

e 2019. godini (referentna godina),
e 2030. godini (BAU i SIM scenarij),
e 2050. godini (BAU i SIM scenarij).

Tablica Ill.4 CTS — ukupna godisnja isporucena energija na ulazu u distribucijsku mreZu centralnih toplinskih sustava u 2019.,
2030. i 2050. godini

Ukupna godi$nja isporu¢ena energija na ulazu u distribucijsku mrezu centralnih toplinskih sustava [GWh/a]
Naziv energenta/tehnologije 2019 BAU-2030 BAU-2050 | SIM-2030 SIM-2050
CTS-kotlovi na prirodni plin 1.326,77 1.250,00 1.050,00 661,90 200,00
CTS-kotlovi na loZivo ulje 34,70 31,53 0,00 0,00 0,00
CTS-kotlovi na biomasu 3,76 5,00 10,00 7,00 13,34
CTS-prirodni plin-visokoucinkovita kogeneracija 38,51 101,99 136,99 250,00 237,39
CTS-biomasa-visokoucinkovita kogeneracija 105,51 131,89 225,37 150,00 256,28
CTS-prirodni plin-kogeneracija 197,80 190,00 140,00 0,00 0,00
CTS-geotermalna energija 113,94 170,00 250,00 422,27 477,14
CTS-sunceva energija 2,05 4,00 10,00 24,80 33,49
CTS-dizalice topline - pogonska elektri¢na 0,00 0,00 0,00 14,20 24,15
CTS-dizalice topline - OIE iz okolisa 0,00 0,00 0,00 48,30 82,10
CTS-otpadna toplina iz industrije 0,00 0,00 0,00 15,00 22,67
CTS-toplina iz termicke obrade otpada 0,00 0,00 0,00 130,00 195,76
UKUPNO 1.823,04 1.884,41 1.822,36 1.723,47 1.542,31
BAU — Business as usual scenarij, SIM — scenarij s integriranim mjerama

Slika II1.1 i Slika 111.2 prikazuju kretanje ukupne godisnje isporucene energije na ulazu u distribucijsku
mrezu u BAU odnosno u SIM scenariju u 2030. odnosno 2050. godini po tehnologijama odnosno
energentima proizvodnih postrojenja.

Promatrajuéi 2019. godinu vidljivo je da se:
e 72,78 % ukupne isporucene energije proizvodi u kotlovima na prirodni plin,
e 10,85 % ukupne isporucene energije proizvodi u kogeneraciji na prirodni plin,
e 6,25 % ukupne isporucene energije proizvodi iz geotermalne energije,
e 5,79 % ukupne isporucene energije proizvodi u visokoucinkovitoj kogeneraciji na biomasu,

e svega 2,11 % ukupne isporucene energije proizvede u visokoucinkovitoj kogeneraciji na
prirodni plin.

Dakle, trenutno kao glavna tehnologija proizvodnih postrojenja u postoje¢im centralnim toplinskim
sustavima prevladavaju kotlovi na fosilna goriva (prirodni plin uglavnom, no koristi se jos i lozivo ulje).

Prema BAU scenariju za 2030. i 2050. godinu, slijedi blago smanjivanje kotlova na prirodni plin,
kompletno gasenje kotlova na lozivo ulje do 2030. godine, smanjivanje kogeneracije na prirodni plin,
te povecanje koriStenja geotermalne energije, visokoucinkovite kogeneracije na biomasu odnosno
prirodni plin.
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Slika 11.1 CTS — ukupna godisnja isporucena energija na ulazu u distribucijsku mrezu centralnih toplinskih sustava u 2019.,
2030. i 2050. godini — BAU scenarij

U scenariju s integriranim mjerama u 2030. odnosno u 2050. godini (Slika 11l.2) predvideno je
predloZenim mjerama:

e kompletno gasenje kotlova na loZivo ulje (do 2030. godine),
e kompletno gasenje kogeneracije na prirodni plin,

e znacajno smanjenje kotlova na prirodni plin,

e povecanje visokoucinkovite kogeneracije na biomasu,

e znacajno povedanje koristenja geotermalne energije,

e koriStenje topline iz termicke obrade otpada (znacajni potencijal u gusto naseljenim gradskim
sredinama) — na slici je prikazana pogonska elektri¢na energija i toplina preuzeta iz okolisa,

e koristenje kompresijskih dizalica toplina voda/voda,
e koriStenje otpadne topline iz industrije (mali dio),
e koristenje Sunceve energije (mali dio).

PredloZzenim mjerama kod centralnih toplinskih sustava u razdoblju do 2030. godine osiguralo bi se
smanjenje emisije CO, uiznosu od 193.967,87 tona CO, odnosno smanjenje primarne energije u iznosu
od 833,18 GWh.

PredloZenim mjerama kod centralnih toplinskih sustava u razdoblju od 2030. do 2050. godine osiguralo
bi se smanjenje emisije CO; u iznosu od 171.045,64 tona CO,. odnosno smanjenje primarne energije u
iznosu od 678,98 GWh.
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Slika 111.2 CTS — ukupna godisnja isporucena energija na ulazu u distribucijsku mreZu centralnih toplinskih sustava u 2019.,
2030. i 2050. godini — SIM scenarij

Republika Hrvatska danas ima neucinkovite sustave daljinskog grijanja, projektirane za visoke
temperature u distribucijskim mrezama i neucinkovit, jos najveé¢im dijelom neobnovljen stambeni
fond. U Hrvatskoj prevladavaju toplinski sustavi druge generacije koje treba unaprijediti na sustave
trece ili Cetvrte generacije. To ukljucuje nove suvremene proizvodne jedinice, pristup novim izvorima
obnovljive energije, ucinkovitu distribucijsku infrastrukturu, visoko ucinkovite zgrade koje su
obnovljene za opskrbu niskotemperaturnom toplinskom energijom, poboljSanu kontrolu sustava
grijanja, te mjerenje topline s naplatom prema stvarnoj potrosnji.

Direktiva 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. o energetskoj
ucinkovitosti (EED) navodi sljedecu definiciju:

ucinkovito centralizirano grijanje i hladenje — sustav centraliziranog grijanja ili hladenja, koji
upotrebljava najmanje 50 % obnovljive energije, 50 % otpadne topline, 75 % topline dobivene
kogeneracijom ili 50 % kombinacije takve energije i topline.

Mjere energetske ucinkovitosti u centralnom toplinskom sustavu ukljucuju poboljsanja toplinskih
mreza obnovom i rekonstrukcijom dionica, zamjenu kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline, zamjena
prirodnog plina za proizvodnju toplinske energije geotermalnom energijom, zamjenu prirodnog plina
za proizvodnju toplinske energije suncevom energijom, zamjenu postojecih zastarjelih i neucinkovitih
blokova s dva nova visokoucinkovita kombi-kogeneracijska bloka, iskoristavanje otpadne topline iz
industrijskih postrojenja i toplina iz spalionica otpada. Detaljniji prijedlog mjera prikazan je u tablici u
nastavku. Za svaku mjeru izracunata je i prikazana potrebna toplinska snaga izvora koju je potrebno
instalirati, kao i godiSnje ustede isporucene energije, te ustede emisija CO, nakon implementacije
pojedine mjere. UStede emisija CO; izraCunate su na temelju emisijskih faktora koji su dostupni u
Pravilniku o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije [22].
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Tablica I11.5 CTS — Potrebna instalirana snaga i godisnja ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije predloZenih mjera

Potrebna instalirana
toplinska snaga

Godisnja usteda primarne energije
pogonskog energenta na ulazu u CTS

Godisnja usteda emisija CO,
nakon implementacije mjere

Oznaka mjere Opis mjere [IMW] [GWh] [t CO,]
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
00-dis Smanjivanje toplinskih gubitaka distribucijske mreze CTS-a - - 334,53 - 68.590,66 -
1-kotlovi_ELLU- .. . . .
0 Ot. OV.I— v Zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na biomasu 1,25 - 3,54 - 926,45 -
kotlovi_biomasa
02-kotlovi_ELLU-DT Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline 225 3 28,51 3 8.574,50 3
voda/voda
03-kogeneracija_PP- Zamjena kggeneracug na pnr.odm plin s visokocinkovitom 161,27 113,30 75,68 70,89 15.219.12 14.256,67
VUK_PP kogeneracijom na prirodni plin
04-kotlovi_PP-DT ngj'ena kotIO\{a na prirodni plin s kompresijskim 3,43 9,66 34,76 97,88 7.759,26 21.850,04
dizalicama topline voda/voda
05-kotlovi_PP- Zamjena k?tlova na p.)rlrod.m le s visokoucinkovitom B 4,90 B 6,63 B 133391
VUK_PP kogeneracijom na prirodni plin
06—I<.otlo.v|_PP— ) Zam'Jeng k'otlova .r.1a prirodni plin - iskoriStavanje otpadne 6,12 9,25 19,32 29,20 3.885,88 5.872,12
toplina_industrija topline iz industrije
07—IfotIOV|_PP— Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje topline 37,90 57,07 34,82 52,43 33.677,65 50.713,80
toplina_otpada otpada
08-kotlovi_PP- ) Zamje.|.1a kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje Sunceve 8,70 10,12 27,46 31,92 5.369,34 6.241,95
Sunceva_energija energije
09-k0t|‘OVI_PP- Zamjena k?tlova na‘prlrodm plin s visoko ucinkovitom 28,20 4816 3547 63,67 6.329,66 11.433,00
VUK_biomasa kogeneracijom na biomasu
10—kot.Iov.|_PP- Zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na biomasu - 2,18 - 5,13 970,11
kotlovi_biomasa
11-kotlovi_PP- ) Zamjena kotlova na“prlrodnl plin - iskoriStavanje 7576 105,98 239,10 334,48 43.635,35 61.041,85
geotermalna_energija | geotermalne energije
UKUPNO 833,18 678,98 193.967,87 171.045,64
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Prva mjera kod centralnih toplinskih sustava odnosi se na smanjivanje toplinskih gubitaka distribucijske
mreze centralnih toplinskih sustava. Tek nakon toga, uzevsi u obzir nizu vrijednost isporucene energije
na ulazu u distribucijsku mrezu zbog smanjenih toplinskih gubitaka, pristupilo se je sljede¢im mjerama,
koje se odnose na modernizaciju proizvodnih postrojenja postojecih centralnih toplinskih sustava:

e smanjenje i potpuna zamjena kotlova na loZivo ulje do 2030. godine,
e zamjena kogeneracije na prirodni plin s visoko ucinkovitom kogeneracijom na prirodni plin,
e zamjena kotlova na prirodni plin (s viSe rjesenja).

7.3.1.1 POBOLJSANJA TOPLINSKIH MREZA OBNOVOM | REKONSTRUKCIJOM DIONICA

U postoje¢im velikim centraliziranim toplinskim sustavima veliki izvor gubitaka je dotrajala
distribucijska mreZa te se ovom mjerom predvida nastavak zamjene vrelovoda s dotrajalom izolacijom
Celi¢nih cjevovoda novim predizoliranim cijevima i tehnoloski pomak k Cetvrtoj generaciji daljinskog
grijanja.

U dobroj inZenjerskoj praksi za suvremene toplinske sustave koje koriste predizolirane cijevi, gubici se
procjenjuju na 6 do 8 %. Zbog postojanosti materijala predizoliranih cjevovoda na vanjske utjecaje,
ocCekivani vijek trajanja novih predizoliranih cijevi iznosi do 50 godina.

Ocekivane posljedice obnove toplinske mreze su povecanje energetske ucinkovitosti toplinskog
sustava, povecanje pouzdanosti opskrbe toplinskom energijom, smanjenje broja hitnih intervencija u
sustavu, povecanje zadovoljstva krajnjih kupaca toplinske energije, smanjenje toplinskih gubitaka i
gubitaka nadopune pogonske vode te smanjenje emisija onecis¢ujuéih tvari u okolis.

Kako bi centralizirani toplinski sustavi bili odrZivi prema pravilima struke i najbolje prakse, pretpostavlja
se obnova postojece mreZe na razinu na kojoj se pretpostavljaju gubici od 7 % do 2030. godine.

Procjenjuje se da ¢e ukupna investicija iznositi oko 1.650 milijuna HRK, uz potporu Operativnog fonda
za Konkurentnost i koheziju, Europskog fonda za regionalni razvoj.

7.3.1.2 ZAMIJENA KOTLOVA NA LOZIVO ULJE DO 2030. GODINE

S obzirom da je loZivo ulje ekoloski neprihvatljivo fosilno gorivo s visokim faktorom emisije CO,,
predloZzenim mjerama u sklopu scenarija s integriranim mjerama predvida se kompletno izbacivanje
loZivog ulja kao pogonskog energenta iz centralnih toplinskih sustava do 2030. godine. PredloZene su
dvije mjere: zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na biomasu (drvna sjecka) i dizalicama topline
voda/voda. PredloZenim mjerama u razdoblju do 2030. godine smanjila bi se emisija CO, za 9.500,95
tona CO,, odnosno ostvarila bi se uSteda primarne energije pogonskih energenata na ulazu u CTS u
iznosu od 32,05 GWh.

7.3.1.3 ZAMJENA KOGENERACIJE NA PRIRODNI PLIN S VISOKUCINKOVITOM
KOGENERACIJOM NA PRIRODNI PLIN

Postojeéa kogeneracija na prirodni plin je predloZzenim mjerama do 2050. godine kompletno
zamijenjena s visoko ucinkovitom kogeneracijom na prirodni plin. PredloZenim mjerama u razdoblju
do 2050. godine ostvarila bi se usteda emisija CO; u iznosu od 29.475,79 tona CO; odnosno usteda
primarne energije pogonskog energenta na ulazu u CTS u iznosu od 146,58 GWh.

U nastavku je dan opis dviju mjera za EL-TO Zagreb i TE-TO Osijek, koje su integrirane u BAU scenarij.

IMPLEMENTACIJA NOVOG VISOKOUCINKOVITOG KOMBI KOGENERACISKIH BLOKA U EL-TO ZAGREB

U skladu sa smjernicama o energetskoj ucinkovitosti koja je sastavni dio strateskih energetskih
dokumenata EU i Republike Hrvatske, Hrvatska elektroprivreda, HEP d.d. izgraditi ¢e novi
kombi-kogeneracijski blok KKE EL-TO Zagreb. Blok karakterizira visoka ustede primarne energije, a isti
¢e zamijeniti dio dotrajalih i zastarjelih jedinica na lokaciji EL-TO Zagreb (blok A, blok B i kotao K-7).
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Novi visokoucinkoviti kombi-kogeneracijski blok KKE EL-TO Zagreb, elektricne snage 150 MW, i
toplinske snage 114 MW,, bit ¢e pouzdan oslonac sigurnog napajanja grada Zagreba elektricnom i
toplinskom energijom, svodedi na najmanju mjeru moguée prekide u isporuci elektri¢ne i toplinske
energije u gradu Zagrebu.

U razvoju projekta HEP je vodio racuna o osiguranju kontinuirane proizvodnje na lokaciji EL-TO Zagreb
za potrebe kupaca toplinske energije i industrijske pare u zapadnom dijelu grada Zagreba, i nakon
1.sije¢nja 2018. godine od kada je Hrvatska obveznik primjene odredaba EU direktive o industrijskim
emisijama.

Kako se radi o toplifikacijskom objektu koji ée koristiti iskljucivo plinsko gorivo, to znaci znatno manju
specifi¢nu koli¢inu emisija CO; po proizvedenom kWh energije u odnosu na postojece stanje na lokaciji.

Tablica 111.6 Osnovni podaci o projektu KKE EL-TO Zagreb

Investitor: Hrvatska elektroprivreda — HEP d.d.

Polozaj: Grad Zagreb, pogon EL-TO Zagreb

Naziv: KKE EL-TO Zagreb

Vrsta proizvoda: elektri¢na energija / toplinska energija / tehnoloska para
Tip elektrane: novi KKE (CCCGT) blok

Vrsta goriva: prirodni plin

Snaga/efikasnost: 150 MWe i 114MWt / 90%

675 GWh elektricne energije, 450 GWh toplinske energije za CTS

Godisnja proizvodnja/reZim: i 160 GWh tehnoloske pare za industriju / bazna elektrana

Vrijednost investicije: 900 milijuna kuna
Financiranje: Vlastita sredstva / kredit
- 2019, poceli - — -
Status projekta: U prosincu 2019. poceli su glavni radovi na izgradnji energetskog
bloka
Trajanje izgradnje: 3 godine

IMPLEMENTACIJA NOVOG VISOKOUCINKOVITOG KOMBI KOGENERACIJSKIH BLOKA U TE-TO OSIJEK

Hrvatska elektroprivreda, HEP d.d. razvija projekt zamjene i proSirenja kapaciteta postojeceg
energetskog postrojenja Termoelektrane-Toplane Osijek odnosno izgradnju novog modernog plinskog
kombi- kogeneracijskog proizvodnog objekta — elektrane KKE Osijek 500 s ciljem proizvodnje elektricne
energije primarno za potrebe elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske te toplinske energije za
grad Osijek. Rijec je visokoucinkovitom proizvodnom objektu koji ée kao primarno gorivo koristiti plin
u kombiniranom ciklusu (plinska i parna turbina), instalirane elektricne snage 450 MW, i toplinske
snage 160 MW.. Elektrana ce, uz stupanj iskoristivosti veéi od 58 posto i primjenu tehnic¢kih mjera za
postizanje najvisih standarda zastite okolisa imati nisku razinu emisije staklenickih plinova, osobito
ugljikovog dioksida. Nadoknadit ¢ée manjak proizvodnih kapaciteta i osigurati dostatnost toplinskih
izvora u gradu Osijeku, te ¢e se na vrijeme pokrenuti proces zamjene postojeéih postrojenja kojima
istiCe Zivotni vijek Lokalna zajednica ostvarit ¢e dodatni godisnji prihod na ime naknade za koristenje
prostora od priblizno 15 milijuna kuna godisnje, a u izgradnji se ocekuje se udjel domace industrije od
najmanje 40 %.

Tablica Ill.7 Osnovni podaci o projektu KKE Osijek 500

Investitor: Hrvatska elektroprivreda — HEP d.d.

PoloZaj: Grad Osijek, pogon TE-TO Osijek

Naziv: KKE Osijek 500

Vrsta proizvoda: elektri¢na energija / toplinska energija / tehnoloska para
Tip elektrane: novi KKE (CCCGT) blok

Vrsta goriva: prirodni plin

Snaga/efikasnost: 450 MWe i 160 MWt / > 58%

Vrijednost investicije: 450 milijuna kuna

Financiranje: Vlastita sredstva / kredit

Status projekta: Projekt u razvoju
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7.3.1.4 ZAMIENA KOTLOVA NA PRIRODNI PLIN

S obzirom da se u 2019. godini 72,78 % ukupne isporucene energije proizvodilo u kotlovima na prirodni
plin, odnosno kotlovi na prirodni plin prevladavaju u centralnim toplinskim sustavima u Hrvatskoj,
svakako nije jednostavno zamijeniti kotlove na prirodni plin. U sklopu ove Sveobuhvatne procjene
analizirani su sljedeée dostupne tehnologije odnosno potencijalni izvori energije za zamjenu kotlova
na prirodni plin:

dizalice topline voda/voda,

visoko ucinkovita kogeneracija na prirodni plin,
iskoriStavanje otpadne topline iz industrije,

energetsko iskoristavanje otpada,

iskoristavanje Sunceve energije (solarni kolektori),

visoko ucinkovita kogeneracija na biomasu (drvna sjecka),
kotlovi na biomasu (drvna sjecka),

geotermalna energija.

PredloZzenim mjerama kod kotlova na prirodni plin u razdoblju do 2050. godine osiguralo bi se
smanjenje emisije CO; u iznosu od 257.446,11 tona CO,. odnosno smanjenje primarne energije
pogonskog energenta na ulazu u CTS u iznosu od 999,01 GWh.

DIZALICE TOPLINE VODA/VODA

Kao i slucaju loZivog ulja, predvidena je zamjena dijela kotlova na prirodni plin s dizalicama topline
voda/voda. U odnosu na ostale predlozene zamjenske tehnologije, dizalice topline nisu znacajno
zastupljene u mixu tehnologija u CTS-u u Hrvatskoj, a vezane su prije svega na one CTS-ove smjestene
uz rijeku.

VISOKOUCINKOVITA KOGENERACIJA NA PRIRODNI PLIN

S obzirom da prema SIM scenariju nije predviden prestanak koristenja prirodnog plina, ve¢ njegovo
smanjivanje, vazno je prirodni plin koristiti na $to je mogude efikasniji nacin. Kako bi se izvuklo Sto vise
od uloZenog prirodnog plina predlaze se zamjena kotlova na prirodni plin s visokoucinkovitim
kogeneracijama na prirodni plin.

ISKORISTAVANJE INDUSTRISSKE OTPADNE TOPLINE 1Z INDUSTRIJE

Izvori industrijske otpadne topline predstavljaju znacajan potencijal za toplinsku energiju koja bi se
mogla koristiti u centraliziranim toplinskim sustavima. Taj potencijal bitno ovisi o znacajkama
industrijskih sektora koji se promatraju, te ¢ak i kod Industrijske proizvodnje jednakog proizvoda, ovisi
o gorivima, pretvorbama i procesnim karakteristikama.

Analiza topline proizvedene u industriji ima najmanje dvije dimenzije — razlikovanje industrijskih
sektora, odnosno proizvodnih procesa, te razlikovanje po koristenim energentima. Kako bi se odredile
iskoristive koli¢ine otpadne topline koja se javlja u raznim industrijskim procesima, analiza prema
koriStenim energentima najprije razvrstava elektricnu energiju i energente za proizvodnju topline.
Premda se i elektri¢na energija u odredenim procesima koristi za proizvodnju topline, otpadna toplina
koja tu nastaje u principu nema iskoristive potencijale, tako da se ovaj energent izostavlja.

Promatrani energenti za proizvodnju toplinske energije su tako:

— Konvencionalna fosilna goriva: prirodni plin, ekstra lako i specijalno loZivo ulje, visoko sumporno
loZivo ulje, nisko sumporno loZivo ulje, dizelska goriva osim za prometna sredstva, benzini osim za
prometna sredstva, ukapljeni plin, kameni ugljen i njegovi briketi, mrki ugljen i njegovi briketi, koks
(metalurski i ljevaonicki, te naftni).
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— Mediji iz energetske transformacije (CTS, kotlovnice): para i voda temperature manje ili jednake
200°C; para i voda temperature vece od 200°C.

— Biomasa: ogrjevno drvo, drveni peleti i sjecka, drvni i biljni otpad.
— Goriva iz ostataka: otpadna ulja i emulzije, stare gume, DSS, RDF i drugo.

Uz navedenu razinu razlaganja bitnih faktora, i uzimajuci u obzir najéesc¢e nacine koristenja energije,
znacajniji izvori i potencijali iskoriStavanja otpadne topline u industriji razmatraju se kod:

— transformiranih oblika energije — para i vrela voda, odvojeno za temperature manje ili jednake
od 200°C, te vece od 200°C;

— prirodnog plina;

— svih ostalih goriva.

Time se izvode ukupno raspolozZivi potencijali ostatne topline, te se prema temperaturnoj razini
odreduje udio realno iskoristive. Pritom radene procjene su relativno konzervativne. Analize se izvode
za industrijske subjekte u RH s najve¢om potroSnjom topline.

Tako provedena analiza ukazuje na, prema danasnjoj razini, ukupnu godisnju raspoloZivu otpadnu
toplinu od 165 130 MWh/god., pri instaliranoj toplinskoj snazi postrojenja za ekstrakciju (ekonomajzeri
i drugi izmjenjivaci, koriStenja otparka, itd.) od 33,8 MW.

Medutim, zbog karakteristika lokacije i temperaturnih razina, samo manji dio tih kapaciteta je realno
iskoristiv kod centralnih toplinskih sustava. Stoga se u obzir uzimaju samo ona industrijska postrojenja,
od razmatranih, koja su do 15 km udaljena od moguéeg prikljucka na postojeci (eventualno planirani)
CTS. To onda podrazumijeva izgradnju transportnog toplovoda i priklju¢nih sucelja sa strane izvorai sa
strane CTS.

Od ukupno navedenih potencijala se tako do 2030. pretpostavlja instalacija kapaciteta za predaju
industrijske topline CTS-ovima od 6,12 MW: uz godi$nju proizvodnju topline od 15,31 GWh:. Do 2050.
se pretpostavljaju daljnja ulaganja u iskoristavanje industrijske topline, tako da se ostvare ukupni
kapaciteti za predaju industrijske topline CTS-ovima od 9,25 MW, uz godisnju proizvodnju topline od
23,13 GWh:..

UVODENJE ENERGETSKOG ISKORISTAVANJA OTPADA

Kako bi se jednostavnije gospodarilo otpadom, otpad se u RH prema mjestu nastanka razvrstava u
komunalni i proizvodni otpad, a prema svojstvima otpad moZe biti opasan, neopasan ili inertan
(Vlada RH, 2017.).

Komunalni otpad je otpad nastao u kucanstvu i otpad koji je po prirodi i sastavu slican otpadu iz
kucanstva, osim proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva®!. Prvi korak u cjelokupnom
sustavu zbrinjavanja krutog komunalnog otpada je osigurati provodenje mjera za sprjecavanje
nastanka otpada definiranih Planom gospodarenja otpadom (Vlada RH, 2017). NajvaZnije mjere su
uspostava Centara za gospodarenje otpadom (CGO), centara za ponovnu uporabu te osiguranje
potrebne opreme za kuéno kompostiranje. Sljedeéi korak je uspostavljanje sustava odvojenog
sakupljanja komunalnog otpada i to kroz osiguranje potrebne infrastrukture za odvajanje komunalnog
otpada: na mjestu nastanka otpada, putem reciklaznih dvorista, na javnim povrSinama te kroz
provedbu propisa za posebne kategorije otpada.

Odvojeno prikupljeni biootpad ¢e se odvoziti na materijalnu oporabu u postrojenja za biolosku obradu
(kompostiranje ili anaerobna digestija) u cilju proizvodnje komposta ili digestata i bioplina. Mijesani
komunalni otpad (ostatni otpad) ¢e se prikupljati u okviru javne usluge prikupljanja mijesanog

21 7akon o odrZivom gospodarenju otpadom (Narodne novine 94/13, 73/17, 14/19, 98/19).
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komunalnog otpada koje pruzaju davatelji te usluge i dopremati do CGO izravno ili putem pretovarnih

stanica (Slika I11.3).
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Slika 111.3 Shema sustava gospodarenja komunalnim otpadom u RH??

Navedenim mjerama iz Plana gospodarenja otpadom (Vlada RH, 2017.), uz uspostavu CGO-a, ocekuje
se uporaba postojecih i bududih gradevina za gospodarenje otpadom, koje predstavljaju gradevine za
sakupljanje otpada te obradu otpada. U to spadaju (podaci iz HAOP-a za 2019., odnosno 2020.

godinu?):

. reciklazna dvorista (ukupno 173 stacionarnih i 107 mobilnih reciklaznih dvorista);

. gradevine za bioloSku obradu otpada (aerobna bioloSka obrada biootpada
kompostiranjem odvija se u 10 kompostista);

. ostale gradevine za materijalnu oporabu otpada;

o gradevine za energetsku oporabu i spaljivanje otpada (35 postrojenja za energetsku
oporabu otpada, ali se veéina energetske oporabe otpada obavlja izvan granica RH);

o centri za gospodarenje otpadom i

o odlagalista otpada (116 odlagalista).

22 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01_3_120.html
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Slika 111.4 Lokacije centara za gospodarenje otpadom RH?*

Za obradu mijeSanog komunalnog otpada te nastalog otpada kojeg nije moguce prethodno reciklirati,
predvidena je izgradnja 13 CGO-a (Slika I11.4).

Potrebno je uzeti u obzir kako su lokacije CGO-a predvidenih u Planu gospodarenja otpadom izradene
2016. godine, te je tijekom vremena doslo do promjena u statusima pojedinih CGO-a. Njihovi trenutni
statusi i lokacije prikazane su tabli¢no (Tablica I1.8), ali i graficki (Slika 111.5).

Tablica I11.8 Prikaz statusa centara za gospodarenje otpadom u RH (izvor: EIHP)

Naziv Status prema Planu®® Aktualni status Zupanija Sjediste

Zupanije
CGO U provedbi U provedbi Sibensko- Sibenik
BIKARAC kninska

- Potpisan Ugovor za projektiranje i
izvodenje radova

CGO U provedbi U izgradniji Zadarska Zadar
BILJANE

DONIJE

CGO U tijeku je priprema U provedbi Koprivnicko- Koprivnica
PISKORNICA = dokumentacije za prijavu krizevacka

- potpisan Ugovor o dodjeli
bespovratnih sredstava za projekt
CGO

projekta za EU sufinanciranje

24 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_01_3_120.html
25 Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.-2022. godine (NN 3/17)
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Naziv Status prema Planu?® Aktualni status Zupanija Sjediste
Zupanije
CGO lzgradeno Izgradeno Istarska Pazin
KASTIJUN
CGO lzgradeno Izgradeno Primorsko- Rijeka
MARISCINA goranska
CGO U tijeku je priprema U provedbi Karlovacka Karlovac
BABINA dokumentacije za prijavu .
. . A - provedena javna nabava
GORA projekta za EU sufinanciranje S .
Projektiranje i izvodenje radova
izgradnje CGO
CGO Nije zapoceta priprema - odustalo se od izgradnje CGO
DOLINE dokumentacije za prijavu
projekta za EU sufinanciranje
CGO U tijeku je priprema U provedbi Splitsko- Split
LECEVICA dokumentacije za prijavu L dalmatinska
. . L - u tijeku javna nabava za
projekta za EU sufinanciranje SR )
Projektiranje i izvodenje radova
izgradnje CGO
CGO Nije zapoceta priprema U provedbi Osjecko- Osijek
ORLOVNJAK | dokumentacije za prijavu . . . baranjska
. . L - u fazi izrade studijsko-projektne
projekta za EU sufinanciranje N
dokumentacije
CGO Nije zapoceta priprema U provedbi Brodsko- Slavonski
SAGUUE dokumentacije za prijavu - A posavska Brod
. . L - potpisani ugovori za izradu
projekta za EU sufinanciranje " .
studijsko-projektne
dokumentacije
CGO U tijeku je priprema U provedbi Dubrovacko- Dubrovnik
LUCINO dokumentacije za prijavu toi U dodieli neretvanska
RAZDOLJE projekta za EU sufinanciranje potpisan govor 0 dodjell
bespovratnih sredstava
CGO TARNO | Nije zapoceta priprema - odustalo se od izgradnje CGO
dokumentacije za prijavu
projekta za EU sufinanciranje
CGO Nije zapoceta priprema U provedbi Grad Zagreb Zagreb
ZAGREB dokumentacije za prijavu . . .
. . L - izrada studijsko-projektne
projekta za EU sufinanciranje .
dokumentacije
Tehnologija predvidena za koristenje u CGO prema Planu gospodarenja otpadom je mehanicko-

bioloska obrada (MBO) jer pridonosi postizanju ciljeva smanjenja udjela odlaganja biorazgradivog
otpada i ukupne koli¢ine odloZenog otpada. Medutim, MBO nije dovoljna za postizanje ciljeva
povecanja razine recikliranja komunalnog otpada. Zbog toga je potrebno u sustav gospodarenja
otpadom ukljuciti i princip odvojenog prikupljanja otpada u kucanstvima i industriji te osposobiti
infrastrukturu za povecanje kvalitete odvojeno prikupljenog otpada i pripreme otpada za recikliranje.

Da bi se poboljsale mjere sprjecavanja nastanka otpada i gospodarenje otpadom, potrebno je djelovati
tijekom Zivotnog ciklusa proizvoda, a ne samo u zavr$noj fazi. Cimbenici poput dizajna i izbora ulaznog
materijala igraju vaznu ulogu u odredivanju vijeka upotrebe proizvoda i njegove sposobnosti
popravljanja, ponovne upotrebe ili recikliranja. Unatoc ¢injenici da se iz godine u godinu oporabljuje
sve viSe otpada, najceséi postupak obrade u RH je i dalje odlaganje otpada na odlagalista.

Medutim, kako su strateski i zakonodavni okviri okrenuti prema recikliranju i ponovnoj uporabi, jedine
komponente otpada koje je mogude energetski oporabiti u tom pogledu su gorivo iz otpada (u daljnjem
tekstu: GIO) koje nastaje u postrojenjima za mehanicko-biolosku obradu te odvojeni biorazgradivi dio
komunalnog otpada.
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Slika 111.5 Lokacije i status centara za gospodarenje otpadom na razini RH (izvor: EIHP)

Prema europskim analizama, nakon 2018. godine, u centrima za gospodarenje otpadom nastajat ce
oko 1 milijun tona GIO na godis$njoj razini. Medutim, kao $to je vidljivo ( Slika I11.5), planirani CGO-i su
jos uvijek vecinski u fazi pripreme projektne dokumentacije, Sto rezultira trenutnom proizvodnjom GIO
od otprilike 37.000,00 tona u ZCGO Mari$¢ina te 11.000,00 tona u ZCGO Kastijun.

Proizvedeno gorivo se prodavalo putem poziva za javnu nabavu usluga preuzimanja goriva iz CGO te
do sada uglavnom spaljivalo u postoje¢im cementarama (Holcim, NaSicecement i Cemex). No, obzirom
na postojece kapacitete cementara, za dio predvidenih koli¢ina nastalog GIO ¢e biti potrebna izgradnja
2 — 4 energane na otpad kapaciteta obrade 150 000-400 000 tona GIO godisnje.

No, uzevsi u obzir potrebu za dodatnom energijom u CTS-ovima, mogude je iskoristiti nastali GIO u

sklopu energana na otpad, za razmatrane lokacije. CGO-i za razmatrane lokacije, i ¢iji GIO bi se koristio
su sljededi:

- Zupanijski centar za gospodarenje otpadom (ZCGO) Mari$¢ina;

- Regionalni centar za gospodarenje otpadom (RCGO) Orlovnjak;

- Regionalni centar za gospodarenje otpadom (RCGO) Sagulje;

- Centar za gospodarenje otpadom Karlovacke Zupanije — CGO Babina Gora te
- Zagrebacki centar za gospodarenje otpadom (ZGCO).

Zbog trenutnih faza navedenih CGO-a (vecina u fazama priprema studijsko-projektnih dokumentacija),
mogu se izvesti samo priblizne procjene bududih koli¢ina nastalog GIO, kojega ¢e biti moguce koristiti
u energanama na otpad. Pritom treba uzeti u obzir kako ¢e se trenutno procijenjene koli¢ine, koje ¢e
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CGO-i zbrinjavati, smanjivati, u skladu s konceptima bioekonomije i kruznog gospodarstva, tj. dolaziti
¢e do vece koncentracije na korak spre¢avanja nastanka otpada. To ¢e takoder dovesti i do znacajnog
smanjenja kolicina proizvedenog GIO, koji bi se koristio u energanama.

Uzevsi u obzir trenutni razvoj i izgradnju CGO-a, porast koli¢ina ukupno komunalnog otpada te porast
stupnja odvojenog prikupljanja komunalnog otpada (Slika 111.6), moze se zakljuciti kako ¢e GIO u CGO-
ima u promatranom periodu (do 2050.) modi znatno sudjelovati u zadovoljavanju potreba CTS-ova.
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Slika 111.6 Kolicine odvojeno sakupljenog komunalnog otpada u RH u razdoblju od 2010. do 2019.

Kako bi se odredili potencijali topline iz termi¢kog zbrinjavanja otpada koji su realno iskoristivi u
centraliziranim toplinskim sustavima, u obzir su uzimane navedene lokacije CGO u dosegu CTS-ova,
dakle ne udaljenije od 15 km od moguceg priklju¢ka ma CTS. Pritom se lokacija RCGO Sagulje eliminira
zbog prevelike udaljenosti od toplinske mreze-potrosaca (Slavonski Brod), i premalog kapaciteta
umrezenih potrosaca topline. Za preostale lokacije CGO, i izvedene kapacitete proizvodnje korisne
toplinske energije iz termickog zbrinjavanja otpada, proizlaze sljedeci podaci:

Tablica 111.9 Potencijali iskoristene energije iz termicke obrade otpada

Komunalni Koli¢ina Ukup. energetski El. energija | Topl. energija
Grad CGO otpad obradenu | proizvedenog otepr.lci'al [ng /al [GWhe/a] iz iz kogen. u
CGO [t/a] GIO [t/a] P ) kogen CTS [GWh/a]
- 2CGO 518.000 —
Rijeka Mariéina 76.896,00 37.000,00 777.000 37,00 a4
Vukovar RCGO 404.180 —
Osijek Orlovnjak 60.000,00 28.870,16 606.270 28,87 34
Karlovac CG%??:'“Z" 29.052,00 5.688,00 91.000 - 125.135 5,69 7
Samobor Zagrebacki
centar za 1.212.545 -
V. Gorica gosp. ofp. 180.000,00 86.610,49 L 818.820 86,61 105
Zagreb (zGco)

Od tih navedenih potencijala se tako do 2030. pretpostavlja instalacija kapaciteta za predaju topline
CTS-ovima od 37,90 MW uz godisnju proizvodnju topline od 132,65 GWh;. Do 2050. se pretpostavljaju
daljnja ulaganja u iskoristavanje topline iz obrade otpada, tako da se ostvare ukupni kapaciteti za
predaju industrijske topline CTS-ovima od 57,07 MW; uz godisnju proizvodnju topline od 199,76 GWh:..
Ta toplinska energija supstituira druge izvore topline u CTS-ovima.
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ISKORISTAVANJE SUNCEVE ENERGIJE (solarni kolektori)

Ova mjera povezuje potencijal Sunéeve energije s lokacijama postojeéih centraliziranih toplinskih
sustava do 2050. godine. O¢ekuje se da ¢e do 2050. godine biti instalirano vise od 61.500 m? toplinskih
kolektora u sektoru toplinarstva, te se procjenjuje da ¢e ukupna investicija iznositi oko 307 milijuna
HRK.

Procjenjuje se da ¢e se vecom integracijom OIE u sustave daljinskog grijanja na trziStu ponuditi
toplinska energija konkurentne cijene ¢ime ¢e se posljedi¢no stvoriti i potreba za izgradnjom nove i
prosirenje postojece distribucijske infrastrukture. Koristenjem Sunceve energije smanjuje se potrosnja
fosilnih goriva Sto rezultira pozitivnim utjecajem na okolis.

VISOKA UCINKOVITA KOGENERACIJA NA BIOMASU (drvna sjecka)

Biomasa se smatra obnovljivim izvorom energije, te je SIM scenarijem predvideno povecanje
koristenje tehnologije visokoucinkovite kogeneracije na biomasu (drvna sjecka).

KOTLOVI NA BIOMASU (drvna sjecka)

S obzirom na znacajno smanjenje prirodnog plina do 2050. godine, SIM scenarijem je predvidena
zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na biomasu.

ISKORISTAVANJE GEOTERMALNE ENERGUJE

Ova mjera povezuje raspoloZivi potencijal geotermalne energije prikazan u poglavlju lzvori
goetermalne energije — postojecii potencijalni s lokacijama postojeéih centraliziranih toplinskih sustava
do 2050. godine. Do 2050. godine procjenjuje se da ¢ée u centralnim toplinskim sustavima biti
instalirano 181,73 MW..

Procjenjuje se da c¢e se vedom integracijom OIE u sustave daljinskog grijanja na trZiStu ponuditi
toplinska energija izrazito konkurentne cijene ¢ime ¢e se posljedi¢no stvoriti i potreba za izgradnjom
nove i prosirenje postojece distribucijske infrastrukture. Osim geotermalnih toplana, zanimljive su i
geotermalne elektrane/energane koje su uglavnom baznog tipa $to znaci da su u pogonu ¢itavu godinu
s vrlo kratkim razdobljima zaustavljanja. U projektima geotermalnih elektrana, uz proizvodnju
elektri¢ne energije postoji i moguénost kaskadnog koristenja preostale toplinske energije geotermalne
vode u razli¢ite svrhe (toplinarstvo, grijanje prostora, susare, akvakultura i dr.). Ovakvi sustavi
povecavaju ucinkovitost geotermalnih postrojenja, a time i ekonomicnost cjelokupnog geotermalnog
projekta. Koristenjem geotermalne energije smanjuje se potroSnja fosilnih goriva Sto rezultira
pozitivnim utjecajem na okolis.
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7.3.2 PRUEDLOG MJERA ZA DECENTRALNE (INDIVIDUALNE) SUSTAVE

U sklopu predmetnog poglavlja predlozene su mjere koje se odnose na individualne sustave na razini
zgrada. Navedene mjere odvojeno su prikazane za sektor kuéanstva i usluga, kao i postignute ustede u
isporucenoj energiji te ustede u emisijama CO, uslijed implementacije istih. Dodatno, mjere su
prikazane po namjenama: grijanje, priprema PTV-a i hladenje, a tijek implementacije mjera prikazan je
kroz dvije ciljane godine: 2030. i 2050. Bitno je napomenuti da se mjere u nastavku odnose iskljucivo
na tehnologije grijanja, pripreme PTV-a i hladenja te da su iste radene na temelju podataka iz
referentnog, odnosno BAU scenarija s tendencijom postizanja potrosnje energije prikazane u scenariju
s implementiranim mjerama iz Integriranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana za Republiku
Hrvatsku (NECP-a) [21].

7.3.2.1 SEKTOR KUCANSTVA

Mijere energetske ucinkovitosti u sektoru kuéanstva ukljuéuju zamjenu fosilnih goriva s obnovljivim
izvorima energije, uvodenje ucinkovitijih tehnologija poput kondenzacijskih kotlova i dizalica topline,
kao i koriStenje energije Sunca za grijanje i pripremu PTV-a. Detaljniji prijedlog mjera prikazan je
tablicama u nastavku. Za svaku mjeru izra¢unata je i prikazana potrebna toplinska snaga izvora koju je
potrebno instalirati, kao i godiSnje usStede isporucene energije te usStede emisija CO, nakon
implementacije pojedine mjere. Ustede emisija CO, izraCunate su na temelju emisijskih faktora koji su
dostupni u Pravilniku o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije [22].
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Tablica I11.10 SEKTOR KUCANSTVA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije mjera za ucinkovito grijanje prostora

Potrebna instalirana toplinska

Godisnja usteda primarne
energije nakon implementacije

Godisnja usteda emisija CO,

. . snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [MW] mjere [tCO,]
[GWh] i
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
HTB 1 Zamjena sobne |zvgdbe central_r?og.gruanja prostora pa ogrjevno 1.160,57 i 379,31 i 11.034,20 i
- - drvo s centralnom izvedbom grijanja prostora na ogrjevno drvo
H_TB 2 ngjena kotlova na tradicionalnu biomasu s modernom 434,47 1211,29 473,21 1.495,55 -2.080,47 67311
biomasom
H_TB_3 Zamjena kotlova na tradicionalnu biomasu s dizalicama topline - 209,22 - 706,83 - -21.187,61
H.TB 4 Solarno'gruanje u kombmgcul s dizalicama topline ) 21,35 ) 30,44 ) 725,96
(nakon implementacije mjere H_TB_3)
H_ELLU_1 Zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na modernu biomasu 156,19 - 201,14 - 52.652,29 -
H_ELLU_2 Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline 52,99 - 189,40 - 60.557,31 -
H_ELLU 3 ?olarno gruarye u !<omb|nacu| s dizalicama topline (nakon 5,41 ) 8,01 ) 2.067,41 )
implementacije mjere H_ELLU_2)
H_UNP_1 Zamjena kotlova na UNP s kotlovima na modernu biomasu 8,77 3,61 10,78 4,44 2.358,50 970,62
H_UNP_2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 1,19 0,65 4,00 2,19 1.061,16 582,28
H_UNP_3 Solarno'gruanje u kombm.acul s dizalicama topline 0,28 0,23 0,40 0,33 88 41 72,77
(nakon implementacije mjere H_UNP_2)
H_PP_1 Zamjena standardnih kotlova s kondenzacijskim kotlovima 1.220,53 1920,49 313,64 571,43 63.070,75 114.911,36
H_PP_2 Mikro CHP na prirodni plin 217,95 160,79 -5,90 0,00 -1.185,54 0,00
H_PP 3 Solarnolgruanje u kOI:T]bInf’:!CIJI s kondenzacijskim kotlovima 3363 17,40 44,57 23,06 8.711,23 4.508,11
(nakon implementacije mjere H_PP_1)
H_PP_4 Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline 125,54 460,92 379,03 1.391,61 88.190,78 323.791,82
H_PP_5 Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom biomasom - 298,26 - 339,32 - 64.930,72
H_EE_1 zgglaencjznje udjela dizalica topline s obzirom na elektrootporno 141,39 196,58 242,39 337,02 35.264,07 49.030,57
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Tablica I11.11 SEKTOR KUCANSTVA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije mjera za ucinkovitu pripremu PTV-a

Potrebna instalirana toplinska

Godisnja usteda primarne
energije nakon implementacije

Godisnja usteda emisija CO,

. . snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [MW] mjere [tCO,]
[GWh] i
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
H.TB.2 a ngjena kotlova na tradicionalnu biomasu s modernom 22,16 33,15 132,89 198,76 532,53 796,52
biomasom
H_TB_3_a Zamjena kotlova na tradicionalnu biomasu s dizalicama topline - 5,74 - 99,15 - -1.841,34
H.TB. 4 a Ugradnja soIarmh kglekt(_)r.a za prlpr_emu PTV-a (gdje se trenutno i 13,67 i 93,17 i 2.288,60
kao energent koristi tradicionalna biomasa)
H_ELLU_1 a Zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na modernu biomasu 0,82 - 4,68 - 1.226,68 -
H_ELLU_2 a Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline 0,39 - 6,32 - 1.987,11 -
H_ELLU 3 a Ugradnja solarmh k.olelitora z'a pripremu PTV-a (gdje se trenutno 0,80 ) 518 ) 1.340,17 )
kao energent koristi loZivo ulje)
H_UNP_1 a Zamjena kotlova na UNP s kotlovima na modernu biomasu 0,41 0,35 2,06 1,77 451,34 387,04
H_UNP_2 a Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 0,11 0,09 1,53 1,31 406,14 348,29
H_UNP_3_a Ugradnja solarnlh kf)lektora za pripremu PTV-a (gdje se trenutno 178 0,34 10,40 1,98 2.28415 435,28
kao energent koristi UNP)
H PP_1 a Zamjena standardnih kotlova s kondenzacijskim kotlovima 5,85 - 6,20 - 1.246,53 -
H_PP_2_a Mikro CHP na prirodni plin 7,14 13,96 0,00 0,00 0,00 0,00
H PP 3 a Ugradnja solamih kolektora za pripremu PTV-a (gdje se trenutno 20,89 22,29 114,19 121,84 22.318,09 23.813,49
kao energent koristi prirodni plin)
H PP_4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline 6,73 16,46 83,76 204,95 19.487,68 47.686,79
H PP_5 a Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom biomasom - 54,87 - 266,50 - 51.085,27
H EE_ 1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a - 69,08 - 488,35 - 71.046,93
H_EE_2_ a Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim kolektorima 36,28 - 273,23 - 38.631,55 -
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Tablica I11.12 SEKTOR KUCANSTVA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije mjera za ucinkovito hladenje prostora

Potrebna instalirana toplinska

Godisnja usteda primarne
energije nakon implementacije

Godisnja usteda emisija CO,

. L snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [MW] mjere [tCO,]
[GWh] i
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
H_EE_1.b K.ons.tenje ucmll<owtue tehnologije (zamjena split sustava s 10,24 10,34 53,25 53,73 7.746,32 7.816,89
dizalicama topline: zrak/voda, voda-voda, tlo-voda)

Nakon provedbe opisanih mjera dolazi do bitnog smanjenja potrosnje fosilnih goriva, a posljedi¢no tome i emisija staklenickih plinova. Kotlovi na fosilna goriva
se zamjenjuju obnovljivim izvorima energije i u€inkovitijim tehnologijama poput dizalica topline, gdje god je to tehnicki izvedivo. Tablicom u nastavku postotno
je prikazano povecanje/smanjenje pojedinih energenata nakon primjene navedenih mjera s obzirom na potro$nju u 2030. i 2050. godini u referentnom BAU

scenariju.

Tablica I11.13 SEKTOR KUCANSTVA — Postotno smanjenje/povecanje energenata s obzirom na BAU scenarij nakon implementacije mjera za ucinkovito grijanje, pripremu PTV-a i hladenje

Grijanje prostora

Priprema PTV-a

Hladenje prostora

Energent 2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
Tradicionalna biomasa -8,53% -91,00% -20,00% -97,00% - -
Moderna biomasa 77,09% 54,84% 75,09% 111,11% - -
Elektri¢na energija 7,92% 128,89% -7,15% -27,09% -9,09% -4,90%
Sunceva energija 241,30% 136,80% 237,60% 53,76% - -
UNP -46,00% -26,00% -65,00% -30,00% - -
LoZivo ulje -64,00% - -75,00% - - -
Prirodni plin -19,11% -50,69% -22,04% -55,50% - -
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7.3.2.2 SEKTOR USLUGA

Kao i u sektoru kuéanstva, mjere energetske ucinkovitosti u sektoru usluga uklju¢uju zamjenu fosilnih goriva s obnovljivim izvorima energije, uvodenje
ucinkovitijih tehnologija poput kondenzacijskih kotlova i dizalica topline, kao i koristenje energije Sunca za grijanje i pripremu PTV-a. Detaljniji prijedlog mjera
prikazan je tablicama u nastavku. Za svaku mjeru izracunata je i prikazana potrebna toplinska snaga izvora koju je potrebno instalirati, kao i godisSnje ustede
isporucene energije i emisija CO, nakon implementacije pojedine mjere.

Tablica Ill.14 SEKTOR USLUGA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije mjera za ucinkovito grijanje prostora

Potrebna instalirana toplinska GO(;J'ISI’\ja ustgda prlmarne” Godi$nja usteda emisija CO,
energije nakon implementacije . L
. . snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [IMW] mjere [tCOs]
[GWh] i
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
S_ELLU_1 Zamjena kotlova na lozZivo ulje s kotlovima na modernu biomasu 30,27 - 38,98 - 10.204,18 -
S_ELLU_2 Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline 27,39 - 97,88 - 31.296,52 -
S ELLU_3 ;olarno gruan'!e u !<omb|nacu| s dizalicama topline (nakon 15,65 ) 23,17 ) 5.983 36 )
implementacije mjere S_ELLU_2)
S_UNP_1 Zamjena kotlova na UNP s kotlovima na modernu biomasu 10,77 - 13,24 - 2.895,99 -
S_UNP_2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 1,62 - 5,45 - 1.447,77 -
S UNP 3 Solarno.gruanje u kombm.acul s dizalicama topline 2.90 ) 412 ) 904,70 )
(nakon implementacije mjere S_UNP_2)
S PP_1 Zamjena standardnih kotlova s kondenzacijskim kotlovima 552,93 566,76 142,09 168,63 28.572,76 33.911,40
S PP_2 Mikro CHP na prirodni plin 115,19 194,76 -3,12 5,27 -626,60 1.059,38
S PP 3 Solarnolgruanje u kOI.’I.’lbInf’:\CIJI s kondenzacijskim kotlovima 59,24 24,98 78,52 33,11 15.347,20 6.472,14
(nakon implementacije mjere S_PP_1)
S_PP_4 Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline 55,29 251,12 166,94 894,02 38.843,02 203.726,09
S_PP_5 Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom biomasom - 227,35 - 267,76 - 51.328,11
S_PP_6 Priklju¢enje korisnika na daljinski izvor grijanja - 107,43 - -28,10 - -10.824,00
S EE1 zgglaencjznje udjela dizalica topline s obzirom na elektrootporno 103,77 227,08 177,90 390,85 25.880,95 56.862,29
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Tablica Il1.15 SEKTOR USLUGA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO; nakon implementacije mjera za ucinkovitu pripremu PTV-a

Potrebna instalirana toplinska

Godisnja usteda primarne
energije nakon implementacije

Godisnja usteda emisija CO,

. N snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [MW] mjere [tCO,]
[GWh]
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
S ELLU_1_a Zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na modernu biomasu 0,46 - 2,43 - 635,48 -
S ELLU_2_a Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline 0,87 - 12,80 - 4.092,98 -
Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (gdje se trenutno
S_ELLU_3_a kago enérgent koristi loZivo que)p P e >14 ) 31,39 i 8.104,55 i
S_UNP_1 a Zamjena kotlova na UNP s kotlovima na modernu biomasu 0,05 - 0,24 - 52,66 -
S_UNP_2 a Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 0,06 0,89 - 236,92 -
Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (gdje se trenutno
S_UNP_3_a kago enérgent koristi UNP) i (e 0,92 ) >39 ) 1.184,40 )
S_PP_1 a Zamjena standardnih kotlova s kondenzacijskim kotlovima 8,90 8,21 9,43 10,07 1.896,76 2.026,04
S PP 2 a Mikro CHP na prirodni plin 1,67 3,36 -0,19 0,37 -37,44 75,35
S PP 3.a t’aggaedn”éfgzc:frk:‘)':s';?:)er'::ggzizgli ')'p'em“ PTV-a (gdje se trenutno 17,17 8,96 93,82 49,46 18.338,37 9.669,77
S_PP_4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline - 7,58 - 111,28 - 25.357,54
S PP 5 a Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom biomasom - 2,84 - 13,77 - 2.639,75
S EE_1 a Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim kolektorima 28,42 2,86 214,04 21,56 30.262,95 3.048,17
S EE 2 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 2,41 9,70 17,05 68,58 2.480,46 9.976,91

Tablica I1.16 SEKTOR USLUGA — Potrebna instalirana snaga i godisnje ustede primarne energije i emisija CO, nakon implementacije mjera za ucinkovito hladenje prostora

Potrebna instalirana toplinska

Godisnja usteda primarne
energije nakon implementacije

GodisSnja usteda emisija CO;

. . snaga . nakon implementacije mjere
Oznaka mjere Opis mjere [IMW] mjere [tCO]
[GWh] i
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
SEE1b Kf)rlsltenje UCIn|.<0VItIJe tehnologije (zamjena split sustava s 73,33 32,84 381,12 170,68 55.446,30 24.830,49
- == dizalicama topline: zrak/voda, voda-voda, tlo-voda)
SEE2 b Apsorpcijsko hladenje - priklju¢enja korisnika na daljinsko )

hladenje
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Nakon provedbe opisanih mjera dolazi do bitnog smanjenja potrosnje fosilnih goriva (do 2050. godine
UNP i loZivo ulje u potpunosti nestaju u sektoru usluga), a posljedicno tome i emisija staklenickih
plinova. Kotlovi na fosilna goriva se zamjenjuju obnovljivim izvorima energije i ucinkovitijim
tehnologijama poput dizalica topline, gdje god je to tehnicki izvedivo. Tablicom u nastavku postotno je
prikazano povecanje/smanjenje pojedinih energenata nakon primjene navedenih mjera s obzirom na
potrosnju u 2030. i 2050. godini u referentnom BAU scenariju.

Tablica I11.17 SEKTOR USLUGA — Postotno smanjenje/povecanje energenata s obzirom na BAU scenarij nakon
implementacije mjera za ucinkovito grijanje, pripremu PTV-a i hladenje

Energent Grijanje prostora Pripema PTV-a Hladenje prostora
2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.
Moderna biomasa 43,59% 121,85% 75,71% 122,53% - -
Elektri¢na energija -20,67% 3,24% -40,59% -4,87% -14,77% -7,27%
Sunceva energija 82,63% 34,73% 18031% 16,90% - -
UNP -23,44% - -52,00% - - -
LoZivo ulje -73,00% - -98,00% - - -
Prirodni plin -18,31% | -59,65% -39,55% -72,87% - -
Daljinska toplina - 43,95% - - - -
Ostalo - - - - 4,72% 15,06%

Svi ekonomski parametri koji ukljucuju cijene energenata, emisije CO,, cijene izvora toplinske energije

i ostali prikazani su u nastavku.
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8  ANALIZA TROSKOVA | KORISTI

Nakon sto je tehnicki potencijal procijenjen, sljededi logi¢ni korak je provodenje analize troskova i
koristi kako bi se prepoznala tehnic¢ka rjeSenja koja su ekonomski ucinkovitija u odnosu na sva
prepoznata rjeSenja za grijanje i hladenje.

Republika Hrvatska je provela analizu troskova i koristi za svoje drzavno podrucje koja se temelji na
klimatskim uvjetima, gospodarskoj izvedivosti i tehnickoj prikladnosti u skladu s Prilogom I. Delegirane
uredbe Komisije (EU) 2019/826 od 4. ozujka 2019. o izmjeni priloga VIII. i IX. Direktive 2012/27/EU
Europskog parlamenta i Vije¢a u pogledu sadrzaja sveobuhvatnih procjena potencijala za ucinkovito
grijanje i hladenje [5]. Analiza troSkova i koristi doprinosi lakSem utvrdivanju, u smislu izvora i troskova,
najucinkovitijih rjeSenja za ispunjavanje potreba za grijanjem i hladenjem. Analiza je provedena prema
segmentima kucéanstva i usluge za individualne sustave, te posebno za CTS.

U analizi troskova i koristi uzeli su se u obzir svi relevantni centralizirani ili decentralizirani izvori
opskrbe koji su dostupni u okviru sustava i zemljopisnih granica. Da bi analiza bila sveobuhvatna
provedena je slijedec¢im redoslijedom:

= analiza se temelji na prethodno definiranom tehnickom potencijalu (poglavlje 7.3.) za
niskougljicno i energetski ucinkovito grijanje i hladenje;

= definiran je osnovni i svi relevantni alternativni scenariji na razini Republike Hrvatske;
= jzradena je financijska i ekonomska analiza uzimajuéi u obzir sve relevantne troskove;
= provedena je analiza osjetljivosti na sve prepoznate kriticne varijable; i

= detaljno je opisana koristena metodologija izraCuna i definirane pretpostavke na kojima se
temelji analiza.

U ekonomskim i financijskim analizama kao kriterij za procjenu upotrebljava se neto sadasnja
vrijednost (eng. Net present value, NPV). Za izracun se koristi odgovaraju¢a diskontna stopa.
Diskontiranje omogudava izrazavanje buduéih novcanih tokova u sadasnjoj vrijednosti kako bi se mogla
utvrditi najisplativija i najkorisnija opcija grijanja ili hladenja za podrucje Republike Hrvatske i donijeti
odgovarajuca odluka u svrhu planiranja optimalnih sustava za grijanje i hladenje.

8.1.1 DEFINIRANJE SCENARIJA
U ovoj analizi usporeduju se troskovi i koristi izmedu slijedeéa dva scenarija:

= referentnog odnosno BAU scenarija (engl. BAU — business as usual) koji podrazumijeva razvoj
uz primjenu postojeéih mjera, te

= SIM scenarija (SIM — scenarij s integriranim mjerama) prema Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku (engl. NECP — National energy and
climate plan).

Ishodisni scenarij sluzi kao referentna tocka za procjenu alternativnih scenarija. U njemu su uzete u
obzir postoje¢e mjere i politike u trenutku pripremanja ove sveobuhvatne procjene u skladu s
nacionalnim i EU zakonodavstvom, a temelji se na scenarijima energetske ucinkovitosti i obnovljive
energije ,,s postojeéim mjerama” (WEM — with existing measures) razvijenim prema odredbama
Uredbe o upravljanju energetskom unijom. Opisuje sadasnju situaciju i njenu mogucu evoluciju ako se
ni jedan parametar postojece situacije ne promjeni.

Tehnologije koje se predvidaju u osnovnom scenariju ne moraju biti ogranicene na opcije koje se
trenutno koriste. Mogu takoder ukljuciti VUK ili u¢inkovito DHC ako se takav razvoj ocekuje u
oshovnom scenariju.
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Tablica 111.18 Energenti i tehnologije u BAU scenariju

Energent Tehnologija Grijanje PTV Hladenje
USLUGE
LoZivo ulje Kotlovi na loZivo ulje X X
UNP Kotlovi na UNP X X
Prirodni plin Kotlovi na prirodni plin X X
Elektricna energija Dizalice topline X X
KUCANSTVA
[Tradicionalna biomasa Sobne pedi na ogrjevno X

drvo
[Tradicionalna biomasa Kotlovi na ogrjevno drvo X X
Lozivo ulje Kotlovi na loZivo ulje X X
UNP Kotlovi na UNP X X
Prirodni plin Kotlovi na prirodni plin X X
Elektri¢na energija Elektrootporno grijanje X
Elektricna energija Pojedinacni elektri¢ni X

bojleri
Elektri¢na energija Pojedinacni kompresijski

rashladni uredaji

Analiza gospodarskog potencijala razlicitih tehnologija za grijanje i hladenje provedena je za cijelo
drzavno podrucje putem analize troskova i koristi te su njome utvrdeni alternativni scenariji za
ucinkovitije tehnologije za grijanje i hladenje uporabom energije iz obnovljivih izvora, pri ¢emu se, kada
je to bilo primjereno, razlikuje energija dobivena iz fosilnih goriva i energija dobivena iz obnovljivih
izvora. Razmatrani su svi relevantni scenariji u odnosu na ishodi$ni, ukljucujuéi ulogu ucinkovitog
individualnog grijanja i hladenja. U svakom scenariju navedeni su sljede¢i elementi u odnosu na
ishodisni scenarij:

= gospodarski potencijal analiziranih tehnologija, pri ¢emu se kao mjerilo uzima neto

sadasnja vrijednost,

= smanjivanje emisija staklenickih plinova,

= uStede primarne energije u GWh godisnje,

= utjecaj na udio obnovljivih izvora energije u nacionalnoj kombinaciji izvora energije.
Scenariji koji nisu izvedivi zbog tehnickih razloga, financijskih razloga ili nacionalnih propisa iskljucili su
se u ranoj fazi analize troskova i koristi kada je to bilo opravdano na temelju paZljivih, jasnih i dobro
dokumentiranih razmatranja. Prilikom procjene i donoSenja odluka uzeti su u obzir troskovi i ustede
energije proizisli iz povecanja fleksibilnosti u opskrbi energijom, te iz optimalnijeg rada
elektroenergetskih mreza, ukljucujudi izbjegnute troskove i ustede proizisle iz smanjenja ulaganja u
infrastrukturu, u analiziranim scenarijima.

Tablica 111.19 Pregled energenata i tehnologija u alternativnim scenarijima

.. . Decentralizirani
Vrsta lzvor Tehnologija Namjena |z.| : CTS
sustavi
S - Izmjenjivag topline za
S £ | Otpadna toplina iz industrija il iskorigtavan;
>
32 padna toplina iz industrija il iskoriStavanje Grijanje v
3 @ | proizvodnje elektri¢ne energije otpadne topline iz
o industrije
Izmjenjivac topline za
Geotermalna energija iskoriStavanje Grijanje v
geotermalne topline

Sunceva energija Solarni kolektori Grijanje, PTV \ \
[*7]
o Kotlovi na biomasu Grijanje, PTV \

. Kotlow.na modernu Grijanje, PTV v
Biomasa biomasu
Kotlovi j o
otlovi na ogrjevno Grijanje v
drvo
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Vrsta lzvor Tehnologija Namjena Decentrallz'lranl CTS
sustavi
VUK na biomasu Grl!anje, F.)TV’ v
proizvodnja ee
Izmjenjivac topline za
Energija iz otpada iskoriStavanje topline Grijanje '
otpada
Kotlovi \
= ) . VUK na prirodni plin G”?ame’ F.)TV’ v
S Fosilna goriva proizvodnja ee
= Mikro CHP na prirodni Grijanje, y
Ti plin proizvodnja ee
S - . Grijanje, PTV
(] ’ ’
S Dizalice topline hladenje v
E Elektricna energija Kompresuske dizalice Grijanje, I?TV, v
S topline hladenje
Centralni komp. hladenie v
rashladni uredaj )

8.1.1 ULAZNI PODACI

Prvi korak u provodenju analize je procjena troSkova i koristi. Procjenjuju se zasebno za ishodisni
scenarij i posebno za alternativni. Oni troskovi i koristi koji ostaju konstantni u oba scenarija ne moraju
se uzimati u obzir, jer ¢e se pri procjeni njihove promjene izmedu oba scenarija medusobno ponistiti.
Isto vrijedi prilikom provodenja djelomi¢ne mjere u odredenoj godini. Dio ishodiSnog scenarija koji se
nije zamijenio mjerom ne procjenjuje se jer se iste vrijednosti pojavljuju u oba scenarija. Takoder,
potrosnja grijanja i hladenja jednaka je u oba scenarija, pa prikazivanje ovih vrijednosti nije potrebno.

Troskovi i koristi ukljucuju:

KORISTI:

vrijednost proizvodnje za potrosaca (grijanje, hladenje i elektri¢na energija),

vanjske koristi kao Sto su koristi za okolis, koristi u pogledu emisija staklenickih plinova te
koristi za zdravlje i sigurnost, u mjeri u kojoj je to moguce,

ucinci na trziSte rada, energetsku sigurnost i konkurentnost, u mjeri u kojoj je to mogude;

TROSKOVI:

kapitalni troskovi postrojenja i opreme (CAPEX),
kapitalni troskovi povezanih energetskih mreza,
varijabilni i fiksni operativni troSkovi (OPEX),
troskovi energije,

troskovi povezani s okoliSem, zdravljem i sigurnoséu, u mjeri u kojoj je to moguce.

Tehnicka rjesenja, odnosno prijedlog mjera za ucinkovito grijanje i hladenje u sklopu Sveobuhvatne
procjene ukljucuju podjelu na mjere vezane uz:

decentralne (pojedinacne) sustave — svaki potrosac ima svoj zasebni izvor toplinske i rashladne
energije;

centralne sustave (CTS) — daljinski sustavi grijanja kojima se toplinska energija razvodi od izvora
do potrosaca.

Ova podjela je uzeta u obzir prilikom procjene troskova i koristi.
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8.1.1.1 PROCJENA TROSKOVA

TROSKOVI ULAGANJA (CAPEX)

Kapitalni troskovi sustava grijanja i hladenja obuhvadaju koli¢inu sredstava potrebnih za realizaciju
pojedine tehnologije. U kontekstu grijanja i hladenja, pojedina oprema ¢e se razlikovati od slucaja do
slu¢aja: oprema za proizvodnju / oporabu topline, pumpe (kod individualnih sustava), cjevovodi za
prijenos topline kod centraliziranih sustava, kotlovi i sl.

Za mjere koje se odnose na decentralne (pojedinacne) sustave troskovi investicije preuzeti su iz baze
podataka koja je koriStena za Nacrt analize mjera energetske ucinkovitosti s iskazom jedini¢nih i
ukupnih cijena obnove viSestambenih zgrada i zgrada javne namjene te iz studije Utvrdivanje
minimalnih zahtjeva na energetsko svojstvo zgrade. TroSkovi ulaganja u mjere koje se odnose na
centralne sustave procijenjeni su iskustveno te na temelju podataka proizvodaca/opskrbljivaca
toplinske energije. | jedni i drugi troSkovi prikazani su u Tablica I11.20.

Tablica 111.20 Pregled specificnih troskova ulaganja pojedine tehnologije (CAPEX)

Tehnologija Trosak investicije
[kn/kW]***
Investicije za decentralne (pojedinacne) sustave
Kotlovi na loZivo ulje 995,000
Kotlovi na UNP 995,000
Kotlovi na prirodni plin 1.045,000
Kotlovi na ogrjevno drvo 1.146,000
Kotlovi na modernu biomasu 1.075,000
Dizalice topline 4,413,000
Solarni kolektori*** 5.000,000
Mikro CHP na prirodni plin 5.520,000
Investicije za centralne sustave
Kotlovi na loZivo ulje 760,870
Kotlovi na prirodni plin 760,870
Kogeneracija na prirodni plin 6.300,000
Kotlovi na biomasu 760,87
Visokoucinkovita kogeneracija na prirodni plin 8.000,00
Kompresijska dizalica topline voda/voda 3.971,700
Geotermalno postrojenje s plocastim i cijevnim
izmjenjivaéempza iskf)riéjtava?nje geotermjalne topline 20.625,000
Solarni kolektori*** 5.000,000
CHP EL-TO Zagreb — mjera integrirana u BAU scenarij 7.894,737
CHP TE-TO Osijek — mjera integrirana u BAU scenarij 2.812,500
Postrojenja na industrijsku otpadnu toplinu 14.500,000
Spalionice otpada 11.500,000

***Cjjena solarnih kolektora se izraZava u jedinici kn/m?

U BAU scenariju, predvida se redovita zamjena trenutno koristene opreme za proizvodnju topline zbog
¢injenice da za odredeni dio kapaciteta Zivotni vijek trajanja istice tijekom razdoblja promatranja. Stopa
zamjene je odredena s obzirom na predvideni Zivotni vijek tehnologije koji je najcesc¢e 20 godine. Tako
da je koriStena stopa zamjene od 5% godisnje, jedino kada se pretpostavlja da je potrebna zamjena
cijelog kapaciteta ukupna zamjena je linearno rasporedena tijekom razdoblja promatranja.

Razdoblje izgradnje

Poznavanje vremena gradnje postrojenja takoder je potrebno kako bi se troSak rasporedio kroz vrijeme
potrebno za dovrsetak izgradnje pojedinog sustava. Kako bi se analiza pojednostavnila, pretpostavlja
se razdoblje gradnje od jedne godine za sve tehnologije kod individualnih sustava. Kod CTS-ova,
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predvideno je dulje razdoblje obnove postojedih postrojenja pa su troskovi zamjene rasporedeni u vise
godina, ovisno o koristenoj tehnologiji.

TROSKOVI UPRAVLIANJA | ODRZAVANJA (OPEX)

Operativni troskovi odnose se potrosnju materijala, odrzavanja, administraciju, troSkove radne snage
i sl. Dijele se na fiksne i promjenjive.

Fiksni troskovi odrZavanja i upravljanja (OPEX) ukljucuju rad, osiguranje, redovito odrZavanje i rutinsku
zamjenu komponenti pogona, kao Sto su kotlovi, uplinjadi, oprema za rukovanje sirovinama i sl.
Zamjenski dijelovi i dodatni troSkovi servisiranja glavni su sastojci promjenjivih troskova upravljanja i
odrzavanja. Mogu sadrzavati i druge troSkove kao npr. troSak zbrinjavanja pepela iz biomase. Zbog
svoje prirode i ograni¢ene dostupnosti podataka, promjenjivi troSkovi upravljanja i odrZzavanja u ovoj
su analizi pretpostavljeni zajedno s fiksnim trosSkovima za individualne sustave. U slu¢aju CTS-a u obzir
su se uzimali posebno fiksni a posebno promjenjivi troskovi upravljanja i odrzavanja. Udio OPEX-a u
CAPEX-u tehnologija u alternativnim scenarijima krece se u rasponu od 0,14% (Solarni kolektori) do
23,44% (kotlovi na modernu biomasu). Ovaj udio kod CTS-ova je znatno manji, prvenstveno zbog
ekonomije razmjera, i krece se u rasponu od 0,14% (solarni kolektori) do 3,68% (kotlovi na biomasu).

Fiksni troskovi upravljanja i odrZavanja se dobivaju mnoZenjem instalirane snage promatrane
tehnologije s fiksnim troskovima pojedine tehnologije izrazenim u [kn/kW].

Promjenjivi troSkovi odrZavanja kod CTS-ova se dobivaju mnoZenjem godisSnje energije pogonskog
energenta za promatranu tehnologiju s varijabilnim troSkovima pojedine tehnologije izrazenim u
[kn/kwh].

Promjenjivi troskovi odrZavanja kod CTS-ova se dobivaju mnoZenjem godisnje energije pogonskog
energenta za promatranu tehnologiju s varijabilnim troSkovima pojedine tehnologije izrazenim u
[kn/kwh].

Tablica I11.21 navodi koristene specificne vrijednosti fiksnih i varijabilnih troSkova odrZavanja za
pojedinu tehnologiju kod decentralnih (pojedinacnih) i centralnih sustava.

Tablica I11.21 Pregled troskova odrZavanja pojedine tehnologije (OPEX)

Fiksni troskovi | Varijabilni troSkovi
Vrsta sustava Naziv tehnologije odrzavanja odrZavanja
[kn/kW] [kn/kWh]
Sobne peci na ogrjevno drvo 50,00 -
Kotlovi na ogrjevno drvo 100,00 -
Kond. kotlovi na prirodni plin 120,00 -
Kotlovi na prirodni plin 120,00 -
Kotlovi na UNP 120,00 -
Kotlovi na loZivo ulje 180,000 -
Kotlovi na modernu biomasu 252,000 -
Dizalice topline 120,000 -
Elektrootporno grijanje 1,000 -
. . Pojedinacni elektri¢ni bojleri 1,000 -
Decentralni sustavi T .. - =
Pojedinacni komp. rashladni uredaji 100,000 -
Centralni komp. rashladni uredaj 120,000 -
Solarni kolektori 10,000%¢ -
Mikro CHP na prirodni plin 240,000 -
Toplinska podstanica u zgradi 2,000 -

26 [kn/m?]
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Fiksni troSkovi | Varijabilni troSkovi
Vrsta sustava Naziv tehnologije odrzavanja odrzavanja
[kn/kwW] [kn/kwh]
10'000Error!
Solarni kolektori Bookmark not 0,000
defined.

Kompresijska dizalica topline voda/voda 29,800 0,0010
Izmjenjivac tc.)pllr?e.za |sko.r_|stavanje 55,000 0,1000
otpadne topline iz industrije
Izmjgnjlvac topline za iskoriStavanje 55,000 0,1000
topline otpada
Izmjenjivac toplmg za iskoristavanje 55,000 0,1000
geotermalne topline

Centralni sustavi Kotlovi na loivo ulje 25,000 0,0034
Kotlovi na prirodni plin 22,350 0,0030
Blokovi na prirodni plin i loZivo ulje 25,000 0,0030
Blokovi na prirodni plin i plinsko ulje 25,000 0,0030
Kogeneracija na prirodni plin 45,000 0,0400
V|§okou'cm'kowta kogeneracija na 40,000 0,0370
prirodni plin
V!SOkOuCInkOVIta kogeneracija na 50,000 0,0500
biomasu
Cijevni razvod CTS-a - kn/m 52,150%7 0,0000

TROSKOVI ENERGENATA | EMISIJE CO,

Troskovi energenata utvrduje se zasebno. Ukupni iznos se dobije mnozenjem ukupno potroSene
energije izrazene u MW s relativnom cijenom odredenog energenta, pomnoZeno s 1.000.

KoriStene cijene energenata i emisije CO; prikazane su u Tablica I11.22. Prikazane su niZa i visa cijena28.
lzvori cijena energenata i cijena emisije CO;

Jedini¢ne cijene pogonskih energenata u 2019. godini, uzete su kao prosjecne vrijednosti bez naknada
i bez PDV-a na trzistu. Projekcije cijene pogonskih energenata (prirodni plin, elektricna energija,
destilati sirove nafte) u 2030. odnosno u 2050. godine napravljene su temeljem podataka navedenih u
Zelenoj knjizi [16], dok je kretanje jedini¢ne cijene drvne biomase (ogrjevno drvo, drvni
peleti/sjecka/briketi) do 2050. godine procijenjeno iskustveno.

Jedini¢na cijena elektricne energije bez naknada i PDV-a u 2019. godini preuzeta je s web stranice
EUROSTATA:

= sektor kuc¢anstva
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg pc 204/default/table?lang=en

= sektor usluga
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg pc 205/default/table?lang=en

Cijena emisije CO; je preuzeta od strane Europske komisije. Podaci su korigirani s obzirom na stvarno
kretanje cijena.

S obzirom da je za odabranu metodu za procjenu isplativosti pojedine mjere (neto sadasnja vrijednost)
potrebno poznavati troskove i koristi u svakoj godini u promatranom razdoblju, na temelju poznatih

27 [kn/m]

28 U&inak primjene vise cijene ¢e se analizirati u analizi osjetljivosti.
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"m

.

vrijednosti jedini¢nih cijena energenata i emisija CO, u 2019., 2030. i 2050. godini, linearnom
interpolacijom su odredene jedini¢ne cijene u ostalim godinama u razdoblju koje je obuhvaéeno
analizom, od 2020. do 2050. godine.
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Tablica 111.22 Jedinicne cijene energije i emisija CO, u 2019., 2030. i 2050. godini

2019 2030 2050
Jedinicne cijene energije i emisija CO, Niza Visa Niza Visa Niza Visa Niza Visa
cijena cijena emisija emisija cijena cijena emisija emisija
- Cijena | Jedini¢na | Jedini¢na Cijena Cijena A . Cijena Cijena
Jedini¢na - . . - - Jedini¢na | Jedini¢na - L
- emisije cijena cijena emisije emisije N - emisije emisije
Sektor Pogonski energent CUISS?/ = CO; bez PDV- | bez PDV- CO; CO; CUESS = cusg\a/ L CO; CO;
[kn/kV-\?h] [kn/toni a a [kn/toni [kn/toni [kn/k\;\j‘h] [kn/k\;h] [kn/toni [kn/toni
CO;] [kn/kWh] | [kn/kWh] COy] CO;] CO,] CO;]
(ngig\'l‘r’]';aécjot;'omasa 0,0964 - 0,1043 | 0,1252 - - 0,1148 01721 - -
ng:t‘T/”;j’egLoaTasa (drvni 0,2731 - 0,3550 |  0,4260 - - 0,4793 0,7189 - -
KUCANSTVA Elektri¢na energija 0,7627 - 1,1271 1,2399 - - 1,5724 1,8868 - -
UNP 0,5051 - 0,8632 0,9927 - - 1,2559 1,4443 - -
LoZivo ulje 0,3652 - 0,6241 0,7802 - - 0,9081 1,1351 - -
Prirodni plin 0,2386 - 0,3478 0,3999 - - 0,4321 0,4969 - -
(ng‘;:'/‘;ga;'xob)'omasa 0,0964 - 0,1043 |  0,1252 - - 0,1148 0,1721 - -
x?:tf/r:feg;(‘:;‘asa (drvni 0,2731 - 0,3550 |  0,4260 ; ; 0,4793 0,7189 ; -
USLUGE Elektri¢na energija 0,6584 - 0,9730 1,0703 - - 1,3573 1,6288 - -
UNP 0,5051 - 0,8632 0,9927 - - 1,2559 1,4443 - -
LozZivo ulje 0,3331 - 0,5693 0,7116 - - 0,8283 1,0353 - -
Prirodni plin 0,2280 - 0,3324 0,3822 - - 0,4129 0,4748 - -
Prirodni plin 0,2100 184,16 0,3061 0,3520 491,70 735,12 0,3803 0,4373 685,87 1.109,38
LoZivo ulje 0,4106 184,16 0,7018 0,8773 491,70 735,12 1,0211 1,2763 685,87 1.109,38
LoZivo ulje-srednje 0,3015 184,16 0,5154 0,6442 491,70 735,12 0,7498 0,9373 685,87 1.109,38
CTS — pogonski Drvna sjecka 0,0589 184,16 0,0619 0,0743 491,70 735,12 0,0681 0,1021 685,87 1.109,38
energenti Drvni peleti 0,2600 184,16 0,3380 0,4056 491,70 735,12 0,4563 0,6845 685,87 1.109,38
Bioplin 0,2100 184,16 0,3061 0,3520 491,70 735,12 0,3803 0,4373 685,87 1.109,38
Elektri¢na energija 0,6584 184,16 0,9730 1,0703 491,70 735,12 1,3573 1,6288 685,87 1.109,38
Industrijska otpadna 0,000 | 184,16 | 0,1000| 0,1100 | 491,70 | 735,12 0,1000 0,1100 685,87 | 1.109,38

toplina
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Izracun godisnje emisije staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnje emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x €/1000
pri cemu je:
Ecoz [t CO»/god] — emisija staklenickih plinova;
FES [kWh/god] — ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji;
e [kg CO, / kWh] emisijski faktor, ovisno o energentu.
Tabli¢no su dani:

e faktori primarne energije (izvor Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada 2021)
i

e faktori emisije CO; u [tona CO,/GWh] (izvor Nacrt revizije Pravilnika o sustavu za pracenje,
mjerenje i verifikaciju usteda energije, PRILOG B, Tablica 5).

Tablica 111.23 Faktori primarne energije i faktori emisije CO,

Faktor Faktor emisije CO,
Energent primarne [t CO,/GWh]
energije [-] [kg CO2/MWNh]

Tradicionalna biomasa (ogrjevno drvo) 1,000 29,09
Moderna biomasa (drvni peleti/ sjecka) 0,139 38,38
Elektri¢na energija 1,614 234,81
Daljinska toplina 1,494 362,49
Sunceva energija 0,000 7,04
UNP 1,160 260,88
LozZivo ulje 1,138 299,57
Prirodni plin 1,095 220,20
Geotermalna energija 0,000 23,48
Vodik - -
Biometan - -

Pod modernom biomasom se podrazumijevaju drvni peleti i drvna sjecka. S obzirom da prema
Metodologiji provodenja energetskog pregleda zgrada 2021, navedeni energenti imaju nesto razlicite
vrijednosti faktora, za modernu biomasu je uzeta prosjecna vrijednost faktora za drvne pelete i sjecku.

8.1.1.2 PROCJENA KORISTI
U ovoj analizi, kao glavne koristi provodenja predloZenih mjera prepoznate su:
a. Razlika u troskovima koriStene energije za grijanje ili hladenje

Obicno su troskovi energenata niZi u alternativnim scenarijima u odnosu na troskove u BAU scenariju.
Jedino mjere koje predvidaju koristenje skupljih energenata u odnosu na one koji se koriste u BAU
scenariju (npr. biomasa u odnosu na ogrjevno drvo, ili elektricna energija u odnosu na ogrjevno drvo)
zapravo generiraju vece troSkove energenata za potrosace. Preporuca se primjena takve mjere ukoliko
su isplative s ekonomskog aspekta zbog veceg smanjenja emisije CO,. Njihovo provodenje obicno
zahtjeva neki od oblika poticanja od strane drzave.

b. Prihod od prodaje elektricne energije (samo kod VUK-a)

Proizvodnja elektricne energije kod primjene visokoucinkovite kogeneracije za proizvodnju toplinske
energije omogucava realizaciju prihoda od prodaje elektricne energije
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c. Rezidualna vrijednost

Predstavlja preostalu vrijednost tehnologije koja predstavlja njenu trzisSnu vrijednost ili likvidacijsku
vrijednost u slucaju da se rasproda na kraju godine promatranja. Na kraju razdoblja promatranja (2030.
odnosno 2050. godine), za odredene vrijednosti tehnologija kojima nije istekao Zivotni vijek trajanja
(obicno 20 godina) se procjenjivala rezidualna vrijednost. Ista se dodavala ukupnih prihodima u
alternativnom i BAU scenariju. Pozitivna razlika izmedu rezidualne vrijednosti u alternativnom i BAU
scenariju predstavlja prihod i pridonosi ve¢cem NPV-u provodenja mjere. Takoder vrijedi i obrnuto.

d. Razlika u emisijama CO,

U ekonomskoj analizi, pozitivna razlika u emisijama CO, alternativnog scenarij u odnosu na BAU
predstavlja dodatnu korist za drustvo. lznos smanjenja emisija CO; iskazuje se u tonama [t CO,/a] a
monetizira se mnoZenjem s odgovarajuéom cijenom emisija.

Dodatno, za odredene tehnologije drzava moZe davati poticaje ili subvencije. U ovoj analizi nije bilo
takvih slu¢ajeva.

8.1.2 POSTUPAK PROVODENIJA ANALIZE

Sadasnja vrijednost ocekivanih novcanih tokova racuna se tijekom cjelokupnog razdoblja procijene
diskontiranjem godisnjih novcanih tokova koji predstavljaju razliku troskova i koristi provodenja
odredene mjere u odnosu na postojece stanje. Racuna se primjenom slijedeée formule:

-yT vt

pri éemu je:
So — Cista sadasnja vrijednost;
T — ukupno razdoblje procijene;
Vi — novcani tijek u godini t;
k — diskonti faktor (oportunitetni trosak).

Cista sada3nja vrijednost pojedine mjere u odnosu na stanje bez promjene (bazni, ishodini scenarij ili
BAU scenarij), dobije se zbrojem diskontiranih razlika koristi i troSkova u pojedinoj godini tijekom
razdoblja promatranja. Prema kriteriju Ciste sadasnje vrijednosti, pojedina mjera je isplativija Sto je
Cista sadasnja vrijednost mjere veca.

Analiza se provodi posebno za definirane mjere do 2030. godine a posebno za mjere koje se odnose
na razdoblje od 2031. do 2050. godine. U analizi je pretpostavljeno da se mjere koje se odnose do
2030. pocinju djelomi¢no provoditi od 2020. godine nadalje do 2030. godine, ukupno 11 godina.
Predvideno je djelomi¢no uvodenje mjera istim intenzitetom u ovih 11 godina, odnosno 1/11 ukupno
predvidenih troSkova ulaganja u alternativhom scenariju u svakoj godini. Mjere koje su definirane do
2050. se djelomi¢no pocinju provoditi od 2031. godine nadalje do 2050. godine. Predvideno je
djelomi¢no uvodenje mjera istim intenzitetom u ovih 20 godina, odnosno 1/20 ukupno predvidenih
troskova ulaganja u svakoj godini.

Na kraju razdoblja procjene, posebno 2030. godine, te posebno 2050. godine, predvidena je rezidualna
vrijednost i u ishodiSnom i u alternativnom scenariju ovisno o predvidenoj stopi zamjene u ishodiShom
odnosno dinamici uvodenja novih tehnologija u alternativnom scenariju.

Za svaku mjeru posebno izracunava se NPV u odnosu na onaj dio ishodisSnog scenarija na koji se mjera
odnosi. Nakon toga se NPV pojedine mjere dijeli na ukupan broj zamijenjenih jedinica energenta u
ishodisnom scenariju kako bi se dobila vrijednost NPV-a po jedinici energije [kn/MWh].
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Financijska i ekonomska analiza

Analiza troSkova i koristi obuhvaéa financijsku analizu iz perspektive investitora, te dodatno
ekonomsku analizu koja dodatno sagledava investiciju s drustveno-ekonomskog aspekta i ukljuéuje
troskove emisije CO,. Kod izraéuna NPV-a u financijskoj analizi primjenjuje se financijska diskontna
stopa koja predstavlja oportunitetni troSak za potroSaca dok za ekonomsku analizu se primjenjuje
ekonomska diskontna stopa kako bi se procijenila opravdanost projekta za drustvo u cjelini. Mjera je
financijski opravdana ako je financijski NPV veéi od nule. U suprothom, mjera nije isplativa za
potrosaca. Ako mjera ima negativan financijski NPV a pozitivan ekonomski NPV tada se predlaze
subvencioniranje provodenja odredene mijere ili neki drugi oblik potpore bududi da se provodenje
takve mjere smatra pozeljno za drustvo u cjelini.

Ekonomska analiza sluZi za potporu donosenja odgovarajucih politika. Korisnost provodenja analize iz
obje perspektive je identificiranje potencijalnih podruéja u kojima je potrebno provesti odgovarajuce
politike s obzirom na jaz izmedu financijske isplativosti mjere i njezine pogodnosti iz perspektive
drustva. Na temelju te razlike, predlaZzu se mjere za potporu ili promicanje mjere, kao i uklanjanje
postojecih ili planiranih mehanizama potpore kada procjena pokaZe da u druStvenom smislu nije
opravdana.

Diskontna stopa koja se u gospodarskoj analizi upotrebljava za izraCun neto sadasnje vrijednosti
odabire se u skladu s europskim ili nacionalnim smjernicama. U ovoj analizi se koristi financijska
diskontna stopa od 2 % te drustvena diskontna stopa od 5 %. S obzirom da ne postoje nacionalne
smjernice, koriStene su slicne vrijednosti diskontnih stopa koje koriste druge drZzave ¢lanice EU u svojim
analizama.

Primjenom odgovaraju¢e diskontne stope moguce je buduée troSkove i koristi prikazati u
odgovarajucoj sadasnjoj vrijednosti kako bi bili usporedivi tijekom vremena.

Promjene relativnih cijena

Analiza se provodi u stalnim cijenama definiranim u baznoj godini s obzirom da se primjenjuje realna
diskontna stopa. Kada se ocekuje znacajna promjena cijena nekih ulaznih varijabli ili proizvoda, iznad
ili ispod prosjecne stope inflacije, ovu razliku treba uzeti u obzir u odnosnim predvidanjima novcanih
tokova. U ovoj analizi to se prvenstveno odnosi na kretanje cijena energenata ukljucujuci i elektricnu
energiju. Stoga su cijene energenata korigirane za predvidenu stopu inflacije u promatranom razdoblju
od 2 %.
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8.1.3 REZULTATI PROVEDENE ANALIZE TROSKOVA | KORISTI

Analiza se posebno provela za razdoblje od 2020.-2030. za mjere predvidene do 2030. godine, te
dodatno za razdoblje od 2021. do 2050. godine za mjere predvidene do 2050. godine. Kod individualnih
sustava, analizirale su se posebno mjere za kucanstva, a posebno za usluge. Mjere za CTS-ove se
odnose na sve u ovoj studiji promatrane sektore zajedno (sektor kucanstva, sektor usluga, sektor
industrije). Rezultati provedene analize troskova i koristi prikazani su u nastavku.

8.1.3.1 INDIVIDUALNI SUSTAVI
U nastavku su prikazani rezultati financijske i ekonomske analize za ku¢anstva i usluge.

Za kucanstva je ukupno analizirano 15 mjera za grijanje, 16 mjera za PTV te jedna mjera za hladenje.
Za grijanje i hladenje predlaZu se alternative za tradicionalnu biomasu, loZivo ulje, UNP, prirodni plin i
elektri¢nu energiju. Nove alternative su moderna biomasa i Sunceva energija. Zadrzava se koristenje
tradicionalne biomase, prirodnog plina i elektri¢ne energije uz primjenu ucinkovitije tehnologije. Do
2030. godine, loZivo ulje bi se trebalo prestati koristiti i trebala bi se smanijiti upotreba UNP-a. Kod
hladenja se preporuca koristenje centralnih umjesto pojedinacnih rashladnih uredaja.

Slika 111.7 i Slika 111.8 prikazuju troskove ulaganja (CAPEX), troskove odrzavanja (OPEX) i troskove
pogonskih energenata za sve tehnologije individualnih sustava u sektoru kuéanstva i sektoru usluga za
dva scenarija (BAU ili ishodisni scenarij, SIM ili alternativni scenarij) i dva promatrana razdoblja (do
2030., od 2030. do 2050.).

18.000

16.000

14.000 5.123
12.000 e

10.000 1.936
8.000
6.000 2.614
4.000
2.000 .

Ishodisni scenarij Alternativni scenarij Ishodisni scenarij Alternativni scenarij

2030. 2050.

B Troskovi ulaganja (CAPEX) M Troskovi odrzavanja (OPEX) TrosSak energenta

Slika I11.7 SEKTOR KUCANSTVA —raspored troskova 2030. i 2050. godine u mil. kn
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DIO Ill. ANALIZA GOSPODARSKOG POTENCIJALA UCINKOVITOG GRIJANJA | HLADENJA E
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- Ishodi$ni scenarij Alternativni scenarij Ishodisni scenarij Alternativni scenarij
B Troskovi ulagggﬁa\o('CAPEX) M Troskovi odrzavanja (OPEX) 2050'- Trosak energenta

Slika 111.8 SEKTOR USLUGA —raspored troskova 2030. i 2050. godine u mil. kn

Troskovi pogonskih energenata su manji u SIM odnosno alternativnim scenarijima u odnosu na BAU
scenarije, Sto je jedna od osnovnih koristi provodenja mjera.

Tablica 111.24 navodi rezultate provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju
do 2030., te od 2031. do 2050. godine za mjere predloZene u sektoru kuéanstva.

Tablica 111.25 navodi rezultate provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju
do 2030., te od 2031. do 2050. godine za mjere predloZene u sektoru usluga.

194
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Tablica I1.24 SEKTOR KUCANSTVA — rezultati provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju do 2030., te od 2031. do 2050. godine

SEKTOR KUCANSTVA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mjera g ! tehnologija tehnologija [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh]
rijanje Zamjena pojedinacnih peci na ogrjevno drvo sa pojedinacne kotlovi na ogrjevna
H TB 1 grjan) ) .p ) . P . g1 peci na ogrjevno gl -161,25 -140,03 n/a n/a
prostora centralnim kotlovima na ogrjevna drva drvo drva
HTB 2 grijanje ZamJena. centraIm.h kotlova na ogrjeyna drva sa kc_>t|ow na kotlow_na modernu 1.116,64 1.419,89 911,74 11.876,07
- - prostora centralnim kotlovima na modernu biomasu ogrjevna drva biomasu
H.TB 3 grijanje ngj'ena kotIO\{a na tradicionalnu biomasu s kgtlow na dizalice topline n/a n/a 294,92 712,32
prostora dizalicama topline ogrjevna drva
H.TB 4 grijanje ?olarno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon kgtlow na solarni kolektori n/a n/a 374,41 191,65
prostora implementacije mjere H_TB_3 ogrjevna drva
— Zami . - . - < -
H_ELLU1 grijanje amJena. centralmlh kotlova na |02|v9 ulje sa kotlovi n'a loZivo kotlow_na modernu 969,34 1.756,45 n/a n/a
prostora centralnim kotlovima na modernu biomasu ulje biomasu
H_ELLU2 grijanje ngj'ena centrglnlh kotlova na lozivo ulje s kotlovi n'a lozivo dizalice topline 1.848,30 2.811,10 n/a n/a
prostora dizalicama topline ulje
H_ELLU3 grijanje ;olarno gruan'!e u !<omb|nacu| s DT nakon kotlovi n'a lozivo solarni kolektori 1.307,22 2.704,65 n/a n/a
prostora implementacije mjere ELLU2 ulje
H_UNP1 grijanje Zamje!wa centralnih kothva na UNP sa centralnim kotlovi na UNP kotlow.na modernu 1.433,03 2.263 41 1.978,13 4.917,49
prostora kotlovima na modernu biomasu biomasu
grijanje Zamjena centralnih kotlova na UNP s dizalicama . - .
H_UNP2 . kotlovi na UNP dizalice topline 2.366,92 3.383,97 2.696,34 6.272,55
prostora topline
H_UNP3 grjanje Solarno grijanje u kombinaciji s DT nakon kotlovina UNP |  solarni kolektori 1.792,03 | 3.27087 | 2.603,86 | 6.878,93
prostora implementacije mjere UNP2
rijanje Zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s kotlovi na kondenzacijski
H_PP1 grijan) J€Na stanc ) prirodn! p otiovina kotlovi na prirodni 376,40 531,59 385,38 930,34
prostora kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin prirodni plin olin
H_PP2 grijanje Mikro CHP na prirodni plin kotlovi na mikro CHP na -839,27 -598,30 -201,21 123,25
prostora prirodni plin prirodni plin
grijanje Solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim kotlovi na . .
H_PP3 . RO . L solarni kolektori 22,35 971,04 348,48 2.146,08
prostora kotlom nakon implementacije mjere PP1 prirodni plin
H_PP4 grjanje Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline k.otlov! na. dizalice topline 604,11 1.085,57 442,12 1.532,69
prostora prirodni plin
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SEKTOR KUCANSTVA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mijera g ! tehnologija tehnologija [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh]
H_PP 5 grijanje Zémjena kotlova na prirodni plin s modernom k_otlov! naf kotlow_na modernu n/a n/a 284,54 161,69
prostora biomasom prirodni plin biomasu
H_EE 1 gnjanje Povetanje udjela dizalica topline s obziromna elektrootporno |y, e topline -67,47 342,82 | 1.776,66 | 4.303,53
prostora elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica topline grijanje
H.TB.2 a priprema PTV-a Zamjena kotlgva na tradicionalnu biomasu s kc_>t|ow na kotlow_na modernu 500,91 628,34 583,34 1.177.72
modernom biomasom ogrjevna drva biomasu
. . . . kotlovi na - .
H_TB 4 _a priprema PTV-a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a . dizalice topline n/a n/a 219,64 630,74
ogrjevna drva
. o . . kotlovi na . .
H_TB 3 a priprema PTV-a | Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a . solarni kolektori n/a n/a -372,52 -821,77
ogrjevna drva
Zami N . ) . )
H_ELLUL a priprema PTV-a gmjena kotlova na loZivo ulje s modernom kotlovi n'a loZivo kotlow'na modernu 1.130,27 1.965,71 n/a n/a
biomasom ulje biomasu
H_ELLU2_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline kotloerl}Z lozivo dizalice topline 1.463,78 2.339,31 n/a n/a
H_ELLU3_a priprema PTV-a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a kotloerl}Z lozivo solarni kolektori 669,57 1.952,60 n/a n/a
H_UNP1_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na UNP s modernom biomasom kotlovi na UNP kotlmg;;r:;dernu 1.738,06 2.643,97 2.215,95 5.394,85
H_UNP2_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline kotlovi na UNP dizalice topline 2.116,04 3.067,38 2.500,39 5.875,10
H_UNP3_a priprema PTV-a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a kotlovi na UNP solarni kolektori 1.215,93 2.629,11 2.162,04 6.080,82
. . o . kondenzacijski
H_PP1_a priprema PTV-a Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim k.otlov! n? kotlovi na prirodni 265,28 407,60 n/a n/a
kotlovima prirodni plin olin
H_PP2_a priprema PTV-a | Mikro CHP na prirodni plin kotlovi na mikro CHP na 688,67 968,36 904,96 |  1.955,06
prirodni plin prirodni plin
. . . . kotlovi na . .
H_PP3 a priprema PTV-a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a prirodni plin solarni kolektori -565,67 318,10 -102,29 1.334,28
. . . - kotlovi na - .
H_PP4 _a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na prirodni plin s DT prirodni plin dizalice topline 345,03 761,52 240,04 1.126,15
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SEKTOR KUCANSTVA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mjera g ! tehnologija tehnologija [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh]
H_PP 5 a priprema PTV-a Zémjena kotlova na prirodni plin s modernom k_otlov! naf kotlow_na modernu n/a n/a 271 734,36
biomasom prirodni plin biomasu
H_EE_1_a priprema PTV-a | Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a elektri¢ni bojleri dizalice topline n/a n/a 1.606,06 3.680,50
H_EE_2_a priprema PTV-a | Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim kolektorima elektri¢ni bojleri solarni kolektori 1.966,66 3.566,42 n/a n/a
hladenie Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split split Klima
HEE 1 b ) sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda-voda, P . centralni chiller 209,85 351,53 79,25 266,11
prostora tlo-voda) uredaji

Tablica I11.25 SEKTOR USLUGA — rezultati provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju do 2030., te od 2031. do 2050. godine

SEKTOR USLUGA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mjera ) y tehnologija tehnologija [kn/MWAh] | [kn/MWAh] [kn/MWh] [kn/MWh]

s ELLU1 grijanje ngjena kotlova na loZivo ulje s modernom kotlovi n.a lozivo kotlow'na modernu 776,73 1.515,37 n/a n/a
prostora biomasom ulje biomasu

S_ELLU2 grijanje Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline kotlovi n'a lozivo dizalice topline 1.783,83 2.730,03 n/a n/a
prostora ulje

S ELLU3 grijanje .Solarno gruarye u !<0mb|nacu| s DT nakon kotlovi n.a lozivo solarni kolektori 111461 2.463,57 n/a n/a
prostora implementacije mjere ELLU2 ulje

S_UNP1 grijane Zamjena kotlova na UNP s modernom biomasom kotlovi na UNP kotlow.na modernu 1.433,03 2.263,41 n/a n/a
prostora biomasu

S_UNP2 f):lcj)z:éia Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline kotlovi na UNP dizalice topline 2.503,08 3.553,99 n/a n/a

S_UNP3 grijane .Solarno gruarye u !<0mb|nacu| s DT nakon kotlovi na UNP solarni kolektori 1.792,03 3.270,87 n/a n/a
prostora implementacije mjere UNP2

s PP1 grijanje Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim k.otlov! naT kotlovi naT prirodni 366,22 518,88 374,39 907,24
prostora kotlovima prirodni plin plin

S_PP2 grijanje Mikro CHP na prirodni plin kotlovi na mikro CHP na -999,79 -798,75 -323,14 -117,98
prostora prirodni plin prirodni plin

S_PP3 grijanje Solarno grijanje u kombinacii s kondenzacijskim kotlovi na solarni kolektori -33,80 900,91 292,17 | 2.032,82
prostora kotlom nakon implementacije mjere PP1 prirodni plin
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SEKTOR USLUGA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mijera g : tehnologija tehnologija [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh]
S_PP4 grjanje Zamjena kotlova na prirodni plin s DT kotlovi na dizalice topline 685,61 | 1.187,36 669,32 |  2.002,31
prostora prirodni plin
s _PPS grijanje ngjena kotlova na prirodni plin s modernom k_otlov! na Kotlow_na modernu n/a n/a 274,23 183,17
prostora biomasom prirodni plin biomasu
grijanje e v L N kotlovi na Toplinska
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor . L . . n/a n/a 810,06 1.129,51
prostora prirodni plin podstanica u zgradi
S_EE 1 grijanje Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na dizalice topline | dizalice topline 317,98 54221 | 1.347,49 | 3.018,53
prostora elektrootporno grijanje
Zami - . - . -
S _ELLUL a priprema PTV-a gmjena kotlova na loZivo ulje s modernom kotlovi n'a loZivo kotlow_na modernu 850,25 1.613,04 n/a n/a
biomasom ulje biomasu
S_ELLU2_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline kotloerl}Z lozivo dizalice topline 1.334,14 2.171,55 n/a n/a
S _ELLU3.a priprema PTV-a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje tople kotlovi n'a lozivo solarni kolektori 358,83 1.599,06 n/a n/a
vode ulje
S_UNP1_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na UNP s modernom biomasom kotlovi na UNP kotlogizz?;dernu 1.738,06 2.643,97 n/a n/a
S_UNP2_a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline kotlovi na UNP dizalice topline 2.252,20 3.237,39 n/a n/a
S_UNP3_a priprema PTV-a tﬁ;zdma solamih kolektora za zagrijavanje tople kotlovi na UNP solarni kolektori 1.215,93 2.629,11 n/a n/a
s PPl a priprema PTV-a Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim k.otlov! naT kotlovi naf prirodni 255,10 394,89 278,43 733,62
kotlovima prirodni plin plin
S_PP2_a priprema PTV-a | Mikro CHP na prirodni plin k.otlov! "{’T m|I.<ro CHP .na 509,64 737,34 747,18 1.652,82
prirodni plin prirodni plin
S_PP3 a priprema PTV-a Solarno gruanjle ! komblnac.|.J| > k.ondenzacusklm k.otlov! na. solarni kolektori -621,93 247,87 -143,26 1.244,95
kotlom nakon implementacije mjere PP1 prirodni plin
. . . - kotlovi na - .
S_PP4 a priprema PTV-a | Zamjena kotlova na prirodni plin s DT prirodni plin dizalice topline n/a n/a 439,65 1.550,04
s PPS5.a priprema PTV-a Z:amjena kotlova na prirodni plin s modernom k.otlov! na. kotlow.na modernu n/a n/a 59,10 620,08
biomasom prirodni plin biomasu
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SEKTOR USLUGA — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka Namiena Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mijera g : tehnologija tehnologija [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh] | [kn/MWh]

S_EE_1_a priprema PTV-a | Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim kolektorima elektri¢ni bojleri solarni kolektori 1.406,03 2.866,37 2.252,73 6.222,58

SEE2a | pripremapTv-a | Fovecanie udiela dizalica topline s obzirom na dizalice topline dizalice topline 1.122,00 | 1.549,35 | 2.256,90 | 5.049,36
elektrootporno zagrijavanje

hladenie Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE_1b prosto:a sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda-voda, dizalice topline dizalice topline 725,75 1.022,40 917,26 2.089,04

tlo-voda)
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SEKTOR KUCANSTVA - analiza rezultata provedene analize troskova i koristi

U kucanstvima se za grijanje prostora koristi u velikoj mjeri ogrjevno drvo kao pogonski energent bilo
u pojedinacnim sobnim peéima, bilo u centralnim kotlovima na ogrjevna drva.

Mjera zamjene pojedinacnih sobnih peéi na ogrjevna drva s kotlovima na ogrjevna drva u razdoblju
do 2030. godine se je na temelju provedene analize troskova i koristi pokazala neisplativom (FNPV <0
i ENPV < 0).

Nadalje, mjera zamjene centralnih kotlova na ogrjevna drva sa centralnim kotlovima na modernu
biomasu za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a se je pokazala takoder neisplativom (FNPV <0
i ENPV < 0), s obzirom da je trosak moderne biomase veci u odnosu na trosak ogrjevnog drva. Nadalje,
moderna biomasa ima nesto vedi faktor emisije CO, u odnosu na ogrjevno drvo.

Mjera zamjene centralnih kotlova na ogrjevna drva s dizalicama topline se je pokazala takoder
neisplativom (FNPV <0 i ENPV < 0).

PredloZenim mjerama u sektoru kuéanstva predviden je kompletni prestanak koristenja loZivog ulja
kao pogonskog energenta za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a u razdoblju do 2030. godine.
Mjerama je predloZena zamjena postojecih izvora toplinske energije na loZivo ulje s kotlovima na
modernu biomasu i dizalicama topline, te ugradnja solarnih kolektora prije svega za pripremu PTV-a.
Sve predloZene mjere zamjene izvora toplinske energije na loZivo ulje za potrebe grijanja prostora i
pripreme PTV-a su isplative bez potpore (FNPV > 0 i ENPV > 0). Ocekivani je to rezultat s obzirom da je
loZivo ulje ekoloski neprihvatljiv energent s visokim faktorom emisije CO, (299,57 tona CO,/GWh) u
odnosu na modernu biomasu ili elektriénu energiju. Nadalje, jedini¢na cijena loZivog ulja je znacajno
veda u odnosu na modernu biomasu. U slucaju koristenja dizalica topline tu je naravno presudna
znacajno veca ucinkovitost dizalice topline (SPF) u odnosu na izvore toplinske energije na loZivo ulje.

Mjerama u sektoru kuc¢anstva predvidena je postupna zamjena izvora toplinske energije na ukapljeni
naftni plin (UNP) za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a u razdoblju do 2030. odnosno od 2031.
do 2050. godine. Mjerama je predloZena zamjena postojecih izvora toplinske energije na UNP s
kotlovima na modernu biomasu i dizalicama topline, te ugradnja solarnih kolektora prije svega za
pripremu PTV-a. Sve predloZene mjere zamjene izvora toplinske energije na UNP za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a su isplative bez potpore (FNPV > 0i ENPV > 0). Jedini¢na cijena UNP je veca
i od jedini¢ne cijene loZivog ulja, tako da su vrijednosti FNPV i ENPV za iste predloZene tehnologije
(kotlovi na modernu biomasu, dizalice topline) vece po iznosu prilikom zamjene izvora toplinske
energije na UNP u odnosu na vrijednosti prilikom zamjene loZivog ulja.

Cijeli niz mjera predloZen je za zamjenu izvora toplinske energije na prirodni plin (individualnih i
centralnih) za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a u sektoru kuéanstva u razdoblju do 2030.
godine, odnosno od 2031. do 2050. godine: kondenzacijski kotlovi na prirodni plin, mikro CHP na
prirodni plin, dizalice topline i kotlovi na modernu biomasu, te ugradnja solarnih kolektora prije svega
za pripremu PTV-a. Mjera ugradnje solarnih kolektora za potrebe pripreme PTV-a je isplativa uz javnu
potporu (FNPV < 0 i ENPV > 0) u oba promatrana razdoblja. Mjera zamjene dijela postojecih
standardnih kotlova na prirodni plin s kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin je isplativa (FNPV >
0 i ENPV > 0) bez potpore u razdoblju do 2030. godine, pri ¢emu se mijenja dio zastarjelih kotlova s
kondenzacijskim kotlovima znacajno ucinkovitijima (no njihova ucinkovitost uvelike ovisi o
temperaturnom rezimu odnosno o temperaturi polazne/povratne vode u sustavu grijanja; svakako je
vazna obnova vanjske ovojnice zgrade, kojom je onda omoguceno sniZavanje temperaturnog rezima).
Uz kondenzacijske kotlove na prirodni plin vazno je ugraditi i solarne kolektore za potrebe pripreme
PTV-a, kako bi se barem dijelom povecalo koristenje obnovljivih izvora energije.

Mjera zamjene kotlova na prirodni plin s mikro CHP na prirodni plin za potrebe grijanja prostora
isplativa je uz javnu potporu (FNPV < 0i ENPV > 0) u razdoblju od 2031. do 2050. godine. U prethodnom
kra¢em razdoblju do 2030. godine mjera nije isplativa. Ekonomski NPV je pozitivan jer se kod mikro
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CHP javlja dodatni doprinos u vidu proizvodnje elektriéne energije paralelno uz proizvodnju potrebne
toplinske energije.

Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a
isplativa (FNPV >0iENPV > 0) je u oba promatrana razdoblja. Presudna je tu znacajno veca ucinkovitost
u slucaju primjene dizalice topline (koje su kao i kondenzacijski kotlovi niskotemperaturni izvori
topline, ucinkovitiji na nizim temperaturnim rezimima odnosno nizim temperaturama polazne i
povratne vode u sustavu grijanja).

U razdoblju od 2031. do 2050. godine dio kotlova na prirodni plin se mijenja s kotlovima na modernu
biomasu. Analiza troskova i koristi je pokazala da je mjera isplativa uz potporu (FNPV < 0 i ENPV > 0).
Moderna biomasa (drvni peleti i sjecka) se smatra obnovljivim izvorom energije s niskim faktorom
emisije CO; i niskim faktorom primarne energije u odnosu na prirodni plin. Medutim, predvidena cijena
moderne biomase je nesto veéa od cijene prirodnog plina, te stoga mjera nije financijski opravdana i
zahtijeva javnu potporu zbog gore navedenih dobrobiti (mjerom se ostvaruju ustede primarne energije
i emisije CO,, povecava se udio obnovljivih izvora energije, no poveéavaju se i troskovi pogonskog
energenta).

Zamjena direktnog elektrootpornog grijanja prostora u sektoru kuc¢anstva s kompresijskim dizalicama
topline je svakako isplativa mjera uz potporu (FNPV < 0 i ENPV > 0) u razdoblju do 2030. godine, no
mjera je isplativa bez potpore u razdoblju od 2031. do 2050. godine s obzirom na znadajnu vecu
ucinkovitost dizalica topline (SPF) u odnosu na direktno elektrootporno grijanje prostora.

I na kraju, u slucaju pripreme PTV-a u sektoru kucanstva vazno je pripremati potrosnu toplu vodu na
ucinkovit nacin, izbjeéi direktno zagrijavanje potrosnje tople vode u elektri¢nim bojlerima. Analizom
troskova i koristi pokazana je isplativost mjere zamjene elektri¢nih bojlera za pripremu PTV-a s
dizalicama topline i solarnim kolektorima.

SEKTOR USLUGA - analiza rezultata provedene analize troSkova i koristi

PredloZzenim mjerama u sektoru usluga predviden je takoder kao i u sektoru kué¢anstva kompletni
prestanak koriStenja loZivog ulja kao pogonskog energenta za potrebe grijanja prostora i pripreme
PTV-a u razdoblju do 2030. godine. Mjerama je predloZena zamjena postojeéih izvora toplinske
energije na loZivo ulje s kotlovima na modernu biomasu i dizalicama topline, te ugradnja solarnih
kolektora prije svega za pripremu PTV-a (u zgradama usluznog sektora gdje je to tehnicki izvedivo i
opravdano). Sve predloZene mjere zamjene izvora toplinske energije na loZivo ulje za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a su isplative bez potpore (FNPV > 0 i ENPV > 0). Ocekivani je to rezultat s
obzirom da je loZivo ulje ekoloski neprihvatljiv energent s visokim faktorom emisije CO; (299,57 tona
C0,/GWh) u odnosu na modernu biomasu ili elektri¢nu energiju. Nadalje, jedini¢na cijena loZivog ulja
je znacajno vecda u odnosu na modernu biomasu. U slucaju koristenja dizalica topline tu je naravno
presudna znacajno vecéa ucinkovitost dizalice topline (SPF) u odnosu na izvore toplinske energije na
loZivo ulje.

Mjerama u sektoru usluga predviden je kompletni prestanak koristenja ukapljenog naftnog plina
(UNP) za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a u razdoblju do 2030. godine. Mjerama je
predloZzena zamjena postojecih izvora toplinske energije na UNP s kotlovima na modernu biomasu i
dizalicama topline, te ugradnja solarnih kolektora prije svega za pripremu PTV-a (u zgradama usluznog
sektora gdje je to tehnicki izvedivo i opravdano). Sve predloZene mjere zamjene izvora toplinske
energije na UNP za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a su takoder i u sektoru usluga isplative
bez potpore (FNPV >0 i ENPV > 0). Jedini¢na cijena UNP je veca i od jedini¢ne cijene loZivog ulja, tako
da su vrijednosti FNPV i ENPV za iste predloZzene tehnologije (kotlovi na modernu biomasu, dizalice
topline) veée po iznosu prilikom zamjene izvora toplinske energije na UNP u odnosu na vrijednosti
prilikom zamjene loZivog ulja.

Niz mjera predloZen je za zamjenu izvora toplinske energije na prirodni plin za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a u sektoru usluga u razdoblju do 2030. godine, odnosno od 2031. do 2050.
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godine: kondenzacijski kotlovi na prirodni plin, mikro CHP na prirodni plin, dizalice topline i kotlovi na
modernu biomasu, priklju¢enje korisnika na centralni toplinski sustav, te ugradnja solarnih kolektora
prije svega za pripremu PTV-a.

Mjera ugradnje solarnih kolektora za potrebe pripreme PTV-a je isplativa uz javnu potporu (FNPV < Qi
ENPV > 0) u oba promatrana razdoblja.

Mjera zamjene dijela postojecih standardnih kotlova na prirodni plin s kondenzacijskim kotlovima na
prirodni plin za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a je isplativa (FNPV >0i ENPV > 0) bez potpore
u oba promatrana razdoblja. Uz kondenzacijske kotlove na prirodni plin vazno je ugraditi i solarne
kolektore za potrebe pripreme PTV-a (isplativa mjera uz potporu), kako bi se barem dijelom povecalo
koristenje obnovljivih izvora energije.

Mjera zamjene kotlova na prirodni plin s mikro CHP na prirodni plin za potrebe grijanja prostora u
sektoru usluga nije isplativa (FNPV < 0 i ENPV < 0) u oba promatrana razdoblja.

Zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a u
sektoru usluga isplativa (FNPV >0 i ENPV > 0) je u oba promatrana razdoblja. Presudna je tu znacajno
veca ucinkovitost u slucaju primjene dizalice topline (koje su kao i kondenzacijski kotlovi
niskotemperaturni izvori topline, ulinkovitiji na nizZim temperaturnim rezimima odnosno nizim
temperaturama polazne i povratne vode u sustavu grijanja).

U razdoblju od 2031. do 2050. godine dio kotlova na prirodni plin se mijenja s kotlovima na modernu
biomasu u sektoru usluga. Analiza troSkova i koristi je, identi¢no kao i u sektoru kuéanstva, pokazala
da je mjera isplativa uz potporu (FNPV < 0 i ENPV > 0). Moderna biomasa (drvni peleti i sjecka) se
smatra obnovljivim izvorom energije s niskim faktorom emisije CO; i niskim faktorom primarne
energije u odnosu na prirodni plin. Medutim, predvidena cijena moderne biomase je nesto veéa od
cijene prirodnog plina, te stoga mjera nije financijski opravdana i zahtijeva javnu potporu zbog gore
navedenih dobrobiti (mjerom se ostvaruju ustede primarne energije i emisije CO,, povecava se udio
obnovljivih izvora energije, no povecavaju se i troskovi pogonskog energenta).

Zamjena kotlova na prirodni plin i prikljucenje korisnika iz sektora usluga, gdje god je to moguce, na
centralni toplinski sustav, je isplativa mjera bez potpora.

Zamjena direktnog elektrootpornog grijanja prostora u sektoru usluga s kompresijskim dizalicama
topline je isplativa mjera bez potpore (FNPV > 0i ENPV > 0) u oba promatrana razdoblja, s obzirom na
znacajnu vecu ucinkovitost dizalica topline (SPF) u odnosu na direktno elektrootporno grijanje
prostora.

Kao i u sektoru kuéanstva, i u sektoru usluga je vazno pripremati PTV potrosnu toplu vodu na ucinkovit
nacin odnosno izbjedi direktno zagrijavanje potrosnje tople vode u elektri¢nim bojlerima. Analizom
troskova i koristi pokazana je isplativost mjere zamjene elektri¢cnih bojlera za pripremu PTV-a s
dizalicama topline i solarnim kolektorima (u zgradama usluznog sektora gdje je to tehnicki izvedivo i
opravdano).
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8.1.3.2 CITS

U slucaju centralnih toplinskih sustava, financijski i ekonomski NPV se ra¢unaju za ukupnu potraznju,
neovisno o sektorima (sektor kuc¢anstva, sektor usluga, sektor industrije), jer ¢e rezultati mjere utjecati
na cjelokupnu potraznju kao cjelinu.

Prva mjera, koju je nuzno provesti, a za koju nije provedena analiza troskova i koristi, je povecanje
ucinkovitosti i Sirenje distribucijske mreze postojecih centralnih toplinskih sustava u gusto naseljenim
gradskim sredinama odnosno smanjivanje toplinskih gubitaka postojece distribucijske mreze i njezino
Sirenje. Planirano vrijeme provedbe je do 2030. godine uz ukupnu investiciju od 1.650.000.000,00 kn.
Predlozenom mjerom ostvarile bi se ustede od 68.590,66 tona CO; i 334,53 GWh primarne energije.

Postupna modernizacija proizvodnih postrojenja postojecih centralnih toplinskih sustava se provodi u
razdoblju do 2030, te u razdoblju od 2031. do 2050. godine.

Slika I1l.9 prikazuju troskove ulaganja (CAPEX) u razdoblju provodenja mjere, godisnje troskove
odrzavanja (OPEX) i godiSnje troskove pogonskih energenata za sve tehnologije individualnih sustava
u sektoru CTS-a za dva scenarija (BAU ili ishodisni scenarij, SIM ili alternativni scenarij) i dva promatrana
razdoblja (do 2030., od 2030. do 2050.).
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Slika 111.9 CTS —raspored troskova 2030. i 2050. godine u mil. kn

Tablica 111.26 navodi rezultate provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju
do 2030., te od 2031. do 2050. godine za ukupno 11 predloZenih mjera, koje se odnose na proizvodna
postrojenja centralnih toplinskih sustava.

S obzirom da se mjere provode za dva razdoblja (kraée razdoblje do 2030. godine i duze razdoblje od
2031. do 2050. godine), dogada se da pojedine mjere u kraéem razdoblju promatranja nisu isplative
(FNPV < 0i ENPV < 0), dok te iste mjere u duZzem razdoblju promatranja postaju isplative uz potporu
(FNPV < 0i ENPV > 0) ili ¢ak isplative bez potrebne potpore (FNPV > 0i ENPV > 0).
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Tablica 111.26 CTS —rezultati provedene financijske i ekonomske analize troskova i koristi u razdoblju do 2030., te od 2031. do 2050. godine

CTS — rezultati analize troskova i koristi - financijski i ekonomski NPV do 2030. od 2031. do 2050.
Broj Naziv miere Postojeca Zamjenska FNPV ENPV FNPV ENPV
mjere ) tehnologija tehnologija [kn/GWh] | [kn/GWh] | [kn/GWh] | [kn/GWHh]
01 Zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na biomasu kotlovi n_a lozivo ko_tlow na 956,89 1.817,17 n/a n/a
ulje biomasu
. . - . kotlovi na loZi - .
02 Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline voda/voda ot OVLsz ozvo dizalice topline 831,44 1.655,72 n/a n/a
03 Za.mjen.a kggeneracue na prirodni plin s visoko ucinkovitom kogeneracijom na koggnera_cua! na VUK na _prlrodnl -2.675,91 -1.580,62 154,14 1.707,28
prirodni plin prirodni plin plin
. . Lo S . kotlovi na - .
04 Zamjena kotlova na prirodni plin s kompresijskim dizalicama topline voda/voda prirodni plin dizalice topline 27,82 504,51 582,19 2.256,78
05 Za.mjen.a kptlova na prirodni plin s visokoucinkovitom kogeneracijom na k_otlov! ng VUK na _prlrodnl n/a n/a 728,95 3.949,12
prirodni plin prirodni plin plin
06 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje otpadne topline iz industrije kptlov! “a? otpa'dna tor').lma . -5.362,01 -6.654,38 -172,22 1.516,99
prirodni plin industrije
. . T .v . . kotlovi na .
07 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje topline otpada prirodni plin toplina otpada -2.762,25 -3.205,81 605,12 2.695,00
. . T oy . Y .. kotlovi na Y "
08 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje Sunceve energije prirodni plin Sunceva energija -2.298,84 -2.591,02 733,71 2.884,83
09 Zta\mjena kotlova na prirodni plin s visoko ucinkovitom kogeneracijom na k.otlov! naf VUK na biomasu 5.125,54 -6.326,39 1.788,97 5.629,86
biomasu prirodni plin
10 Zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na biomasu kf)tlov! n? kqtlow na n/a n/a 1.215,71 3.495,39
prirodni plin biomasu
11 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje geotermalne energije k.otlov! "{’T geotermélna -7.890,91 -10.009,02 -920,14 387,72
prirodni plin energija
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Najzahtjevnije je zamijeniti kotlove na prirodni plin s obzirom da se u 2019. godini 72,78 % ukupne
isporucene energije proizvodilo u kotlovima na prirodni plin. PredloZzene mjere zamjene kotlova na
prirodni plin: dizalice topline voda/voda, visoko ucinkovita kogeneracija na prirodni plin, iskoristavanje
otpadne topline iz industrije, energetsko iskoristavanje otpada, iskoristavanje Suncéeve energije, visoko
ucinkovita kogeneracija na biomasu, kotlovi na biomasu i iskoriStavanje geotermalne energije.

Zamjena kotlova na prirodni plin s kompresijskim dizalicama topline voda/voda je isplativa mjera (FNPV
> 0 i ENPV > 0) bez potpore u oba promatrana razdoblja, Sto je i opravdano s obzirom na visoku
ucinkovitost dizalica toplina vode/voda (SPF) u odnosu na kotlove na prirodni plin.

Zamjena kotlova na prirodni plin s visokoucinkovitom kogeneracijom na prirodni plin se predlaze u
razdoblju od 2031. do 2050. godine i takoder je isplativa mjera (FNPV > 0 i ENPV > 0), s obzirom da se
pogonski energent prirodni plin koristi na u€inkoviti nacin, te se iz uloZenog pogonskog energenta
dobiva vise (istovremena proizvodnje toplinske i elektricne energije) u odnosu na kotlove na prirodni
plin.

Iskoristavanje geotermalne energije umjesto koriStenja kotlova na prirodni plin je mjera isplativa
iskljuéivo uz javnu potporu (FNPV < 0 i ENPV > 0) zbog iznimno visokih troskova ulaganja. Isto vrijedi i
za iskoriStavanje otpadne topline iz industrije.

Energetsko iskoristavanje otpada, iskoristavanje Sunceve energije, visoko ucinkovita kogeneracija na
biomasu i kotlovi na biomasu, sve su to isplative mjere bez potrebne javne potpore (FNPV > 0 i ENPV
> 0) u razdoblju od 2031. do 2050. godine za zamjenu postojecih kotlova na prirodni plin. Biomasa
(drvna sjecka) se smatra obnovljivim izvorom energije s niskim faktorom emisije CO; i niskim faktorom
primarne energije u odnosu na prirodni plin.

Mjera zamjene kogeneracije na prirodni plin s visoko ucinkovitom kogeneracijom na prirodni plin je
takoder isplativa bez potrebne javne potpore (FNPV >0i ENPV > 0) u promatranom razdoblju od 2031.
do 2050. godine. U razdoblju do 2030. godine, zbog kraéeg razdoblja promatranja, analiza troskova i
koristi prikazuje tu mjeru kao neisplativu (FNPV <0 i ENPV < 0).

Vaino je istaknuti, da su obje predloZzene mjere (kotlovi na biomasu i dizalice topline), kojima se
mijenjaju kotlovi na lozivo ulje, isplative mjere bez potpore (FNPV > 0i ENPV > 0). Biomasa je obnovljiv
izvor energije s malim faktorom emisije CO; i malim faktorom primarne energije, dok dizalica toplina u
svom radu uzima dio topline iz okolisa, koji se smatra obnovljivim izvorom energije, te uz pomo¢
elektri¢ne energije dize preuzetu toplinu iz okolisa na veci temperaturni nivo.

8.2 ANALIZA OSJETUIVOSTI

Prethodno prikazani rezultati ekonomske analize za razlicite alternative grijanja i hladenja ovisne su o
kretanju parametara koji su obuhvaéeni analizom. Posebno se to odnosi na kretanje cijena energenata
i cijena emisija CO,. Stoga, da bi analiza potencijala bila potpuna, potrebno je provesti i analizu
osjetljivosti kako bi se prepoznali parametri Cije varijacije imaju znacajan utjecaj na isplativost pojedine
mjere, odnosno na iznos NPV-a. Cilj analize osjetljivosti je ispitati nesigurnost ili raspon rezultata. U tu
svrhu istraZzuje se utjecaj mogudih promjena tehnicko-ekonomskih pretpostavki i ispituje ucinak tih
promjena na rezultate analize troSkova i koristi s mikroekonomske i makroekonomske perspektive.
Obicno su to povecanje/smanjenje jedini¢ne cijene tehnologija, povecanje cijena energenata, varijacije
cijena CO,, promjene diskontnih stopa i dr. Rezultati analize se koriste za procjenu apsolutne promjene
NPV-a pojedinog scenarija uzrokovane promjenom odredenog parametara, te dodatno za procjenu u
kojoj se mjeri mijenjaju odnosi (relativne prednosti) izmedu alternativnih scenarija.

U nastavku su prikazani rezultati analize osjetljivosti promjene pojedine kriti¢ne varijable.
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Analiza osjetljivosti se posebno provela za rezultate analize za mjere do 2030. godine, a posebno za
mjere u razdoblju od 2031. do 2050. godine.

U analizi osjetljivosti varirani su sljedeéi parametri:
= troskovi ulaganja (CAPEX), +-20%
= viSacijena elektri¢cne energije i energenata (Tablica 111.22),
= viSa cijena emisija CO; (Tablica Ill.22) te
= diskontna stopa (financijska diskontna stopa od 10 % i ekonomska diskontna stopa od 4 %).

Izvodi se ukupno sedam proracuna. Od navedenih parametara varijacije cijena CO; i promjene
drustvene diskontne stope utjecu na rezultat ekonomske analize. Ostali parametri utje€u prvenstveno
na rezultat financijske analize.

Poveéanje troSkova ulaganja pretpostavlja se za sve tehnologije u alternativnom scenariju.
Pretpostavka smanjenja troSkova ulaganja ima smisla samo za tehnologije obnovljivih izvora i
industrijsku otpadnu toplinu, budu¢i da se za ove tehnologije mozZe pretpostaviti daljnje ucenje i
ekonomija opsega.

Vide cijene energenata i emisije CO, pretpostavljene su kao moguce.

U nastavku su prikazani rezultati provedene analize za individualne sustave i CTV-ove. Svi rezultati
pojedinacnih izra¢una prikazani su u Prilogu (Tablica 0.30 - Tablica 0.36).

PredloZzene mjere za kucanstava nisu znacajno osjetljive na povecanje troSkova ulaganja odnosno
povecanjem troskova za 20 % ne dolazi do promjena konacnog rezultata o isplativosti mjere (nema
novih negativnih NPV-ova). Kod usluga pojedine mjere su ipak osjetljive na promjenu troska ulaganja:
solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim kotlom nakon implementacije mjere PP1 (od 2031.-
2050.), te ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (do 2030.). Kod CTS-a jedino primjena mjere
zamjena kogeneracije na prirodni plin s VUK na prirodni plin znacajnije reagira na promjene troska
ulaganja.

Smanjenje vrijednosti ulaganja dovelo bi do preokreta rezultata za viSe mjera u sektoru kucanstva:
mikro CHP na prirodni plin, ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a, te zamjena kotlova na
prirodni plin s modernom biomasom u razdoblju od 2031. do 2050., te za mjeru povecanja udjela
dizalica topline s obzirom na elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica topline do 2030. godine. U
sektoru usluga isto bi se dogodilo za rezultat mjere solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim
kotlom nakon implementacije mjere PP1 do 2030. za grijanje, te u razdoblju od 2031. do 2050. godine
za PTV. Kod CTS-a nema znacajnijeg utjecaja u smislu promjene isplativosti mjere, a najosjetljivija mjera
je zamjena kogeneracije na prirodni plin s VUK na prirodni plin u razdoblju od 2031. do 2050. godine.

Povecdanje cijena energenata najcesée je utjecalo na rast NPV-a mjera iz ¢ega proizlazi da su cijene
fosilnih goriva u BAU scenariju viSe narasle u odnosu na cijene u alternativnim scenarijima u istom
razdoblju. Najosjetljivija mjera na promjene cijene energenata za kuéanstva i usluge je zamjena kotlova
na prirodni plin s modernom biomasom.

Povecanje cijena emisija zapravo utjeCe na poveéanje monetizirane koristi od smanjenje emisija CO..
Kod kucanstava, koriStenjem vise cijene emisija mjere mikro CHP na prirodni plin i ugradnja solarnih
kolektora za pripremu PTV-a postaju ekonomski opravdane. Kod usluga to su mjere zamjena kotlova
na prirodni plin s modernom biomasom i solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim kotlom
nakon implementacije mjere PP1 a kod CTS-ova mjera zamjena kotlova na prirodni plin s kompresijskim
dizalicama topline voda/voda.
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Najosjetljivija mjera na promjene diskontne stope kod kucanstva i usluga je zamjena kotlova na
prirodni plin s modernom biomasom (odnosi se na razdoblje do 2050. godine). Povec¢anjem diskontne
stope na 7 % nije utjecalo na rezultat isplativosti mjera. Smanjenjem financijske diskontne stope na 3
%, postaje isplativa mjera ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a postaje isplativa smanjenjem
financijske diskontne stope za kudanstva, a kod usluga mjera solarno grijanje u kombinaciji s
kondenzacijskim kotlom nakon implementacije mjere PP1 za grijanje i za pripremu PTV-a.

Kod CTS-ova, smanjenjem financijske diskontne stope na 3 %, tri mjere postaju financijski isplative i
nije im potrebna potpora: zamjena kogeneracije na prirodni plin s VUK-om na prirodni plin, te zamjena
kotlova na prirodni plin s visokoucinkovitom kogeneracijom na prirodni plin i iskoriStavanjem otpadne
topline iz industrije.

Povecéanje ekonomske diskontne stope na 4 % umanjuje ekonomski rezultat mjera u vecini slu¢ajeva
osim u iznimnim slucajevima kada je troSak emisije CO, veci u BAU scenariju od alternativnog (npr.
zamjena centralnih kotlova na ogrjevna drva sa centralnim kotlovima na modernu biomasu). Ni kod
individualnih sustava niti kod CTS-ova, povecanje ekonomske diskontne stope ne utjece na promjene
rezultata u smislu ekonomske isplativosti mjere.
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8.3 RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Cilj ove Sveobuhvatne procjene, ¢iju izradu u redovitim intervalima od pet godina zahtijeva Clanak 14.
Direktive 2012/27/EU, je bio utvrditi gospodarski potencijal za pokrivanjem potreba za
grijanjem/hladenjem u sektoru kuéanstva, sektoru usluga i sektoru industrije na energetski ucinkovit
nacin uz koristenje prije svega Sto je vise moguée obnovljivih izvora energije i otpadne topline. SadrZaj
Sveobuhvatne procjene propisan je Prilogom VIII. Direktive 2012/27/EU. Kao metoda za procjenu
isplativost investicije predloZenih mjera u analiza troskova i koristi koriStena je metoda neto sadasnja
vrijednost (engl. Net Present Value). Glavni rezultat analize troSkova i koristi su troskovno
najucinkovitija rjeSenja za pokrivanje potreba za grijanjem i hladenjem.

Smanjenje emisije CO,, koriStenje energije iz obnovljivih izvora energije, energetska ucinkovitost i
medusobna energetska povezanost, takoder su kao ciljevi razmatrani u sklopu Integriranog
nacionalnog energetskog i klimatskog plana za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030.
godine. U navedenom dokumentu su izmedu ostalog dani ciljevi Hrvatske za 2030. godinu u pogledu
smanjenja emisije staklenickih plinova, te povecanja udjela obnovljivih izvora energije u neposrednoj
potrosnji energije (industrija, promet, opéa potrosnja (kucanstva, usluzni sektor, poljoprivreda,
gradevinarstvo)).

Krajnji cilj je ostvarivanje klimatske neutralnosti u Hrvatskoj do 2050. godine. U 2030. godini ¢e udio
fosilnih goriva jo$ biti znacajan, no u 2050. bi se koristenje fosilnih goriva za potrebe grijanja/hladenja
trebalo svesti na najmanju moguéu mjeru.

Slika 111,10 i Slika I1.11 daje pregled energenata za pokrivanje potreba grijanja/hladenje prostora i
pripreme PTV-a u tri promatrana sektora (kuéanstvo, usluge, industrija) za sljedeéa dva scenarija: BAU
scenarij (referentni scenarij) i SIM scenarij (scenarij s integriranim mjerama) u razdoblju 2019 — 2050.

BAU scenarij - kretanje ukupne godi3nje isporu¢ene energije za potrebe grijanje i
hladenja - 2019.,2030.i 2050
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Slika 111.10 SEKTOR KUCANSTVA, USLUGA | INDUSTRIJE — BAU scenarij — pregled energenta za pokrivanje potreba
grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a — razdoblje 2019 — 2050
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SIM-kretanje ukupne godisnje isporucene energije za potrebe grijanje i hladenja -
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Slika 111.11 SEKTOR KUCANSTVA, USLUGA | INDUSTRIJE — SIM scenarij (scenarij s integriranim mjerama) — pregled energenta
za pokrivanje potreba grijanja/hladenja prostora i pripremu PTV-a — razdoblje 2019 - 2050

U razdoblju od 2019. do 2050. je u scenariju s integriranim mjerama vidljivo, smanjenje potrosnje
ogrjevnog drva, postepeno povecanje potrosnje moderne biomase (peleta i sjecke), smanjenje
potrosnje fosilnih goriva (prirodni plin, loZivo ulje i UNP), koristenje biometana i vodika u plinskoj mreZi,
te vede koristenje geotermalna energije i Sunceve energije.

Slika 111.12 prikazuje pregled strukture energenata i tehnologija u ukupnoj isporucenoj energiji iz CTS-

2019.,2030.i 2050.
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Predvideno smanjenje potrosnje isporucene energije iz CTS-a posljedica je:

e povecanja ucinkovitosti (smanjenje toplinskih gubitaka) i Sirenja distribucijske mreze

postojecih centralnih toplinskih sustava u gusto naseljenim gradskim sredinama,
e modernizacije proizvodnih postrojenja postojecih centralnih toplinskih sustava:

YV VY

\4

koristenje geotermalnih izvora energije,

visokoucinkovita kogeneracija na prirodni plin i biomasu (drvna sjecka),

energetsko koristenje otpada,

koristenje obnovljivih izvora energije pomocu dizalica topline i u manjoj mjeri solarnih

kolektora,

koristenje otpadne topline iz industrijskih postrojenja.
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CTS - ukupna godi$nja isporuéena energija na ULAZU U DISTRIBUCIISKU MREZU
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Slika 111.12 SEKTOR KUCANSTVA, USLUGA | INDUSTRIJE — CTS — SIM scenarij (scenarij s integriranim mjerama) — pregled

strukture energenata/tehnologije — razdoblje 2019 - 2050

Temeljem provedene analize troSkove i koristi odredene su isplative mjere bez potrebne javne

potpore:

e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI? — SEKTOR KUCANSTVA:

>

Y

zamjena centralnih kotlova na loZivo ulje sa centralnim kotlovima na modernu
biomasu za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a, te ugradnja solarnih kolektora
za pripremu PTV-a (do 2030.),

zamjena centralnih kotlova na loZivo ulje s dizalicama topline za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a, te ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (do
2030.),

zamjena centralnih kotlova na UNP sa centralnim kotlovima na modernu biomasu, te
ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (do 2050.),

zamjena centralnih kotlova na UNP s dizalicama topline, te ugradnja solarnih kolektora
za pripremu PTV-a (do 2050.),

zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s kondenzacijskim kotlovima na prirodni
plin za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a (do 2030.),

zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline,

zamjena pojedinacnih elektri¢nih bojlera za pripremu PTV-a s dizalicama topline i
solarnim kolektorima,

29 svaki potro$a ima svoj zasebni izvor toplinske i/ili rashladne energije
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e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI — SEKTOR USLUGA:

>

Y VYV

zamjena centralnih kotlova na loZivo ulje sa centralnim kotlovima na modernu
biomasu za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a, te ugradnja solarnih kolektora
za pripremu PTV-a (do 2030.),

zamjena centralnih kotlova na lozivo ulje s dizalicama topline za potrebe grijanja
prostora i pripreme PTV-a , te ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (do
2030.),

zamjena centralnih kotlova na UNP sa centralnim kotlovima na modernu biomasu, te
ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (do 2030.),

zamjena centralnih kotlova na UNP s dizalicama topline, te ugradnja solarnih kolektora
za pripremu PTV-a (do 2030.),

zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s kondenzacijskim kotlovima na
prirodni plin za potrebe grijanja prostora i pripreme PTV-a (do 2030.),

zamjena kotlova na prirodni plin s dizalicama topline,

prikljucenje potrosaca iz sektora usluga na CTS (do 2050.),

zamjena pojedinacnih elektricnih grijalica za grijanje prostora s dizalicama topline (do
2050.),

zamjena pojedinacnih elektri¢nih bojlera za pripremu PTV-a s dizalicama topline i
solarnim kolektorima (do 2050.),

e  CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI:

>
>
>

Y

>

>

zamjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na biomasu (do 2030.),
zamjena kotlova na lozivo ulje s dizalicama topline voda/voda (do 2030.),

zamjena kogeneracije na prirodni plin s visoko uc¢inkovitom kogeneracijom na prirodni
plin (do 2050.),

zamjena kotlova na prirodni plin s kompresijskim dizalicama topline voda/voda (do
2050.),

zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje topline otpada (do 2050.),
zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje Sunceve energije
(do 2050.),

zamjena kotlova na prirodni plin s visoko ucinkovitom kogeneracijom na biomasu (do
2050.),

zamjena kotlova na prirodni plin s kotlovima na biomasu (do 2050.).

Zbog kraceg razdoblja promatranja, sve gore navedene mjere, osim mjera koje se odnose na zamjenu
kotlova na loZiv ulje, nisu isplative u razdoblju do 2030. godine, te postaju isplative u razdoblju od 2031.
do 2050. godine.

U dijelu IV navedene su tablicno mjere koje su isplative uz javnu potporu, odnosno mjere kod kojih je
ekonomski NPV pozitivan, dok je financijski NPV negativan.

Kako bi se provela dekarbonizacija u sektoru kucanstva, sektoru usluga i sektoru industrije, vezano
iskljuivo za pokrivanje potreba za grijanjem prostora/pripremom PTV-a/hladenjem prostora potrebno

je:

e graditi nove zgrade iskljuivo kao NZEB (engl. Nearly Zero Energy Building — gotovo nula
energetske zgrade) kod kojih najmanje 30 % godisnje isporucene energije za rad tehnickih
sustava u zgradi mora biti podmireno iz obnovljivih izvora energije zgrade (zahtjev propisan u
Tehni¢kom propisu o izmjenama i dopunama Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 102/2020)),
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e provoditi znacajnu obnovu® i rekonstrukciju®! postojeéih zgrada - obnova i rekonstrukcija
postojecih zgrada je iznimno vazina jer omoguduju ucinkovito koristenje niskotemperaturnih
izvora energije, kao Sto su prije svega kompresijske dizalice topline kao decentralni izvori
toplinske energije, ali i drugi niskotemperaturni izvori toplinske energije u sklopu CTS-a
(iskoristavanje otpadne topline iz industrije; sanacijom vanjske ovojnice zgrade omogucuje se
prelazak na niskotemperaturni rezim sustava grijanja, Sto povlaci za sobom puno ucinkovitiji
rad niskotemperaturnih izvora energije uz nisku potroSnju pogonskih energenata, te male
toplinske gubitke u svakom segmentu sustava grijanja (podsustav proizvodnje, podsustav
razvoda, podsustav emisije toplinske energije u prostor),

e uvoditi sustav automatizacije i upravljanja zgradom i novim i postoje¢im nestambenih
zgradama sa sustavom grijanja prostora, kombiniranim sustavom grijanja i ventilacije prostora,
sustavom hladenja prostora, kombiniranim sustavom hladenja i ventilacije prostora, nazivne
toplinske/rashladne snage veée od 290 kW (sektor usluga) (zahtjev propisan u Tehnickom
propisu o izmjenama i dopunama Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (NN 102/2020) stupa na snagu 01.01.2025.) s osnovnim ciljem osiguravanja
optimalne proizvodnje, distribucije, pohrane i koristenja energije za potrebe grijanja/hladenja,

o koristiti elektricnu energiju za pogon kompresijskih dizalica topline, koja je proizvedena iz
obnovljivih izvora energije (vjetroelektrane, hidroelektrane, fotonapon),

e U gusto naseljenim gradskim sredinama tezZiti prvenstveno koriStenju isporuc¢ene energije za
potrebe grijanja/pripreme PTV-a iz centralnih toplinskih sustava (CTS) uz obavezno:

» Sirenje distribucijske mreZe postojec¢ih centralnih toplinskih sustava u gusto
naseljenim gradskim sredinama,

» obnovu postojece distribucijske mreZe (odgovarajuca toplinska izolacija sa ciljem
smanjivanja toplinskih gubitaka distribucijske mreze),

» provodenje modernizacije proizvodnih postrojenja postojeéih centralnih toplinskih
sustava kombiniranjem razlicitih tehnologija proizvodnje toplinske energije:

— koriStenje geotermalnih izvora energije,
energetsko koristenje otpada,

koriStenje otpadne topline iz industrijskih postrojenja,

Pl

koriStenje obnovljivih izvora energije pomocu dizalica topline (toplane smjestene
uz rijeke) i u manjoj mjeri solarnih kolektora -,

\J

visokoucinkovita kogeneracija na prirodni plin i biomasu (u 2050. godini ¢e biti
znacajno malo kotlova na plin u odnosu na referentnu 2019. godinu, pri ¢emu ¢e
u prirodni plin biti primijesani bioplin i vodik),

— koristenje toplinskog medija iz CTS-a tijekom ljeta za pogon centralnog
apsorpcijskog rashladnika za hladenje prostora vecih nestambenih zgrada (npr.
bolnice, hoteli, trgovine, itd.), koje su veé priklju¢ene na centralni toplinski sustav
— uklanjanje kompresijskih rashladnih uredaja s ekoloski neprihvatljivim radnim
tvarima i ugradnja apsorpcijskih rashladnih uredaja pogonjenih s toplom vodom
iz CTS-a (ostaje kao opcija za razradu),

e povecavati udio biometana i vodika u postojeéoj plinskoj mrezi (troSkovi proizvodnje
biometana i vodika nisu razmatrani u okviru ove Sveobuhvatne procjene).

Na temelju provedene analize osjetljivosti vazno je obratiti paznju na sljedede:

30 7Znatajna obnova zgrade je obnova ili rekonstrukcija zgrade gdje se obnovi podvrgava vise od 25 % povrine
ovojnice zgrade

31 Rekonstrukcija postojece zgrade djelomiéna ili potpuna obnova jednako ili vise od 75 % ovojnice grijanog dijela
zgrade.
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e na povecanje troskova ulaganja osjetljivije su mjere u sektoru uslugu u odnosu na sektor
kucanstva;

e smanjenje vrijednosti ulaganja dovelo bi do preokreta rezultata za viSe mjera u sektoru
kucéanstva i usluga;

e povecanje cijena energenata najéesée je utjecalo na rast NPV-a mjera iz ¢ega proizlazi da su
cijene fosilnih goriva u BAU scenariju visSe narasle u odnosu na cijene u alternativnim
scenarijima u istom razdoblju;

e povecanje cijena emisija utje¢e na povecanje monetizirane koristi od smanjenje emisija CO; pa
pojedine mjere koje nisu bile ekonomski isplative postaju ekonomski isplative;

e povecanjem diskontne stope na 7 % nije utjecalo na rezultate isplativosti mjera. Smanjenjem
financijske diskontne stope na 3 %, pojedine mjere koje nisu bile isplative primjenom stope od
5 % postaju isplative;

e nikod individualnih sustava niti kod CTS-ova, poveéanje ekonomske diskontne stope ne utjece
na promjene rezultata u smislu ekonomske isplativosti mjere.

Sveobuhvatna procjena potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje u Hrvatskoj prema Prilogu VIII.
Direktive 2012/27/EU pokazuje da postoji prije svega veliki potencijal za ucinkoviti centralni toplinski
sustav u Hrvatskoj temeljen na primjeni obnovljivih izvora energije (prije svega geotermalne energije)
i visoko ucinkovite kogeneracije na prirodni plin i biomasu, te znacajan potencijal u sektoru kuéanstva
i usluga primjenom mjera koje se odnose na individualne sustave.
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DIO IV. POTENCIJALNE NOVE STRATEGIUE | MJERE
POLITIKE
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9 PREGLED NOVIH ZAKONODAVNIH | NEZAKONODAVNIH MIJERA
POLITIKE

U ovom poglavlju izvedene su potencijalne nove strategije i strateske mjere politike3?, kako bi se
ostvario gospodarski potencijal ucinkovitog grijanja i hladenja, utvrden u dijelu Ill. ANALIZA
GOSPODARSKOG POTENCIALA UCINKOVITOG GRIJANJA | HLADENIJA, zajedno s predvidenim:

e smanjivanjem emisija staklenickih plinova,
e usStedama primarne energije u GWh godisnje,
e utjecajem na udio visokoucinkovite kogeneracije,

e utjecajem na udio obnovljivih izvora energije u nacionalnoj kombinaciji izvora energije te u
sektoru grijanja i hladenja,

e poveznicama s nacionalnim financijskim programiranjem i ustedama za drzavni proracun i
sudionike na trzistu,

e procijenjenim mjerama javne potpore (ako postoje) uz godisnji proracun i utvrdivanje
mogucdeg elementa potpore.

U sklopu provedene analize troskova i koristi dobivena su za svaku mjera dva financijska parametra:
financijski NPV (FNPV) i ekonomski NPV (ENPV), na temelju kojih se mogu identificirati mjere politike
za potporu ili promicanje tih rjeSenja, ali i ukloniti postojece ili planirane mjere, ukoliko se na temelju
provedene analize troSkova i koristi utvrdi da promatrana rjeSenja nisu drustveno opravdana.

Na temelju dva gore navedena ekonomska parametra definirane su mjere politike koristeci sljedeca
pravila:

e FNPV<O0iENPV>0 — drusStveno opravdana mjera koja zahtijeva javnu potporu,

e FNPV>0iENPV >0 — isplativa mjera koja ne zahtijeva potporu (ukoliko mjera veé prima
potporu, javna vlast treba razmotriti je li postojeéa potpora prikladna i treba li ju smanijiti),

e ENPV<O0OiENPV<O0 — mijeranijeopravdana sa socijalnog stajalista (ukoliko mjera ve¢ prima
potporu, potrebno razmisliti o uklanjanju potpore).

Na temelju rezultata provedene analize gospodarskog potencijala u¢inkovitog grijanja i hladenja (DIO
[1l) izvedene su sljedece potencijalne nove strategije i strateSke mjere (navedene pregledno u Tablica
IV.1 s pripadaju¢im ustedama):
e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI3® — SEKTOR KUCANSTVA:
» zamjena kotlova na prirodni plin s mikro CHP na prirodni plin (od 2030. do 2050.)

» ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u slucaju pripreme PTV-a pomocu
centralnih kotlova na prirodni plin,

» zamjena kotlova na prirodni plin: s kotlovima na modernu biomasu za potrebe grijanja
prostora i pripremu PTV-a i ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a,

» zamjena pojedinacénih elektri¢nih grijalica za grijanje prostora s dizalicama topline (do
2030.)

e INDIVIDUALNI (POJEDINACNI) SUSTAVI — SEKTOR USLUGA:

32 taj pregled uklju¢uje mjere i programe financiranja koji se mogu donijeti tijekom razdoblja sveobuhvatne
procjene, ne dovodecdi u pitanje zasebnu obavijest o programima javne potpore za procjenu drzavnih potpora

33 svaki potrosad ima svoj zasebni izvor toplinske i/ili rashladne energije
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» ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u slucaju pripreme PTV-a pomocu
centralnih kotlova na prirodni plin,

» zamjena kotlova na prirodni plin: s kotlovima na modernu biomasu za potrebe grijanja
prostorai pripremu PTV-ai ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a (u zgradama
usluznog sektora gdje je to tehnicki izvedivo i opravdano)

e CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI** — povecanje ucinkovitosti i Sirenje distribucijske mreze
postojecih centralnih toplinskih sustava u gusto naseljenim gradskim sredinama,

e CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI — modernizacija proizvodnih postrojenja postojecih centralnih
toplinskih sustava:

» zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje otpadne topline iz industrije,
» zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje geotermalne energije.

Kako bi se smanjila potrosnja fosilnih goriva (u ovom slucaju prirodnog plina) u razdoblju do 2030.
godine vazno je poticati ugradnju solarnih kolektora za pripremu PTV-a kako u sektoru kucanstava,
tako i u sektoru usluga u zgradama u kojima je to tehnicki izvedivo i opravdano (npr. bolnice, hoteli).

LozZivo ulje, kao ekoloski iznimno neprihvatljivog fosilnog goriva s visokim faktorom emisije CO,, vazno
je u potpunosti prestati koristiti do 2030. u sektoru kuéanstva, usluga, te kao energenta za pogon
kotlova u CTS-u.

Identi¢na mjera u sektoru kucanstva i sektoru usluga, kod koje je FNPV <0i ENPV >0, te stoga zahtijeva
javnu potporu, odnosi se na zamjenu kotlova na prirodni plin s kotlovima na modernu biomasu za
potrebe grijanja prostora i pripremu PTV-a i ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a u razdoblju
od 2030. do 2050.

Nakon prestanka koriStenja loZivog ulja, u razdoblju od 2030. do 2050. vazno je takoder postupno
smanjivati i potrosnju prirodnog plina. Moderna biomasa (drvni peleti i sjecka) se smatra obnovljivim
izvorom energije s niskim faktorom emisije CO; (CO; neutralno gorivo — vrijedi ukoliko se prihvati
¢injenica da biomasa izgaranjem oslobodi onu koli¢inu CO, koja se procesom fotosinteze uzima iz
atmosfere), i niskim faktorom primarne energije u odnosu na prirodni plin. Medutim, predvidena
cijena moderne biomase je nesto veca od cijene prirodnog plina, te stoga mjera nije financijski
opravdana i zahtijeva javnu potporu zbog gore navedenih dobrobiti.

Vezano za modernizaciju proizvodnih postrojenja centralnih toplinskih sustava, provedenom analizom
troskova i koristi detektirane je dvije mjere koje iziskuju javnu potporu. Mjera koja se svakako mora
provesti kao prva je smanjivanje toplinskih gubitaka distribucijske mreze CTS-a. Nakon toga slijedi
modernizacija proizvodnih postrojenja postojecih centralnih toplinskih sustava. Mjera koja je po
uStedama najznacajnija, te iziskuje javnu potporu, je iskoriStavanje geotermalne energije. Ukupna
procijenjena potencijalna snaga geotermalnih izvora energije na pedeset i dvije lokacije iznosi 546
MW,, te gotovo 2.000 MW.. PredloZenom mjerom je planirana instalirana toplinska snaga u iznosu od
181,73 MW. Nadalje, dosta je vazno davanje javnih potpora za mjeru iskoriStavanja otpadne topline iz
industrije.

Hrvatska mora i¢i u smjeru pojacanog razvoja i Sirenja CTS-a prije svega u gusto
naseljenim gradskim sredinama (izbjegavanje individualnih sustava, koji se temelje prije svega na
izgaranju fosilnih goriva, ali i biomase — nikakav oblik izgaranja u gradskim sredinama), koriStenjem
dostupne otpadne topline (otpadna toplina iz industrije, energetsko koriStenje otpada) i
obnovljivih izvora energije (geotermalna energija, Sunceva energija, biomasa) i primjenom
iskljucivo visoko ucinkovite kogeneracije na prirodni plin i biomasu, kako bi se dobilo
viSe iz uloZenog goriva (istovremena proizvodnja elektri¢ne i toplinske energije).

34 daljinski sustavi grijanja kojima se toplinska energija razvodi od izvora (proizvodno postrojenje) do potro$aca
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Tablica IV.1 Pregled strateskih mjera i pripadajucih usteda

Kratki opis moguce
nove strategije ili mjere
politike

Cilj nove strategije
ili politike mjere

Ocekivano
smanjenje
emisije CO,
[tona CO,/a]

Usteda
primarne
energije
[GWh/a]

Utjecaj na udio
visokoucinkovite
kogeneracije

Utjecaj na udio
obnovljivih izvora
energije u nacionalnoj
kombinaciji izvora
energije te u sektoru
grijanja i hladenja

Poveznica s nacionalnim
financijskim
programiranjem

Mjere javne potpore

SEKTOR KUCANSTVA —
zamjena kotlova na
prirodni plin s mikro
CHP na prirodni plin

proizvodnja
elektri¢ne energije
paralelno uz
toplinsku energiju

(2030-2050)

nema usteda

(2030-2050)

nema usteda

Program energetske
obnove obiteljskih kuc¢a
za razdoblje od 2021. do

2030. godine (mjera ENU-
3 NECP-a)

Program energetske
obnove visestambenih
zgrada za razdoblje od

2021. do 2030.
godine (mjera ENU-4
NECP-a)

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima
od prodaje emisijskih
jedinica putem drazbi
FZOEU za obiteljske kuée

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima i
primjena financijskog
instrumenta koristenjem
raspoloZivih sredstava iz
NPOO i ESI fondova za
visestambene zgrade

SEKTOR KUCANSTVA —
Ugradnja solarnih
kolektora za pripremu
PTV-a u slucaju
pripreme PTV-a pomocu
centralnih kotlova na
prirodni plin

Postupno
smanjivanje
fosilnih goriva i
emisije CO,,
povecanje udjela
OIE

(2030)

22.318,09

(2030)

114,19

(2030)

Koristenje prikupljene
Sunceve energije u iznosu
od 91,51 GWh

Program energetske
obnove obiteljskih kuc¢a
za razdoblje od 2021. do

2030. godine (mjera ENU-
3 NECP-a)

Program energetske
obnove viSestambenih
zgrada za razdoblje od

2021. do 2030.
godine (mjera ENU-4
NECP-a)

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima
od prodaje emisijskih
jedinica putem drazbi
FZOEU za obiteljske kuée

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima i
primjena financijskog
instrumenta koriStenjem

SEKTOR KUCANSTVA —
zamjena kotlova na
prirodni plin:

e s kotlovima na
modernu biomasu za
potrebe grijanja
prostora i pripremu
PTV-a,

Smanjivanje
potrosnje fosilnih
goriva i emisije
CO;, povecanje
udjela OIE za
potrebe grijanja
prostora i pripreme
PTV-a

(2030-2050)

139.829,49

(2030-2050)

727,65

(2030-2050)

KoriStenje isporucene
energije moderne
biomase u iznosu od
557,29 GWh i prikupljene
Sunceve energije u iznosu
od 97,64 GWh

Program energetske
obnove obiteljskih kuc¢a
za razdoblje od 2021. do

2030. godine (mjera ENU-
3 NECP-a)

Program energetske
obnove visestambenih

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima
od prodaje emisijskih
jedinica putem drazbi
FZOEU za obiteljske kucée

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima i
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Utjecaj na udio

— , Ocekivano Usteda L . obnovljivih izvora . . .
Kratki opis moguce e " . . Utjecaj na udio . . . Poveznica s nacionalnim
Lo Cilj nove strategije smanjenje primarne . .. . energije u nacionalnoj ) L L
nove strategije ili mjere | ..° . . L . visokoucinkovite L financijskim Mjere javne potpore
olitike ili politike mjere emisije CO, energije Kogeneraciie kombinaciji izvora rogramiraniem
P [tona CO,/a] [GWh/a] J l energije te u sektoru prog J
grijanja i hladenja
e ugradnja solarnih zgrada za razdoblje od primjena financijskog
kolektora za 2021. do 2030. instrumenta koristenjem
pripremu PTV-a godine (mjera ENU-4 raspoloZivih sredstava iz
NECP-a) NPOO i ESI fondova za
viSestambene zgrade
Sufinanciranje
Program energetske ) .
e i bespovratnim sredstvima
obnove obiteljskih kuc¢a . .
za razdoblje od 2021. do od prodaje emisijskih
P Smanjivanje 2 . . E ) jedinica putem drazbi
SEKTOR KU;AdNSTyAh— otrotnie 2030 2050 (2030) 030. g°3d'h'l‘§C(F’,“£ra NU= | £20EU 72 obiteljske kuce
zamjena pojedinacni v " B ) -
AR elektri¢ne energije, B Smanjivanje potroénje Sufinanciranje
elektri¢nih grijalica za B} Program energetske
o povedanje udjela lektri¢ ij - . bespovratnim sredstvima i
grijanje prostora s 35.264,07 242,39 elektricne energije s obnove vig¢estambenih P
g : OIE za potrebe ' ' 514,18 GWh na 364 GWh X primjena financijskog
dizalicama topline . 4 zgrada za razdoblje od . r
grijanja prostora instrumenta koristenjem
2021. do 2030. . - .
odine (mjera ENU-4 raspolozivih sredstava iz
& ) NPOO i ESI fondova za
NECP-a) iy
viSestambene zgrade
Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima,
primjena financijskog
- instrumenta i ESCO
LSJEKT(?R' USLllJGAh Postupno P k modela koristenjem
gradnja solarni smanjivanje (2030) rogram energetske 1a | jem
kolektora za pripremu o o (2030) (2030) obnove zagrada javnog raspolozivih sredstava iz
PTV-a u slu¢aju f05|.lr.1.|h ﬁgnva ! - Koristenje prikupljene sektora za razdoblje od NPOO i ESI fondova
pripreme PTV-a pomocu | <o ¥ 18.338,37 93,82 Sunceve energije Uiznosu | 5021, do 2030. godine Financijske instrumente

centralnih kotlova na
prirodni plin

povecanje udjela
OIE

od 75,19 GWh

(mjera ENU-5 NECP-a)

mogucde osigurati putem

razvojnih banki, fondova i
kreditnih linija kroz
povlastene kredite,
garancije i zajmove

SEKTOR USLUGA —
zamjena kotlova na
prirodni plin:

Smanjivanje
potrosnje fosilnih
goriva i emisije

(2030-2050)

63.637,63

(2030-2050)

330,99

(2030-2050)

KoriStenje isporucene
energije moderne

Program energetske
obnove zagrada javnog
sektora za razdoblje od

Sufinanciranje
bespovratnim sredstvima,
primjena financijskog
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Kratki opis moguce
nove strategije ili mjere
politike

Cilj nove strategije
ili politike mjere

Ocekivano
smanjenje
emisije CO,
[tona CO,/a]

Usteda
primarne
energije
[GWh/a]

Utjecaj na udio
visokoucinkovite
kogeneracije

Utjecaj na udio
obnovljivih izvora
energije u nacionalnoj
kombinaciji izvora
energije te u sektoru
grijanja i hladenja

Poveznica s nacionalnim
financijskim
programiranjem

Mijere javne potpore

o s kotlovima na
modernu biomasu za
potrebe grijanja
prostora i pripremu
PTV-a,

® ugradnja solarnih
kolektora za
pripremu PTV-a (u
zgradama usluznog
sektora gdje je to
tehnicki izvedivo i
opravdano)

CO,, povecanje
udjela OIE za
potrebe grijanja
prostora i pripreme
PTV-a

biomase u iznosu od
253,91 GWh i prikupljene
Sunceve energije u iznosu
od 39,24 GWh

2021. do 2030. godine
(mjera ENU-5 NECP-a)

instrumenta i ESCO

modela koristenjem
raspoloZivih sredstava iz

NPOO i ESI fondova

Financijske instrumente
mogucde osigurati putem
razvojnih banki, fondova i

kreditnih linija kroz
povlastene kredite,
garancije i zajmove

CTS — povecanje
ucinkovitosti i Sirenje
distribucijske mreze
postojecih centralnih
toplinskih sustava u
gusto naseljenim

Smanjivanje
toplinskih gubitaka
postojece
distribucijske
mreze i Sirenje
distribucijske

(2030)

68.590,66

(2030)

334,53

Povecanje visoko
ucinkovite
kogeneracije s
233,88 na cca.
400 GWh u 2030.

Povecanje udjela
obnovljivih izvora
energije

Mjera ENU-17: Povecanje
ucinkovitosti sustava
toplinarstva NECP-a

Koristenje ESI sredstava za
revitalizaciju toplinske
distribucijske mreze

i dini
gradskim sredinama mreze godini

. Smanjivanje . . .
CTS —zamjena kotlova | o4 oenje (2030-2050) | (2030-2050) Mjera E5-4: Razvo) | Koristenje sredstava iz

na prirodni plin -
iskoriStavanje otpadne
topline iz industrije

prirodnog plina,
smanjivanje emisije
CO,

5.872,12

29,20

odrzavanje sustava
centralne proizvodnje
toplinske energije NECP-a

NPOO za dekarbonizaciju
sustava toplinarstva

CTS — zamjena kotlova
na prirodni plin -
iskoriStavanje
geotermalne energije

Smanjivanje
potrosnje
prirodnog plina,
smanjivanje emisije
CO;, povecanje
udjela OIE

(2030-2050)

61.041,85

(2030-2050)

334,48

Povecanje udjela OIE
koristenjem dodatne
koli¢ine geotermalne
energije u iznosu od
264,94 GWh

Mjera ES-4: Razvoj i
odrZavanje sustava
centralne proizvodnje
toplinske energije NECP-a

KoriStenje sredstava iz
NPOO za dekarbonizaciju
sustava toplinarstva
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Na temelju prikazanih mjera u gornjoj tablici, moguce je uociti da su iste veé uvrStene u nacionalne
programe (NECP, NPOO), odnosno povecanje energetske ucinkovitosti i jacanje obnovljive energije u
sektoru grijanja i hladenja su ve¢ vezani uz nacionalne ciljeve koje je Hrvatska postavila. Navedene
mjere ¢e se detaljnije razraditi upravo kroz navedene programe, gdje ée biti preciznije opisani i
definirani godisnji proracuni te moguci elementi potpore.

9.1.1 OSVRT NA ENERGETSKO KORISTENJE OTPADA

Ucinkovito gospodarenje otpadom osiguravaju Vlada Republike Hrvatske (RH) i ministarstvo nadlezno
za gospodarenje otpadom — Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja (u ranijem periodu
Ministarstvo zastite okolisa i energetike; u daljnjem tekstu: Ministarstvo), propisivanjem mjera
gospodarenja otpadom, donoSenjem zakonskih propisa i strateSko-planskih dokumenata.

Temeljni dokumenti Republike Hrvatske vezani uz gospodarenje otpadom su:

- Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19);

- Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05);

- Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.-2022. (NN 3/17);

- Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18); i

- Nacionalna strategija zastite okoliSa Republike Hrvatske (NN 46/2002).
Ovi dokumenti su uskladeni s europskim zakonodavstvom i strategijama i temeljeni na principima koji
se u EU zakonodavnom i strateskom okviru zagovaraju. Svrha ovih dokumenata je uspostava okvira za
smanjenje koli¢ine otpada koju Hrvatska proizvodi, a otpadom koji je proizveden odrZivo gospodariti u
skladu s nacelima kruznog gospodarstva i bioekonomije. Navedeni dokumenti stvaraju okvire unutar
kojih se odvijaju i planiraju procesi odrZivog gospodarenja otpadom, a koji definiraju sljedede:

- osnovne ciljeve i mjere za gospodarenje otpadom,

- mjere za gospodarenje opasnim otpadom i

- smjernice za oporabu i zbrinjavanje otpada.

Kako bi uspostava i provedba odrZivog sustava bila izvediva, aktivnosti gospodarenja otpadom i
kruznog gospodarstva potrebno je provoditi na svim razinama (nacionalna do lokalne), a odrazavaju se
i na druge sektore, poput vodnog gospodarstva, rudarstva, veterinarstva, prostornog planiranja, itd.

0Od 1. sijecnja 2019. Ministarstvu je pripojena Hrvatska agencija za okolis i prirodu (HAOP) Cije poslove
obavlja Zavod za zastitu okolisa i prirode Ministarstva (u daljnjem tekstu: Zavod). Zavod prikuplja,
objedinjava i vodi podatke u skladu sa Zakonom o odrZivom gospodarenju otpadom i podzakonskim
propisima, vodi informacijski sustav gospodarenja otpadom, izraduje izvjeS¢a o stanju na podrudju
gospodarenja otpadom te provodi izvjeséivanje prema propisima EU u podrucju gospodarenja
otpadom.

Provedbeno tijelo na drzavnoj razini je Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (u daljnjem
tekstu: Fond). Fond osigurava dodatna sredstva za financiranje projekata, programa i sli¢nih aktivnosti
u podrudju zastite i unapredenja okolisa, ima nadleZnost pri donosenju upravnih akata u svezi plac¢anja
naknada i posebnih naknada, vodenje ocevidnika obveznika plaéanja.
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Na regionalnoj i lokalnoj razini za gospodarenje otpadom nadleZna je jedinica lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave (u daljnjem tekstu: JLP(R)S) koja je duzna na svom podrucju osigurati uvjete
i provedbu propisanih mjera gospodarenja otpadom. Vise JLP(R)S mogu sporazumno osigurati
zajednicku provedbu mjera gospodarenja otpadom. U opéinama/gradovima poslove vezane za
gospodarenje otpadom obavljaju razlicita upravna tijela (naj¢esce jedinstveni upravni odjeli).

Navedena javna i upravna tijela provode zakonodavne i strateske okvire, zadane u EU strateskim
okvirima, vezanima za gospodarenje otpadom. Jedan od njih je i red prvenstva gospodarenja otpadom,
definiran u sklopu EU Direktive o otpadu (Directive 2008/98/EC on waste), u kojoj je prikazana
hijerarhija te koji su najpozeljniji koraci u procesu gospodarenja otpadom. Najpozeljnija opcija je
sprecavanje nastanka otpada, koju slijedi priprema za ponovnu uporabu te recikliranje i drugi postupci
oporabe, dok je postupak zbrinjavanja otpada koji ukljucuje i odlaganje otpada, najmanje poZeljan
postupak gospodarenja otpadom.

SPRJECAVANJE
Wl NASTANKA OTPADA
PRIPREMA ZA PONOVNU UPORABU

RECIKLIRANJE

DRUGI POSTUPCI
OPORABE

Slika IV.1 Red prvenstva u gospodarenju otpadom
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PRILOZI

Tablica 0.1 Povrsine nestambenog fonda zgrada Republike Hrvatske prema energentima za grijanje prostora

SEKTOR USLUGA - ENERGENTI ZA GRIJANJE

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?]

Naziv Zupanije D E i : =
pany Daljinski izvor X rvna Iektru_:.na Krt{ta LozZivo ulje Ogrjevno Otpafjna Prirodni plin Sunce.\{a UNP Ostalo Nema
biomasa energija goriva drvo toplina energija
1 | zagrebatka 108.848550 |  32.904,50 263.881,33 583,00 11819617 | 28.127,50 | 165749300 141,00 | 42.136,00 | 122.662,50 | 49.299,50
2 | Krapinsko-zagorska 297500 | 13.663,50 121.852,67 312,00 45.809,50 9.752,50 ] 724.488,67 ) 270300 | 23.658,50 7.606,00
3 | sisacko-moslavatka 63.073,50 | 36.368,50 83.473,83 198,00 183.032,33 |  30.962,00 ] 417.205,00 -1 14.776,00 9.849,50 | 19.959,00
4 | Karlovatka 15437517 | 38.868,50 144.612,00 601,00 301.978,67 | 44.370,50 ) 216.084,17 -] 1091400 | 1241100 | 49.341,00
5 | varaidinska 12.768,50 7.179,00 191.378,83 | 1.179,00 19.328,00 |  23.408,50 - | 1401677,83 - | 1599600 | 27.65400 | 19.511,00
6 :;S:\;’:C"f:" 258550 | 2.155,50 56.069,50 -| 12844850 | 12.637,50 - 713.927,00 -| 117300 | 219050 | 17.810,00
7 Efﬁigﬁfiﬁ:o 2.523,00 8.953,00 54.637,17 199,50 6.163,00 | 38.282,50 ; 512.308,67 ; 1.364,00 2.527,50 1.804,00
8 | Primorsko-goranska 37.941,00 | 17.780,00 | 1.164.98833 | 2.578,50 993.64550 | 43.862,17 - 534.545,50 488,00 | 201.167,83 | 26.629,00 | 122.157,50
9 | Licko-senjska 30.071,00 85.972,17 222,50 158.055,67 | 29.959,50 ] 18.407,50 -] 4892300 3.760,00 8.930,00
10 Zgg;’;'g:: 7.654,00 6.487,00 31.457,50 148,00 7.476,00 |  12.972,50 ; 345.345,50 ; 372800 | 23.663,50 4.033,00
11 | Pozetko-slavonska 6.623,50 6.677,50 131.783,67 } 16.440,00 | 37.869,50 ] 432.405,17 } 9.567,50 3.081,50 6.678,00
12 | Brodsko-posavska 49.347,00 7.465,50 77.565,17 791,00 14065467 | 30.317,50 ] 639.517,00 -] 1123000 | 1815050 | 24.806,00
13 | zadarska 19.342,00 1.047,50 669.424,00 466.735,00 4.086,00 804,00 36.141,50 -] 1640600 | 1720350 | 38.053,50
14 | Osjetko-baranjska 482.293,50 | 46.841,00 196.933,67 |  5.904,50 102.006,83 |  61.407,00 | 124241583 - | 157a150 | 58869,00 | 32.187,50
15 | Zibensko-kninska 78,00 266,00 399.579,50 } 317.537,00 2.668,50 } 28.803,50 127,00 | 65.453,50 4.355,00 9.187,00
16 Zrll‘:::;’;::m 14.761,50 |  21.533,00 95.768,83 |  4.685,00 72.632,33 | 10.927,50 . 510.714,17 . 3.020,00 | 21.545,00 9.036,00
17 | splitsko-dalmatinska 2273,00 | 11.84650 | 3.521.780,17 | 1.926,00 842.881,17 7.560,50 ) 81.721,00 | 593500 | 108.09500 | 17.260,50 | 41.546,50
18 | Istarska 15.179,00 4.733,00 | 1.316.640,67 } 881.416,17 | 18.031,67 } 637.184,50 30500 | 93.110,83 | 42.250,50 | 98.764,00
19 | Dubrovacko- 108,00 610.697,17 : 431.292,50 829,00 . 31.358,00 .| 6086033 | 18773,00 | 41.252,00
neretvanska
20 | Medimurska 363850 | 23.870,50 58.821,67 66,00 10.882,67 | 43.207,50 | 1.738,00 745.933,33 -] 1656250 3.952,00 6.585,00
21 | GradZzagreb 2.361347,00 | 12.953,50 719.265,17 | 16.698,00 317.065,17 | 14.983,50 .| 4821.037,00 -] 1321583 | 157.54550 | 290.155,00
UKUPNO 3.347.627,17 | 331.772,50 | 9.996.583,00 | 36.092,00 | 5.561.676,83 | 506.223,33 | 2.542,00 | 15.748.713,84 | 6.996,00 | 756.143,83 | 617.992,00 | 898.701,50
uDIO 8,85% 0,38% 26,44% 0,10% 14,71% 1,34% 0,01% 41,65% 0,02% 2,00% 1,63% 2,38%
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Tablica 0.2 Povrsine nestambenog fonda zgrada Republike Hrvatske prema energentima za pripremu PTV-a

SEKTOR USLUGA - ENERGENTI ZA PRIPREMU PTV-a

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?]

Naziv Zupanije D?Ijinski Prvna Elektricj:.na Krl{ta Lodivo ulje Ogrjevno OtpaFIna Prirodni plin Sunée.\{a i . N
izvor biomasa energija goriva drvo toplina energija
1 Zagrebacka 70.812,50 19.947,00 621.938,00 242,00 55.309,67 5.089,00 - 1.342.448,67 12.080,50 24.030,00 107.850,50 164.525,50
2 Krapinsko-zagorska 2.975,00 9.378,33 332.249,83 197,00 13.914,00 223,00 - 511.574,50 163,00 2.703,00 6.220,50 73.222,50
3 Sisacko-moslavacka 42.861,00 9.967,50 332.394,00 - 70.419,00 14.464,00 - 278.121,50 6.451,50 7.799,00 21.243,00 75.177,50
4 Karlovacka 49.181,83 12.020,50 526.252,00 391,00 117.363,00 7.848,50 - 91.556,17 7.320,50 5.765,00 15.678,00 140.178,50
5 Varazdinska - 1.555,50 448.249,67 - 4.130,00 6.057,00 - 1.058.344,67 7.529,00 2.517,00 47.411,00 144.286,50
6 Koprivnic¢ko-krizevacka 2.585,50 138,00 222.222,00 32,00 5.406,50 2.279,00 540,00 538.776,50 4.444,00 767,00 6.565,00 153.241,50
7 Bjelovarsko-bilogorska 2.429,00 3.418,50 236.196,50 - - 3.455,50 - 326.343,00 1.345,50 655,00 4.251,00 50.668,00
8 Primorsko-goranska 43.588,50 3.465,00 1.724.708,33 571,00 653.705,33 4.155,50 11.260,00 299.970,67 42.949,00 101.119,17 29.578,00 230.713,50
9 Licko-senjska 4.894,50 17.045,00 253.197,00 - 43.497,00 10.607,50 - 7.701,50 4.431,50 8.634,00 3.867,00 30.426,00
10 | Viroviticko-podravska - 3.496,50 160.366,50 - 4.118,00 677,00 - 229.733,50 - 384,00 8.960,00 35.229,50
11 | PoZesko-slavonska 8.435,50 3.231,00 252.802,83 - 3.651,00 23.234,50 2.410,00 308.054,83 2.147,50 2.983,00 13.223,00 30.952,50
12 | Brodsko-posavska 9.163,00 1.184,00 368.821,00 - 26.628,50 1.311,00 1.616,50 428.499,50 5.067,00 4.812,00 23.168,00 129.573,50
13 | Zadarska 1.644,00 315,50 747.094,50 333.697,50 304,00 32.483,00 11.278,00 8.297,00 17.983,00 116.146,50
14 | Osjecko-baranjska 144.487,00 3.178,50 1.164.317,50 | 4.692,00 15.970,00 13.124,50 - 701.521,00 3.970,50 4.396,00 16.698,00 172.246,00
15 | Sibensko-kninska - 134,67 540.773,00 - 130.466,00 - - 21.108,33 24.055,50 50.377,00 4.489,00 56.651,50
16 | Vukovarsko-srijemska 63,00 5.681,50 333.906,67 - 16.430,50 137,00 - 314.015,67 1.797,00 2.259,50 3.599,50 86.732,00
17 | Splitsko-dalmatinska 2.467,50 1.449,50 3.723.876,50 239,50 473.883,33 - 164,50 81.866,00 76.111,67 82.978,83 20.379,00 179.409,00
18 | Istarska 42.885,50 1.610,00 1.688.640,67 598.482,50 1.073,50 486.111,17 14.118,17 50.850,83 15.674,50 208.168,50
19 | Dubrovacko-neretvanska - - 734.914,33 349,00 224.245,33 370,00 - 9.753,50 40.918,83 47.366,33 25.447,50 111.805,50
20 | Medimurska 360,50 506,00 220.592,00 - 2.191,00 29.240,50 - 532.005,50 3.561,50 13.335,00 14.532,00 98.934,00
21 | Grad Zagreb 1.643.045,50 1.811,00 2.517.392,00 - 173.672,83 5.343,00 52.234,00 3.053.298,83 10.497,50 8.882,00 98.969,50 1.159.121,50
UKUPNO 2.071.879,33 | 99.533,50 17.150.904,83 | 6.713,50 2.967.181,00 128.994,00 | 68.225,00 10.653.288,00 280.237,67 | 430.910,67 | 505.787,00 3.447.409,50
ubIO 5,48% 0,26% 45,36% 0,02% 7,85% 0,34% 0,18% 28,18% 0,74% 1,14% 1,34% 9,12%
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Tablica 0.3 Povrsine nestambenog fonda zgrada Republike Hrvatske prema energentima za hladenje prostora

SEKTOR USLUGA — ENERGENTI ZA HLADENJE

Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?2]

Ostalo (apsorpcijsko

Naziv Zupanije Elektricna energija i) Nema
1 Zagrebacka 1.987.334,00 32.911,00 404.027,00
2 Krapinsko-zagorska 680.064,50 12.670,00 260.086,00
3 Sisacko-moslavacka 619.926,00 2.370,00 236.602,00
4 Karlovacka 721.431,00 7.553,00 244.571,00
5 Varazdinska 1.235.829,50 10.813,00 473.438,00
6 Koprivnicko-krizevacka 744.994,50 6.214,00 185.788,00
7 Bjelovarsko-bilogorska 421.966,50 5.531,00 201.264,00
8 Primorsko-goranska 2.713.501,00 38.657,00 393.626,00
9 Licko-senjska 286.258,00 988,00 97.055,00
10 | Viroviticko-podravska 321.231,00 5.774,00 115.960,00
11 | PoZeSko-slavonska 485.056,50 14.550,00 151.519,00
12 | Brodsko-posavska 762.212,00 4.907,00 232.724,00
13 | Zadarska 1.123.801,50 8.850,00 136.592,00
14 | Osjectko-baranjska 1.769.277,50 37.637,00 437.688,00
15 | Sibensko-kninska 729.152,50 6.187,00 92.716,00
16 | Vukovarsko-srijemska 550.722,00 17.367,00 196.533,00
17 | Splitsko-dalmatinska 4.357.714,50 29.531,00 255.578,00
18 | Istarska 2.668.757,00 26.951,00 411.907,00
19 ::fe"s/‘;icsi‘; 1.105.094,00 12.877,00 77.202,00
20 | Medimurska 657.088,00 7.868,00 250.302,00
21 | Grad Zagreb 7.577.744,50 209.919,00 936.605,00

UKUPNO 31.519.156,00 500.125,00 5.791.783,00

ubIlO 83,36% 1,32% 15,32%
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Tablica 0.4 Referentne vrijednosti — specificna potrebna energija za grijanje [19]

2 Kontinent Primorje
)
c o
[ . 1970- nakon 1970- nakon
> .= N 197 197
) amjena zgrade do 1970 2005 2006. do 1970 2005 2006.
S o
(1]
b kWh/m?
Uredi 150 110 60 90 70 40
Zgrade za obrazovanje 140 120 60 80 70 40
2 Hoteli i restorani 140 130 75 90 80 50
% Bolnice 180 140 70 100 80 65
¥ Sportske dvorane 210 180 110 130 110 80
Trgovine 150 90 70 80 60 40
Ostale zgrade 200 140 60 120 80 50
Uredi 52 38
Zgrade za obrazovanje a7 32
z Hoteli i restorani 70 33
é Bolnice 54 60
n Sportske dvorane 90 59
Trgovine 60 36
Ostale zgrade 50 46
Tablica 0.5 Referentne vrijednosti — specificna potrebna energija za pripremu PTV-a [23]
Kontinent i primorje
Namjena zgrade
kWh/m?2
Uredi 4,71
Zgrade za obrazovanje 8,13
Hoteli i restorani 35,51
Bolnice 26,64
Sportske dvorane 15,82
Trgovine 0,74
Ostale zgrade 6,42
Tablica 0.6 Referentne vrijednosti — specificna potrebna energija za hladenje [19]
Kontinent Primorje
e ETE do1970 | 1970-2005 ';;';2" do1970 | 1970-2005 ;;';‘;"
kWh/m?
Uredi 30 30 40 50 45 50
Zgrade za obrazovanje 35 25 50 45 60 60
Hoteli i restorani 40 45 50 70 70 75
Bolnice 60 50 50 90 100 90
Sportske dvorane 30 15 15 45 20 25
Trgovine 60 50 85 90 70 150
Ostale zgrade 30 30 40 50 50 50
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Tablica 0.7 Pretpostavljena ucinkovitost koristene tehnologije na temelju energenta navedenog u IEC bazi podataka

Energent Grijanje Pr:;:;e:a Hladenje
Daljinski izvor 0,980 0,980 -
Drvna biomasa 0,800 0,800 -
Elektri¢na energija 2,100 0,980 3,000
Kruta goriva 0,700 0,700 -
LoZivo ulje 0,800 0,800 -
Ogrjevno drvo 0,650 0,650 -
Ostalo 0,650 0,650 1,100
Otpadna toplina 0,900 0,900 -
Prirodni plin 0,850 0,850 -
Sunceva energija 0,980 0,980 -
UNP 0,850 0,850 -
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Tablica 0.8 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za grijanje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za grijanje [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uzrger‘::;e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 45,828 32,333 8,829 7,726 12,909 39,016 137,010 283,651 7,79%
2 Krapinsko-zagorska 15,168 20,677 9,253 15,875 6,292 6,932 38,134 112,330 3,09%
3 Sisacko-moslavacka 18,459 20,491 3,468 9,088 3,494 11,587 18,874 85,461 2,35%
4 Karlovacka 13,711 16,549 5,194 5,600 3,864 9,099 31,885 85,902 2,36%
5 Varazdinska 31,331 27,102 7,266 23,686 15,045 24,105 80,889 209,423 5,75%
6 Koprivnicko-krizevacka 19,481 12,635 3,696 9,505 5,051 12,563 41,556 104,487 2,87%
7 Bjelovarsko-bilogorska 13,921 16,610 3,398 11,538 10,850 6,833 15,582 78,730 2,16%
8 Primorsko-goranska 43,780 30,624 65,376 11,554 13,807 38,586 38,865 242,592 6,67%
9 Licko-senjska 4,679 3,270 8,921 2,613 1,673 3,498 9,209 33,863 0,93%
10 | Viroviti¢ko-podravska 9,813 13,451 2,501 6,572 4,291 5,144 11,742 53,514 1,47%
11 | Pozesko-slavonska 13,050 9,225 5,831 10,330 8,337 9,341 20,453 76,567 2,10%
12 | Brodsko-posavska 20,941 17,974 2,946 8,767 9,405 17,800 30,268 108,100 2,97%
13 | Zadarska 12,067 9,705 21,219 5,984 2,625 18,220 9,682 79,502 2,18%
14 | Osjecko-baranjska 46,535 50,292 10,058 15,575 19,174 44,759 66,824 253,216 6,96%
15 | Sibensko-kninska 8,036 7,616 10,485 8,736 1,825 9,090 12,534 58,323 1,60%
16 | Vukovarsko-srijemska 17,910 11,655 5,734 8,554 8,209 14,708 17,664 84,434 2,32%
17 | Splitsko-dalmatinska 38,495 23,338 61,348 15,408 15,335 109,149 51,819 314,893 8,65%
18 | Istarska 38,629 16,442 74,629 12,080 8,681 36,788 53,255 240,504 6,61%
19 | Dubrovacko-neretvanska 8,784 5,534 40,203 7,432 4,004 6,497 8,829 81,283 2,23%
20 | Medimurska 21,956 11,849 4,940 7,242 10,387 11,635 49,051 117,061 3,22%
21 | Grad Zagreb 338,997 122,994 34,307 80,645 46,210 144,210 167,853 935,216 25,70%

UKUPNO 781,569 480,368 389,601 284,509 211,469 579,560 911,978 3.639,053 100,00%

ubio 21,48% 13,20% 10,71% 7,82% 5,81% 15,93% 25,06% 100,00%
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Tablica 0.9 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za pripremu PTV-a po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za pripremu PTV-a [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uzrger‘::;e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 3,663 4,644 5,618 3,028 1,945 0,516 11,256 30,670 4,48%
2 Krapinsko-zagorska 1,183 2,921 4,744 5,863 1,348 0,115 2,830 19,004 2,78%
3 Sisacko-moslavacka 1,471 3,780 1,803 3,629 0,546 0,161 1,569 12,960 1,89%
4 Karlovacka 1,345 3,059 2,796 2,340 0,635 0,150 3,231 13,557 1,98%
5 Varazdinska 2,453 3,793 3,692 9,006 2,257 0,304 6,258 27,763 4,06%
6 Koprivnicko-krizevacka 1,199 1,802 1,771 3,160 0,782 0,165 3,524 12,403 1,81%
7 Bjelovarsko-bilogorska 1,078 2,099 1,703 3,830 1,823 0,103 1,117 11,753 1,72%
8 Primorsko-goranska 5,139 6,064 47,512 7,260 2,748 0,745 4,464 73,933 10,81%
9 Licko-senjska 0,587 0,808 6,078 2,026 0,369 0,066 0,783 10,718 1,57%
10 | Viroviti¢ko-podravska 0,769 1,793 1,262 2,217 0,658 0,075 0,793 7,567 1,11%
11 | Pozesko-slavonska 1,053 1,304 4,205 3,545 1,421 0,153 1,732 13,412 1,96%
12 | Brodsko-posavska 1,728 2,861 1,680 2,833 1,843 0,222 2,391 13,558 1,98%
13 | Zadarska 1,461 2,227 18,173 2,243 0,560 0,412 1,514 26,591 3,89%
14 | Osjecko-baranjska 3,677 8,480 4,765 5,252 3,163 0,652 5,275 31,263 4,57%
15 | Sibensko-kninska 1,213 2,294 11,488 5,709 0,628 0,218 1,006 22,555 3,30%
16 | Vukovarsko-srijemska 1,382 1,992 3,654 2,910 1,424 0,177 1,440 12,979 1,90%
17 | Splitsko-dalmatinska 5,264 7,223 57,641 11,801 4,097 2,791 7,049 95,867 14,01%
18 | Istarska 3,965 3,761 60,774 6,124 2,054 0,676 5,549 82,902 12,12%
19 | Dubrovacko-neretvanska 1,187 1,764 36,196 4,979 1,216 0,157 1,387 46,886 6,85%
20 | Medimurska 1,665 1,668 2,806 2,493 1,461 0,146 3,362 13,600 1,99%
21 | Grad Zagreb 24,908 15,920 17,902 26,136 4,329 2,005 13,040 104,241 15,24%

UKUPNO 66,389 80,258 296,263 116,384 35,307 10,011 79,569 684,182 100,00%

ubio 9,70% 11,73% 43,30% 17,01% 5,16% 1,46% 11,63% 100,00%
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Tablica 0.10 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za hladenje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za hladenje [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uzrger‘::;e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 13,453 8,616 3,623 3,634 1,316 28,477 28,819 87,938 5,78%
2 Krapinsko-zagorska 3,862 3,890 3,800 7,832 0,399 5,449 6,685 31,917 2,10%
3 Sisacko-moslavacka 4,877 6,192 1,053 4,005 0,279 8,128 3,842 28,375 1,87%
4 Karlovacka 4,438 5,198 1,769 4,230 0,393 7,583 8,439 32,049 2,11%
5 Varazdinska 8,119 6,075 2,136 11,843 1,017 14,167 13,417 56,773 3,73%
6 Koprivnicko-krizevacka 7,115 3,298 0,979 4,095 0,296 8,678 8,415 32,876 2,16%
7 Bjelovarsko-bilogorska 3,606 3,019 1,269 5,343 0,358 4,859 1,841 20,296 1,33%
8 Primorsko-goranska 17,393 15,336 40,201 10,007 1,883 35,962 10,795 131,579 8,65%
9 Licko-senjska 1,606 1,387 3,356 2,482 0,215 2,926 1,691 13,664 0,90%
10 | Viroviti¢ko-podravska 2,563 3,557 0,715 3,006 0,173 2,726 1,898 14,638 0,96%
11 | Pozesko-slavonska 3,372 2,558 3,174 4,384 0,606 6,344 3,172 23,611 1,55%
12 | Brodsko-posavska 5,739 6,423 0,862 3,776 0,778 12,371 5,203 35,152 2,31%
13 | Zadarska 5,676 5,893 14,542 5,343 0,368 22,429 4,011 58,262 3,83%
14 | Osjecko-baranjska 12,428 15,982 2,920 7,100 1,050 31,631 13,322 84,432 5,55%
15 | Sibensko-kninska 4,026 4,318 7,155 7,944 0,175 10,024 3,308 36,950 2,43%
16 | Vukovarsko-srijemska 4,637 4,023 1,543 3,594 0,553 9,517 3,072 26,939 1,77%
17 | Splitsko-dalmatinska 17,575 15,576 41,028 14,160 1,928 129,574 19,320 239,161 15,73%
18 | Istarska 15,075 7,832 50,153 8,583 1,234 33,269 14,123 130,270 8,57%
19 | Dubrovacko-neretvanska 4,200 4,141 26,960 7,738 0,371 7,591 3,887 54,888 3,61%
20 | Medimurska 5,481 2,914 1,936 3,127 0,340 8,242 7,444 29,484 1,94%
21 | Grad Zagreb 101,850 48,772 14,161 40,535 4,545 107,467 33,751 351,081 23,09%

UKUPNO 247,093 175,001 223,336 162,763 18,279 497,416 196,453 1.520,340 100,00%

ubio 16,25% 11,51% 14,69% 10,71% 1,20% 32,72% 12,92% 100,00%



http://www.eihp.hr/

Tablica 0.11 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za grijanje po tipu energenta na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za grijanje [GWh/a]

Naziv Zupanije UNP Lozivo ulje Prirodni plin Ukupno OIE Daljinski izvor E;I;trr;?jr;a Ostalo UKUPNO uDIO
1 Zagrebacka 6,861 5,434 211,054 9,828 12,148 18,926 19,400 283,651 7,79%
2 Krapinsko-zagorska 0,424 2,619 92,682 3,613 0,382 8,848 3,762 112,330 3,09%
3 Sisa¢ko-moslavacka 2,213 8,186 50,241 10,179 7,575 5,697 1,368 85,461 2,35%
4 Karlovacka 1,754 14,348 27,051 12,667 17,229 10,946 1,907 85,902 2,36%
5 Varazdinska 2,863 0,830 180,002 5,394 1,647 14,305 4,382 209,423 5,75%
6 Koprivnicko-krizevacka 0,166 5,594 91,579 2,562 0,329 3,949 0,309 104,487 2,87%
7 Bjelovarsko-bilogorska 0,216 0,249 65,470 8,353 0,317 3,743 0,382 78,730 2,16%
8 Primorsko-goranska 30,871 45,739 65,244 10,314 4,287 82,058 4,078 242,592 6,67%
9 Licko-senjska 8,322 7,222 2,040 9,735 0,000 6,023 0,521 33,863 0,93%
10 | Viroviti¢ko-podravska 0,632 0,401 42,501 3,283 0,861 2,147 3,689 53,514 1,47%
11 | Pozesko-slavonska 1,562 0,815 55,736 8,037 0,741 9,246 0,430 76,567 2,10%
12 | Brodsko-posavska 1,838 6,503 79,101 6,762 5,348 5,661 2,887 108,100 2,97%
13 | Zadarska 2,380 20,722 4,336 0,922 2,084 46,383 2,675 79,502 2,18%
14 | Osjecko-baranjska 2,435 4,678 150,271 18,657 54,340 13,984 8,851 253,216 6,96%
15 | Sibensko-kninska 10,992 15,252 3,635 0,542 0,008 27,318 0,574 58,323 1,60%
16 | Vukovarsko-srijemska 0,489 3,340 64,385 4,631 1,448 6,859 3,281 84,434 2,32%
17 | Splitsko-dalmatinska 17,616 38,969 9,875 6,571 0,289 238,703 2,871 314,893 8,65%
18 | Istarska 14,895 40,985 78,147 3,875 1,694 94,211 6,697 240,504 6,61%
19 | Dubrovacko-neretvanska 10,162 20,535 3,806 0,154 0,000 43,692 2,934 81,283 2,23%
20 | Medimurska 2,511 0,549 96,891 12,146 0,386 4,010 0,567 117,061 3,22%
21 | Grad Zagreb 2,172 14,097 577,159 4,508 263,076 48,595 25,608 935,216 25,70%

UKUPNO 121,376 257,067 1.951,209 142,734 374,190 695,303 97,173 3.639,053 100,00%

ubio 3,34% 7,06% 53,62% 3,92% 10,28% 19,11% 2,67% 100,00%



http://www.eihp.hr/

Tablica 0.12 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za pripremu PTV-a po tipu energenta na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za pripremu PTV-a [GWh/a]

Naziv Zupanije UNP Lozivo ulje Prirodni plin Ukupno OIE Daljinski izvor E;I;trr;?jr;a Ostalo UKUPNO uDIO
1 Zagrebacka 0,329 0,448 16,160 2,104 0,972 9,289 1,369 30,670 4,48%
2 Krapinsko-zagorska 0,179 0,242 11,843 0,201 0,066 6,235 0,237 19,004 2,78%
3 Sisa¢ko-moslavacka 0,167 0,520 4,030 0,952 1,210 5,615 0,467 12,960 1,89%
4 Karlovacka 0,266 1,142 1,529 1,188 0,663 8,456 0,312 13,557 1,98%
5 Varazdinska 0,042 0,036 18,037 0,961 0,000 7,193 1,494 27,763 4,06%
6 Koprivnicko-krizevacka 0,008 0,031 8,689 0,226 0,094 3,186 0,169 12,403 1,81%
7 Bjelovarsko-bilogorska 0,009 0,000 7,731 0,372 0,043 3,515 0,083 11,753 1,72%
8 Primorsko-goranska 4,337 11,345 4,721 8,971 0,641 42,815 1,104 73,933 10,81%
9 Licko-senjska 0,456 0,418 0,411 2,323 0,075 6,820 0,214 10,718 1,57%
10 | Viroviti¢ko-podravska 0,007 0,059 4,768 0,091 0,000 2,486 0,158 7,567 1,11%
11 | Pozesko-slavonska 0,097 0,034 6,864 0,630 0,466 4,806 0,516 13,412 1,96%
12 | Brodsko-posavska 0,203 0,179 6,556 0,736 0,211 5,015 0,657 13,558 1,98%
13 | Zadarska 0,564 3,918 0,484 2,089 0,091 18,612 0,835 26,591 3,89%
14 | Osjecko-baranjska 0,142 0,085 9,943 0,532 2,503 17,455 0,602 31,263 4,57%
15 | Sibensko-kninska 2,686 1,804 0,317 4,607 0,000 13,053 0,088 22,555 3,30%
16 | Vukovarsko-srijemska 0,140 0,106 6,271 0,557 0,000 5,800 0,106 12,979 1,90%
17 | Splitsko-dalmatinska 3,397 6,830 0,852 13,799 0,102 69,808 1,079 95,867 14,01%
18 | Istarska 2,070 11,045 7,541 3,342 1,876 56,342 0,687 82,902 12,12%
19 | Dubrovacko-neretvanska 3,357 4,165 0,023 9,399 0,000 28,655 1,286 46,886 6,85%
20 | Medimurska 0,136 0,028 8,794 1,325 0,004 2,975 0,339 13,600 1,99%
21 | Grad Zagreb 0,106 1,066 44,926 1,747 25,521 29,023 1,852 104,241 15,24%

UKUPNO 18,698 43,500 170,489 56,151 34,537 347,154 13,653 684,182 100,00%

uDIO 2,73% 6,36% 24,92% 8,21% 5,05% 50,74% 2,00% 100,00%
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Tablica 0.13 SEKTOR USLUGA — Isporucena energija za hladenje po tipu energenta na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Isporuéena energija za hladenje [GWh/a]

R R E;':rr;j';a Ostalo UKUPNO uDIO
1 | Zagrebacka 86,292 1,646 87,938 5,78%
2 Krapinsko-zagorska 31,247 0,671 31,917 2,10%
3 Sisacko-moslavacka 28,243 0,132 28,375 1,87%
4 | Karlovacka 31,651 0,398 32,049 2,11%
5 | Varaidinska 56,133 0,640 56,773 3,73%
6 Koprivni¢ko-krizevacka 32,553 0,323 32,876 2,16%
7 Bjelovarsko-bilogorska 20,033 0,263 20,296 1,33%
8 Primorsko-goranska 129,646 1,934 131,579 8,65%
9 Licko-senjska 13,617 0,047 13,664 0,90%
10 | Viroviticko-podravska 14,330 0,308 14,638 0,96%
11 | PozZesko-slavonska 22,814 0,797 23,611 1,55%
12 | Brodsko-posavska 34,926 0,226 35,152 2,31%
13 | Zadarska 57,778 0,484 58,262 3,83%
14 | Osjecko-baranjska 82,308 2,124 84,432 5,55%
15 | Sibensko-kninska 36,659 0,291 36,950 2,43%
16 | Vukovarsko-srijemska 25,957 0,982 26,939 1,77%
17 | Splitsko-dalmatinska 237,504 1,657 239,161 15,73%
18 | Istarska 128,785 1,485 130,270 8,57%
19 | Dubrovacko-neretvanska 54,241 0,647 54,888 3,61%
20 | Medimurska 29,127 0,356 29,484 1,94%
21 | Grad Zagreb 336,853 14,229 351,081 23,09%

UKUPNO 1.490,698 29,642 1.520,340 100,00%

ubio 98,05% 1,95% 100,00%
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Tablica 0.14 SEKTOR USLUGA — Potrebna energija za grijanje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Potrebna energija za grijanje [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije Uzrger‘::;e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 43,829 29,022 9,740 6,800 11,301 37,900 122,375 260,967 6,59%
2 Krapinsko-zagorska 14,050 18,436 8,535 16,095 5,772 8,386 33,974 105,248 2,66%
3 Sisacko-moslavacka 17,765 17,534 3,139 8,656 2,990 11,718 16,960 78,761 1,99%
4 Karlovacka 13,881 14,385 4,614 4,896 3,518 9,469 35,338 86,100 2,17%
5 Varazdinska 28,489 23,954 6,339 24,148 13,421 23,571 74,361 194,283 4,91%
6 Koprivnicko-krizevacka 17,160 11,055 3,602 8,219 4,355 11,925 36,669 92,985 2,35%
7 Bjelovarsko-bilogorska 12,543 14,331 2,969 9,806 9,446 7,574 13,418 70,087 1,77%
8 Primorsko-goranska 59,723 29,326 84,120 13,108 15,609 54,287 48,442 304,613 7,69%
9 Licko-senjska 5,108 2,845 9,874 2,703 1,327 4,402 8,315 34,575 0,87%
10 | Viroviti¢ko-podravska 9,105 11,452 2,266 5,578 3,734 5,226 9,650 47,012 1,19%
11 | Pozesko-slavonska 12,669 8,487 8,553 8,853 7,688 10,845 18,052 75,148 1,90%
12 | Brodsko-posavska 19,497 15,261 2,686 7,806 8,111 16,584 27,632 97,575 2,46%
13 | Zadarska 19,497 10,854 36,691 4,926 4,043 31,542 16,565 124,119 3,14%
14 | Osjecko-baranjska 44,476 45,983 9,376 14,545 16,716 41,625 62,358 235,079 5,94%
15 | Sibensko-kninska 12,953 9,930 18,696 8,000 2,149 16,710 14,326 82,765 2,09%
16 | Vukovarsko-srijemska 16,836 10,339 5,838 7,338 7,351 13,976 17,564 79,241 2,00%
17 | Splitsko-dalmatinska 68,326 33,013 104,743 23,749 24,260 220,994 88,638 563,723 14,24%
18 | Istarska 48,550 19,382 113,606 17,116 10,846 49,461 59,437 318,397 8,04%
19 | Dubrovacko-neretvanska 16,619 7,132 58,031 9,729 4,135 12,215 14,202 122,063 3,08%
20 | Medimurska 19,584 10,229 4,339 5,984 8,924 11,823 41,755 102,638 2,59%
21 | Grad Zagreb 322,926 116,121 33,495 73,412 40,469 138,720 158,368 883,511 22,32%

UKUPNO 823,589 459,072 531,249 281,467 206,163 738,952 918,397 3.958,889 100,00%

ubio 20,80% 11,60% 13,42% 7,11% 5,21% 18,67% 23,20% 100,00%
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Tablica 0.15 SEKTOR USLUGA — Potrebna energija za pripremu PTV-a po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA
Potrebna energija za prirepmu PTV-a [GWh/a]
. Ostale
Naziv Zupanije ;’gr:’a‘f::e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 3,331 4,140 5,160 2,762 1,687 0,463 9,741 27,285 4,32%
2 Krapinsko-zagorska 1,067 2,680 4,056 5,195 1,237 0,108 2,561 16,904 2,68%
3 Sisacko-moslavacka 1,355 3,467 1,617 3,317 0,467 0,146 1,413 11,783 1,86%
4 Karlovacka 1,291 2,925 2,424 2,101 0,567 0,143 3,063 12,512 1,98%
5 Varazdinska 2,221 3,430 3,154 7,707 1,933 0,276 5,510 24,231 3,83%
6 Koprivnicko-krizevacka 1,085 1,617 1,567 2,702 0,680 0,148 3,152 10,951 1,73%
7 Bjelovarsko-bilogorska 0,977 1,921 1,487 3,303 1,601 0,097 1,046 10,433 1,65%
8 Primorsko-goranska 4,916 5,750 43,757 6,846 2,518 0,710 4,251 68,747 10,88%
9 Licko-senjska 0,564 0,771 5,547 1,939 0,343 0,065 0,730 9,959 1,58%
10 | Viroviti¢ko-podravska 0,721 1,597 1,098 1,943 0,571 0,069 0,712 6,711 1,06%
11 | Pozesko-slavonska 0,969 1,219 3,761 3,089 1,253 0,141 1,494 11,926 1,89%
12 | Brodsko-posavska 1,606 2,640 1,503 2,370 1,673 0,203 2,149 12,145 1,92%
13 | Zadarska 1,405 2,116 17,269 1,765 0,522 0,397 1,460 24,934 3,95%
14 | Osjecko-baranjska 3,467 8,033 4,311 4,817 2,928 0,610 4,850 29,016 4,59%
15 | Sibensko-kninska 1,177 2,205 10,941 5,278 0,609 0,214 0,936 21,359 3,38%
16 | Vukovarsko-srijemska 1,278 1,852 3,338 2,550 1,277 0,164 1,347 11,805 1,87%
17 | Splitsko-dalmatinska 5,086 6,998 54,953 11,304 3,924 2,727 6,816 91,808 14,53%
18 | Istarska 3,740 3,578 57,114 5,586 1,916 0,639 5,200 77,772 12,31%
19 | Dubrovacko-neretvanska 1,156 1,698 34,174 4,662 1,135 0,152 1,348 44,324 7,01%
20 | Medimurska 1,474 1,491 2,438 2,123 1,233 0,134 2,919 11,813 1,87%
21 | Grad Zagreb 23,073 14,766 15,947 23,967 3,779 1,855 12,052 95,439 15,10%

UKUPNO 61,957 74,895 275,617 105,325 31,855 9,459 72,751 631,858 100,00%

ubio 9,81% 11,85% 43,62% 16,67% 5,04% 1,50% 11,51% 100,00%
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Tablica 0.16 SEKTOR USLUGA — Potrebna energija za hladenje po tipu zgrade na razini Zupanija

SEKTOR USLUGA

Potrebna energija za hladenje [GWh/a]

. Ostale
Naziv Zupanije ;’gr:’a‘f::e oifarjgjaz;e reHs"tf)er';r'“ Bolnice Z’:/er?:s tf:;i?:e nestambene UKUPNO uDIO
zgrade

1 Zagrebacka 39,088 25,339 10,869 10,724 3,947 85,043 85,677 260,687 5,79%
2 Krapinsko-zagorska 11,585 11,331 10,935 23,496 1,198 16,331 19,602 94,478 2,10%
3 Sisacko-moslavacka 14,616 18,575 3,076 11,966 0,837 24,384 11,420 84,873 1,88%
4 Karlovacka 13,227 15,337 5,306 12,689 1,180 22,585 25,068 95,391 2,12%
5 Varazdinska 24,260 18,195 6,358 35,528 3,034 41,962 39,768 169,104 3,75%
6 Koprivnicko-krizevacka 21,219 9,894 2,937 12,285 0,889 25,875 24,915 98,015 2,18%
7 Bjelovarsko-bilogorska 10,716 8,864 3,783 16,029 1,075 14,577 5,344 60,388 1,34%
8 Primorsko-goranska 51,335 44,992 120,389 30,022 5,314 107,050 31,963 391,064 8,68%
9 Licko-senjska 4,750 4,161 10,047 7,447 0,644 8,779 5,074 40,902 0,91%
10 | Viroviticko-podravska 7,689 10,602 2,146 8,845 0,519 8,177 5,351 43,329 0,96%
11 | Pozesko-slavonska 9,801 7,321 8,720 13,153 1,809 19,033 9,483 69,320 1,54%
12 | Brodsko-posavska 17,138 19,186 2,587 11,329 2,335 37,110 15,341 105,027 2,33%
13 | Zadarska 16,689 17,650 43,106 16,030 1,105 67,272 12,016 173,867 3,86%
14 | Osjecko-baranjska 35,448 47,733 8,675 20,822 3,149 93,767 39,668 249,261 5,53%
15 | Sibensko-kninska 11,632 12,932 21,410 23,833 0,524 30,042 9,925 110,298 2,45%
16 | Vukovarsko-srijemska 13,508 11,454 4,630 10,781 1,652 27,915 9,010 78,950 1,75%
17 | Splitsko-dalmatinska 52,726 46,655 122,198 42,465 5,697 387,999 56,597 714,336 15,86%
18 | Istarska 44,512 23,496 150,031 25,219 3,702 99,532 41,496 387,990 8,61%
19 | Dubrovacko-neretvanska 12,410 11,756 80,746 23,186 1,114 22,753 11,469 163,435 3,63%
20 | Medimurska 16,194 8,743 5,807 9,382 1,020 24,714 21,915 87,774 1,95%
21 | Grad Zagreb 299,818 144,962 41,374 109,494 13,516 316,392 100,654 1.026,210 22,78%

UKUPNO 728,359 519,181 665,128 474,724 54,259 1.481,293 581,756 4.504,700 100,00%

ubio 16,17% 11,53% 14,77% 10,54% 1,20% 32,88% 12,91% 100,00%
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Tablica 0.17. Rezultati izracuna statusa visokoucinkovite kogeneracije

.

[Termoenergetska Q¢ Gorivo1 | Q¥, Gorivo 2 E, E. Quogen Hu hy Provjera: he h; hge hrefe | hreft UPE Provjera:
postrojenja HEP d.d. Kogeneracija VUK
M) M) MWh. | MWh, M) M) % - % % % % % % -
2. 2. T‘é 5 © 5 5 T 8 5 5 ]2
= =) R c © 0 3, : © £=) £=) © ‘O
S8 A s & 3t s 5 S e o 38
= & = .0 0 g © o - © o .2 Q0 > x X x X = > o
59 5 S S g g e 3 2 ° ) S = g = Z % B - - 0 5 g
% C SE 828 8 = B % Z S8& |56 |28¢ 8|88 2 Z e
S c o= 285 g o 3 s 8 g e oeolo oS S| € ) 8 £
Postrojenje Blok a2 & = B L 0B @ =5 2 2 s o S<5|555|c2%| S| 8@ 2 o 3
° 29 °g |§82| g 3 28 & < 535|828 ¢0|>539] £° | £3% - g3
5 5 B E ¢ S =52 5 & c 232 SO o S|ot S| e8| B | 5= g S o
C © cC © S 5} OREE= €] = Q = w QB 2|c S = 5 Q x
Qo = 2= (9= Y © = o o 3 S = 5 © 28 o € 8|la b8 o o 2 o g = 2 c
o8 ¥ o390 59 R © 2 o g RS S8 2582 ®mEE| SE | ¥%E p RS
5 20 20 |sme| 2 c & c s g s o c S >c|losclsEo| 50| L 3 g0
SRE |SRE|Zgl 22| £8% 28 | 2% 3% |gowgobsl €L |88 2 53
oo 8 O~ 382553 =& Sece S g S & ) f58|&£58|zc % mwg | ¢ 3 a s
Blok B 54.758.665] 0 0 343,38 50.703.186 50.703.186| 94,851 NE 0,0000 92,594 50,000 0,000[ 90,000 0,000 NE
EL-TO Zagreb |Blok H 1.315.912.326 - 84.140 252,08 818.957.020 818.957.020| 85,322 DA 23,087 62,235 50,000 49,529 90,000 13,617 DA
Blok J 1.321.283.344 - 88.817 327,63 822.611.526 822.611.526| 86,547 DA 24,289 62,259 50,000 49,529 90,000 15,409 DA
Blok C 0 0 0 0,00 0 0 0,000 NE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 NE
TETO Zagreb Blok K 5.988.899.239 0 760.236 0,00 946.075.540 946.075.540| 61,496 DA 15,007] 15,797 51,700, 51,207| 90,000 -113,404 NE
Blok L 5.064.276.462] - 583.281 0,00, 2.099.810.900 2.099.810.900 82,926 DA 41,463 41,463 52,500f 51,995/ 90,000 20,518 DA
Blok 45 MW | 1.065.935.563| 6.416.713] 56.209| 5.290,29, 486.255.585) 486.255.585| 65,991 DA 20,405 45,345 49,938 49,360 89,994 -9,020 NE
TETO Osijek [Blok PTA 1 2.160] 0 0 0,00 0 0 0,000 NE 0,000 0,000 50,000 0,000[ 90,000 0,000 NE
Blok PTA 2 0 0 0 107,60 0 0 0,000 NE 0,000 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000 NE
Blok A 0 0 0 0,00 0 0 0,000 NE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000, NE
TE Sisak Blok B 0 0 0 0,00 0 0 0,000 NE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000, NE
Blok C 5.207.795.369 4 719.922| 4.068,03 63.292.139 63.292.139| 51,263 DA 1,155 1,215 52,500 52,764 90,0000 -2726,016 NE
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Tablica 0.18. Osnovni podaci o CTS sustavima u Republici Hrvatskoj za 2019. godinu

Godisnja Godisnja Godisnji
Vrsno Vrsno Prosje¢no Prosje¢no proizvedena isporucena toplinski
Grad Tvrtka Toplana opterecenje | opterecenje | opterecenje | opterecenje toplinska toplinska gubici u Gorivo
zima [kW] ljeto [kW] zimi [kW] ljeti [kW] energija energija mrezi
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
1 | Rijeka Energo Gornja Vegica 12.000 2.950 1.000 2.950 15.903 10.753 5.150 I‘gi'ir\f’::'”’;"”'
2 | Rijeka Energo Vojak 11.300 3.740 1.300 3.740 12.966 10.188 2.778 prirodni plin,
loZivo ulje
3 | Vukovar | Tehnostan Borovo 8.000 11.770 9.768 2.002 prirodni plin
Naselje
4 | Vukovar Tehnostan Olajnica 2.000 4.765 3.923 841 prirodni plin
5 SB':’OV(;’”S'(' Brod plin Slavonija | 9.000 13.198 11.184 2.014 prirodni plin
6 | Karlovac Gradska toplana Tina Ujeviéa 6 50.000 0 23.311 0 65.085 49.505 15.580 prirodni plin
7 | Samobor HEP Toplinarstvo Slavonska 5 4.000 900 1.540 370 8.600 7.633 967 prirodni plin
g | Velika HEP Toplinarstvo | V€0 25.000 4.200 4.500 1.920 38.778 35.594 3.184 prirodni plin,
Gorica naselje 17 loZivo ulje
9 | Zagreb HEP Toplinarstvo M. Gavazzija 2 8.800 - 2.660 - 14.276 13.306 970 prirodni plin
10 | Osijek HEP Toplinarstvo | TETO + BETO 90.000 - 30.000 ; 164.581 159.421 5.160 Eir(')rr‘:]::'ap""'
. . prirodni plin,
11 | Sisak HEP Toplinarstvo TETO + BETO 17.000 4.000 7.000 1.870 65.131 47.479 17.653 biomasa
12 | Zagreb HEP Toplinarstvo TETO + ELTO 660.000 62.108 206.070 48.880 1.341.352 1.081.447 259.905 prirodni plin
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Tablica 0.19. Osnovni podaci o ZTS sustavima u Republici Hrvatskoj za 2019. godinu

Godisnja Godisnja Godisnji
Vrsno Vrsno Prosjecno Prosjecno proizvedena isporucena toplinski
Grad Tvrtka Toplana opterecenje opterecenje opterecenje zimi opterecenje toplinska toplinska gubiciu Gorivo
zima [kW] lieto [kW] [kW] lieti [kW] energija energija mrezi

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
1 Rijeka Energo Va4 2.530 - - - 980 549 431 | loZivo ulje
2 Rijeka Energo Zamet 4.600 2.300 1.400 2.300 6.205 4.120 2.085 | lozZivo ulje
3 | Rijeka Energo PO-48 5.900 3.500 1.100 3.500 8.490 6.404 2.086 I‘;rl'(;"l‘i';'iv”;':'”:ksna
4 Rijeka Energo Podmurvice 2.900 - - - 2.055 1.426 629 ::;rll(;olccl)r;livp;:,lj:kstra
5 | Rijeka Energo Malonji 2.750 890 300 890 2297 1.650 647 I‘;r;::’l‘i';'iv”;'z'”‘:kwa
6 | Rijeka Energo Kozala 3.740 1.900 700 1.900 5.070 3.943 1127 | Prirodni plin, ekstra

lako loZivo ulje
7 | Rijeka Energo Srdoti 3.700 - - - 3.922 2.613 1.309 I‘;rllgol‘i';'ivpg'z'ljzkma
8 | Rijeka Energo Krnjevo 4720 - - - 2,652 1.587 1.065 | Prirodni plin, ekstra
lako loZivo ulje

9 | Rijeka Energo Skurinje 5.500 1.900 700 1.900 7.884 6.348 1.536 E‘r"(gol‘i;'ivp;'z’”:kwa
10 | Vukovar Tehnostan Internati 420 299 121 | prirodni plin
11 | Vukovar Tehnostan D6 1.255 1.118 137 | prirodni plin
12 | Vukovar Tehnostan D2 713 623 90 | peleti, loZivo ulje
13 | Slavonski Brod Brod plin Kralj Tomislav 2.329 2.137 192 | prirodni plin
14 | Slavonski Brod Brod plin Mikrorajon 2.883 2.636 246 | prirodni plin
15 | Vinkovci GTG HZ 583 583 0 | prirodni plin
16 | Vinkovci GTG Al 2.716 2.602 114 | loZivo ulje
17 | Vinkovci GTG S-96 706 687 19 | prirodni plin
18 | Vinkovci GTG S-103 1.140 1.047 93 | prirodni plin
19 | Vinkovci GTG S-108 626 587 39 | prirodni plin
20 | Vinkovci GTG S-122 1.638 1.728 90 | prirodni plin
21 | Karlovac Gradska toplana Bascinska cesta 41 500 0 265 0 659 481 179 | prirodni plin
22 | Poiega Komunalac V. Nazora 1 - 1.310 1.310 | prirodni plin
23 | PoZega Komunalac Krleze 1 - 582 582 | prirodni plin
24 | Samobor HEP Toplinarstvo Matoseva 1A 1.800 400 620 100 3.178 2.861 317 | prirodni plin
25 | Velika Gorica HEP Toplinarstvo J. Dobrile 40a 2.200 600 660 260 3.969 3.658 311 | prirodni plin
26 | Velika Gorica HEP Toplinarstvo J. Dobrile 7 1.100 300 230 80 1.258 1.172 86 | loZivo ulje
27 | Velika Gorica HEP Toplinarstvo Sibenska 20 1.000 300 270 100 1.420 1.244 176 | prirodni plin
28 | Velika Gorica HEP Toplinarstvo Domjaniéeva 2 1.100 300 330 90 2.116 1.949 167 | lozivo ulje
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Godisnja Godisnja Godisnji
Vrsno Vrsno Prosjecno Prosjecno proizvedena isporucena toplinski
Grad Tvrtka Toplana opterecenje opterecenje opterecenje zimi opterecenje toplinska toplinska gubiciu Gorivo
zima [kW] lieto [kW] [kW] lieti [kW] energija energija mrezi
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
29 | Velika Gorica HEP Toplinarstvo Laszowskog 34 400 200 90 30 469 419 50 | loZivo ulje
30 | VelikaGorica | HEP Toplinarstvo ;;g kralja Tomislava 900 200 210 70 1.078 987 91 | lozivo ulje
31 | zapresi¢ HEP Toplinarstvo ZZren;aKr:?){/aama . 2.200 . 420 - | 1977 1.781 196 prirodni plin
32 | zapresi¢ HEP Toplinarstvo m;)hk;::\?i:alz_ SA' 4.000 800 1.460 480 8.042 7.242 800 | prirodni plin
33 | Zapresic¢ HEP Toplinarstvo Trg mladosti 6 - 9 2.500 800 890 480 5.286 4.699 588 | prirodni plin
34 | Zagreb HEP Toplinarstvo G. Prejca 4 1.800 500 440 130 2.436 2.257 179 | prirodni plin
35 | Zagreb HEP Toplinarstvo Koledinecka 4 3.000 800 720 270 3.774 3.471 302 | prirodni plin
36 | Zagreb HEP Toplinarstvo A.lipa la 2.600 700 850 240 4.661 4.369 292 | prirodni plin
37 | Zagreb HEP Toplinarstvo Dubrava 36 1.400 300 450 140 2.279 2.090 189 | prirodni plin
38 | Zagreb HEP Toplinarstvo Remetinecki gaj 27b 1.400 600 420 130 2.284 2.124 160 | lozZivo ulje
39 | Zagreb HEP Toplinarstvo Ilica 509 900 400 330 60 1.480 1.337 143 | prirodni plin
40 | Osijek HEP Toplinarstvo Jug Il + ptv V. Nazor 1.750 250 570 118 4315 3.783 532 | prirodni plin
41 | Ogulin SKG Marinkovica 12 393 316 76 | lozZivo ulje
42 | Ogulin SKG Lj. Gaja 3 466 236 230 | loZivo ulje
43 | Virovitica Poslovni park Slavonija 483 423 59 | prirodni plin
44 | Virovitica Poslovni park P+5 430 391 39 | prirodni plin
45 | Virovitica Poslovni park P+7 1.016 891 125 | prirodni plin
46 | Virovitica Poslovni park P+8 618 542 76 | prirodni plin
47 | Virovitica Poslovni park Obrtnik 824 742 82 | prirodni plin
48 | Varaidin Vartop Zagrebacka 3.104 1.569 1.535 | prirodni plin
49 | Varaidin Vartop Trakosc¢anska 3.769 2.245 1.524 | prirodni plin
50 | Topusko Terme Trg bana J. Jelacica 3.833 - | geotermalna
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Tablica 0.20. Osnovni podaci o CTS sustavima (para) u Republici Hrvatskoj za 2019. godinu

.

L L Godisnja Godisnja A
e . Prosjecno Prosjecno . . . Godisnji
Grad Tvrtka Lokacija USSR IIuER) Rl 28 opterecenje opterecenje pronzv.edena |spor.ucena toplinski gubici
[t/h] [t/h] zimi [t/h] ljeti [t/h] toplinska toplinska u mre3i [t/a]
energija [t/a] energija [t/a]
1 Zagreb HEP Toplinarstvo ELTO 76 37 39 18 273.312 227.038 46.274
2 Zagreb HEP Toplinarstvo TETO 56 42 32 18 236.617 124.689 111.928
3 Osijek HEP Toplinarstvo TETO 32 12 12 82.161 63.521 18.640
4 | Sisak HEP Toplinarstvo TETO 48 30 9 33.514 33.514 -
Tablica 0.21. Podaci o toplinskim sustavima u gradovima Vukovaru i Karlovcu za 2019. godinu
Grad Vukovar Karlovac
Adresa postrojenja Domovinskog Olajnica Zupanijska Dunavska R. Peresina Trg Slavija Tina Ujevica Bascinska
rata 3 18a 96 5 3a 1 7 cesta 41
Vrsta toplinskog sustava CTS CTS AN AN AN STS CTS VAN
Ukupna instalirana toplinska snaga postrojenja kw 18.200 15.600 1.570 1.280 990 350 87.000 1.628
Potrosnja prirodnog plina m3 1.197.370 503.381 134.353 42.273 14.285 6.649.880 69.600
Potrosnja loz ulja kg 4.304
Druga goriva — drveni pelet kg 159.755 226.940 0
Ukupna primarna energija goriva kWh 11.565.184 4.860.601 1.297.839 785.110 408.259 137.911 65.481.383 659.488
Toplinska energija preuzeta u toplinski sustav kWh 11.770.150 4.764.800 1.255.440 713.030 419.600 112.790 61.552.500 619.919
Duljina distribucijske mreze m 4.335 2.035 315 210 320 - 21000 200
Broj toplinskih podstanica kom 55 21 9 4 3 1 175 9
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 48 4 5 - 2 -
Broj mjerila toplinske energije kom 103 25 14 4 5 1 175 9
Broj krajnjih kupaca - 2.222 869 281 144 143 49 7.717 131
Kucanstva - 2.199 841 278 142 142 49 7.400 131
Industrija i poslovni potrosaci - 23 28 3 2 1 - 317
Ukupna grijana povrsina 126.030 52.828 13.429 6.974 4.279 2.397 494.079 7.669
Kucanstva m? 121.143 41.713 13.181 5.628 4.044 2.397 391.812 7.669
Industrija i poslovni potrosaci m? 4.887 11.114 247 1.346 235 - 102.267
Priklju¢na snaga 14.199 6.016 1.860 1.053 402 253 62.914 563
Kucanstva kw 13.567 4.475 1.838 687 373 253 49.453 563
Industrija i poslovni potrosaci kw 632 1.541 23 366 29 - 13.461
Isporucena toplinska energija 9.764.340 4.123.947 1.137.540 622.660 262.248 114.146 49.407.536 480.930
Kucanstva - grijanje kWh 6.168.220 2.892.812 927.734 336.570 111.634 114.146 38.378.877 480.930
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Grad Vukovar Karlovac
Adresa postrojenja Domovinskog Olajnica Zupanijska Dunavska R. Peresina Trg Slavija Tina Ujevica Bascinska
rata 3 18a 96 5 3a 1 7 cestadl

Kucanstva - PTV kWh 2.878.928 149.682 205.291 122.668 -
Industrija i poslovni potrosaci - grijanje kWh 712.047 1.081.453 4.515 286.090 27.946 - 11.028.659
Industrija i poslovni potrosaci - PTV kWh 5.145 - -
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice - 1,02 0,98 0,97 0,91 1,03 0,82 0,94 0,94
Gubici u distribuciji - 0,17 0,13 0,09 0,13 0,38 -0,01 0,20 0,22
Ukupni gubici toplinskog sustava - 0,16 0,15 0,12 0,21 0,36 0,17 0,25 0,27
Raspolozivost kotlovnice
RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 4001 9584 -290 227 588 97 24086 1065
RaspoloZiva snaga kotlovnice % 0,22 0,61 -0,18 0,18 0,59 0,28 0,28 0,65

Tablica 0.22. Podaci o toplinskim sustavima u Slavonskom Brodu za 2019. godinu
Naziv postrojenja (adresa) Slavonijal | Mikrorajon Tolfr:?s.lfav Hebr:ng 4 Hebr?ng 4 Hebr:ng > Hebrjang > Hebrang 6 Hebr:ng ! Hebrjang !
Vrsta toplinskog sustava CTS ZTS ZTS STS STS STS STS STS STS STS
Ukupna instalirana toplinska snaga postrojenja kw 10.500 3.260 3.960 1.020 1.080 1.020 1.020 1.860 1.240 1.240
Potrosnja prirodnog plina m3 1.547.729 333.309 269.563 118.207 109.389 128.397 124.812 275.574 111.636 124.044
Ukupna primarna energija goriva kWh | 14.950.415 | 3.219.241 | 2.602.931 | 1.141.811 | 1.056.378 | 1.240.109 | 1.205.462 | 2.661.756 | 1.078.243 | 1.198.029
Toplinska energija preuzeta u toplinski sustav kWh | 13.197.500 | 2.882.800 | 2.329.100 979.660 | 1.163.330 | 1.130.110 | 1.107.600 | 2.620.850 | 1.049.290 | 1.171.810
Duljina distribucijske mreze m 4.097 1.208 865 0 0 0 0 880 0 0
Broj toplinskih podstanica kom 27 10 7 0 0 0 0 4 0 0
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 22 9 4 0 0 0 0 4 0 0
Broj mjerila toplinske energije kom 29 10 7 1 1 1 1 1 1 1
Broj krajnjih kupaca 2.116 631 511 276 256 311 286 600 270 268
Kuéanstva 1.054 332 315 137 126 153 138 290 127 134
Industrija i poslovni potrosaci 39 2 7 2 4 5 10 21 15 1
Broj krajnjih kupaca s PTV-om 1.023 297 189 137 126 153 138 289 128 133
Ukupna (grijana) povrsina 71.081 12.272 15.478 7.124 6.869 8.015 7.856 15.504 6.835 7.850
Kuéanstva m? 55.410 12.154 14.997 7.025 6.538 7.834 7.193 14.504 6.326 7.663
Industrija i poslovni potrosaci m? 15.671 118 481 99 331 181 663 1.000 509 187
Priklju¢na snaga 9.316 1.652 1.987 661 738 793 856 1.702 954 1.076
Kuéanstva kW 7.077 1.629 1.919 638 677 764 756 1.569 874 1.025
Industrija i poslovni potrosaci kW 2.239 23 68 23 61 29 100 133 80 51
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.

Naziv postrojenja (adresa) Slavonijal | Mikrorajon Toli‘:?slfav Hebr:ng 4 Hebr?ng 4 Hebrsang > Hebrjang > Hebrang 6 Hebr:ng ! Hebrjang !
Isporucena toplinska energija 11.183.647 | 2.636.461 | 2.136.941 979.660 | 1.163.331 | 1.130.110 | 1.107.599 | 2.400.768 | 1.049.290 | 1.171.807
Kuéanstva - grijanje kWh 5.575.651 | 1.826.543 | 1.498.678 580.772 573.456 618.247 571.684 | 1.330.383 575.044 665.504
Kuéanstva - PTV kWh 3.556.355 796.411 574.900 378.361 525.061 494.570 482.490 929.319 411.348 485.510
Poslovni potrosaci - grijanje kWh 2.046.995 13.507 63.363 20.527 64.814 17.293 53.425 141.066 50.156 20.793
Poslovni potrosaci - PTV kWh 4.646 0 0 0 0 0 0 0 12.742 0
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice 0,88 0,90 0,89 0,86 1,10 0,91 0,92 0,98 0,97 0,98
Gubici u distribuciji 0,15 0,09 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
Ukupni gubici toplinskog sustava 0,25 0,18 0,18 0,14 -0,10 0,09 0,08 0,10 0,03 0,02
Raspolozivost kotlovnice
RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 1184 1608 1973 359 342 227 164 158 286 164
RaspoloZiva snaga kotlovnice % 0,11 0,49 0,50 0,35 0,32 0,22 0,16 0,08 0,23 0,13

Tablica 0.23. Podaci o toplinskim sustavima u Slavonskom Brodu za 2019. godinu
Naziv postrojenja (adresa) Jelas Centar Centar Centar 1.B.M Cipelkis Zrinska | Vatrenka | Lutvinka kil

2 4 6 trg 2

Vrsta toplinskog sustava STS STS STS STS STS STS STS STS STS STS
Ukupna instalirana toplinska snaga postrojenja kw 1.400 780 780 780 330 520 390 520 1.820 390
Potrosnja prirodnog plina m3 | 103.518 | 76.014 | 82.063 | 72.615| 31.850 35.181 | 25.839 59.251 123.477 23.963
Ukupna primarna energija goriva kWh | 999.240 | 734.358 | 792.848 | 701.408 | 307.363 339.498 | 249.365 | 572.103 | 1.191.255 | 231.271
Toplinska energija preuzeta u toplinski sustav kWh | 968.770 | 578.500 | 585.590 | 533.510 | 254.730 273.920 | 210.560 | 425.240 | 1.014.690 | 178.440
Duljina distribucijske mreze m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj toplinskih podstanica kom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Broj mjerila toplinske energije kom 4 1 1 1 2 2 1 3 2 1
Broj krajnjih kupaca 136 181 170 169 33 64 41 38 198 38
Kucanstva 135 89 83 84 29 56 34 33 191 38
Industrija i poslovni potrosaci 1 4 2 2 4 8 7 5 7 0
Broj krajnjih kupaca s PTV-om 0 88 85 83 0 0 0 0 0 0
Ukupna (grijana) povrsina 6.439 3.913 3.678 3.696 1.937 2.908 1.630 2.204 9.106 1.520
Kucanstva m? 6.228 3.791 3.593 3.572 1.486 2.250 1.434 1.531 8.787 1.520
Industrija i poslovni potrosaci m? 211 122 85 124 451 658 196 673 319 0
Priklju¢na snaga 879 505 473 481 254 359 219 325 1.198 204
Kuéanstva kW 842 488 462 459 184 289 185 203 1.142 204
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Naziv postrojenja (adresa) Jelas Centar Centar Centar 1.B.M ekl Zrinska | Vatrenka | Lutvinka CEREIlE
2 4 6 trg 2

Industrija i poslovni potrosaci kw 37 17 11 22 70 70 34 122 56 0
Isporucena toplinska energija 968.770 | 578.500 | 585.590 | 533.510 | 254.730 273.920 | 210.560 | 425.240 | 1.014.690 | 178.440
Kucanstva - grijanje kWh | 932.923 | 341.437 | 334.232 | 303.731 | 227.442 205.247 | 191.757 | 262.180 961.954 | 178.440
Kuéanstva - PTV kWh 0 | 226.490 | 233.031 | 212.670 0 0 0 0 0 0
Poslovni potrosaci - grijanje kWh 35.847 10.573 15.808 17.109 27.288 68.673 18.803 | 163.060 52.736 0
Poslovni potrosaci - PTV kWh 0 0 2.519 0 0 0 0 0 0 0
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice 0,97 0,79 0,74 0,76 0,83 0,81 0,34 0,74 0,85 0,77
Gubici u distribuciji 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupni gubici toplinskog sustava 0,03 0,21 0,26 0,24 0,17 0,19 0,16 0,26 0,15 0,23
Raspolozivost kotlovnice
RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 521 275 307 299 76 161 171 195 622 186
RaspoloZiva snaga kotlovnice % 0,37 0,35 0,39 0,38 0,23 0,31 0,44 0,38 0,34 0,48

Tablica 0.24. Podaci o toplinskim sustavima u Rijeci za 2019. godinu
Naziv postrojenja (adresa) G\/Cé;:g]: VOJAK KRNJEVO KOZALA SKURINJE PO\IzI(\:/IEUR PO-48 V-44 ZAMET MALONIJI SRDOCI
Vrsta toplinskog sustava CTS ZTS
ﬁ:;’:;fe:}?a"ra”a toplinska snaga kw 18.450 14.490 10.620 9.340 9.200 4.150 9.400 2.530 9.260 3.680 6.100
Potrosnja prirodnog plina m3 1.692.802 557.201 268.040 540.340 840.433 219.242 905.299 245.082 418.410
Potro3nja loz ulja srednje kg 697.280 88.325 559.000
Potrosnja loz ulja ekstra lako | 3.719 13.950 563 680 550 0
Ukupna primarna energija goriva kWh 15.902.642 12.965.954 2.652.134 5.069.863 7.883.711 2.054.857 8.490.152 980.408 6.204.900 2.296.975 3.921.764
Igft':\’fka energija preuzeta u toplinski kwh 14218316 | 11.674.549 | 2.309.321 | 4.410.544 | 7.280.034 | 1.715.800 | 7.230.890 | 751.548 | 5.074.330 | 1.939.230 | 3.422.132
Duljina distribucijske mreze m 3.257 4.095 1.471 927 1.024 336 817 445 1.032 388 1.286
Broj toplinskih podstanica kom 25 36 8 9 16 5 11 9 5 25
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 25 19 - 6 15 - 11 9 4 -
Broj mjerila toplinske energije kom 41 39 8 12 26 5 26 16 7 25
Broj krajnjih kupaca 2.411 1.009 669 583 1.005 427 1.073 176 845 310 762
Kucanstva 2.401 996 669 582 1.002 427 1.071 175 845 310 762
Industrija i poslovni potrosaci 10 13 - 1 3 - 2 1 - - -
Broj krajnjih kupaca s PTV-om 2.382 980 382 1.001 - 1.052 - 728 237 -
Ukupna grijana povrsina
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Naziv postrojenja (adresa) G\/(;;I’\(ljf VOJAK KRNJEVO KOZALA SKURINJE PO\E)IZAEUR PO-48 V-44 ZAMET MALON!JI SRDOCI
Kucanstva m? 129.699 55.541 36.185 38.515 63.594 23.493 59.625 8.549 44.200 19.132 40.241
Industrija i poslovni potrosaci m? 8.426 8.208 2.645 3.500 1.712 - 1.840 1.482 - - -
Priklju¢na snaga 13.966 7.201 4.866 4.522 8.082 2.809 7.812 923 4.758 2.140 5.246
Kuéanstva kW 12.852 6.134 4.522 4.522 7.928 2.809 7.573 730 4.758 2.140 5.246
Industrija i poslovni potrosaci kw 1.114 1.067 344 - 153 - 239 193 - - -
Isporucena toplinska energija 10.753.029 | 10.187.664 | 1.587.350 | 3.943.144 | 6.347.527 | 1.426.090 | 6.404.000 549.370 | 4.119.783 | 1.650.035 | 2.612.845
Kucanstva - grijanje kWh 5.465.170 3.875.421 1.587.350 2.349.450 3.651.138 1.426.090 3.456.220 412.320 2.519.900 1.184.600 2.612.845
Kuéanstva - PTV kWh 4.853.819 951.150 0 | 1.369.294 | 2.595.642 0 | 2.815.150 0 | 1.599.883 465.435 0
Industrija i poslovni potrosaci - grijanje kWh 434.040 5.361.093 0 224.400 100.747 0 132.630 137.050 0 0 0
Proracunata efikasnost

Efikasnost kotlovnice - 0,89 0,90 0,87 0,87 0,92 0,83 0,85 0,77 0,82 0,84 0,87
Gubici u distribuciji - 0,24 0,13 0,31 0,11 0,13 0,17 0,11 0,27 0,19 0,15 0,24
Ukupni gubici toplinskog sustava - 0,32 0,21 0,40 0,22 0,19 0,31 0,25 0,44 0,34 0,28 0,33
Raspolozivost kotlovnice

RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 4484 7289 5754 4818 1118 1341 1588 1607 4502 1540 854
RaspoloZiva snaga kotlovnice % 0,24 0,50 0,54 0,52 0,12 0,32 0,17 0,64 0,49 0,42 0,14
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Tablica 0.25. Podaci o toplinskim sustavima u Zagrebu, Osijeku i Sisku za 2019. godinu

Grad ZAGREB OSUEK SISAK

Naziv proizvodne jedinice (adresa) TE-TO Zagreb 22::::) , A'EB:EB TE-TO Osijek | BE-TO Osijek Togls:r;a Kst'ﬁ;’;’:ra K°t'ﬁj‘gi°a TE Sisak zfsaTko
Hadrijana

Vrsta toplinskog sustava CTS CTS ZTS CTS

Ukupna instalirana snaga kotlovnice kw 687.400 426.300 19.800 203.300 10.000 133.000 3.750 3.750 101.000 10.000

Potrosnja prirodnog plina m3 184.063.757 27.748 17.536.090 0 121.622 379.380 5.564.230

Potrosnja loz ulja srednjeg [LU-S-1] t 82 0

Potrosnja Sumske biomase t 23.107 13.841

Ukupna ulazna energija goriva kWh 1.780.826.214 268.788 170.274.909 66.314.371 0 1.176.276 3.665.279 54.026.598 397';;5'

Toplinska energija preuzeta u toplinski sustav kWh 1.766.122.862 252.800 233.021.110 0 1.038.220 3.276.320 93.048.442

Duljina distribucijske mreze m 278.109 55.141 588 1.161 30.030

Broj toplinskih podstanica kom 2.664 713 11 20 172

Broj toplinskih podstanica s PTV kom 1.853 11 10 129

Broj mjerila toplinske energije 2.812 775 11 20 238

Broj krajnjih kupaca 97.484 11.460 0 337 4.150

Kucanstva 93.069 10.165 334 4.066

Industrija i poslovni potrosadi (vrela/topla voda) 4.352 1.278 3 83

Industrija i poslovni potrosaci (tehnoloska para) 51 13 0

Broj krajnjih kupaca s PTV-om 82.531 433 334 3.359

PreteZito za poslovnu upotrebu 12 4 0 1

Ukupna grijana povrsina 5.726.803 1.113.138 17.351 290.475

Kucanstva m? 5.115.630 592.129 17.125 230.258

Industrija i poslovni potro3aci (vrela/topla voda) m? 611.173 521.008 225 60.216

Prikljuéna / zakupljena snaga 1.126.901 177.750 3.543 39.978

Kucanstva kw 635.795 85.798 3.522 31.203

Industrija i poslovni potro3aci (vrela/topla voda) kw 335.858 73.147 8.776

Industrija i poslovni potrosaci (tehnoloska para) kw 79.131 10.642 0

PreteZito za poslovnu upotrebu* kw 76.116 8.163 0
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Grad ZAGREB OSHEK SISAK
Toplana - . .
. . Lo EL-TO KBC » . Kotlovnica Kotlovnica . BE-TO
Naziv proizvodne jedinice (adresa) TE-TO Zagreb Zoriah ZAGREB TE-TO Osijek BE-TO Osijek Ca.r.a V. Nazor e TE Sisak Sisak
Hadrijana
Isporuéena toplinska energija 1.374.435.105 252.800 212.333.430 0 3.782.652 75.395.740
Kucanstva - grijanje kWh 592.214.470 90.729.147 0 2.377.298 31.697.084
Kucanstva - PTV kWh 207.325.380 1.386.652 6.221.039
Industrija i poslovni potrosaci - grijanje kWh 321.619.603 68.691.498 0 18.702 9.526.209
Industrija i poslovni potrosaci - PTV kWh 1.248.511 0 34.246
Industrija i poslovni potrosaci (tehnoloska para) kWh 104.277.032 30.536.489 0 0 0
PreteZito za poslovnu upotrebu* kWh 147.750.110 252.800 22.376.296 0 0 27.917.162
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice 0,77 0,94 0,89 1,03 0,81
Gubici u distribuciji 0,22 0,00 0,09 0,06 0,19
Ukupni gubici toplinskog sustava 0,23 0,06 0,09 0,23 0,19
Tablica 0.26. Podaci o toplinskim sustavima u Zagrebu za 2019. godinu
ZAGREB - DUBRAVA

Naziv proizvodne jedinice (adresa) M.GAVAZZIJA ALEJA LIPA MIRKA DUBRAVA KOLEDINECKA GJURE DUBRAVA GRIZANSKA HRVATSKOG HRVATSKOG HRVATSKOG HRVATSKOG

P ) 3 1A DEANOVICA 15 37 5 PREJCA 5 218 21 PROLECA 28 | PROLECA32 | PROLIECA36 | PROLIECA 40
Vrsta toplinskog sustava CTS ZTS ZTS ZTS ZTS ZTS STS STS STS STS STS STS
Ukupna instalirana snaga kw 13.296 4530 2.908 3.000 3.000 3.141 3.141 1.200 3.688 3.688 3.688 3.200
kotlovnice
Potro3nja prirodnog plina m3 1.622.862 587.735 258.484 306.053 520.221 307.190 352.437 113.842 228.241 279.485 162.887 219.596
Potro3nja ekstra lakog loZ ulja | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupna ulazna energija goriva kWh 15.687.755 5.684.326 2.500.234 2.959.663 5.031.926 2.970.877 3.408.268 1.100.834 2.206.628 2.701.343 1.575.137 2.122.350
I:g'i':;zaszggvg”a preuzeta u KWh | 14.275.857 | 4.661.147 2150201 | 2278941 | 3.773.945 | 2.436.119 | 2.250.650 852.000 1.519.000 | 1.960.614 826.000 969.140
Duljina distribucijske mreze m 3.505 145 80 95 200 175 0 0 0 0 0 0
Broj toplinskih podstanica kom 44 2 1 4 4 1 1 1 1 1 1
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 0 2 1 3 3 1 1 1 1 1 1
Broj mjerila toplinske energije 44 5 1 12 10 3 2 5 3 3 4
Broj krajnjih kupaca - 1.952 399 374 182 422 252 298 87 132 122 128 138
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ZAGREB - DUBRAVA

Naziv proizvodne jedinice (adresa) M.GAVAZZIIA ALEJA LIPA MIRKA DUBRAVA KOLEDINECKA GJURE DUBRAVA GRIZANSKA HRVATSKOG HRVATSKOG HRVATSKOG HRVATSKOG
3 1A DEANOVICA 15 37 5 PREICA 5 218 21 PROLECA 28 | PROUECA32 | PROUECA36 | PROLIECA 40
Kuéanstva - 1.916 366 374 159 406 247 282 84 121 121 121 122
Industrija i poslovni potrosaci - 36 33 0 23 16 5 16 3 11 1 7 16
Broj krajnjih kupaca s PTV-om - 366 374 159 409 249 282 84 121 121 121 122
Ukupna grijana povrsina 89.900 24.414 12.490 14.012 24.520 13.405 18.210 4.634 13.764 14.487 8.256 10.859
Kucanstva m? 82.320 21.346 12.490 9.095 22.786 13.061 16.959 4.415 7.342 7.391 7.348 7.413
Industrija i poslovni potrosaci m? 7.5780 3.068 0 4917 1.734 344 1.251 219 6.422 7.095 908 3.446
Prikljuéna / zakupljena snaga 13.634 3.046 1.853 1.751 3.514 2.119 1.903 664 1.662 2.048 1.172 1.461
Kucanstva kw 11.850 2.622 1.853 1.107 3.266 2.065 1.772 632 1.001 1.044 1.029 965
Industrija i poslovni potrosaci kw 1.784 424 0 644 248 54 131 31 661 1.004 143 496
Isporucena toplinska energija 13.305.731 4.369.000 2.064.000 2.090.110 3.471.450 2.256.965 2.250.650 852.000 1.519.000 1.960.614 826.000 969.140
Kucanstva - grijanje kWh 10.645.141 2.266.000 1.409.336 1.054.072 2.081.218 1.417.607 1.470.955 610.528 530.000 630.000 393.000 298.554
Kucanstva - PTV kWh 0 1.566.000 654.664 526.664 1.132.310 797.880 578.869 212.999 353.000 363.614 335.000 320.000
gﬁ:iﬁ?a I poslovni potroSaci - kWh | 2.660.590 537.000 0 509.374 249.782 34.086 200.826 28.473 636.000 967.000 98.000 350.586
Industrija i poslovni potrosaci - PTV kWh 0 0 0 0 8.140 7.392 0 0 0 0 0 0
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice 0,85 0,77 0,83 0,71 0,69 0,76 0,66 0,77 0,69 0,73 0,52 0,46
Gubici u distribuciji 0,07 0,06 0,04 0,08 0,08 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupni gubici toplinskog sustava 0,15 0,23 0,17 0,29 0,31 0,24 0,34 0,23 0,31 0,27 0,48 0,54
Raspolozivost kotlovnice
RaspoloZiva snaga kotlovnice kw -338 1484 1055 1249 -514 1022 1238 536 2026 1640 2516 1739
RaspoloZiva snaga kotlovnice % -0,03 0,33 0,36 0,42 -0,17 0,33 0,39 0,45 0,55 0,44 0,68 0,54
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Tablica 0.27. Podaci o toplinskim sustavima u Zagrebu za 2019. godinu

ZAGREB - PRECKO

ZAGREB - SUSEDGRAD

ZAGREB - CENTAR

REMETINECKI

REMETINECKA

CRNOJEZERSKA

BELOSTENCEVA

TRG BANA

Naziv proizvodne jedinice (adresa) GAJ 278 c.75 18 ILICA 510 3 JIELACICA 3 VILKA SEFERA 10
Vrsta toplinskog sustava TS STS STS ZTS STS STS STS
Ukupna instalirana snaga kotlovnice kW 2.900 1.711 2.000 2.094 400 1.114 2.400
Potrosnja prirodnog plina m3 107.608 160.128 0 218.621 39.658 0 163.766
Potrosnja ekstra lakog loZ ulja | 175.364 0 191.467 0 0 109.784 0
Ukupna ulazna energija goriva kWh 2.687.031 1.548.357 1.791.372 2.113.631 383.318 1.027.143 1.583.671
Toplinska energija preuzeta u toplinski sustav kWh 2.283.976 1.386.410 1.652.000 1.479.542 328.400 840.081 1.308.000
Duljina distribucijske mreze m 142 0 0 70 0 0 0
Broj toplinskih podstanica kom 3 1 1 1 1 1
Broj toplinskih podstanica s PTV kom 3 1 1 0 1 1
Broj mjerila toplinske energije 1 2 1 5 1
Broj krajnjih kupaca - 144 192 153 107 37 50 124
Kuéanstva - 135 146 138 100 36 39 111
Industrija i poslovni potrosaci - 9 46 15 7 1 11 13
Broj krajnjih kupaca s PTV-om - 136 146 152 100 41 111
Ukupna grijana povrsina 8.160 9.083 9.762 6.145 1.837 6.156 9.321
Kuéanstva m? 7.474 7.150 8.156 5.099 1.718 3.964 8.428
Industrija i poslovni potrosaci m? 687 1.933 1.606 1.046 119 2.192 894
Prikljuéna / zakupljena snaga 1.734 1.425 1.192 1.023 292 839 1.527
Kuéanstva kw 1.028 1.122 996 739 274 543 1.383
Industrija i poslovni potrosaci kw 706 303 196 283 18 296 144
Isporucena toplinska energija 2.123.570 1.386.410 1.652.000 1.337.000 328.400 840.081 1.308.000
Kuéanstva - grijanje kWh 924.333 926.101 1.095.650 847.000 307.917 468.341 863.401
Kucanstva - PTV kWh 416.210 291.380 314.049 260.000 0 109.660 318.336
Industrija i poslovni potrosaci - grijanje kWh 782.027 168.929 216.185 230.000 20.483 253.466 126.263
Industrija i poslovni potrosaci - PTV kWh 1.000 0 26.116 0 0 8.614 0
Proracunata efikasnost

Efikasnost kotlovnice 0,79 0,90 0,92 0,63 0,86 0,82 0,83
Gubici u distribuciji 0,07 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Ukupni gubici toplinskog sustava 0,21 0,10 0,08 0,37 0,14 0,18 0,17
RaspoloZzivost kotlovnice

RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 1166 286 808 1071 108 275 873
RaspoloZiva snaga kotlovnice % 0,40 0,17 0,40 0,51 0,27 0,25 0,36
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Tablica 0.28. Podaci o toplinskim sustavima u Samoboru i Zapresicu za 2019. godinu

SAMOBOR ZAPRESIC
Naziv proizvodne jedinice SLAVONSKA | MATOSEVA | LIUDEVITA | BASARICE DRAGE FRANJE TRG PAVLA MIHANOVI | MOKRICKA TRG TRG
(Adresa) 6 1A GAJA 6 KOVA 9 KODRMANA 13 KRAJACICA 1 ZR.FASIZMA 6 LONCARA 6 CA28 61 MLADOSTI 6 | MLADOSTI 10
Vrsta toplinskog sustava CTS VAN STS STS ZTS STS TS TS
Egt‘l’g:jiy:ta“ra”a snaga kw 11.800 4.800 930 1.220 1.200 1.700 1.500 1.330 4530 4.400 3300 2.400
Potrosnja prirodnog plina m3 1.050.037 402.367 0 4.157 251.602 0 489.001 535.079 145.272 488.762
Potrosnja ekstra lakog loZ ulja | 0 0 47.003 69.004 0 56.503 0 0 0 0
Ukupna ulazna energija goriva kWh 10.117.797 3.875.354 439.762 685.935 2.441.225 528.644 4.746.265 5.182.521 1.410.248 4.736.810
I:’fl'i':;zasz?;f”a preuzetal | y\wh | 8600127 | 3.177.790 190.000 | 523.524 1.977.392 474.000 8.042.317 5.286.470
Duljina distribucijske mreze m 2.134 1.220 0 0 385 593 915 475
Broj toplinskih podstanica kom 20 9 1 1 1 9 14 6 3
E;(\)/J toplinskih podstanica s kom 18 7 0 1 0 0 0 1 5 14 4 3
Broj mjerila toplinske energije 21 9 1 4 1 2 3 2 10 14 7 4
Broj krajnjih kupaca - 1.037 228 57 60 149 156 125 78 534 634 310 386
Kucanstva - 1.022 220 56 58 149 137 121 78 528 626 295 347
Industrija i poslovni potrosaci - 15 8 1 2 0 19 4 0 6 8 15 39
Broj krajnjih kupaca s PTV-om - 962 157 58 78 284 626 295 347
Ukupna grijana povrsina** 49.888 13.206 3.763 3.563 6.113 7.158 6.138 2.561 25.806 25.683 18.071 16.916
Kucanstva m? 47.609 12.483 3.716 3.282 6.113 6.033 4.998 2.561 25.431 25.155 16.808 15.490
Industrija i poslovni potrosaci m? 2.279 723 47 281 0 1.124 1.140 0,00 375 528 1.263 1.426
Prikljuéna / zakupljena snaga 6.871 2.680 466 542 1.084 1.109 967 400 4.004 3.259 2.527 1.824
Kucanstva kw 6.572 1.428 455 504 1.084 943 806 400 3.950 3.199 2.303 1.625
Industrija i poslovni potrosaci kw 300 1.252 11 38 0 166 161 0 55 60 224 199
Isporucena toplinska energija 7.632.808 2.861.147 190.000 523.524 623.000 564.000 594.260 474.000 3.088.995 4.152.886 2.278.960 2.419.570
Kucanstva - grijanje kWh 5.105.364 1.291.895 185.242 333.810 623.000 457.000 463.000 320.000 2.306.568 2.674.420 1.231.664 1.353.184
Kucanstva - PTV kWh 2.267.914 395.906 0 166.520 0 0 0 154.000 738.008 1.451.733 976.296 884.913
'g”r‘ijj:;';?a iposlovni potrosati- |\ | 59530 1.165.865 4.758 23.194 0 107.000 131.260 0 44.419 26.733 71.000 181.473
:)anVustrua i poslovni potrosaci - KWh 0 7481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proracunata efikasnost
Efikasnost kotlovnice 0,75 0,74 0,43 0,76 0,73 0,90 0,73 0,76
Gubici u distribuciji 0,11 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,11
Euk;gc; gubici toplinskog 0,25 0,26 0,57 0,24 0,27 0,10 0,27 0,24
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SAMOBOR ZAPRESIC

Naziv proizvodne jedinice SLAVONSKA | MATOSEVA | LIUDEVITA | BASARICE DRAGE FRANJE TRG PAVLA MIHANOVI | MOKRICKA TRG TRG
(Adresa) 6 1A GAJA6 KOVAS9 | KODRMANA13 | KRAJACGICA1 | ZR.FASIZMAG6 | LONCARA 6 ¢a28 61 MLADOSTI 6 | MLADOSTI 10
RaspoloZzivost kotlovnice
RaspoloZiva snaga kotlovnice kw 4929 2120 464 678 1241 930 1667 1350
Raspoloziva snaga kotlovnice % 0,42 0,44 0,50 0,56 0,28 0,70 0,19 0,24

Tablica 0.29. Podaci o toplinskim sustavima u Velikoj Gorici za 2019. godinu
Naziv proizvodne jedinice ZAGREBACK DR J.DOBRILE DR CVIJETNO VLADIMIRA MAGDALENICE KR.D.ZVONI E. LASZOWSKOG TRG KRALJA D. ZAGREBACKA SIBENSKA
(adresa) A71 40A J.DOBRILE 8 NASELJE 18 VIDRICA 1 VA3 MIRA 9 35 TOMISLAVA 34 DOMIJANICA 3 126
Vrsta toplinskog sustava STS ZTS ZTS CTS ZTS TS TS STS TS
Ukupna instalirana kw 1.000 4359 2727 5.232 19.779 18.498 8.326 1.200 2268 2.200 2.000 1.628
snaga kotlovnice
ZE:};"SW prirodnog m? 0 0 0 0 4311.614 0 0 0 0 222527 0 188.261
E)";LT; nja ekstra lakog | 43.016 471.343 158.170 8.000 0 531.653 0 59.000 143.970 8.000 117.508 0
:::\’I’:a ulazna energija | |\ | 402459 4.409.903 1.479.844 74.848 41.672.014 | 4.974.165 0 552.006 1.346.989 2.226.894 1.099.409 1.821.058
Toplinska energija
preuzeta u toplinski kWh | 335796 3.968.912 1.257.868 38.778.453 469.205 1.077.591 2.115.550 940.101 1.420.425
sustav
z‘ig'z"ea distribucijske m 0 1.260 50 470 3.973 3.380 520 150 50 120 0 248
Broj toplinskih kom 1 10 3 10 26 37 10 5 2 3 1 6
podstanica
Broj toplinskih
Sodstonica s PTV kom 1 6 2 9 25 21 10 1 1 3 1 6
Broj mierila toplinske kom 3 14 5 2 51 57 15 6 7 4 2 11
energije
Broj krajnjih kupaca 45 500 184 323 1.840 1.925 466 38 68 220 149 144
Kucanstva - 39 464 173 313 1.782 1.837 452 38 59 213 145 144
Industrija i poslovni . 6 36 11 10 58 88 14 0 9 7 4 0
potrosadi
Broj krajnjih kupaca s . 39 471 173 313 1753 1528 452 38 59 214 145 144
PTV-om
Ukupna grijana povrsina 2.991 22.988 8.632 17.377 94.548 98.358 24.503 2.859 7.959 11.073 6.716 7.355
Kucanstva m? 2.494 21.783 8.114 16.745 91.029 87.426 24.057 2.859 3.102 10.675 6.382 7.355
Industrija i poslovni m? 497 1.205 518 631 3519 10.932 446 0 4.857 398 334 0
potrosadi
Prikljuéna / zakupljena snaga 372 2.520 1526 2.230 13.935 15.549 4.457 376 1.192 1.744 738 1.366
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.

Naziv proizvodne jedinice ZAGREBACK DR J.DOBRILE DR CVIETNO VLADIMIRA MAGDALENICE KR.D.ZVONI E. LASZOWSKOG TRG KRALJA D. ZAGREBACKA SIBENSKA
(adresa) A71 40A J.DOBRILE 8 NASELJE 18 VIDRICA 1 VA 3 MIRA 9 35 TOMISLAVA 34 DOMIJANICA 3 126

Kucanstva kW 308 2316 1.453 2.107 12.674 12.001 3.331 376 434 1676 702 1366
Industrija i poslovni kW 64 204 73 124 1.261 3.548 1.126 0 758 68 37 0
potrosadi

Isporuéena toplinska energija 335.796 3.657.847 1171736 | 2.473.312 13.658.842 | 14.762.716 | 4.699.253 419.351 986.877 1.948.616 940.101 1.244.000
Kucanstva - grijanje kWh | 156.000 2.092.790 633.368 1.501.726 6.878.328 6.670.973 | 1.694.719 219.001 189.290 1.348.081 529.958 821.336
Ku¢anstva - PTV kWh | 122.000 1.375.260 483.689 915.757 5.737.526 4836269 | 1.447.917 200.350 213.090 538.020 385.611 422.664
Industrija i poslovni kWh 57.796 175.057 54.679 55.829 1.021.748 3.238.028 | 1.556.617 0 584.497 54.745 24532 0
potrosaci - grijanje

Industrija i poslovni KWh 0 14.740 0 0 21.240 17.446 0 0 0 7.770 0 0
potrosaci - PTV

Proracunata efikasnost

Efikasnost kotlovnice 0,83 0,83 0,79 0,76 0,76 0,73 0,88 0,86 0,68
Gubici u distribuciji 0,00 0,08 0,07 0,08 0,11 0,08 0,08 0,00 0,12
Ukupni gubici 0,17 0,17 0,21 0,24 0,24 0,27 0,12 0,14 0,32
toplinskog sustava

Raspolozivost kotlovnice

RaspoloZiva snaga kW 628 1839 1201 15663 824 1076 456 1262 262
kotlovnice

RaspoloZiva snaga % 0,63 0,42 0,44 0,30 0,69 0,47 0,21 0,63 0,16

kotlovnice
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REZULTATI PROVEDENE ANALIZE OSJETUIVOSTI

Tablica 0.30. Rezultati analize osjetljivosti na povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu

Povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera s [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
HTB 1 ZamJena_ pOJedma_cmh peci qa ogrjevno drvo sa 2183 35.4% 1193,9 138,5%
- - centralnim kotlovima na ogrjevna drva
H TB 2 Zamjena centrainih kotlova na ogrjevna drva sa -1.176,8 -5,4% -1.476,7 -4,0% -952,1 -4,4% -1.938,4 -3,3%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
Zami — -
H.TB 3 d?zn;:iigfnzoti%iga tradicionalnu biomasu s 3399 15,3% 7817 9,7%
H_TB 4 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 6323 -68,9% 5894 -207,5%
implementacije mjere H_TB_3
H_ELLU1 Zamjena. centralmlh kotlova na Iozwc? ulje sa 910,4 6,1% 1.700,8 3,2%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 ngj.ena centra'Imh kotlova na lozZivo ulje s 17826 3,6% 2.749.0 2,2%
dizalicama topline
H_ELLU3 .Solarno grljarye u !(ombmacul s DT nakon 930,8 -28,8% 2.349.0 13,1%
implementacije mjere ELLU2
H_unpy | Z3miena centralnih kotlova na UNP sa 1.370,4 -4,4% 2.204,2 -2,6% 1.931,1 -2,4% 4.845,0 -1,5%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
Zamjena centralnih kotlova na UNP s dizalicama
H_UNP2 topline 2.297,1 -2,9% 3.318,0 -1,9% 2.643,9 -1,9% 6.191,7 -1,3%
Solarno grijanje u kombinaciji s DT nakon
H_UNP3 implementacije mjere UNP2 1.392,1 -22,3% 2.893,0 -11,6% 2.303,6 -11,5% 6.415,8 -6,7%
H_PP1 Zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s 320,7 -14,8% 478,9 -9,9% 345,2 -10,5% 867,6 -6,7%
- kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -1.207,3 -43,9% -946,0 -58,1% -471,1 -134,1% -293,0 -337,7%
H_PP3 ig'tT:r:’ ng;;:z:JiemuPlr:;n:r:::;?;snfj:r::ir;zlacusklm -382,3 -1810,6% 588,7 -39,4% 44,7 -87,2% 1.677,5 -21,8%
H_PP4 fg;?lj::a kotlova na prirodni plin s dizalicama 533,5 -11,7% 1.018,9 -6,1% 389,1 -12,0% 1.450,9 -5,3%
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Povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %
H_PP 5 Z?\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 3321 -16,7% 88,3 -45,4%
biomasom
Povedanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica -270,9 -301,5% 150,6 -56,1% 1.676,2 -5,7% 4.148,6 -3,6%
topline
Zamjena kotlova na tradicionalnu biomasu s
H TB 2 a ) -512,2 -2,2% -639,0 -1,7% -591,8 -1,4% -1.190,8 -1,1%
modernom biomasom
H_TB 4 _a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 165,7 -24,6% 547,5 -13,2%
H_TB 3 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -381,9 -2,5% -836,3 -1,8%
H_ELLUL a Zfs\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.116,9 1,2% 1.953,1 -0,6%
biomasom
Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama
H_ELLU2_a . 1.448,8 -1,0% 2.325,2 -0,6%
topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 316,7 -52,7% 1.619,2 -17,1%
H_UNP1_a | Z2miena kotlova na UNP s modernom 1.722,9 -0,9% 2.629,6 -0,5% 2.204,5 -0,5% 5.377,3 -0,3%
biomasom
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.099,1 -0,8% 3.051,4 -0,5% 2.487,7 -0,5% 5.855,5 -0,3%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 816,0 -32,9% 2.251,3 -14,4% 1.861,8 -13,9% 5.617,7 -7,6%
H_PP1_a Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim 2518 5,1% 394,8 3,1%
kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 601,5 -12,7% 886,0 -8,5% 839,5 -7,2% 1.854,1 -5,2%
H_PP3 a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -970,3 -71,5% -64,2 -120,2% -406,1 -297,0% 865,7 -35,1%
H_PP4 _a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 327,9 -5,0% 745,3 -2,1% 227,2 -5,4% 1.106,3 -1,8%
H_PP 5. a Z:c\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 13,9 412,0% 7171 2,3%
biomasom
H_EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 1.574,7 -2,0% 3.632,1 -1,3%
H_EE 2 a Zamjena.elektrlcnlh bojlera sa solarnim 15338 22,0% 3.1575 11,5% 0,0 0,0
kolektorima
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Povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %

Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

HEE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 141,5 -32,6% 287,0 -18,4% 25,6 -67,7% 183,3 -31,1%
voda, tlo-voda)

SEKTOR USLUGA

s ELLU1 tZ;:\(;:th:\r;gnl;otlova na loZivo ulje s modernom 717.8 7.6% 1.459.7 3,7%

s ELLU2 fg:?ij:ga kotlova na loZivo ulje s dizalicama 17181 3,7% 2.668,0 2,3%

s Eyz | Solarmoerijanje u kombinaciji s DT nakon 738,2 -33,8% 2.108,0 -14,4%
implementacije mjere ELLU2

S_UNP1 E?ﬂzzsn':"tlova na UNP's modernom 1.370,4 -4,4% 2.204,2 -2,6%

S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.433,3 -2,8% 3.488,1 -1,9%

s unpg | olamogrijanje u kombinaciji s DT nakon 1.392,1 -22,3% 2.893,0 -11,6%
implementacije mjere UNP2

s_PP1 ig?éii”r::ta”dard”'h kotlova s kondenzacijskim 310,5 -15,2% 466,2 -10,1% 333,7 -10,9% 844,5 -6,9%

S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -1.367,8 -36,8% -1.146,4 -43,5% -586,9 -81,6% -524,7 -344,7%

S_PP3 solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim -438,4 -1197,2% 518,6 -42,4% 11,6 -104,0% 1.564,3 -23,0%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 615,0 -10,3% 1.120,6 -5,6% 621,7 -7,1% 1.928,9 -3,7%

5 _PPS Zta\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 3204 16,8% 112,0 -38,8%
biomasom

S_PP6 Priklju¢enje korisnika na daljinski izvor 802,1 -1,0% 1.117,3 -1,1%

S_EE_1 Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 71,7 77,5% 309,5 -42,9% 1.200,7 -10,9% 2.792,1 -7,5%
elektrootporno grijanje

S ELLUL a i?c:rr\:]zzzrl:]otlova na loZivo ulje s modernom 836,0 1,7% 1.599,5 0,8%

S ELLU2 a fj,;?i]::a kotlova na loZivo ulje s dizalicama 13182 1,2% 2.156,5 0,7%

S ELLU3. a tJogpr;d\?ézzolarnlh kolektora za zagrijavanje 176 -104,9% 12434 22.2%

S_UNP1 a E?;?:\Z';zr':ftbva na UNP's modernom 1.722,9 -0,9% 2.629,6 -0,5%

S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.235,3 -0,8% 3.221,4 -0,5%
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Povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %

S_UNP3_a tJngrIaed\Téec\I:olarmh kolektora za zagrijavanje 816,0 -32,9% 22513 -14,4%

S PPl a ig?éi?;;ta”dard”'h kotlova s kondenzacijskim 241,6 -5,3% 382,1 -3,2% 268,6 -3,5% 718,4 2,1%

S_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 420,4 -17,5% 653,0 -11,4% 683,2 -8,6% 1.554,2 -6,0%

s pp3_a | Solamoegrijanje u kombinaciji s kondenzacijskim | ) e o -65,1% -134,4 -154,2% -444,0 -209,9% 781,1 -37,3%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S_PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 428,1 -2,6% 1.532,2 -1,1%
Zami - —

s _PP5_a b?;;ﬁ:gnliotlova na prirodni plin s modernom 70,3 -18,9% 603,7 2,8%
Zami —~— - -

SEE1a kzrgLigfi:J:ktr'cn'h bojlera sa solarnim 973,1 -30,8% 2.457,4 -14,3% 1.927,7 -14,4% 5.721,3 -8,1%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 1.073,8 4,3% 1.503,8 2,9% 2.233,7 -1,0% 5.013,6 -0,7%

S EE_ 2 a elektrootporno zagrijavanje
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 650,9 -10,3% 951,7 -6,9% 863,0 -5,9% 2.005,4 -4,0%
voda, tlo-voda)

CTS

01 ﬁ?(;nr:]:‘zj kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 893,0 6,7% 17324 47%

02 Zam}ena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 767,0 7,8% 1.570,2 5,2%
topline voda/voda

03 i?ir:g::?;‘i’fe”erac”e na prirodni plin s VUK na -3.326,1 -24,3% -2.443,1 -54,6% -29,2 -119,0% 1.511,9 -11,4%

04 Zamjena kotlova na prirodni plin s 45,2 -262,5% 407,6 -19,2% 560,6 3,7% 2.305,8 2,2%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 iar\irrnéz:iag?r;clova na prirodni plin s VUK na 283,7 61,1% 3.357.7 -15,0%

06 i:g;’j:: t";’;:f;‘f;?ﬂ‘;ﬂ:t’:j! plin -iskoriStavanje | ¢ co6 o -24,7% -8.406,6 -26,3% -918,3 -433,2% 309,3 -79,6%

07 fj;?lj::itk;:gzva na prirodni plin -iskoristavanje | 5 114 -24,6% -4.105,6 -28,1% 404,5 -33,2% 2.473,8 -8,2%

08 éi:‘é:g: :s:'r"g‘i’;”a prirodni plin -iskoristavanje |, gg5 ¢ -25,4% -3.366,7 -29,9% 560,8 -23,6% 2.705,5 -6,2%

09 i?ﬂigj kotlova na prirodni plin s VUK na -6.394,9 -24,8% -8.010,3 -26,6% 1.427,7 -20,2% 5.166,1 -8,2%
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Povecanje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %
10 i?ﬂi:ﬁ kotlova na prirodni plin s kotlovima na 1.194,3 1,8% 3.544,7 1,4%
11 zzg?:r':s;ﬂtek:;ae:;jznmdn' plin -iskoristavanje | g oo 21,6% -12.268,3 22,6% -1.423,8 -54,7% 291,1 -175,1%
Tablica 0.31. Rezultati analize osjetljivosti na smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu
Smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka A FNPV . ENPV . FNPV . ENPV .
mjera | NaZVmiere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
H.TB 1 Zamjena. pOJedma'cnlh pedi qa ogrjevno drvo sa 104,2 35 4% 86,1 38,5%
centralnim kotlovima na ogrjevna drva
H TB.2 Zamjena centrainih kotlova na ogrjevna drva sa -1.056,5 5,4% -1.363,1 4,0% -871,4 4,4% -1.813,8 3,3%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H.TB 3 ﬁ?zn;]iecgill;ottcl)(;\{iiga tradicionalnu biomasu s 2499 15,3% 6429 9,7%
H.TB 4 .Solarno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 1165 68,9% 206,1 207,5%
implementacije mjere H_TB_3
H_ELLU1 Zamjena. centralnllh kotlova na |OZIV(? ulje sa 1.028,3 6,1% 18121 3,2%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 Z“a\mj‘ena centrallnlh kotlova na lozivo ulje s 1.914.0 3,6% 28732 22%
dizalicama topline
H_glLus | Selamoerijanje u kombinaciiis DT nakon 1.683,6 28,8% 3.060,3 13,1%
implementacije mjere ELLU2
H_Unp1 | Zamjena centrainih kotlova na UNP sa 1.495,7 4,4% 2.322,6 2,6% 2.025,1 2,4% 4.990,0 1,5%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_UNP2 fg;‘lj:ga centralnih kotlova na UNP s dizalicama 2.436,7 2,9% 3.449,9 1,9% 2.748,7 1,9% 6.353,4 1,3%
H_UNP3 IS;EIL”;: fﬂ’:‘gﬁ: :Jnj‘e"rr:z'sicz'“ s DT nakon 2.192,0 22,3% 3.648,7 11,6% 2.904,1 11,5% 7.342,0 6,7%
H_PP1 Zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s 432,1 14,8% 584,2 9,9% 4266 10,5% 993,1 6,7%
- kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -471,2 43,9% -250,6 58,1% 68,7 134,1% 539,5 337,7%
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Smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %
H_PP3 ig't";‘g:f f;gg:JiemUplr;g:;::;?;snfjoe::ir;zlacusklm 427,0 1810,6% 1.353,3 39,4% 652,3 87,2% 2.614,6 21,8%
H_PP4 fg;‘rl‘lj:ga kotlova na prirodni plin s dizalicama 674,7 11,7% 1.152,3 6,1% 495,1 12,0% 1.614,5 5,3%
Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom
H_PP 5 biomasom -237,0 16,7% 235,1 45,4%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica 136,0 301,5% 535,0 56,1% 1.877,1 5,7% 4.458,5 3,6%
topline
Zamjena kotlova na tradicionalnu biomasu s
H_TB_2_a modernom biomasom -489,6 2,2% -617,7 1,7% -574,9 1,4% -1.164,7 1,1%
H_TB 4 _a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 273,6 24,6% 714,0 13,2%
H_TB 3 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -363,1 2,5% -807,2 1,8%
H_ELLU1 a ﬁ?gea‘zznl;otlova na lozivo ulje s modernom 1.143,7 1,2% 19784 0,6%
H_ELLU2 a fg;?ij:ga kotlova na loZivo ulje s dizalicama 14787 1,0% 23534 0,6%
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.022,5 52,7% 2.286,0 17,1%
H_UNP1_a E?ﬂi:ﬁ;‘mova na UNP s modernom 1.753,3 0,9% 2.658,3 0,5% 2.227,4 0,5% 5.412,4 0,3%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.133,0 0,8% 3.083,4 0,5% 2.513,1 0,5% 5.894,7 0,3%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.615,9 32,9% 3.007,0 14,4% 2.462,3 13,9% 6.543,9 7,6%
H_PP1_a iz;?éc\e/?r:;tandardmh kotlova s kondenzacijskim 278,8 5.1% 4204 3,1%
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 775,8 12,7% 1.050,7 8,5% 970,4 7,2% 2.056,0 5,2%
H_PP3 a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -161,0 71,5% 700,4 120,2% 201,5 297,0% 1.802,8 35,1%
H_PP4 _a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 362,1 5,0% 777,7 2,1% 252,9 5,4% 1.146,0 1,8%
H_PP 5. a E?(;rrwrjzzzrl:]otlova na prirodni plin s modernom 85 412,0% 7516 23%
H_EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 1.637,4 2,0% 3.728,9 1,3%
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Smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka A FNPV . ENPV . FNPV . ENPV .
mjera | 22V miere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %

H_EE_2_a iigﬁgfﬁ:kmcmh bojlera sa solarnim 2.399,6 22,0% 3.975,4 11,5% 0,0 0,0
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

HEE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 278,2 32,6% 416,1 18,4% 132,9 67,7% 348,9 31,1%
voda, tlo-voda)

SEKTOR USLUGA

s ELLUL tZ;:\(;:th:\r;gnl;otlova na loZivo ulje s modernom 835,7 7.6% 15711 3,7%

S ELLU2 fg;\ij:ga kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.849,5 3,7% 27921 23%

s Eyz | Selarmoerijanje u kombinaciji s DT nakon 1.491,0 33,8% 2.819,2 14,4%
implementacije mjere ELLU2

S_UNP1 E?ﬂzzgn':"tlova na UNP s modernom 1.495,7 4,4% 2.322,6 2,6%

S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.572,9 2,8% 3.619,9 1,9%

s unpz | Solamoerijanje u kombinaciji s DT nakon 2.192,0 22,3% 3.648,7 11,6%
implementacije mjere UNP2

s_PP1 ig?éii”r::ta”dard”'h kotlova s kondenzacijskim 422,0 15,2% 571,5 10,1% 415,1 10,9% 970,0 6,9%

S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -631,8 36,8% -451,1 43,5% -59,4 81,6% 288,8 344,7%

s_PP3 solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim 370,9 1197,2% 1.283,2 42,4% 596,0 104,0% 2.501,3 23,0%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 756,2 10,3% 1.254,1 5,6% 716,9 7,1% 2.075,7 3,7%

S_PPS Z:c\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 2281 16,8% 2543 38,8%
biomasom

S_PP6 Priklju¢enje korisnika na daljinski izvor 818,0 1,0% 1.141,7 1,1%

S_EE_1 Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 564,3 77,5% 774,9 42,9% 1.494,3 10,9% 3.245,0 7,5%
elektrootporno grijanje

S ELLUL a E?(;rrwrjzzzrl:]otlova na loZivo ulje s modernom 864,5 1.7% 1.626,5 0,8%

S _FLLU2 a fjgri]::a kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.350,1 1,2% 2.186,6 0,7%

S ELLU3. a tJogpr;d\?ézzolarnlh kolektora za zagrijavanje 735,3 104,9% 1.9547 22.2%
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Smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka A FNPV . ENPV . FNPV . ENPV .
mjera | 22V miere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %

S_UNP1_a E?ﬂiggn'f’“ova na UNP s modernom 1.753,3 0,9% 2.658,3 0,5%

S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.269,1 0,8% 3.253,4 0,5%

S_UNP3_a tlogglz;\ed:é:;:olarmh kolektora za zagrijavanje 16159 32,9% 3.007,0 14,4%

S PPl a ig?éi?;;ta”dard”'h kotlova s kondenzacijskim 268,6 5,3% 407,7 3,2% 288,3 3,5% 748,8 2,1%

S_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 598,9 17,5% 821,7 11,4% 811,1 8,6% 1.751,5 6,0%

s pp3a | Solamoerijanje u kombinaciji s kondenzacijskim 217,3 65,1% 630,2 154,2% 157,5 209,9% 1.708,8 37,3%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S _PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 451,2 2,6% 1.567,8 1,1%
Zam - —

s _PP5_a émjena kotlova na prirodni plin s modernom 47,9 18,9% 638,2 2.8%
biomasom
Zamjena elektricnih bojlera sa solarnim 1.838,9 30,8% 3.275,3 14,3% 2.577,7 14,4% 6.723,8 8,1%

S EE_1 a kolektorima
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 1.170,2 4,3% 1.594,9 2,9% 2.280,1 1,0% 5.085,1 0,7%

S EE_ 2 a elektrootporno zagrijavanje
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE1b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 800,6 10,3% 1.093,1 6,9% 971,5 5,9% 2.172,7 4,0%
voda, tlo-voda)

CTS

o1 E?ﬂ;:j kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 1.020.8 6,7% 1.902,0 4,7%

02 Zam'Jena kotlova na lozZivo ulje s dizalicama 895,9 7.8% 17412 5,2%
topline voda/voda

03 i?ﬁgj:?;?fe”erac”e na prirodni plin s VUK na -2.025,7 24,3% -718,1 54,6% 337,5 119,0% 2.065,5 21,0%

04 Zamjena kotlova na prirodni plin s 100,9 262,5% 601,4 19,2% 603,8 3,7% 2.371,0 5,1%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 Za.mjen.a k(.JtIova na prirodni plin s VUK na 11742 611% 4.702,4 19,1%
prirodni plin

06 Zamjena kotlova na prirodni plin -iskoristavanje |, 5, 20,0% -5.230,0 21,4% -210,0 -22,0% 1.378,6 -9,1%
otpadne topline iz industrije

07 fg;?ff:itk;:;‘;"a na prirodni plin - iskoristavanje |, ;a3 24,6% -2.306,0 28,1% 805,7 33,2% 3.079,6 14,3%
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Smanjenje jedinicne cijene ulaganja za 20 % do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . . FNPV ENPV FNPV ENPV
) N 0, 0, 0, 0,
mjera azlv mjere [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] % [kn/MWh] %
08 Zamjena kotlova na prirodni plin -iskoristavanje | 2, 25,4% -1.815,4 29,9% 906,6 23,6% 3.227,7 11,9%
Sunceve energije
09 ifgm‘z:s kotlova na prirodni plin s VUK na -3.856,1 24,8% -4.642,5 26,6% 2.150,2 20,2% 6.257,0 11,1%
10 E?ﬂi:i kotlova na prirodni plin s kotlovima na 12371 1,8% 3.609,4 3.3%
11 zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje | ¢ o o 21,6% -7.749,8 22,6% -416,4 54,7% 1.230,0 217,2%
geotermalne energije
Tablica 0.32. Rezultati analize osjetljivosti na viSe cijene energenata za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu
Vise cijene energenata do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka FNPV ENPV FNPV ENPV
. Naziv mjere % % % %
miera ) [kn/MWh] ° [kn/MWh] ° [kn/MWh] ° [kn/MWh] °
SEKTOR KUCANSTVA
HTB 1 Zamjena. pOJedma'cnlh pedi ng ogrjevno drvo sa 1480 8,2% 1230 12,1%
centralnim kotlovima na ogrjevna drva
H TB.2 Zamjena centrainih kotlova na ogrjevna drva sa -1.2253 -9,7% -1.558,6 -9,8% -1.203,2 -32,0% -2.479,2 -32,2%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_TB.3 Z“a\mj‘ena kotIov.a na tradicionalnu biomasu s 3144 6,6% 7524 5,6%
dizalicama topline
H.TB 4 .Solarno grljarye u !(ombmacul s DT nakon 2358 37.0% 935 148,8%
implementacije mjere H_TB_3
H_ELLU1 Zamjena. centraIm.h kotlova na Iozwg ulje sa 1.230,1 26,9% 2.089,4 19,0%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 Z:c\mj'ena centrallnlh kotlova na loZivo ulje s 22012 19,1% 3.2617 16,0%
dizalicama topline
H_gLLus | Solamoerijanje u kombinacijis DT nakon 1.729,9 32,3% 3.244,4 20,0%
implementacije mjere ELLU2
H_Unp1 | Z3mjena centrainih kotlova na UNP sa 1.611,7 12,5% 2.491,6 10,1% 2.005,6 1,4% 4.951,0 0,7%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_UNP2 fg;?lj::a centralnih kotlova na UNP s dizalicama 2.643,5 11,7% 3.737,2 10,4% 3.040,6 12,8% 6.961,7 11,0%
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Vise cijene energenata do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka L FNPV ENPV FNPV ENPV
. Naziv mjere % % % %
mjera : [kn/MWh] ° [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0
H_UNP3 ?;E‘Iznn: f;ij:crl‘]’: r‘;ﬁ?t’;ﬁ;’” s DT nakon 2.142,8 19,6% 3.718,8 13,7% 3.132,2 20,3% 7.946,8 15,5%
H_PP1 Zamjena standardnih kotlova na prirodni plin s 402,0 6,8% 564,2 6,1% 424,8 10,1% 1.008,5 8,4%
kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -754,5 10,1% -490,0 18,1% 12,5 106,2% 563,0 356,7%
H_PP3 Solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim 163,7 632,3% 1.151,5 18,6% 539,3 54,8% 2.529,9 17,9%
- kotlom nakon implementacije mjere PP1
H_PP4 fg;‘lj:ga kotlova na prirodni plin s dizalicama 670,4 11,0% 1.170,2 7,8% 446,7 1,0% 1.533,4 0,0%
Zami . .
H_PP 5 b?ﬂzzznliotlova na prirodni plin s modernom 6004 111,0% -501,0 -409,8%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica 21,7 132,2% 456,7 33,2% 2.181,7 22,8% 5.136,6 19,4%
topline
HTB2a ?;‘j’:r”naol;:ﬂ;’ov:qgjoxad'c'ona'”” biomasu s -571,9 -14,2% -719,0 -14,4% -815,9 -39,9% -1.659,2 -40,9%
H TB 4_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 358,3 63,1% 915,9 45,2%
H_ TB 3 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -370,3 0,6% -817,3 0,5%
H_ELLUL a Zta\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.401,1 24,0% 23116 17,6%
biomasom
H_ELLU2. a Zam}ena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.821,0 24,4% 2.7955 19,5%
topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.092,2 63,1% 2.492,3 27,6%
H_UNP1_a E?;‘:;Z:zn'?tlova na UNP's modernom 1.916,7 10,3% 2.872,1 8,6% 2.243,4 1,2% 5.428,4 0,6%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.392,6 13,1% 3.420,6 11,5% 2.844,6 13,8% 6.564,3 11,7%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.566,7 28,8% 3.077,0 17,0% 2.690,3 24,4% 7.148,6 17,6%
H_PP1_a Zamjepa standardnih kotlova s kondenzacijskim 290,9 9,6% 4402 8,0%
kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 774,8 12,5% 1.078,3 11,4% 1.118,7 23,6% 2.394,8 22,5%
H_PP3 a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -424,4 25,0% 498,6 56,7% 88,6 186,6% 1.718,1 28,8%
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Vise cijene energenata do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . FNPV ENPV FNPV ENPV
. Naziv mjere % % % %
mjera : [kn/MWh] ° [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0
H_PP4 a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 411,3 19,2% 846,2 11,1% 244,7 1,9% 1.126,8 0,1%
H_PP_5_a Z?\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 3031 -11063,7% 103,7 -85,9%
biomasom
H_EE_1_a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 1.909,3 18,9% 4.304,2 16,9%
H_EE 2 a Zamjena.elektrlcnlh bojlera sa solarnim 2.272,0 15,5% 3.956,3 10,9% 0,0 0,0
kolektorima
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
HEE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 237,6 13,2% 387,0 10,1% 116,4 46,9% 342,5 28,7%
voda, tlo-voda)
SEKTOR USLUGA
s ELLU1 Zfs\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.000,3 28,8% 1.800,9 18,8%
biomasom
S ELLU2 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 2.109,1 18,2% 3.1454 15,2%
topline
s ey | Solarmoerijanie u kombinaciji s DT nakon 1.500,1 34,6% 2.955,9 20,0%
implementacije mjere ELLU2
S_UNP1 ngjena kotlova na UNP s modernom 16117 12,5% 24916 10,1%
biomasom
S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.789,8 11,5% 3.920,2 10,3%
s unp3 | Solarmoerijanje u kombinaciji s DT nakon 2.142,8 19,6% 3.718,8 13,7%
implementacije mjere UNP2
S _PP1 Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim 390,7 6,7% 550,1 6,0% 4115 9,9% 982,0 8,2%
kotlovima
S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -926,9 7,3% -705,7 11,7% -138,7 57,1% 261,3 321,5%
5_PP3 solarno grijanje u kombinaciji s kondenzacijskim 101,3 399,6% 1.073,4 19,1% 474,6 62,4% 2.399,6 18,0%
- kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 755,9 10,3% 1.277,1 7,6% 707,4 5,7% 2.072,3 3,5%
S PPS Zamjena kotlova na prirodni plin s modernom 5831 112.6% 4645 -353.6%
- biomasom ! o0 ! o%
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor 845,0 4,3% 1.199,9 6,2%
S_EE_1 Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 355,6 11,8% 590,3 8,9% 1.556,5 15,5% 3.448,5 14,2%
elektrootporno grijanje
S ELLUL a Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.073.8 26.3% 1.898,5 17,7%
biomasom
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Vise cijene energenata do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka L FNPV ENPV FNPV ENPV
. Naziv mjere % % % %
mjera [kn/MWh] [kn/MWAh] [kn/MWAh] [kn/MWAh]

S _ELLU2 a fg;\'lwij:ga kotlova na loZivo ulje s dizalicama 16594 24,4% 2.586,9 19,1%

S ELLU3.a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 744, 107,4% 2.091,4 30,8%
tople vode

s UNP1 a ngjena kotlova na UNP s modernom 1.916,7 10,3% 28721 8,6%
biomasom

S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.538,9 12,7% 3.603,6 11,3%

s UNP3_a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 1.566,7 28,8% 3.077,0 17,0%
tople vode

s PPl a Zamjelna standardnih kotlova s kondenzacijskim 279,5 9,6% 426,1 7.9% 315,6 13,3% 808,3 10,2%
kotlovima

S _PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 582,5 14,3% 830,4 12,6% 931,7 24,7% 2.032,1 22,9%

s pp3 a | Solamoegrijanje u kombinaciji s kondenzacijskim -486,9 21,7% 420,3 69,6% 39,1 127,3% 1.611,7 29,5%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 477,8 8,7% 1.620,0 4,5%

S _PP5_a ﬁ?gjqea‘:znl;otlova na prirodni plin s modernom 3679 522.5% 26,7 -104,3%
Zamjena elektricnih bojlera sa solarnim 1.669,6 18,7% 3.203,0 11,7% 2.907,1 29,0% 7.568,6 21,6%

S EE_1 a kolektorima
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na 1.203,3 7,2% 1.653,1 6,7% 2.621,2 16,1% 5.798,6 14,8%

S EE 2 a elektrootporno zagrijavanje
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE1b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 781,2 7,6% 1.093,3 6,9% 1.073,1 17,0% 2.409,5 15,3%
voda, tlo-voda)

CTS

o1 Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 12404 29 6% 2.192,0 20,6%
biomasu

02 Zamljena kotlova na lozivo ulje s dizalicama 1.108,7 33.3% 20225 22.1%
topline voda/voda

03 Zamjena kogeneracije na prirodni plin s VUK na -2.641,3 1,3% -1.532,7 3,0% 225,4 46,2% 1.956,0 14,6%
prirodni plin

04 Zamjena kotlova na prirodni plin s 84,3 203,0% 579,7 14,9% 654,4 12,4% 2.477,0 9,8%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 Za.mjen.a k(.)tlova na prirodni plin s VUK na 1.2681 74,0% 5.189.8 31,4%
prirodni plin
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Vise cijene energenata do 2030. od 2031. do 2050.
Oznaka . FNPV ENPV FNPV ENPV
. Naziv mjere % % % %
mjera : [kn/MWh] ° [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0 [kn/MWh] 0
06 ii‘g:de:s tkg;:i‘f;?nmr;t’ﬂg plin -iskoriStavanje | 5 415 4 -0,9% -6.716,1 -0,9% -337,0 -95,7% 1.290,4 -14,9%
07 fg;‘lj:gztk;:lg’a na prirodni plin - iskoristavanje |, ¢g) 2,8% -3.103,6 3,2% 832,3 37,5% 3.223,2 19,6%
08 ij:l’:\’l’: :g;'r‘;‘i’;”a prirodni plin - iskoristavanje |, 55, o 3,4% -2.488,8 3,9% 960,8 31,0% 3.413,0 18,3%
09 E?Q;Jq‘z:j kotlova na prirodni plin s VUK na -5.000,0 2,4% -6.158,4 2,7% 2.282,2 27,6% 6.729,7 19,5%
10 E?;lz:j kotlova na prirodni plin s kotlovima na 1.341,9 10,4% 3.8231 9,4%
11 gzomtj:rr::;?]:z\;ae:;jzr'r°d”' plin -iskoritavanje | ;135 1,0% -9.906,8 1,0% -693,0 24,7% 915,9 136,2%
Tablica 0.33. Rezultati analize osjetljivosti na vise cijene CO,za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu
Vise cijene CO, do 2030. od 2031. do 2050.
Or;?ear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
HTB 1 Zamjena. pOJedma.cnlh pedi n.a ogrjevno drvo sa 1341 4,2%
centralnim kotlovima na ogrjevna drva
H.TB 2 Zamjena. centralnllh kotlova na ogrjeyna drvasa 14232 0,2% -1.877,0 0,1%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
HTB 3 Z:c\mj'ena kotIov.a na tradicionalnu biomasu s 7589 6,5%
- - dizalicama topline
HTB 4 .Solarno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 1357 29,2%
- - implementacije mjere H_TB_3
H_ELLU1 Zamjena. centralnllh kotlova na Iozwg ulje sa 1.986,1 13,1%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 Z:c\mjlena centrallnlh kotlova na loZivo ulje s 3.022,4 75%
dizalicama topline
H_ELLU3 .Solarno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 2.957.1 9,3%
implementacije mjere ELLU2
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Vise cijene CO, do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
H UNP1 Zamjena. centralnl_h kotlova na UNP §a 2.4581 8,6% 5.448,6 10,8%
- centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_UNP2 fg;?ij:ga centralnih kotlova na UNP s dizalicama 3.5501 5,2% 6.750,5 7.6%
H_UNP3 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 3.489,8 6,7% 7.476,2 8,7%
implementacije mjere UNP2
H PP1 Zamjena st?nc.iardnlh kgtlova na 'prlroc_jm_plm s 565,8 6,4% 1.035,5 11,3%
- kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -602,8 -0,8% 123,3 0,0%
H_PP3 Solarno grljanjfe u komb|nac.|'J| S kpndenzacusknm 11549 18,9% 2.647.9 23,4%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
H_PP4 fsg?ij:ga kotlova na prirodni plin s dizalicama 1.2252 12,9% 19137 24,9%
H_PP 5 ﬁ?gjqea‘:znl;otlova na prirodni plin s modernom 596,5 268,9%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica 401,7 17,2% 4.597,7 6,8%
topline
HTB 2 a Zamjena kotlf)va na tradicionalnu biomasu s 6252 0,5% 1.169,2 0,7%
modernom biomasom
H TB 4 _a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 688,3 9,1%
H_ TB 3 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -852,7 -3,8%
H ELLUL a Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 2.197,1 11,8%
- - biomasom
Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama
H_ELLU2_a ; 2.553,5 9,2%
topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 2.205,4 12,9%
H_UNP1_a E?ﬂzzzr':ft'm’a na UNP s modernom 2.838,6 7,4% 5.926,0 9,8%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 3.242,5 5,7% 6.353,0 8,1%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 2.848,0 8,3% 6.678,1 9,8%
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Vise cijene CO, do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
H PP1 a Zamjepa standardnih kotlova s kondenzacijskim 441,8 8,4%
- = kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 968,4 0,0% 1.955,1 0,0%
H_PP3_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 502,0 57,8% 1.836,1 37,6%
H_PP4 a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 901,2 18,3% 1.507,1 33,8%
H_PP 5. a tz)?;;izzgnliotlova na prirodni plin s modernom 11717 59,5%
H EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 3.900,7 6,0%
H_EE 2 a Zamjena.elektncmh bojlera sa solarnim 3.762,5 5,5%
kolektorima
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
H EE_1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 369,9 5,2% 293,1 10,1%
voda, tlo-voda)
SEKTOR USLUGA
s ELLU1 ngjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.745,0 15,2%
biomasom
Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama
S_ELLU2 . 2.941,3 7,7%
topline
S _ELLU3 §o|arno grljarye u !(ombmacul s DT nakon 2.716,0 10,2%
implementacije mjere ELLU2
S_UNP1 Zta\mjena kotlova na UNP s modernom 2.4581 8,6%
biomasom
S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 3.729,1 4,9%
S_UNP3 §o|arno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 3.489,8 6,7%
implementacije mjere UNP2
s PP1 iz;?éc\e/?r::tandardmh kotlova s kondenzacijskim 553,1 6,6% 10124 11,6%
S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -803,3 -0,6% -106,3 9,9%
S pP3 Solarno gruanj.e u komblnaC.I.JI S kF)ndenzaC|Jsk|m 1.0848 20,4% 25346 24.7%
- kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 1.327,0 11,8% 2.397,2 19,7%
s PPS i?gizzznlf]otlova na prirodni plin s modernom 620,5 238,7%
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Vise cijene CO, do 2030. od 2031. do 2050.

O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor 900,0 -20,3%
S EE 1 Povecanje udjela <j,|.|za!|ca topline s obzirom na 571,0 5,3% 31944 5.8%

elektrootporno grijanje
S ELLUL a ngjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.842,7 14,2%
biomasom
Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama
S_ELLU2_a h 2.382,8 9,7%
topline
S ELLU3.a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 18515 15,8%
tople vode
S_UNP1_a Zfs\mjena kotlova na UNP s modernom 2.838,6 7.4%
biomasom
S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 3.412,5 5,4%
S_UNP3_a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 2.848,0 8,3%
tople vode
s PPl a ig:lwéi?r::tandardmh kotlova s kondenzacijskim 4291 8,7% 838,8 14,3%
S _PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 732,8 -0,6% 1.664,6 0,7%
s PP3 a Solarno gruanjg u komblnaC.I.JI s k.ondenzacusk|m 4318 74,2% 1.746,9 40,3%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
S PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 1.944,9 25,5%
s _PPS5_a E?(;?Tj]zzzrl:]otlova na prirodni plin s modernom 1.058,3 70,4%
S EE 1 a iigﬁg;i:kmcmh bojlera sa solarnim 3.062,4 6,8% 6.757.6 8,6%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
SEE 2 a . ) 1.611,5 4,0% 5.355,8 6,1%
- - elektrootporno zagrijavanje
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
S EE_1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 1.064,9 4,2% 2.220,1 6,3%
voda, tlo-voda)
CTS
o1 Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 1.982.7 9,1%
biomasu
02 Zamljena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 18212 10,0%
topline voda/voda
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Vise cijene CO, do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
03 i?ir:;::?pli?ngeneracue na prirodni plin s VUK na 1.459,4 7.7% 2.460,5 44.1%
04 zamjena kotlova na prirodni plin s 626,1 24,1% 3.012,0 33,5%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 Za.mjen.a kgtlova na prirodni plin s VUK na 4.698,0 19,0%
prirodni plin

06 Zamjena kotllova_n:_;\ prlrod“nl plin - iskoristavanje 65326 1,8% 22733 49,9%
otpadne topline iz industrije

07 am.Jena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje 3.084,1 3,8% 3.4513 28,1%
topline otpada

08 Zamvjena kotloyg na prirodni plin - iskoristavanje -2.460,3 47% 3.641,1 26,2%
Sunceve energije
Zami - —

09 b?;:ea:j kotlova na prirodni plin s VUK na 6.204,8 1,9% 6.3854 13,4%

10 ﬁ?(;?qz:j kotlova na prirodni plin s kotlovima na 42512 21 6%

1 Zamjena kotlova naﬂpnrodm plin - iskoristavanje 9.887.3 1,2% 1.144.0 195,1%
geotermalne energije

Tablica 0.34. Rezultati analize osjetljivosti na visu financijsku diskontnu stopu (7 %) za kuéanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu

Visa financijska diskontna stopa (7 %) do 2030. od 2031. do 2050.

On:?:r';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
H_TB 1 Zamjena. pOJedlna.cnlh peci n.a ogrjevno drvo sa 162,0 0,5%

centralnim kotlovima na ogrjevna drva
HTB 2 Zamjena. centralnllh kotlova na ogrjeyna drva sa 9614 13,9% 5762 36,8%

- - centralnim kotlovima na modernu biomasu
HTB 3 Z:c\mjlena kotIov.a na tradicionalnu biomasu s 11806 38,7%

- - dizalicama topline
HTB 4 .Solarno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 3424 8,5%

- - implementacije mjere H_TB_3
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Visa financijska diskontna stopa (7 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %

H_ELLU1 Zamjena. centralnl_h kotlova na Iozwc_) ulje sa 840,7 13,3%
centralnim kotlovima na modernu biomasu

H_ELLU2 Zémjlena centra!Imh kotlova na loZivo ulje s 1.603,7 13,2%
dizalicama topline

H_ELLU3 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 914,8 -30,0%
implementacije mjere ELLU2

H_UNP1 ZamJena.centraIm_h kotlova na UNPsa 1.238,2 13,6% 1.262,9 -36,2%
centralnim kotlovima na modernu biomasu

H_UNP2 fg;\ij:ga centralnih kotlova na UNP s dizalicama 2.048,9 13,4% 17235 -36,1%

H_unp3 | olarnoerijanje u kombinacijis DT nakon 1.316,9 -26,5% 1.535,2 -41,0%
implementacije mjere UNP2

H_PP1 Zamjena st?ncfiardmh thlova na 'pr|ro§n|'plln s 335,9 -10,8% 253,3 -34,4%
kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin

H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -942,6 -12,3% -244,9 -21,7%

H_PP3 Solarno gruanjfe u komb|nac'|.J| S kpndenzacusknm 2163 -1067,6% 95,0 72,7%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

H_PP4 fg;]ij:ga kotlova na prirodni plin s dizalicama 524,4 13,2% 285,6 -35,4%

H_PP 5 ﬁ?;?éz:grl:]otlova na prirodni plin s modernom 1804 36,6%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na

H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica -192,1 -184,8% 1.090,5 -38,6%
topline

H.TB 2 a Zamjena kotIvaa na tradicionalnu biomasu s 4301 14,1% 370,2 36,5%
modernom biomasom

H_TB_4_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1211 -44,9%

H_TB_3_a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -234,8 37,0%

H_ELLU1 a Zamjena kotlova na loZivo ulje s modernom 978,5 13,4%

biomasom
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Visa financijska diskontna stopa (7 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
H ELLUZ a Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.269,1 13,3%
- — | topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 340,9 -49,1%
H_UNP1 a E?ﬂzzzn':"“o"a na UNP s modernom 1.503,3 -13,5% 1.415,8 -36,1%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 1.832,6 -13,4% 1.598,5 -36,1%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 780,7 -35,8% 1.231,8 -43,0%
H_PP1_a Zamjelna standardnih kotlova s kondenzacijskim 2326 12.3%
kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 547,6 -20,5% 551,2 -39,1%
H_PP3_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -764,6 -35,2% -215,1 -110,3%
H_PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 299,7 -13,1% 155,9 -35,0%
H_PP 5 a ﬁ?gjqea‘:znl;otlova na prirodni plin s modernom 01 103,7%
H EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 1.014,6 -36,8%
H_EE 2 a Zamjena.elektrlcnlh bojlera sa solarnim 1.407,5 -28,4%
kolektorima
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
H EE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 160,8 -23,4% 37,6 -52,6%
voda, tlo-voda)
SEKTOR USLUGA
S ELLUL Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 673,7 13,3%
- biomasom
Zamjena kotlova na loZivo ulje s dizalicama
S_ELLU2 . 1.548,0 -13,2%
- topline
S ELLU3 .Solarno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 747.8 132,9%
- implementacije mjere ELLU2
S UNP1 Z:c\mjena kotlova na UNP s modernom 1.2382 13,6%
- biomasom
S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.167,1 -13,4%
S UNP3 .Solarno gruarye u !(omblnacul s DT nakon 1.316,9 26,5%
- implementacije mjere UNP2
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Visa financijska diskontna stopa (7 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
s PP1 iz:réi?;:tandardmh kotlova s kondenzacijskim 3271 10,7% 245,9 34,3%
S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -1.082,0 -8,2% -319,6 1,1%
s _PP3 Solarno grljanjg u komblnac_l.Jl s k.ondenzacusklm -265,0 -684,0% 58,9 -79,8%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 595,2 -13,2% 433,8 -35,2%
s _PPS tZ;:\(;:th:\r;gnl;otlova na prirodni plin s modernom 173,0 36,9%
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor 543,3 -32,9%
S EE 1 Povecanje udjela (.iviza!ica topline s obzirom na 240,4 -24,4% 863,2 -35,9%
- - elektrootporno grijanje
S _ELLUL a Zfs\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 7349 13,6%
biomasom
S _ELLU2 a Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.156,1 13,3%
topline
S _ELLU3.a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 548 -84,7%
tople vode
S_UNPL a ngjena kotlova na UNP s modernom 1.503,3 13,5%
biomasom
S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 1.950,8 -13,4%
S_UNP3_a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 780,7 -35,8%
tople vode
s PPl a izﬁé?/?;;tandardmh kotlova s kondenzacijskim 223,7 12.3% 180,1 -35,3%
S_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 390,6 -23,4% 451,0 -39,6%
S PP3 2 Solarno gruanjfe u komblnaC.I.JI s kF)ndenzaC|Jsk|m 8135 -30,8% 2398 67,4%
- - kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 284,3 -35,3%
s PPS5.a E?(;rrwrjzzzrl:]otlova na prirodni plin s modernom 36,1 38,9%
S EE 1 a iz[z{(izfirer::ktrlcnlh bojlera sa solarnim 920,7 -34,5% 12756 43,4%
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
S EE 2 a . ) 973,8 -13,2% 1.451,6 -35,7%
- - - elektrootporno zagrijavanje
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Visa financijska diskontna stopa (7 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %

Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE_1b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 622,9 -14,2% 584,3 -36,3%
voda, tlo-voda)

CTS

o1 ngjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 810,2 15,3%
biomasu

02 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 703,6 15,4%
topline voda/voda

03 Za.mjen.a kggeneracue na prirodni plin s VUK na -2.169,4 18,9% 227 -85,3%
prirodni plin

04 Zamjena.lfot.lova'na'pr|rodn| p!m s 30,5 9,4% 372,1 -36,1%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 Za’mjen.a kgtlova na prirodni plin s VUK na 145,3 -80,1%
prirodni plin
Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje

06 L . -4.456,3 16,9% -290,3 -68,5%
otpadne topline iz industrije

07 Zam.Jena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje 12.290,2 17,1% 296,6 51.0%
topline otpada

08 Zamvjena kotIO\./.a na prirodni plin - iskoristavanje 11.904,2 17,2% 394,38 -46,2%
Sunceve energije

09 E?(;?TJ]Z:S kotlova na prirodni plin s VUK na 4.265,7 16,8% 928,9 48,1%

10 E?(;?TJ]Z:S kotlova na prirodni plin s kotlovima na 786,2 -35,3%

1 Zamjena kotlova na“prlrodm plin - iskoriStavanje 6.563,2 16,8% 8559 7.0%
geotermalne energije



http://www.eihp.hr/

Tablica 0.35. Rezultati analize osjetljivosti na niZu financijsku diskontnu stopu (3 %) za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu

Niza financijska diskontna stopa (3 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
HTB 1 ZamJena. pOJedma_cmh peci ng ogrjevno drvo sa 1574 2.4%
- centralnim kotlovima na ogrjevna drva
HTB 2 ZamJena. centralnl_h kotlova na ogrjeyna drva sa -1.304,0 16,8% 1.467.7 61,0%
- - centralnim kotlovima na modernu biomasu
HTB 3 ngj.ena kotIO\{a na tradicionalnu biomasu s 488,6 -65,7%
- - dizalicama topline
H_TB 4 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 3474 72%
implementacije mjere H_TB_3
H_ELLU1 Zamjena. centralm'h kotlova na Iozwg ulje sa 11236 15,9%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 ngj.ena centraﬂmh kotlova na lozZivo ulje s 21418 15,9%
dizalicama topline
H_ELLU3 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 1.807,0 38,2%
implementacije mjere ELLU2
H_UNP1 Zamjena. centralmlh kotlova na UNP .f)a 1.667,3 16,3% 31535 59,4%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_UNP2 fg;]ij:ga centralnih kotlova na UNP s dizalicama 2.7491 16,1% 42935 59,2%
H_unp3 | Solarnoegrijanje u kombinacijis DT nakon 2.393,3 33,6% 4.458,0 71,2%
implementacije mjere UNP2
H_PP1 Zamjena st.a.m(?ardnlh kgtlova na .pr|r0(.in|.plln S 423,8 12,6% 598,4 55, 1%
kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -687,1 18,1% -39,8 80,2%
H_PP3 Solarno gruanjle u komblnaC.I.JI s k.ondenzacusklm 339,7 1420,0% 863,1 147,7%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
H_PPa fjgri]::a kotlova na prirodni plin s dizalicama 699,7 15,8% 696,38 57.6%
H_PP 5 E?(;rrwrjzzzrl:]otlova na prirodni plin s modernom 4566 -60,5%
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Niza financijska diskontna stopa (3 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
Povecanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica 99,7 247,7% 2.938,1 65,4%
topline
HTB 2 a Zamjena kotlgva na tradicionalnu biomasu s 586,4 17.1% 9353 -60,3%
- - modernom biomasom
H_TB_4_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 396,2 80,4%
H_TB 3 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -601,3 -61,4%
H ELLUL a ngjena kotlova na loZivo ulje s modernom 13126 16,1%
- — | biomasom
H_ELLU2. a Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.697,5 16,0%
topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.095,5 63,6%
H_UNP1 a ﬁ?ﬂi:ﬁﬁouova na UNP s modernom 2.020,3 16,2% 3.530,2 59,3%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.456,5 16,1% 3.980,9 59,2%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.774,3 45,9% 3.805,2 76,0%
H_PP1_a Zamje.na standardnih kotlova s kondenzacijskim 304,2 14,7%
kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 864,5 25,5% 1.506,8 66,5%
H_PP3_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -290,9 48,6% 198,4 293,9%
H_PP4 _a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 399,4 15,8% 376,2 56,7%
HPPSa Z:c\mjena kotlova na prirodni plin s modernom 8,8 222.7%
- - biomasom
H_EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 2.586,3 61,0%
HEE 2 a Zamjena.elektrlcnlh bojlera sa solarnim 2.677.0 36,1%
- - kolektorima
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
H_EE_ 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 271,5 29,4% 157,8 99,0%
voda, tlo-voda)
SEKTOR USLUGA
S ELLUL Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 900,3 15,9%
- biomasom
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Niza financijska diskontna stopa (3 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
s ELLU2 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 2.066,8 15,9%
topline
S ELLU3 §o|arno gruar.ue u !<omb|nacu| s DT nakon 15836 42,1%
- implementacije mjere ELLU2
s UNP1 ngjena kotlova na UNP s modernom 1.667,3 16,3%
biomasom
S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.906,8 16,1%
S_UNP3 §o|arno gruar?!e u !<omb|nacu| s DT nakon 23933 33,6%
implementacije mjere UNP2
Zami - —
S _PP1 kz:réi?ni:tandardmh kotlova s kondenzacijskim 412,0 12,5% 580,2 55,0%
S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -872,9 12,7% -241,7 25,2%
S_PP3 Solarno grljanjfe u komb|nac.|'J| S kpndenzacusknm 274,7 912,7% 773,8 164,9%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 794,1 15,8% 1.051,3 57,1%
S_PPS ﬁ?gea‘zznl;otlova na prirodni plin s modernom 4421 61,2%
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor 1.228,2 51,6%
S EE 1 Povecanje udjela (?Jilza!lca topline s obzirom na 415,7 30,7% 21412 58,9%
elektrootporno grijanje
S _ELLUL a Zta\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 989,0 16,3%
biomasom
Zamjena kotlova na lozivo ulje s dizalicama
S _ELLU2_a . 1.548,0 16,0%
topline
S ELLU3 a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 757.4 111,1%
- - tople vode
S UNP1 a Z:c\mjena kotlova na UNP s modernom 2.020,3 16,2%
- - biomasom
S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.614,2 16,1%
S UNP3 a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 17743 45,9%
- - tople vode
s PPl a izggr:}:tandardmh kotlova s kondenzacijskim 292,4 14,6% 438,3 57.4%
S_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 659,2 29,3% 1.253,9 67,8%
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Niza financijska diskontna stopa (3 %) do 2030. od 2031. do 2050.
O;Fear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %

S _PP3 a Solarno grljanjg u komb|nac.|.J| s k.ondenzacusklm -356,0 42,8% 129,6 190,4%
kotlom nakon implementacije mjere PP1

S_PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 692,1 57,4%

5 PPS.a tZ;:\(;:th:\r;gnl;otlova na prirodni plin s modernom 98,2 66,1%
Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim

S EE_1 a kolektorima 2.027,8 44,2% 3.983,9 76,8%

S EE 2 a Povecanje udjela dlz'zilllca tppllne s obzirom na 1.299,8 15,8% 3.572,2 58,3%
elektrootporno zagrijavanje
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 850,0 17,1% 1.465,4 59,8%
voda, tlo-voda)

CTS

o1 ngjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 11345 18,6%
biomasu

02 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 986,3 18,6%
topline voda/voda

03 lzoiir;w;::?pliti)feneracue na prirodni plin s VUK na 133150 -23,9% 4171 170,6%

04 Zamjena kotlova na prirodni plin s 22,8 -18,2% 926,9 59,2%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 i?ir:;::?rflti)r;clova na prirodni plin s VUK na 1.910,2 162,0%
Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje

06 L " -6.482,3 -20,9% 144,8 184,1%
otpadne topline iz industrije

07 fgg:::zl(;::j(;va na prirodni plin - iskoriStavanje 3.347,4 21.2% 11722 93,7%
Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje

08 o . -2.788,6 -21,3% 1.339,4 82,6%
Sunceve energije

09 E?(;?TJ]ZZS kotlova na prirodni plin s VUK na 6.188,2 -20,7% 3.346,5 87.1%

10 E?(;?TJ]ZZS kotlova na prirodni plin s kotlovima na 19126 57.3%

1 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje 95317 -20,8% 8414 8,6%

geotermalne energije



http://www.eihp.hr/

Tablica 0.36. Rezultati analize osjetljivosti na visu ekonomsku diskontnu stopu (4 %) za kucanstva, usluge i CTS u apsolutnom i relativnom iznosu

Visa ekonomska diskontna stopa (4 %) do 2030. od 2031. do 2050.
Or:]?ear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
SEKTOR KUCANSTVA
HTB 1 ZamJena. pOJedma_cmh peci qa ogrjevno drvo sa 1478 5,6%
- - centralnim kotlovima na ogrjevna drva
H.TB 2 ZamJena. centralnl_h kotlova na ogrjeyna drva sa 12126 14,6% 11553 38,4%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
HTB 3 ngj.ena kotIO\{a na tradicionalnu biomasu s 4286 39,8%
- - dizalicama topline
H_TB 4 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 3126 63,1%
implementacije mjere H_TB_3
H ELLU1 Zamjena. centralm'h kotlova na |02|vc_> ulje sa 1.509,0 14,1%
- centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_ELLU2 ngj.ena centrglnlh kotlova na lozivo ulje s 24171 -14,0%
dizalicama topline
H_ELLU3 §o|arno gruarye u !<omb|nacu| s DT nakon 2.054,3 -24,0%
implementacije mjere ELLU2
H_UNP1 Zamjena. centralmlh kotlova na UNP §a 1.939.7 14,3% 3.0585 37.8%
centralnim kotlovima na modernu biomasu
H_UNP2 fg;]ij:ga centralnih kotlova na UNP s dizalicama 2.904,6 14,2% 3.904,6 37.8%
H_unp3 | olarnoerijane u kombinacijis DT nakon 2.519,2 -23,0% 4.039,7 -41,3%
implementacije mjere UNP2
H PP1 Zamjena st.a.\ntflardnlh kgtlova na .pr|r0(.in|.plln s 468,6 11.8% 5916 -36,4%
- kondenzacijskim kotlovima na prirodni plin
H_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -779,3 -30,3% -141,5 -214,8%
H PP3 Solarno gruanjle u komblnac.|.J| s kF)ndenzaC|Jsk|m 543,0 44,1% 1.096,8 -48,9%
- kotlom nakon implementacije mjere PP1
H_PPa fj,;?i]::a kotlova na prirodni plin s dizalicama 933,1 14,0% 960,1 -37,4%
H_PP 5 E?(;rrwrjzzzrl:]otlova na prirodni plin s modernom 104,0 -35,7%
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Visa ekonomska diskontna stopa (4 %) do 2030. od 2031. do 2050.
Or:];’ear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
Povedanje udjela dizalica topline s obzirom na
H_EE_1 elektrootporno grijanje - instaliranje dizalica 129,6 -62,2% 2.594,1 -39,7%
topline
H.TB.2 a Zamjena kotlgva na tradicionalnu biomasu s 535,3 14,8% 7279 38,2%
modernom biomasom
H_TB_4_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 356,5 -43,5%
H_TB_3_a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a -505,2 38,5%
H ELLUL a ngjena kotlova na loZivo ulje s modernom 1.686,7 14,2%
- — | biomasom
H ELLU2 a Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 2.009,9 14,1%
- — | topline
H_ELLU3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.381,7 -29,2%
H_UNP1_a i?;;’qz:sn':o“ova na UNP s modernom 2.267,6 -14,2% 3.357,1 -37,8%
H_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.633,9 -14,1% 3.657,6 -37,7%
H_UNP3_a | Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a 1.922,0 -26,9% 3.503,6 -42,4%
H_PP1_a Zamjelna standardnih kotlova s kondenzacijskim 353,4 13,3%
kotlovima
H_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 771,7 -20,3% 1.165,6 -40,4%
H_PP3_a Ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a -65,9 -120,7% 550,3 -58,8%
H_PP4 _a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 654,3 -14,1% 706,1 -37,3%
H_PP 5_a i?c:?:]z:zrl:]otlova na prirodni plin s modernom 461,2 37,2%
H_EE_1 a Ugradnja dizalica topline za pripremu PTV-a 2.268,5 -38,4%
HEE 2 a Zamjena.elektrlcnlh bojlera sa solarnim 2.698,4 24,3%
- = kolektorima
Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split
H_EE_ 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 276,1 -21,5% 141,1 -47,0%
voda, tlo-voda)
SEKTOR USLUGA
S ELLUL Z:c\mjena kotlova na loZivo ulje s modernom 13017 14,1%
- biomasom
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Visa ekonomska diskontna stopa (4 %) do 2030. od 2031. do 2050.
Or:];’ear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
S ELLU2 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 23476 14,0%
— topline
S ELLU3 §o|arno gruar.ue u !<omb|nacu| s DT nakon 1.847,0 -25,0%
- implementacije mjere ELLU2
S UNP1 ngjena kotlova na UNP s modernom 1.939,7 14,3%
- biomasom
S_UNP2 Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 3.051,0 -14,2%
S UNP3 §o|arno gruar?!e u !<omb|nacu| s DT nakon 2.519,2 -23,0%
- implementacije mjere UNP2
Zami - —
S _PP1 kz:réc\a/?niastandardmh kotlova s kondenzacijskim 4577 11.8% 577,2 -36,4%
S_PP2 Mikro CHP na prirodni plin -952,0 -19,2% -285,6 -142,0%
S_PP3 Solarno grljanjfe u komb|nac.|'J| S kpndenzacusknm 482,6 46,4% 1.026,0 -49,5%
kotlom nakon implementacije mjere PP1
S_PP4 Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 1.020,7 -14,0% 1.258,0 -37,2%
5 _PPS ﬁ?gjqea‘:znl;otlova na prirodni plin s modernom 118,9 -35,1%
S_PP6 Prikljucenje korisnika na daljinski izvor 750,5 -33,6%
S EE 1 Povecanje udjela (?|.|za!|ca topline s obzirom na 4225 22.1% 18823 37.6%
elektrootporno grijanje
S _ELLUL a Zta\mjena kotlova na lozZivo ulje s modernom 13824 14,3%
biomasom
S _ELLU2 a Zamljena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.8649 14,1%
topline
S ELLU3 a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 1.057,1 -33,9%
- - tople vode
S UNP1 a Z:c\mjena kotlova na UNP s modernom 2.267.6 14,2%
- - biomasom
S_UNP2_a | Zamjena kotlova na UNP s dizalicama topline 2.780,3 -14,1%
S UNP3 a Ugradnja solarnih kolektora za zagrijavanje 1.922,0 -26,9%
- - tople vode
s PPl a izﬁéirri:tandardmh kotlova s kondenzacijskim 3424 13,3% 4607 37,2%
S_PP2_a Mikro CHP na prirodni plin 571,0 -22,6% 978,8 -40,8%
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Visa ekonomska diskontna stopa (4 %) do 2030. od 2031. do 2050.
Or:];’ear';a Naziv mjere ENPV [kn/MWh] % ENPV [kn/MWh] %
S PP3 2 Solarno gruanJ.e u komblnac.|IJ| s kpndenzacuskm 1264 -151,0% 497,5 -60,0%
- - kotlom nakon implementacije mjere PP1

S_PP4_a Zamjena kotlova na prirodni plin s DT 971,5 -37,3%

5 PPS.a tz)?;;izzgnliotlova na prirodni plin s modernom 390,3 37.1%
Zamjena elektri¢nih bojlera sa solarnim

S EE 1 a Kolektorima 2.095,6 -26,9% 3.565,1 -42,7%

SEE 2 a Povecanje udjela dlz'zilllca t'oplme s obzirom na 1.333,0 14,0% 3.159,8 -37.4%

- - elektrootporno zagrijavanje

Koristenje ucinkovitije tehnologije (zamjena split

S EE 1 b sustava s dizalicama topline: zrak/voda, voda- 871,1 -14,8% 1.296,6 -37,9%
voda, tlo-voda)

CTS

o1 ngjena kotlova na loZivo ulje s kotlovima na 15184 -16,4%
biomasu

02 Zam.Jena kotlova na loZivo ulje s dizalicama 1.382,0 -16,5%
topline voda/voda

03 Za’mjen.a kggeneracue na prirodni plin s VUK na 12621 20,2% 996,3 41,6%
prirodni plin

04 Zamjena kotlova na prirodni plin s 424,0 -16,0% 1.467,5 -35,0%
kompresijskim dizalicama topline voda/voda

05 Za.mjenfa\ kgtlova na prirodni plin s VUK na 19474 -50,7%
prirodni plin
Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoristavanje

06 N .. -5.493,4 17,4% 687,4 -54,7%
otpadne topline iz industrije

07 Zamljena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje 2.640,3 17,6% 15816 41,3%
topline otpada
Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje

08 o . -2.131,7 17,7% 1.728,4 -40,1%
Sunceve energije

09 E?(;?TJ]ZZS kotlova na prirodni plin s VUK na 5.230,0 17,3% 3.187.8 43,4%

10 E?(;?TJ]ZZS kotlova na prirodni plin s kotlovima na 2.256,7 -35,4%

1 Zamjena kotlova na prirodni plin - iskoriStavanje 8.268,8 17,4% 172,0 144,4%

geotermalne energije
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