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Sazetak
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1. UvOD

Pad izvoza ruskog plina u Europu nakon invazije na Ukrajinu poc¢etkom 2022. godine
rezultirao je nedostatkom prirodnog plina $to je dovelo do naglog povecanja cijena i
energetske krize diljem kontinenta (Parag et al., 2023). Kriza je u srediste pozornosti stavila
veliku ovisnost Europe o uvozu energije i posljedicni utjecaj na gospodarstvo (Hille, 2023).
"Plinska godina 2021/2022 (traje od 1.10.2021 do 1.10.2022) ¢e sigurno ostati upamc¢ena po
brojnim turbulencijama na trziStima energenata te na naglasku na pronalasku alternative
plinu koji dolazi dobavnim pravcima iz Rusije" (Gali¢ et al., 2023). Ukapljeni prirodni plin
(UPP, engl. Liquified Natural Gas — LNG) poc¢eo se nametati kao gorivo izbora diljem
svijeta, Sto je vidljivo iz kontinuiranog rasta za njegovom potraznjom u posljednja tri
desetljeca. Kao rezultat toga, svake godine gradi se sve viSe terminala za uplinjavanje
(Pokkatt et al., 2019). Hrvatska je odgovor na krizu pronasla izgradnjom vlastitog terminala
za UPP na otoku Krku. “Kopneni dio terminala za UPP i FSRU (engl. Floating storage
regasification unit) brod ¢ine medusobno povezanu cjelinu koja predstavlja jedan od
najvaznijih energetskih projekata, kako za Republiku Hrvatsku, tako i za srednju i
jugoisto¢nu Europu. Uzimajuéi u obzir u€inkovitost i optimizaciju cjelokupnog procesa na
terminalu za UPP, za ocekivati je da ¢e on raditi dugi niz godina” (Palci¢ et al., 2021).
"Budu¢i da je domaca proizvodnja u stalnom padu, nakon pocetka rada LNG terminala
pocetkom 2021. godine na trziSte je uveden novi izvor fleksibilnosti" (Karasalihovi¢ Sedlar
et al.,, 2023). Ovaj ambiciozan projekt simbolizira novu eru energetske sigurnosti,
diversifikacije i odrzivosti. Kapacitet uplinjavanja iznosi 2,6 mlrd. m®/god. i dovoljan je za
zadovoljenje domaée potraznje u Hrvatskoj (uz pad potrosnje na 2,5 mird. m®/god. 2022.)
(Paszkowski, 2023).

U promijenjenom geopolitickom okruZenju, Hrvatska je poduzela korake za Sirenje
kapaciteta terminala za UPP na 6,1 mlrd. m®/god. (Paszkowski, 2023). Predlozeno prosirenje
posti¢i ¢e se dodavanjem dodatne jedinice za uplinjavanje (regasifikaciju). Ocekuje se da ¢e
pustanje novog modula u funkciju 1 osiguravanje povecanog kapaciteta za korisnike
terminala biti realizirano tijekom plinske godine 2024/2025 dok ¢e se novi kapaciteti mo¢i
koristiti od plinske godine 2025/2026. Hrvatska poduzima aktivne korake kako bi povecala
svoje sudjelovanje u osiguravanju energetske sigurnosti srednjoeuropskih zemalja. Ovo
tehnolosko unaprjedenje pozicionira Hrvatsku kao kljucno energetsko ¢voriste korisno za
naciju i susjedne zemlje poput Slovenije, Bosne i Hercegovine te Madarske (Plinacro, 2020).

Povecani kapacitet terminala omogucit ¢e uvoz vecih koli¢ina UPP-a, ¢ime se smanjuje
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ovisnost o tradicionalnim izvorima i rutama opskrbe. To ne samo da povecava energetsku
sigurnost Hrvatske, vec 1 poti¢e ekonomski rast kroz investicije u infrastrukturu, tehnologiju
i radna mjesta.

Zbog rastuceg prometa prirodnog plina, ukoliko se povecaju kapaciteti za uplinjavanje
UPP-a, kapaciteti za transport plina s terminala za UPP, i naro¢ito u kombinaciji s budu¢im
podzemnim skladiStem plina u GrubisSnom Polju, postoji moguénost da Hrvatska postane
regionalno plinsko ¢vorisSte u bliskoj buduénosti. Medutim, ostvarivanje tog potencijala ovisi
o ekonomskim aspektima trgovine 1 opskrbe plinom (Karasalihovi¢ Sedlar et al., 2023).

Sluzbeni podaci s web stranice LNG Hrvatska (Tablica 1-1.) potvrduju da su do 2037.
godine postojeci kapaciteti terminala za UPP, 2,9 mird. m® prirodnog plina (koli¢ina koju

terminal trenutno moze isporuciti U transportni sustav) u potpunosti rezervirani.

Tablica 1-1. Dugoroc¢ni slobodni kapacitet koji je moguée zakupiti u godisSnjem postupku
ugovaranja usluge prihvata i otpreme UPP-a (LNG Hrvatska, 2023)

Slobodni kapaciteti po plinskim godinama [Koli¢ina (MWh)

2023/2024
2024/2025
2025/2026
2026/2027
2027/2028
2028/2029
2029/2030
2031/2032
2032/2033
2033/2034
2034/2035
2035/2036
2036/2037

O|O|O|0O|O|QC|O|O|O|C|O|O|O

2037/2038

27.869.580

2038/2039

27.869.580

2039/2040

27.935.700

Tijekom proteklog desetljeca, kapacitet uplinjavanja UPP-a unutar EU-27 i UK je
zabiljeZio blagi i stalni porast od 16%, porastao je s 0,496 mlrd. m®/d u 2012. godini na 0,572
mird. m®/d do kraja 2021. godine, prema podacima GIIGNL-a (engl. International Group of
Liquefied Natural Gas) (GIIGNL, 2023). Nakon napada Rusije na Ukrajinu u veljaci 2022.



1 naknadnog pada uvoza plina cjevovodom iz Rusije, europske zemlje su ozivjele prethodno
neaktivne inicijative za uplinjavanje i zapocele s razvojem novih projekata.

Primjer projekta povecanja kapaciteta terminala za uplinjavanje u Europi nalazi se u
Poljskoj. Program progirenja terminala za UPP u Swinoujéciu podijeljen je u dvije faze:
SCV (engl. Submerged Combustion Vaporisers) projekt i projekt spremnika za skladistenje.
Prosirenje postojece instalacije ukljucuje dodavanje dva dodatna SCV-a, tj. dva cijevna
izmjenjivaca topline. Pocevsi od sijecnja 2022. godine, terminal moze pruzati usluge
uplinjavanja, koriste¢i svoj poveéani godisnji kapacitet od 6,2 mlrd. m®. Po zavrsetku prve i
druge faze projekta prosirenja, Poljska ¢e prosiriti kapacitet postojeeg terminala za
uplinjavanje UPP-a u Swinoujsciu za 5,6 mm®/d kako bi do prosinca 2023. godine dostigla
ukupni kapacitet od 22,7 mm?®d. (GAZ SYSTEM, 2023).

U nastavku ovoga rada bit ¢e analizirani tehnoloski, ekonomski i strateski aspekti projekta

povecanja kapaciteta terminala za UPP u Hrvatskoj.



2. TEHNOLOSKI ASPEKTI

FSRU brod, plutajuca jedinica za prihvat, skladistenje i uplinjavanje (engl. Floating
storage regasification unit) "LNG Croatia™ primarno je konstruiran kao konvencionalan
brod za prijevoz UPP-a pod imenom "Golar Viking". Izgraden je 2005. godine u
juznokorejskom brodogradilistu Hyundai Heavy Industries. Pocetkom 2020. godine "Golar
Viking" ugradnjom nove opreme za uplinjavanje UPP-a prenamijenjen je u FSRU brod. Dva
najveca zahvata obuhvacala su ugradnju modula za uplinjavanje, koji je ugraden na pramcu
FSRU broda te ugradnju modula za proizvodnju elektri¢ne energije, koji je ugraden na krmi
broda. (Fuga$ i Castek, 2022). Komercijalni rad terminala zapoceo je 1. sijeénja 2021.
godine dolaskom prvog broda za prijevoz UPP-a.

FSRU brod "LNG Croatia” opremljen je za utovar i istovar UPP-a, ima Cetiri skladi$na
spremnika za UPP, opremu za uplinjavanje UPP-a, opremu za manipulaciju otparkom,
opremu za otpremu prirodnog plina, strojarnicu i postrojenja za proizvodnju elektri¢ne
energije, operatorsku sobu, protupozarne sustave i druga prateéa postrojenja. Cetiri skladisna
spremnika za UPP imaju ukupni skladi$ni kapacitet od 140 206 m® Tri jedinice za
uplinjavanje rade s maksimalnim kapacitetom uplinjavanja od 451 840 m*h UPP-g, tj. 3,9
mlrd. m® prirodnog plina godisnje. No, zbog nedostatnih postojeéih kapaciteta plinskog
transportnog sustava, isporuka prirodnog plina s terminala za UPP prvotno je bila ograni¢ena
na 2,6 mird. m*god. odnosno 300 000 m*h (Palgi¢ et al., 2021). Pogetkom 2022. godine
odluceno je da ¢ée se kapaciteti povecati na 2,9 mlrd. m%/god. odnosno 338 000 m*/h u skladu
s trenutnim mogucnostima plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske. U Tablici 2-
1. dan je pregled glavnih tehnickih karakteristika terminala za UPP.

Na sluzbenoj stranici LNG Hrvatska vidljivo je kako je na dan 31.01.2024. volumen
prihva¢enog UPP-a jednak 11 401 468 m®, volumen isporuéenog prirodnog plina 6 827 601
939 m?, broj pristalih brodova za prijevoz UPP-a je 83.



Tablica 2-1. Glavne tehnicke karakteristike terminala za UPP (LNG Hrvatska, 2023)

GLAVNE TEHNICKE KARAKTERISTIKE TERMINALA ZA UPP

Ukupni skladisni kapacitet FSRU broda (m?) 140 206
Maksimalni kapacitet uplinjavanja UPP-a (m> /h) 338 000
Ukupni kapacitet uplinjavanja UPP-a (mlrd. m>/god) 2,9

Maksimalni kapacitet pretovara broda za prijevoz 8000

UPP-a na FSRU (m*/h)
Maksimalni radni tlak plinovoda (bar) 100
Kapacitet brodova za prijevoz UPP-a koji mogu pristati 3500 - 266

na terminal za UPP (m?) 000

2.1. Proces uplinjavanja

Modul za uplinjavanje sastoji se od tri jedinice za uplinjavanje i klju¢ni je dio sustava
potreban za prijelaz UPP-a iz tekuceg u plinovito stanje. Sustav uplinjavanja sadrzi sljede¢u
opremu: niskotlaéne pumpe u tankovima (engl. feed pump) koje opskrbljuju sustav za
uplinjavanje UPP-om, meduspremnik (engl. sunction drum), rekondenzer otparka (engl. boil
off gas cooler), visokotlatne pumpe (engl. booster pump), izmjenjivaci topline (engl. trim
heater) gdje toplinu izmjenjuju morska voda i mjesavina glikola, izmjenjivaci topline gdje
toplinu izmjenjuju mjesavina glikola i UPP te izmjenjivac topline prirodni plin/glikol (LNG

Hrvatska, 2023). Na Slici 2-1. prikazan je postoje¢i modul za uplinjavanje na FSRU brodu

LNG Croatia. Dijelovi plutajuceg dijela terminala prikazani su na Slici 2-2.




Slika 2-1. Postoje¢i modul za uplinjavanje na FSRU brodu LNG Croatia (LNG Hrvatska,
2023)
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Slika 2-2. Dijelovi plutajuceg dijela terminala (LNG Hrvatska, 2023)



Uplinjavanje UPP-a odvija se u otvorenom sustavu prilikom kojeg se za zagrijavanje
UPP-a koristi iskljucivo toplina iz okolisa, zahva¢anjem morske vode koja se provodi kroz
sustav uplinjavanja.

Svi tehnoloski procesi na terminalu za UPP na otoku Krku zapo¢inju procesom pretovara
UPP-a s broda za prijevoz UPP-a na FSRU brod. Pomocu ¢etiri kriogena crijeva odvija se
pretovar UPP-a maksimalnom ratom pretovara od 8000 m*h. Radi sprje¢avanja stvaranja
podtlaka unutar spremnika broda za prijevoz UPP-a, kroz dva crijeva odvija se povrat
otparka (engl. boil-off gas) koji stabilizira tlak unutar spremnika. Pomo¢u pumpi za usis,
UPP se iz spremnika FSRU broda otprema do meduspremnika. Meduspremnik sluzi kao
stanica izmedu spremnika za UPP te visokotlatnih pumpi UPP-a, kako bi se izbjeglo
naruSavanje rada sustava ukoliko dode do naglog prestanka rada jedne od usisnih pumpi,
odnosno kako bi se sprijecila kavitacija unutar visokotlacnih pumpi UPP-a, koja moze
uzrokovati oSte¢enja njenih dijelova.

Takoder, bitna funkcija meduspremnika je rekondenzacija otparka koji se generira unutar
sustava. Nakon Sto prode kroz meduspremnik, UPP se usmjerava u visokotlacne pumpe gdje
mu se tlak povecava do operativne razine. Odgovarajuci tlak omoguéuje protok UPP-a kroz
cijevne izmjenjivace topline, gdje se UPP uplinjava, odnosno prelazi iz teku¢eg u plinovito
agregatno stanje.

lako su spremnici na brodovima za prijevoz UPP-a i FSRU brodu "LNG Croatia" izolirani
kako bi se o¢uvala kriogena temperatura UPP-a, toplina iz okoline ipak prodire kroz izolaciju
Sto rezultira isparavanjem UPP-a i stvaranjem otparka te poveéanjem tlaka unutar
spremnika. Tlak se regulira metodama manipulacije otparkom, ukljucuju¢i ponovno
ukapljivanje, iskoriStavanje/spaljivanje, kompresiju i ventiliranje.

Za proces uplinjavanja UPP-a potrebna je elektricna energija za napajanje klju¢nih
komponenti na FSRU brodu: visokotlatne pumpe UPP-a i pumpe za usis morske vode.
Elektricna energija proizvodi se na FSRU brodu, a osim napajanja broda koristi se i za
napajanje kopnenog dijela terminala, ukljucujuéi upravlja¢ku zgradu, protupozarne sustave
i sustave rasvjete. Otparak, koji se prirodno stvara u spremnicima FSRU broda, koristi se
kao pogonsko gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije, optimizirajuéi proces i smanjujuci
gubitke. Otparak se komprimira i koristi u dvo-gorivnim motorima na brodu, koji takoder
mogu koristiti diesel, ali se obicno oslanjaju na otparak zbog njegove stalne prisutnosti
tijekom normalnih operacija smanjujuci potrebu za spaljivanjem i minimiziraju¢i utjecaj na

okolis.



U procesu uplinjavanja UPP-a, morska voda igra klju¢nu ulogu kao izvor topline potrebne
za prijelaz UPP-a iz tekuceg u plinovito stanje. Dobavne pumpe zahvacaju morsku vodu,
povecavaju njen tlak i usmjeravaju je prema plo¢astim izmjenjiva¢ima topline glikol/morska
voda. Tijekom procesa, glikol preuzima toplinu morske vode te ju zatim predaje UPP-u u
cijevnim izmjenjivaima topline. Ovaj prijenos topline rezultira naglim povecanjem
temperature i promjenom agregatnog stanja UPP-a. Nakon $to preda toplinu UPP-u, ohladeni
glikol se vra¢a u izmjenjivace topline plocastog tipa, gdje ponovno preuzima toplinu morske
vode, ¢ime se ciklus nastavlja.

Glikol/morska voda izmjenjivaci topline plocastog tipa omogucéuju efikasnu izmjenu
topline, optimiziraju¢i proces i smanjujuci vremenski okvir odrzavanja. Direktna upotreba
morske vode za prijenos topline je moguca samo u podruéjima gdje su temperature mora
dovoljno visoke da se izbjegne zaledivanje sustava. Na Slici 2-3. dan je graficki pregled

osnovnih tehnoloskih procesa koji se odvijaju na FSRU brodu.

Proizvodnja
elektricne
Otparak energije
(PP)
Meduspremnik/ Visokotlaéne PP g Otprema PP-a u transportni
—p . ————p lzmjenjivaé topline
Ukapljivaé pumpe UPP-a (elikol-UPP) sustay

Izmjenjivaé topline
(morska voda-
glikol)

+
—

—
® & & @

Skladisni spremnik br.4 Skladisni spremnik br.3 Skladisni spremnik br.2 Skladi$ni spremnik br.1

Ispust morske vode

PUMPA za
usis morske
vode

Slika 2-3. Pregled osnovnih tehnoloskih procesa koji se odvijaju na FSRU brodu 'LNG
Croatia'

2.2. Povecanje kapaciteta terminala za UPP

Na temelju odluke Vlade o povecanju kapaciteta terminala i plinovoda, LNG Hrvatska je
provela analizu moguénosti poveéanja kapaciteta. U nastavku je dan pregled razmatranih

opcija.



2.2.1. Moguénosti povecanja kapaciteta terminala za UPP

a) Kopneni terminal

Jedna od razmatranih opcija bila je izgradnja kopnenog terminala za UPP ¢iji bi kapacitet
skladistenja UPP-a iznosio do 180 000 me. Kapacitet za uplinjavanje i otpremu prirodnog
plina iznosio bi izmedu 5,5 i 8 mlrd. Sm? godiSnje. Slika 2-4 prikazuje jedan od potencijalnih
izgleda ovakvog kopnenog terminala za UPP. Planirani kopneni terminal koristio bi opremu
i cjevovod postojeceg plutajuceg terminala. Na temelju prethodnih analiza, uzimaju¢i u obzir
inflaciju, stanje u gradevinskom sektoru i vremenski period za dobivanje svih dozvola,
odluceno je napustiti ovu opciju. Glavni razlozi odustajanja od ove opcije bili su troskovi
projekta koji su premaSivali 1 milijardu eura pri ¢emu bi vremenski okvir za izgradnju

kopnenog terminala bio 4 do 5 godina (Fugas et al., 2023).

Slika 2-4. Kopneni terminal za UPP (Knowledge Mandir, 2023)

b) FSRU brod veceg skladisnog kapaciteta kao i kapaciteta uplinjavanja

Razmatrala se ideja o nabavci novog FSRU broda s ve¢im kapacitetima skladiStenja i
uplinjavanja kao alternativno rjeSenje. Medu razmatranim opcijama bile su upotreba
trenutnih FSRU brodova koji su sluzili kao standardni brodovi za transport UPP-a, izgradnja
novog FSRU broda ili konverzija postojeceg broda za transport UPP-a u FSRU brod. S
obzirom na visoku globalnu potraznju i zauzetost brodogradiliSta, ova opcija predstavljala
je visoke troskove od 400 milijuna € i trajanje izgradnje ili konverzije od 3,5 do 4 godine.
Zamjena postojeceg broda takoder bi zahtijevala prilagodbu lucke infrastrukture, §to bi

povecalo troSkove i moglo bi zahtijevati promjene u gradevinskim dozvolama. Na Slici 2-5
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prikazan je FSRU brod "Challanger", najveéi takav brod po kapacitetu, koji je trenutno

namijenjen za terminal u Hong Kongu (Fugas et al., 2023).

Slika 2-5. FSRU Challenger (Offshore energy, 2023)

¢) FSU (engl. floating storage unit) jedinica

Jedna od razmatranih opcija bila je nabava dodatne jedinice za pohranu UPP-a, bilo kroz
manji brod za transport UPP-a ili specijaliziranu barzu s dodatnom jedinicom za skladistenje.
Ova opcija bi pruzila dodatne rezerve UPP-a za situacije kada dolazak transportnog broda
nije mogu¢. Medutim, s obzirom da ovakva jedinica ne bi rijesila problem s izlaznim
koli¢inama plina s terminala, privremeno je odbacena kao rjeSenje. Kako je prikazano na
Slici 2-6, jedinica za skladiStenje moze biti transportni brod za UPP, ali postoji i moguénost
koriStenja specijalno dizajniranih jedinica za pohranu UPP-a koje se postavljaju na barzu

(Fugas et al., 2023).
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Slika 2-6. FSU (Tank News International, 2020)

2.2.2. Dodatni modul za uplinjavanje

Jedna od razmatranih opcija bila je i ugradnja dodatnog modula za uplinjavanje koja je
odabrana kao najpouzdanije rjeSenje zahvaljujuci rokovima izgradnje i proizvodnje opreme
te kapitalnim i operativnim troSkovima. 14. travnja 2023., u Omislju, LNG Hrvatska d.o.o.
sklopila je ugovor s norveskom tvrtkom Wartsila Gas Solutions za nabavu dodatnog modula
za uplinjavanje (LNG Hrvatska, 2023). Prosirenje kapaciteta terminala za UPP planira se
posti¢i ugradnjom cetvrte jedinice za uplinjavanje UPP-a na FSRU brod LNG Croatia. Nova
jedinica ¢e imati kapacitet uplinjavanja od 250 000 m® prirodnog plina po satu, ¢ime ¢e
ukupni kapacitet uplinjavanja narasti na 700 000 m¥h ili 6,1 mird. m%god. Projektni

parametri novog modula za uplinjavanje prikazani su u Tablici 2-2.
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Tablica 2-2. Projektni parametri Cetvrte jedinice za uplinjavanje (Castek, M. 2023.
Elektronska posta Borni Ore¢, 30. Studeni 2023.)

Maksimalni kapacitet opreme 250 000 Sm*/h
Minimalni kapacitet opreme 50 000 Sm*/h
Ulazna temperatura UPP-a -160 °C
Minimalna izlazna temperatura PP-a +6°C
Ulazni tlak UPP-a 5 barg
Izlazni tlak PP-a 60-95 barg

Ovaj projekt ne ukljucuje samo dodavanje nove jedinice, ve¢ 1 opremanje FSRU broda
"LNG Croatia" s dodatnom opremom koja ¢e integrirati novu jedinicu s postojeéim
sustavima. Sve modifikacije i nadogradnje bit ¢e provedene izvan podrucja terminala za UPP
u brodogradilistu.

Oprema koja sacinjava novi modul sastoji se od: dvije visokotlacne pumpe, jednog
rekondenzera otparka, dva oklopno-cijevna izmjenjivaca topline UPP/glikol (engl. shell and
tube vaporizers), jednog plocastog izmjenjivaca topline prirodni plin/glikol (engl. trim
heater), jedne cirkulacijske glikol pumpe, jednog plocastog izmjenjivaca topline morska
voda/glikol, instrumentacije i ventila, cjevovoda i izolacije te kontrolnog sustava.

Proces uplinjavanja UPP-a u dodatnoj jedinici identiCan je onome u postoje¢im
jedinicama. Uplinjavanje se odvija kroz otvoreni sustav, gdje se toplina morske vode Kkoristi
za zagrijavanje i pretvaranje UPP-a u plinovito stanje.

Ova metoda izbjegava direktan kontakt izmedu UPP-a i morske vode, smanjujuci
tako utjecaj na temperaturu morske vode. To osigurava efikasno uplinjavanje UPP-a, dok
istovremeno Stiti morski ekosustav od hladenja.

Na ulazu u modul, UPP se iz brodskih spremnika isporucuje kriogenim
centrifugalnim pumpama za UPP pod tlakom od oko 5,5 bara i -160 °C u meduspremnik.
UPP-u se visokotlaénom pumpom podize tlak do tlaka malo iznad potrebnog izlaznog tlaka.
Komprimirani otparak iz spremnika odvodi se na kompresore te prolazi kroz rekondenzer
otparka gdje se hladi dok se UPP predgrijava. Ohladeni otparak zatim se odvodi u

meduspremnik gdje se ukapljuje u kontaktu s hladnim UPP-om koji je doSao iz spremnika
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pomocu pumpi u tankovima. UPP koji je prosao kroz kondenzer otparka odvodi se u cijevni
izmjenjivac topline gdje mjeSavina vode i glikola predaje toplinu UPP-u nakon cega on
prelazi u plinovito stanje. Posljednji korak je zagrijavanje plina na potrebnu izlaznu
temperaturu. To se postize zagrijavanjem pomocu glikola koji predaje toplinu prirodnom
plinu. Medufluid glikol cirkulira u zatvorenom sustavu: pumpa — izmjenjiva¢ topline
PP/glikol — izmjenjivac topline UPP/glikol — izmjenjiva¢ topline morska voda/glikol zatim
ponovno pumpa. Buduéi da nije korozivan, pruza zastitu od pucanja pri zamrzavanju jer ne
povecava volumen, glikol ima izvrsna korisna svojstva za ovu primjenu. To omogucava
uc¢inkovitu izmjenu topline i siguran rad. Shematski dijagram procesa uplinjavanja novog

modula prikazan je na Slici 2-7.

BOG

UPP

Slika 2-7. Shematski dijagram procesa uplinjavanja novog modula

Smjestaj dodatne jedinice za uplinjavanje UPP-a planiran je na podru¢ju pramca, ispred
postojece tri jedinice za uplinjavanje UPP-a. Sama nadogradnja sustava za uplinjavanje nece
imati povecani vizualni utjecaj obzirom da ista nece izlaziti izvan vanjskih linija opsega vec
postoje¢e ugradene opreme. Na Slici 2-8. i 2-9. prikazane su sheme novog modula za

uplinjavanje.
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Postojeci
modul za
uplinjavanje

Slika 2-8. Shema novog modula za uplinjavanje (Fugas et. al., 2023)

S!ika 2-9. Shema novog modula za uplinjavanje i dijela izlaznog sustava morske vode
(Castek, M. 2023. Elektronska posta Borni Ore¢, 30. Studeni 2023.)
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U sklopu projekta poveéanja kapaciteta ugradit ¢e se dodatni sustav morske vode koji se
sastoji od pumpe, filtera i cjevologije. Pumpa za morsku vodu (engl. seawater pump)
kapaciteta 5500 m®/h povla¢i morsku vodu i otprema ju preko filtera do modula te
opskrbljuje izmjenjivac topline gdje morska voda predaje toplinu glikolu te se nakon toga
ispusta natrag u more. Pumpa se ugraduje u keson, a iza nje se ugraduje filter morske vode
koji se koristi za filtraciju morske vode u sustavu morske vode ¢ime se $titi plocasti
izmjenjivac topline morska voda/glikol. Filter je samocisteci §to znaci da prema potrebi u
odredenim intervalima obavlja ispiranje (engl. backflush). Drustvo LNG Hrvatska potpisalo
je ugovor o nabavi pumpe za morsku vodu s tvrtkom Framo, koja je jedan od vodecih
proizvodaca pumpi za morsku vodu za UPP (CEEnergy News, 2023). Skica pumpe za

morsku vodu prikazana je na Slici 2-10 i 2-11.

Proces proizvodnje novog modula trajat ¢e 22 mjeseca, a nakon §to se modul ugradi na FSRU
brod "LNG Croatia" i integrira u postojeci sustav te dovrsi izgradnja plinovoda Zlobin —
Bosiljevo, dodatni kapaciteti terminala ¢e postati dostupni i bit ¢e ponudeni trzistu od 1.

listopada 2025. godine, odnosno od pocetka plinske godine 2025/2026.
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Slika 2-10. FRAMO pumpa za morsku vodu (Framo, 2023)
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Slika 2-11. FRAMO AS pumpa za morsku vodu (Framo, 2023)
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2.3. Plinovod

Projekt proSirenja kapaciteta terminala podrazumijeva i izgradnju adekvatne
infrastrukture za transport plina. Uz ovisnost o ruskom plinu, spomenuta kriza je dodatno
istaknula slabu povezanost plinskih sustava zemalja srednje i1 jugoistocne Europe.
"Inicijativom Europske komisije (EK) pokrenute su aktivnosti s ciljem S$to brzeg
medusobnog povezivanja plinskih sustava tih zemalja, ¢lanica EU 1 ostalih zemalja u tim
energetskom krizom pogodenim podru¢jima Europe (Central and SouthEastern European
Gas Connectivity - CESEC)." (Plinacro, 2020). Medu projektima s prioritetom nalazi se i
izgradnja plinovoda Omisalj - Zlobin - Bosiljevo - Sisak - Kozarac — Slobodnica. Plinovodni
sustav za evakuaciju plina s terminala za UPP sastoji se od tri skupine plinovoda: Omisalj —
Zlobin (DN800, 18 km), Zlobin — Kozarac (DN800, 180 km) i Kozarac — Slobodnica (DN
800, 128 km). Postupan razvoj omogucuje povecanje kapaciteta terminala za UPP s poc¢etnih
7,2 mil. m®/d na maksimalnih 19 mil. md. (Plinacro, 2020).

Iako je obi¢no postojao slab interes za zakup izlaza plina iz Hrvatske prema Madarskoj
zbog preferiranja obrnutog smjera za dobavu plina s istoka Europe, situacija se promijenila
tijekom travnja i svibnja 2022. Razvoj UPP terminala na Krku omogucéio je prvi put potpuni
zakup interkonekcije. (Galic¢ et al., 2023).

2.3.1. Plinovod Omisalj — Zlobin

U pocetnoj fazi izgradnje terminala za UPP, klju¢ni element bio je spojni plinovod
Omisalj — Zlobin. Njegova uloga je preuzimanje prirodnog plina s terminala za UPP na
plinskom ¢voru Omisalj, otpremanje do plinskog ¢vora Zlobin te njegova predaja u postojeci
transportni sustav, tj u magistralni plinovod Pula-Karlovac koji je dugacak 17,5 kilometara,
nazivnog tlaka 100 bara i promjera 800 mm. Plinovod je pusten u redovni rad, zajedno s
terminalom na Krku, pocetkom 2021. godine. lzgradnjom ovog plinovoda zajedno s
kompresorskom stanicom Velika Ludina omogucen je kapacitet terminala za UPP od 2,63
mlrd. m®god., s maksimalnim satnim kapacitetom od 300 000 m®. Slika 2-12. prikazuje

postojeci plinovod Omisalj — Zlobin.
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Slika 2-12. Postojeci plinovod Omisalj-Zlobin (Plinacro, 2020)

2.3.2. Plinovod Zlobin-Bosiljevo-Sisak-Kozarac-Slobodnica

Kako bi transportni sustav mogao pratiti povecane kapacitete terminala, potrebna je
izgradnja magistralnog plinovoda Zlobin-Bosiljevo. Na taj na¢in omogucava se transport
plina s terminala za UPP do njegovog trenutnog tehni¢kog kapaciteta koji iznosi 3,5 mird.
m3/god. Planirani plinovod biti ¢e dugacak 58 km, nazivnog promjera 800 mm i tlaka 100
bar. Realizacijom ovog projekta stvara se osnovni preduvjet za daljnji razvoj plinovodnog
sustava 1 povecanje transporta plina prema Madarskoj i1 Sloveniji. Prva podfaza obuhvaca
izgradnju plinovodnog sustava Zlobin-Bosiljevo-Sisak-Kozarac radi aktiviranja
cjelokupnog potencijala terminala kojim bi se u Sloveniju moglo transportirati do 660 000
m3/h (5,8 mird. m%god.). Uz ovaj plinovod bilo bi moguée transportirati do 400 000 (3,5
mlird. m%god.) prema Madarskoj (Plinacro, 2020).

Izgradnjom plinovoda Kozarac-Slobodnica ostvarilo bi se kona¢no povezivanje terminala
za UPP i postojeceg hrvatsko-madarskog interkonekcijskog plinovoda Slobodnica - Donji
Miholjac — Dravaszerdahely - Varosf6ld novim glavnim otpremnim plinovodnim sustavom

Omisalj-Zlobin-Bosiljevo-Sisak-Kozarac-Slobodnica prikazanim na Slici 2-13.
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Realizacija projekta omogucéila bi poveéanje kapaciteta transporta plina s terminala za
UPP na 5,26 mlrd. m®/god.

Cilj je da se u Sto kracem roku medusobno povezu plinski sustavi susjednih zemalja,

sustavi ostalih zemalja s postojec¢im i novim dobavnim projektima u okruzenju.
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Slika 2-13. Planirani plinovodni sustav
Slobodnica (Plinacro, 2020)
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3. EKONOMSKI ASPEKTI

Zbog nedostupnih financijskih podataka o poslovanju tvrtke, provedena je jednostavnija
verzija financijske analize pomoc¢u dostupnih podataka te s pretpostavljenim vrijednostima
na temelju proslogodisnjih financijskih izvjes¢a preuzetih sa sluzbenih mreznih stranica
LNG Hrvatska. Cilj financijske analize bio je pokazati je li projekt isplativ u odnosu na
pocetne troskove investicije i prihode tijekom rada terminala, i moze li projekt, tijekom
promatranog razdoblja od 25 godina, pokriti svoje operativne troskove iz svojih prihoda
poslovanja. Troskovi i prihodi su diskontirani, odnosno svedeni na sadasnju vrijednost, tako
da financijska diskontna stopa od 10% odrzava oportunitetni troSak kapitala i prema njoj je
izvedena neto sadasnja vrijednost koja odreduje mogu li prihodi pokriti troSak investicije.
Financijska analiza za razdoblje od 2023. do 2049. godine obuhvaca i analizu osjetljivosti
na poveéanje i smanjenje kapitalnih troSkova (engl. capital expenditure, CAPEX) i
operativnih troSkova (engl. operating expanditure, OPEX) te promjenu zakupljenosti
kapaciteta terminala za UPP.

Procijenjena vrijednost za CAPEX je 52 674 161,98 € u koji se ubraja vrijednost novog
modula ¢iji je iznos javan i iznosi 22 970 000,00 €. Prvotne procjene CAPEX-a bile su na
razini od 40 milijuna €, no s obzirom na promjene cijena na trziStu nabave, pretpostavlja se
da ¢e konacni iznos biti veéi, s ofekivanim povecanjem od 32%. Postotak od ukupnog

CAPEX-a ostalih troskova (dokumentacija, ostala oprema, zastita okoliSa 1 nepredvideni

troskovi) su pretpostavljeni. Njihovi iznosi vidljivi su u Tablici 3-1.

Tablica 3-1. Kapitalni troskovi projekta povecanja kapaciteta terminala za UPP

Opis 0 godina 1 godina
Dokumentacija €1.016.816,52
Izgradnja modula € 22.970.000,00
Ostala oprema € 27.616.000,00
Zastita okolisa € 198.231,10
Nepredvideni troskovi € 396.462,20 € 476.652,16
Ukupni troskovi € 24.581.509,82 € 28.092.652,16

Pomocu podataka iz proslogodiSnjih financijskih izvje$ca tvrtke LNG Hrvatska odredeni
su operativni troskovi u koje su ubrojeni zaposlenici, ostali poslovni rashodi te materijalni

troskovi i troSkovi energije. Operativni troSkovi navedeni u financijskim izvje$¢ima za 2021.
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i 2022. godinu, koji se odnose na terminal za UPP kapaciteta uplinjavanja 2,9 mird. m?,
preracunati su u eure koriste¢i fiksni tecaj konverzije 7,5345 te zatim svedeni na srednje
vrijednosti. Dijeljenjem srednje vrijednosti odredenog rashoda s kapacitetom od 2,9 dobije
se jedini¢na vrijednost koja se zatim mnozi s 3,2 Sto predstavlja razliku izmedu buduceg,
povecanog, kapaciteta i trenutnog kapaciteta terminala. Na taj na¢in dobivene su vrijednosti
operativnih tro§kova za poveéani kapacitet terminala za UPP od 3,2 mird. m3. U Tablici 3-

2. prikazan je postupak dobivanja iznosa operativnih troskova.

Tablica 3-2. Operativni rashodi projekta povecanja kapaciteta terminala za UPP

2021.

2022.

Srednja vrijednost

Jediniéna vrijednost, /2,9

OPEX prosirenog kapaciteta, *3,2

Zaposlenici

€1.243.081,82

€1.030.061,72

€1.136.571,77

€391.921,30

€1.254.148,16

Ostali poslovni rashodi

€22.775.764,80

€19.017.187,60

€ 20.896.476,20

€7.205.681,45

€ 23.058.180,63

Materijalni troskovi i troskovi energije

€ 297.829,98

€444.754,13

€371.292,06

€128.031,74

€409.701,58

Ukupno

€ 24.722.030,37

Godisnji prihodi od uplinjenog plina predstavljaju umnozak ukupnog godisnjeg zakupa
kapaciteta i tarifne stavke za prihvat i otpremu UPP-a. Medutim, ukoliko je uplinjena
koli¢ina plina vec¢a od koli¢ine zakupa, ukupni godis$nji prihod racuna se kao umnozak
stvarno uplinjene koli¢ine plina i tarifne stavke. Tarifne stavke odredila je Hrvatska
energetska regulatorna zajednica, HERA, Metodologijom utvrdivanja iznosa tarifnih stavki
za prihvat i otpremu UPP-a te za svaku godinu regulacijskog razdoblja iznose 1,05 €/ MWh.
Budu¢i da nije poznat podatak o budu¢im zakupljenim kapacitetima te koli¢inama
uplinjenog plina, za potrebe ove ekonomske analize pretpostavlja se da koli¢ina uplinjenog
plina odgovara zakupljenom kapacitetu. Na temelju pretpostavke da je kapacitet u potpunosti
zakupljen, izraCunat je godis$nji prihod, uzimajuci u obzir da je koli¢ina uplinjenog plina
jednaka koli¢ini zakupljenog kapaciteta. Pomocu srednje ogrjevne vrijednosti prirodnog
plina od 11 GCV (25/0°, kWh/m?) izraunate pomocu podataka sa sustava za upravljanje
kapacitetima transportnog sustava, SUKAP-a, za period od 1.1.2019. do 12.12.2023. moze
se izracunati budu¢i dodatni kapacitet terminala u MWh/god koji iznosi 35 200 000
MWh/god. Poznavajuéi vrijednost tarife za ukapljeni plin koja iznosi 1,05 €/ MWh izracunat
je godisnji prihod od uplinjenog plina koji iznosi 36 960 000,00 € u slucaju stopostotne
zakupljenosti kapaciteta terminala.

U osnovnom scenariju pretpostavljeno je kako ¢e prvih pet godina od pocetka rada novog
modula 2025. godine kapaciteti proSirenog dijela terminala biti 100% zakupljeni na temelju
¢injenice kako vlada velika potraznja za UPP-om. Zatim je pretpostavljeno kako ¢e od 2031.

do 2036. godine zakupljenost pasti na 90%. Od 2037. godine pretpostavljeno je da Ce se
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zakup kapaciteta smanjivati za 5% svake godine do 2049. godine uzimaju¢i u obzir

promijene u energetskom sektoru koji je usmjeren prema dekarbonizaciji i zelenoj tranziciji.

Uz rastuci fokus na obnovljive izvore energije, oekuje se smanjenje potraznje za uslugama

terminala za UPP, §to ¢e utjecati na pad zakupljenosti kapaciteta.

Pozitivna neto sadasnja vrijednost (engl. Net present value, NPV) pokazuje donosi li

projekt dobit i treba li donjeti pozitivnu kona¢nu investicijsku odluku vezanu uz realizaciju

projektaili je neto sadasnja vrijednost negativna te projekt donosi gubitak stoga bi, iskljuc¢ivo

financijski gledajuci, trebao biti odbijen. U osnovnom scenariju kori$tena je diskontna stopa

od 10% pri kojoj NPV iznosi 2 054 787,55 €. U Tablici 3-3. prikazan je NPV profil, tj. kako

se neto sadasnja vrijednost mijenja s promjenom diskontne stope.

Tablica 3-3. NPV profil

Diskontna stopa (%) NPV
1.00% £ 10.922.211,33
2.00% € 12.135.776,86
3.00% £ 12.315.561,58
4.00% £ 11.756.644,60
5.00% € 10.680.354,73
6.00% € 9.252.250,75
7.00% € 7.595.696,13
8.00% £ 5.802.124,66
9.00% £ 3.938.815,23

10,00% € 2.054.787,55
11.00% € 185.277,81
12.00% -€£ 1.644.861,04
13.,00% £ 3.418.574,52
14.00% -£ 5.124.641,48
15.00% £ 6.756.180,10
16.00% -£ 8.309.512,91
17.00% -€£ 9.783.305,29
18.00% -£11.177.912,83
19.00% -£ 12.494 887,86
20.00% £ 13.736.607,79

Formulom za izra¢unavanje interne stope rentabilnosti (engl. Intern rate of return, IRR)

dobivena je vrijednost od 11,10% S$to znaci da je pri toj diskontnoj stopi neto sadaSnja

vrijednost jednaka nuli, tj. da nema profita. To je graficki prikazano na Slici 3-1. Vrijeme
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povrata investicije, odnosno period u kojem ¢e projekt generirati dovoljno prihoda da pokrije
pocetne troskove, u ovom slucaju je 11,6 godina.

15.000.000 €
10.000.000 €
E NPV
5.000.000 € I
D .
12345678910115!'
-5.000.000 €

h

-10.000.000 €
-15.000.000 €

-20.000.000 €
Diskontna stopa (%)

Slika 3-1. Grafi¢ki prikaz ovisnosti NPV-a o0 promijeni diskontne stope

3.1. Analiza osjetljivosti
3.1.1. Promjena CAPEX-a

Analiza osjetljivosti na promjenu kapitalnih tro§kova provedena je smanjenjem istih za
5%, 10%, 15% i povecanjem za 5%, 10%, 20%, 30% i 40%. Ova analiza omogucava
razumijevanje kako varijacije u pocetnim investicijskim troSkovima utjeCu na ukupnu
financijsku odrZivost projekta. Na temelju ove analize moguce je zakljuciti kako se
smanjenjem kapitalnih troSkova povecava neto sadaSnja vrijednost. Najznacajniji porast
NPV-a zabiljezen je pri smanjenju CAPEX-a za 15%, gdje NPV doseze 9 572 830,23 €.
Ovaj rezultat ukazuje na znacajnu financijsku osjetljivost projekta na smanjenje pocetnih
investicijskih troskova, $to istovremeno dovodi do skra¢enja vremena povrata investicije.
Povecanje kapitalnih troskova dovodi do smanjenja NPV-a. Znac¢ajan pad NPV-a, do razine
negativne vrijednosti od -491 446,46 €, zabiljeZen je veé pri poveéanju CAPEX-a za 5%.
Ovaj rezultat upucuje na to da projekt postaje financijski neodrziv pri odredenom postotku
povecanja pocetnih investicijskih troskova. Slika 3-2. graficki prikazuje osjetljivost NPV-a

na promjenu CAPEX-a.
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9.572.830,23 €

7.066.816,00 €

4.560.801,78 €

2.054.787,55 €
-491.446,46 €
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-2.957.240,90 €
-7.969.269,35 €

-12.981.297,80 €

-17.993.326,25 €

NPV

Slika 3-2. Ovisnost NPV-a o promjeni CAPEX-a

3.1.2. Promjena OPEX-a

Analiza osjetljivosti na promjenu operativnih troSkova U koje ubrajamo troSkove
zaposlenika, ostale poslovne rashode, materijalne troskove i troskove energije, provedena je
smanjenjem istih za 5%, 10%, 15% i povecanjem za 5%, 10%, 20%, 30% i 40%. Smanjenje
operativnih troSkova rezultira pove¢anjem neto sadasnje vrijednosti projekta. Najznacajniji
porast NPV-a zabiljeZen je pri smanjenju OPEX-a za 15%, gdje NPV doseze 27 775 981,83
€. Suprotno, povecanje operativnih troskova dovodi do smanjenja NPV-a. Znacajan pad
NPV-a, do razine negativne vrijednosti od -68 337 864,79 €, zabiljezen je pri povecanju
OPEX-a za 40%. Slika 3-3. graficki prikazuje osjetljivost NPV-a na promjenu OPEX-a.
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Slika 3-3. Ovisnost NPV-a na promjenu OPEX-a

3.1.3. Najnepovoljniji scenarij

U najnepovoljnijem scenariju (engl. worst case scenario) pretpostavljeno je povecanje
diskontne stope s 10% na 13%, Sto odrazava povecani rizik projekta. Diskontna stopa je
klju¢na u procjeni vrijednosti buduc¢ih novcanih tokova, a njezino povecanje ukazuje na vec¢u
potrebu za kompenzacijom rizika. Osim toga, kapitalni troSkovi i operativni troSkovi
povecani su za 40%, Sto predstavlja znacajno povecanje pocetnih investicija 1 tekucih
troSkova poslovanja. U ovom najnepovoljnijem scenariju, neto sadasnja vrijednost projekta
postaje negativna, i iznosi -77 972 325,27 €. Ovo ukazuje na to da projekt, pod ovim
uvjetima, postaje financijski neodrziv. Negativan NPV sugerira da ocekivani povrat na

investiciju ne¢e nadmasiti troSkove financiranja projekta, kao ni rizike povezane s njim.

3.1.4. Najpovoljniji slucaj

U najpovoljnijem slucaju (engl. best case scenario) diskontna stopa je smanjena na 7%,
Sto odrazava povoljnije uvjete financiranja. Smanjenje diskontne stope ukazuje na manji
rizik i ve¢u vjerojatnost povrata investicije. CAPEX i OPEX smanjeni su za 15%. Smanjenje
troskova direktno utje€e na povecanje neto sadaSnje vrijednosti (NPV) projekta, ¢ineéi ga

financijski privlacnijim. U tom sluc¢aju NPV iznosi 49 497 792,95 €, §to je znatno vise u
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usporedbi s baznim scenarijem. IRR od 23,53% ukazuje na visoku profitabilnost projekta.
Vrijeme povrata investicije je 6,21 godina.

3.1.5. Analiza osjetljivosti na pad zakupljenosti za 3% i 7%

Provedena je analiza osjetljivosti na pad zakupljenosti kapaciteta terminala za UPP.
Pretpostavljeno je kako ¢e prvih pet godina od pocetka rada novog modula 2025. godine
kapaciteti proSirenog dijela terminala biti 100% zakupljeni, zatim je pretpostavljeno kako ¢e
od 2031. do 2036. godine zakupljenost pasti na 90%. U slucaju smanjenja zakupljenosti za
3% svake godine od 2037. do 2049. godine pri diskontnoj stopi od 10%, neto sadasnja
vrijednost iznosi 10 218 320,53 €, a interna stopa povrata 13,47%. Vrijeme povrata
investicije je 11,6 godina. Ovo ukazuje na to da projekt ostaje financijski isplativ ¢ak i uz
umjereno smanjenje zakupljenosti.

Medutim, ukoliko bi doslo do pada zakupljenosti kapaciteta za 7% svake godine od 2037.
do 2049. neto sadasnja vrijednost bila bi negativna, to¢nije iznosila bi -6 355 326,20 € Sto
znaci da u tom sluc€aju projekt financijski ne bi bio isplativ. Ova analiza osjetljivosti istice
vaznost odrzavanja stabilnosti zakupljenosti kapaciteta terminala. Stabilna i dugoro¢na
potraznja klju¢na je za financijsku odrzivost projekta. Promjene u zakupljenosti direktno
utjecu na financijsku izvedivost, §to zahtijeva pazljivo planiranje i strategije upravljanja

rizicima.
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4. STRATESKI ASPEKTI

Rat u Ukrajini imao je znacajan utjecaj na globalne energetske odnose, posebno utjecuci
na Europu kao velikog uvoznika fosilnih goriva iz Rusije. Naglasena je vaznost
diversifikacije izvora energije tijekom prijelaznog razdoblja kako bi se osigurala
konkurentnost i zadovoljavajuca opskrba. U svibnju 2022., kao odgovor na rizike ovisnosti
EU o uvozu fosilnih goriva iz Rusije predstavljen je REPowerEU plan. Ovaj plan, uskladen
s politikom dekarbonizacije EU, ukljucuje diversifikaciju izvora energije i osiguranje
stabilne opskrbe iz alternativnih smjerova. Jedan od pristupa je povecéanje kapaciteta
terminala za UPP unutar EU, kao i unaprjedenje infrastrukturne povezanosti medu susjednim
drzavama, $to bi omogucilo efikasniji transport plina unutar EU i1 zemalja Energetske

zajednice.

Prema nacionalnom planu oporavka i otpornosti 2021.-2026., ENTSO-G je proveo
studiju za optimizaciju europskog plinskog sustava, u sklopu REPowerEU plana. Studija je
pokazala da ¢e proSirenje kapaciteta terminala za UPP na Krku pomo¢i u smanjenju ovisnosti
o ruskom plinu. Medutim, za opskrbu susjednih zemalja potrebno je unaprijediti hrvatsku
transportnu mrezu prema Sloveniji i Madarskoj, kao i izgraditi mrezu prema Bosni i
Hercegovini (Juzna plinska interkonekcija s BiH). Planirana infrastruktura ée pruziti

optimalno rjeSenje za poboljSanje sigurnosti opskrbe plinom.

Dobavni pravci prirodnog plina Republike Hrvatske su iz domace proizvodnje,
podzemnog skladiSta plina, uvoza s dvije interkonekcije i1 s terminala za UPP. Promatrajuci
Sliku 4-1. jasno je vidljivo kako se struktura kretanja plina mijenjala tijekom posljednjih 5
godina, to¢nije od 1.1.2019. do 12.12.2023. Prema podacima preuzetih sa SUKAP-a
usporedujuc¢i podatke o proizvedenom plinu u 2019. godini s podacima o proizvedenom
plinu u 2023. godini (do dana 12.12.2023.) uocava se velika razlika, to¢nije pad od 42% u
tom vremenskom periodu. Na grafu je jasno vidljiv znac¢ajan utjecaj terminala za UPP koji
je s radom krenuo pocetkom 2021. godine. Sukladno tome, koli¢ine izvezenog plina su
porasle te premasile kapacitet uvezenog plina Sto se graficki o¢ituje kao negativna vrijednost.
Realizacijom planiranih projekata o¢ekuje se dodatni povecani izvoz prirodnog plina kroz
postojece, ali 1 nove interkonekcije, zahvaljuju¢i ve¢em kapacitetu uplinjavanja sto uvelike

pridonosi razvoju Hrvatske kao regionalnog energetskog ¢vorista.
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Slika 4-1. Struktura kretanja plina u Hrvatskoj u razdoblju od 1.1.2019. do 12.12.2023.
(Izrada autora prema podacima sa SUKAP-a, 2023)

4.1. Povecanje kapaciteta terminala za UPP

Za efikasno koriStenje prosirenog kapaciteta terminala za UPP, kljucan je daljnji razvoj
plinovodne infrastrukture. Plinovod Omisalj - Zlobin, koji se spaja s plinovodima Zlobin -
Bosiljevo i Bosiljevo — Sisak — Kozarac, ¢ini glavni evakuacijski plinovod povezujuci
terminal na Krku s drzavama srednje i isto¢ne Europe. Ovaj plinovod je nastavak postojece
interkonekcije Madarska - Hrvatska.

Izgradnja plinovoda Zlobin - Bosiljevo, duljine 58 km, predstavlja prvu fazu i nuzan
preduvjet za daljnji razvoj plinovodne mreze i povecanje kapaciteta na interkonekcijama
prema Madarskoj 1 Sloveniji. Za povecanje kapaciteta transporta plina s terminala za UPP
potrebno je prosiriti kapacitet plinovoda Bosiljevo - Sisak — Kozarac i nadograditi plinovod
prema Sloveniji (Lucko — Zabok — Rogatec) na dionici Luc¢ko — Zabok ¢ime bi se postigao
kapacitet transporta plina prema Sloveniji od oko 1,5 mird. m*/god. Plinovod Lucko-Zabok-
Rogatec nalazi se na listi projekata od zajednickog interesa EU, PCI listi (engl. Projects of

common interest).
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Cilj ovih projekata je povecanje kapaciteta terminala za UPP na otoku Krku s trenutnih
2,9 mird. na 6,1 mird. m®/god plina i osiguravanje kapaciteta plinovoda za transport plina
prema Bosni i Hercegovini, Sloveniji, Madarskoj 1 drugim zemljama jugoistocne Europe.
Povecanim transportom prirodnog plina prema susjednim zemljama povecat ¢e se
ucinkovitost transportnog sustava i posljedicno smanjiti prosjecni troSak transporta. Svrha
je tih projekata osigurati dostatan kapacitet na glavnim transportno-tranzitnim pravcima
plinskog transportnog sustava, osigurati dvosmjerni protok na interkonekcijama sa
slovenskim 1 madarskim transportnim sustavima te dovoljne kapacitete na tim
interkonekcijama kako bi se omogucio transport plina iz novih dobavnih projekata na trzista
susjednih zemalja i na domace trziSte ¢ime Ce se stvoriti preduvjeti za veéi transport plina i
povecanu ucinkovitost plinskog transportnog sustava.

Treba istaknuti da ovaj projekt znatno nadmasuje energetske potrebe Republike Hrvatske,
koja ve¢ sada, s kapacitetom terminala za UPP od 2,9 mlrd. m®/god, u potpunosti pokriva
svoje potrebe za prirodnim plinom. Stoga je moguce zakljuciti kako ovaj projekt ima
regionalni karakter i usmjeren je na rjeSavanje izazova u vezi s diversifikacijom smjerova
opskrbe 1 osiguranjem dodatnih koli¢ina prirodnog plina za zemlje srediSnje i istone
Europe.

Iz prikazane Tablice 4-1. jasno je da ¢e se do kraja ovog desetogodisnjeg planiranog
razdoblja, 2030. godine, potreba za uvozom prirodnog plina u Republiku Hrvatsku povecati
na 25,47 TWh buduci da se ocekuje konstantan pad u proizvodnji. Ove znacajne koli¢ine
zahtijevaju osiguranje izravnih dobavnih pravaca i adekvatnih transportnih kapaciteta.
Prema Plinacrovoj projekciji iz DesetogodiSnjeg plana i razvoja plinskog transportnog
sustava 2020-2030., udio uvoza u ukupnoj potro$nji plina porast ¢e sa 73% u 2019. godini
na 96% u 2030. godine. Ove €injenice isti€u vaznost boljeg integriranja Republike Hrvatske
u europske tokove 1 trziSte prirodnog plina, §to zahtijeva poboljSano povezivanje hrvatskog

sustava transporta plina sa sustavima susjednih zemalja, kao i s novim projektima dobave.
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Tablica 4-1. Projekcija potro$nje, proizvodnje i uvoza prirodnog plina u RH 2020.-2030.

(Plinacro, 2020)

PROJEKCIJE POTROSNJE, PROIZVODNIJE | UVOZA PLINA U RH 2020. - 2030. [TWh]

2020.

2021.

2022.

2023.

2024.

2025.

2026.

2027.

2028.

2029.

2030.

POTROSNIJA
PRIRODNOG PLINA

PROIZVODNJA
PRIRODNOG PLINA 7,21
URH
MINIMALNE
POTREBE UVOZA

27,38

20,18

26,74

7,15

27,77

6,00

27,74

6,60

28,55

7,40

28,32

6,18

28,32

5,77

19,59 21,77 21,13 21,15 22,14 22,54

4.2. Postojece i planirane interkonekcije

27,91

4,75

28,44

4,18

27,84

3,45

23,16 24,26 24,39

28,36

Za povecanje kapaciteta transporta plina kroz hrvatski plinski transportni sustav i

poboljsanje njegove ucinkovitosti, nuzno je razvijati sve projekte koji to omogucuju. Medu

strateSkim projektima koji doprinose diversSifikaciji dobavnih pravaca, poveéanju

ucinkovitosti transportnog sustava i osiguranju sigurnosti opskrbe plinom, isti¢u se

povecanje kapaciteta na interkonekcijama prema Republici Madarskoj i Republici Sloveniji

te izgradnja Jadransko-jonskog plinovoda. Razvoj sustava treba biti usmjeren na povecanje

sigurnosti opskrbe te na iskoriStavanje punog potencijala terminala za UPP i povezivanje s

Juznim plinskim koridorom. Na Slici 4-2 prikazano je uklapanje plinskog transportnog

sustava Republike Hrvatske u nove dobavne projekte.
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W IAP/TAP

Slika 4-2. Uklapanje plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske u nove dobavne
projekte (Plinacro, 2020)

Plinovod Kozarac - Slobodnica, zajedno s plinovodima Zlobin - Bosiljevo - Sisak-
Kozarac 1 OmiSalj - Zlobin, ¢ini klju¢ni dio glavnog evakuacijskog plinovoda koji
omogucuje povezivanje terminala na otoku Krku sa zemljama Srednje 1 Isto¢ne Europe. Ovaj
sustav predstavlja produZetak ve¢ postojece veze izmedu Madarske 1 Hrvatske (plinovod
Varosfold-Dravaszerdahely-Donji Miholjac-Slobodnica) i planira se njegovo povezivanje s

budué¢im Jonsko-Jadranskim plinovodom.

Iako se plinovod prostire iskljucivo kroz teritorij Republike Hrvatske, on ima znacajnu
regionalnu ulogu kao glavni put evakuacije plina s terminala na otoku Krku prema
Madarskoj, $to predstavlja njegovu primarnu funkciju. Osim toga, plinovod doprinosi vecoj
iskoristivosti veze s Madarskom, utjecu¢i time ne samo na Madarsku, ve¢ 1 na Slovacku.
Takoder, plinovod ¢e biti znacajan za tree zemlje poput Srbije i Bosne i Hercegovine,

posebice nakon izgradnje medusobnih povezanosti s tim zemljama.
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4.2.1. Jadransko — jonski plinovod

Jadransko-jonski plinovod (engl. lonian-Adriatic Pipeline, 1AP) predstavlja klju¢ni
projekt za osiguranje opskrbe plinom iz Transjadranskog plinovoda (engl. Trans Adriatic
Pipeline, TAP) Hrvatskoj i ostalim zemljama regije, uz moguénost proSirenja transporta
prema Madarskoj, Sloveniji i Austriji. Ukupna duzina plinovoda iznosit ¢e 511 km, s
najvecim dijelom, oko 250 km, unutar Hrvatske. Planira se izgradnja plinovoda ukljucujuci
kompresorsku stanicu u Splitu. Projekt IAP ima izuzetan znacaj za regiju jer ¢e doprinijeti
plinofikaciji juzne Hrvatske i BiH te osigurati pristup hrvatskom terminalu za UPP. IAP ¢e
omoguciti dvosmjerni protok plina i bit ¢e u potpunosti kompatibilan s terminalom za UPP

na otoku Krku. Planirani zavrsetak projekta je 2025. godine.

4.2.2. Bosna i Hercegovina

Budu¢i da Bosna i Hercegovina nema vlastitih izvora prirodnog plina, njena opskrba
ovim energentom u potpunosti ovisi 0 uvozu. Trenutno se plin uvozi samo kroz jedan ulaz,
koji dolazi iz Srbije preko Republike Srpske iz Turskog toka. Budu¢i da je plinski sustav
Bosne i Hercegovine slabo razvijen $to potvrduje Slika 4-3., tek po zavrsetku realizacije svih
planiranih projekata imati ¢e uvjete za uvoz prirodnog plina s terminala za UPP.

Bosna i Hercegovina je u prosjeku uvezla oko 240 milijuna standardnih kubi¢nih metara
plina tijekom posljednjih pet godina. Prema Agenciji za statistiku Bosne i Hercegovine, u
2022. godini uvezeno je 247 635 000 Sm?, a finalna potrosnja iznosila je 183 850 000 Sm?®
(Agencija za statistiku Bosne i Hercegovine, 2023).

Za interkonekciju na pravcu Slobodnica-Brod-Zenica planirano je povezivanje plinskih
transportnih sustava Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Glavni cilj je diversifikacija pravaca i
izvora opskrbe plinom Bosne 1 Hercegovine. Planirani zavrSetak projekta je 2026. godine.

Na Slici 4-3. prikazana je planirana sjeverna interkonekcija.
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Slika 4-3. Planirana sjeverna i juzna interkonekcija izmedu Hrvatske i Bosne i Hercegovine
(Bloomberg Adria, 2023)

Prema dogovoru izmedu Plinacra i BH Gasa, planira se izgradnja odvojka s Jonsko-
jadranskog plinovoda prema Bosni i Hercegovini u podru¢ju Imotskog i Posus$ja. Ovaj potez
¢e omoguciti Bosni i Hercegovini diversifikaciju opskrbe plinom §to ukljucuje plin s
terminala za UPP na otoku Krku.

Hrvatski dio juzne interkonekcije, koji ukljucuje dionice Dugopolje-Zagvozd duge 52 km
I Zagvozd-Imotski-granica s Bosnom i Hercegovinom duge 22 km, te bosanskohercegovacki

dio duzine 169 km, ima predvideni kapacitet do 1,5 mlrd. m®god. Zavrietak projekta
oc¢ekuje se do 2024. godine.

4.2.3. Slovenija

Slovensko trziSte u potpunosti ovisi o uvozu prirodnog plina zbog nedostatka domacih
izvora. Vecinu prirodnog plina Slovenija uvozi iz Rusije i kroz razli¢ita ¢voriSta na
europskom trzi$tu plina. Plin iz Austrije ulazi u Sloveniju preko tocke Cersak, dok se plin iz

Italije dovodi preko totke Sempeter. Trgovacka &vorista na europskom trzistu plina, kroz
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koja se plin transportira u Sloveniju, ukljucuju plin europskog, sjevernoafrickog i ruskog
podrijetla (Agencija za energijo, 2023). Prema Tablici 4-2 predvidanja potro$nje prirodnog
plina u Sloveniji iz Desetogodi$njeg plana razvoja plinovodne mreze za razdoblje od 2019.
do 2028. godine koju je 2018. godine objavio slovenski operator plinskog transportnog

sustava Plinovodi, vidljivo je kako ¢e se potreba za prirodnim plinom povecavati.

Tablica 4-2. Predvidanja potro$nje prirodnog plina u Sloveniji za razdoblje od 2019. do
2029. godine (Plinovodi, 2021)

Sektor 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Industriia 15,437 5,502 5,557 5613 5669 5726 5783 5841 5899 5958
Ostalo 4,476 4,529 4,575 4,621 4,667 4,713 4,761 4,808 4,856 4,905
Elekiricnaen. 152 2,136 2,136 2,136 2,136 2,136 2,136 2,136 2,136 2,136
Ukupno 10,064 12,168 12,268 12,369 12,472 12,575 12,679 12,785 12,891 12,999

Na pravcu Lucko-Zabok-Rogatec nalazi se plinovod star gotovo 40 godina, kojim se
1979. godine zapoceo uvoziti ruski plin. (Pedovi¢ et al., 2019) Izgraden je za jednosmjerni
protok plina (iz Slovenije u Hrvatsku), a tehnicki kapacitet je 48,3 GWh dnevno.

Uzimajuéi u obzir trenutne i budué¢e dobavne pravce, posebno s obzirom na terminal za
UPP te hrvatske kapacitete skladiStenja, u tijeku je realizacija projekta izgradnje novog
interkonekcijskog plinovoda Lucko-Zabok-Jezeris¢e-Sotla s ciljem pruzanja znacajne
mogucnosti za transport plina u oba smjera. Kapacitet novog plinovoda bio bi do 5 mlrd.
m3/god u oba smjera, §to predstavlja znadajno poveéanje u odnosu na trenutni kapacitet
interkonekcije Rogatec, koji trenutno iznosi 1,8 mird. m3/god za smjer iz Slovenije prema
Hrvatskoj i 0,26 mird. m®/god iz Hrvatske prema Sloveniji. Prva faza izgradnje
podrazumijeva izgradnju plinovoda Lucko-BS Rakitje ¢ime bi se povecao kapacitet
transporta prema Sloveniji s trenutnih 30 000 m%h (260 milijuna m®/god) na respektabilnih
180 000 m*h (1,5 mird. m¥god). Ovom izgradnjom plinovoda znacajno se doprinosi
pouzdanosti opskrbe plinom na hrvatskom trzistu i trzistima Jugoisto¢ne Europe. Razvojem
plinovodnog sustava Lucko-Zabok-Sotla, prikazanog na Slici 4-4., omogucit ¢e se transport
plina s terminala za UPP prema Sloveniji i dalje prema Srednjoj i Zapadnoj Europi. Ovi
projekti nalaze se na PCI listi. Plinovod je dugacak 70 km te bi njegova izgradnja trebala

trajati dvije do tri godine.
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Slika 4-4. Plinovodi Lu¢ko-BS Rakitje, BS Rakitje-Zabok, Zabok-Jezeris¢e, Jezerisée-Sotla

(Plinacro, 2020)

4.2.4., Madarska

Madarska ima razvijenu mrezu za prijenos plina sastavljenu od 5873 km visokotlacnih

cjevovoda i igra klju¢nu ulogu u regionalnom plinskom sektoru. Povezana je s viSe susjednih

drzava kroz Sest interkonekcijskih tocaka. U 2020. godini, ve¢ina uvoza prirodnog plina u

Madarsku dolazila je iz

Ukrajine preko Beregdardca. Ostale interkonekcije ukljucuju

Austriju, Slovacku, Rumunjsku, Srbiju i Hrvatsku. Budu¢i da Madarska ima vrlo nisku

domacu proizvodnju, do 10 posto njezine potroSnje prirodnog plina, izuzetno je ovisna o

uvozu. Na Slici 4-5. je prikazana prognoza proizvodnje prirodnog plina u madarskoj do

2031. godine na temelju ¢ega je moguce zakljuciti kako ¢e se ovisnost o uvozu plina i

diversifikaciji izvora dodatno povecéavati. U 2022. godini potro$nja prirodnog plina iznosila

je 9,4 mird. m2,
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Slika 4-5. Trenutna i predvidena proizvodnja prirodnog plina u Madarskoj (FGSZ, 2023)

0d 2021. godine, FGSZ, jedini operator sustava prijenosa u Madarskoj, poceo je uvoziti
prirodni plin i s tocke Dravaszerdahely, koja je povezana s terminalom za UPP na Krku.
Budu¢i da je Madarska kopnena drZzava, prirodni plin moZe primiti samo putem plinovoda.
Fizi¢ki najblizi terminal za ukapljeni prirodni plin je upravo onaj na otoku Krku. U lipnju
2020., MVM je potpisao sedmogodisnji ugovor za uvoz 1 mird. m%/god, §to je zapocelo

2021. godine, dodatno prosirujuci diversifikaciju izvora opskrbe Madarske.

Plinovod Omisalj-Zlobin povezan je s plinovodima Zlobin-Bosiljevo i Bosiljevo-Sisak-
Kozarac i zajedno s plinovodom Kozarac-Slobodnica ¢ine kljuéni evakuacijski plinovod.
Ovaj plinovod predstavlja nastavak ve¢ postojece interkonekcije izmedu Madarske i
Hrvatske, koja ukljucuje plinovod Varosfold-Dravaszerdahely-Donji Miholjac-Slobodnica.

Kako bi se povecala mogucnost transporta plina prema Madarskoj potrebno je izgraditi
plinovod Kozarac-Slobodnica kojim bi se kapacitet interkonekcije prema Madarskoj
povec¢ao na 700 000 m*/h (6,1 mlrd. m*/god). Na Slici 4-6. prikazan je plinovodni sustav
Omisalj-Zlobin-Bosiljevo-Sisak-Kozarac-Slobodnica
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Slika 4-6. Plinovodni sustav Omisalj-Zlobin-Bosiljevo-Sisak-Kozarac-Slobodnica
(Plinacro, 2020)

4.2.5. Srbija

U 2021. godini, ukupna domaca proizvodnja prirodnog plina iznosila je 0,395 mlrd. m?.
Da bi se zadovoljila potpuna potraznja, uvezeno je 2,16 mird. m® prirodnog plina u 2021.
godini, §to je povecanje od 8% u odnosu na 2020. godinu.

Planirana interkonekcija (Slika 4-7.) izmedu Hrvatske i Srbije prolazi trasom Slobodnica-
Sotin-Backo Novo Selo. Ovaj projekt ima za cilj uspostaviti vezu izmedu srpskog i
hrvatskog transportnog sustava, ¢ime ¢e se omoguciti integracija trzista, diversifikacija
izvora za opskrbu plinom te povecanje sigurnosti opskrbe. Projekt ¢e takoder omoguciti
Srbiji pristup hrvatskom terminalu za UPP.

Projekt ¢e zapoceti s prvim fazama koje ukljucuju izgradnju plinovoda Negoslavci-Sotin-
Backo Novo Selo, duzine 15 km, te Osijek-Vukovar, duzine 30 km. Ocekuje se da ¢e

izgradnja ovih dionica biti zavrSena do 2025. godine.
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Plinovod Slobodnica-Sotin dugac¢ak 102 km omogucio bi interkonekciju sa Srbijom i
izravan izvoz plina iz terminala za UPP prema Srbiji. Projekt predstavlja novu medusobnu

poveznicu, novu ulaznu tocku i pravac prijenosa za potrebe Srbije.

e R puUNac

mol Priviaka

Negoslavci - Sotin DN800/75
Plinski transportni sustav RH

Osijek-Vukovar DN 500/75
wons ki ub o
Sand PR Sotin-Bagko Novo Selo DN 800/75
E ot

Slika 4-7. 1zgradnja interkonekcije sa Srbijom (Plinacro, 2020)

4.2.6. Austrija

U Austriji, prirodni plin predstavlja drugi najvazniji izvor energije nakon nafte. U 2022.
godini potro$nja prirodnog plina iznosila je 7,9 mlrd. m®. Prosje¢no, tijekom posljednjih pet
godina, oko 10 TWh dobiveno je doma¢om ekstrakcijom prirodnog plina. Preostali dio
koristenog prirodnog plina uvozi se, otprilike 79 TWh, od ¢ega oko 80% dolazi iz Rusije, a
20% iz drugih zemalja.

Austriji, kao zemlji bez mora, iznimno je vazna infrastruktura kako bi uop¢e dobivala
plin, stoga je povezivanje s hrvatskim terminalom za UPP dobra inicijativa. 24. studenog
2022. godine, Austrija, Bavarska 1 Hrvatska potpisale su zajedni¢ku energetsku inicijativu s
ciljem transportiranja prirodnog plina s terminala za UPP na otoku Krku u Austriju i

Njemacku.
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Projekt izgradnje plinovoda koji ¢e povezati Hrvatsku, Sloveniju i Austriju (Slika 4-8.)
nalazi se na PCI listi. Projekti zajedni¢kog interesa ukljucuju: izgradnju novog cjevovoda
kapaciteta do 5 mird. m®/god. u oba smjera: Lu¢ko - Zabok i Zabok — Rogatec, osiguravanje
dodatne potrebne kompresorske snage od 30 MW za klaster Hrvatska - Slovenija - Austrija
u Rogatcu; dvije kompresorske stanice (kompresorska stanica Slobodnica od 5 MW i
kompresorska stanica Zabok od 5 MW) na hrvatskom sustavu transporta plina koji ¢e
omoguciti obrnuti protok sa susjednim zemljama i transport plina s terminala za UPP u
susjedne zemlje; izgradnja nove kompresorske stanice od 13,7 MW u Murfeldu i cjevovoda
duzine 26,1 km koji osigurava fizicki kapacitet obrnutog protoka izmedu Slovenije i
Austrije, poveéanje kapaciteta transporta i omogucavanje dvosmjernog protoka. Zavrsetak
izgradnje ovog projekta ocekuje se u prosincu 2025. godine, a pustanje u rad predvideno je

za sijecanj 2026. godine.
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Slika 4-8. Projekti zajednickog interesa izmedu Hrvatske, Slovenije i Austrije (Plinovodi,

2020)

4.2.7. Slovacka

Slovacka ima vrlo ograni¢enu domacu proizvodnju koja pokriva oko 1% ukupne
potros$nje te stoga takoder ovisi o uvozu prirodnog plina. Uz to, domaca proizvodnja

postupno pada. Godisnja potro$nja prirodnog plina iznosi otprilike 5 mlrd. m® koji ve¢inom
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dolazi iz Rusije preko Ukrajine. U 2022. Slovacka je gotovo 100% ovisila o ruskim uvozima
prirodnog plina, nafte i nuklearnog goriva. Zatim je pocela smanjivati svoju ovisnost o Rusiji
diversifikacijom dobavljaca energije, posebno u sektoru prirodnog plina. Slovacka je sada
povezana sa svim svojim susjedima. Posljednji projekt bio je poljsko-slovacki plinski
interkonektor koji je stavljen u pogon u studenom 2022., omoguéujuéi pristup poljskom
terminalu za ukapljeni prirodni plin u SwinoujScieu. Medutim, unato izgradnji
infrastrukture, glavni dobavlja¢ ostao je isti - Rusija. Stoga su, od 2022. godine, glavne mjere
u sektoru prirodnog plina posvecene diversifikaciji dobavljaca energije (Oravcova, 2023).
Godine 2022. slovacka energetska tvrtka Slovensky Plynarensky Priemysel (SPP)
potpisala je sporazum o opskrbi ukapljenim prirodnim plinom s americkim ExxonMobil

Corp te ¢e primati koli¢ine putem uvoznih postrojenja u Italiji 1 Hrvatskoj.

4.3. Potencijalne koli_éjne plina koje bi se distribuirale s terminala za UPP prema
promatranoj regiji

Kako bi se provela analiza iskoristenosti budu¢eg poveéanog kapaciteta od 3,2 mird. m®
terminala za UPP koristeni su podaci Statistickog ureda Europske unije — Eurostata iz 2021.
godine za Madarsku, Sloveniju, Slovacku, Austriju, Srbiju te Bosnu i Hercegovinu. U obzir
su uzete vrijednosti 0 potrosnji i proizvodnji prirodnog plina u 2021. godini izrazene u TJ
(GCV). Potrosnja prirodnog plina promatrane regije u 2021. godini prema Eurostat-u
iznosila je 1 167 860,19 TJ §to je priblizno 37,85 mlrd. m®. Izra¢unom razlike iznosa
potrosnje i proizvodnje plina dobiva se koli¢ina prirodnog plina koju je potrebno osigurati
uvozom. Na Slici 4-9. prikazana je ukupna potro$nja prirodnog plina u 2021. godini u

pojedinoj drzavi te udio plina iz vlastite proizvodnje.
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Slika 4-9. Grafi¢ki prikaz udjela proizvedenog plina u ukupnoj potros$nji 2021. godine
(Izrada autora prema Entsog, 2023)

Najveci potrosac plina ove regije je Madarska koja je u 2021. godini iz vlastite
proizvodnje zadovoljila tek 12,5% ukupne potrosnje plina. Od svih promatranih zemalja,
Bosna i Hercegovina je stopostotno ovisna o uvozu plina budué¢i da nema vlastite
proizvodnje, no isto tako je i najmanji potrosa¢ plina u regiji. Na Slici 4-10. je graficki

prikazan udio potros$nje svake zemlje u regiji u postotcima.
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Slika 4-10. Graficki prikaz postotnog udjela potrosnje plina zemalja u regiji

Nakon procesa uplinjavanja na terminalu za UPP, prirodni plin se planira transportirati
kroz hrvatski transportni sustav prirodnog plina do grani¢nih interkonekcija. Osnovna

pretpostavka ove analize je postojanje planiranih interkonekcija s dovoljnim kapacitetom sa
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susjednim zemljama s kojima Hrvatska dijeli kopnenu granicu, sto je i za o¢ekivati do 2026.
godine kako je objasnjeno ranije u poglavlju. To implicira da ¢e sve zemlje obuhvacene
analizom, osim Austrije i Slovacke, imati mogucnost transporta prirodnog plina najjeftinijim
i najefikasnijim putem do svojih transportnih sustava, koriste¢i samo jednu interkonekciju.
U slucaju Austrije i Slovacke, transport prirodnog plina bi se odvijao preko dvije
interkonekcije: prvo kroz interkonekciju Hrvatska — Slovenija, a zatim kroz interkonekciju
Slovenija — Austrija, odnosno prvo kroz interkonekciju Hrvatska — Madarska, a zatim kroz
interkonekciju Madarska — Slovacka. U kontekstu Austrije, postoje dvije opcije za uvoz
prirodnog plina. Prva ukljucuje uvoz putem interkonekcije sa Slovenijom, dok druga
podrazumijeva uvoz preko interkonekcije s Madarskom. Geografski gledano, ruta preko
¢esto je uvjetovana cijenom plina, §to znaci da se ponekad moze odabrati i duza ruta preko
Madarske, ukoliko je to ekonomski povoljnije.

Povedani kapacitet uplinjavanja buduéeg, prosirenog terminala iznosit ¢e 3,2 mlrd. m®
prirodnog plina. Na Slici 4-11. grafic¢ki je prikazana je redistribucija prirodnog plina medu
promatranim zemljama na temelju ravnomjerne raspodjele u skladu s potrosnjom prirodnog
plina koja nije zadovoljena vlastitom proizvodnjom. U skladu s tim, najznacajniji dio
prirodnog plina mogao bi biti isporu¢en Madarskoj, koja predstavlja najveceg potrosaca
prirodnog plina u regiji, dok bi se redoslijed daljnje distribucije nastavio prema drugim

zemljama u regiji.
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Slika 4-11. Mogu¢nost isporuke prirodnog plina s terminala za UPP po zemljama u regiji
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5. ZAKLJUCAK

Pad izvoza ruskog plina u Europu, uslijed geopoliti¢kih napetosti nakon ruske invazije na
Ukrajinu 2022. godine, doveo je do znacajnog nedostatka prirodnog plina i porasta cijena
energenata na europskom kontinentu. Ova energetska kriza naglasila je ranjivost i ovisnost
Europe o uvozu energije, posebno iz Rusije, te je potaknula potrebu za hitnom
diversifikacijom izvora energije i dobavnih pravaca. U ovom kontekstu, ukapljeni prirodni
plin (UPP) postao je kljucan u globalnoj energetskoj strategiji, s obzirom na njegov rastuci
znacaj i Sirenje infrastrukture, ukljucujuci izgradnju terminala za uplinjavanje.

Hrvatska je, kao odgovor na energetsku krizu, poduzela znacajne korake u smislu
proSirenja vlastitog terminala za UPP na otoku Krku. Ovaj projekt ne samo da simbolizira
novu eru energetske sigurnosti i diversifikacije izvora energije, ve¢ i pozicionira Hrvatsku
kao klju¢no energetsko ¢voriste u regiji. S povecanjem kapaciteta terminala za UPP na 6,1
mlrd. m3/god., Hrvatska ne samo da osigurava vlastite energetske potrebe, ve¢ pruza i
podrsku susjednim zemljama poput Slovenije, Bosne i Hercegovine te Madarske, smanjujuci
njihovu ovisnost o tradicionalnim izvorima i rutama opskrbe.

Tehnoloski aspekti projekta, uklju¢ujué¢i modernizaciju FSRU broda "LNG Croatia" i
dodavanje nove jedinice za uplinjavanje, klju¢ni su za povecanje kapaciteta i efikasnosti
terminala. Ove nadogradnje omogucuju vecu fleksibilnost i pouzdanost u opskrbi plinom,
istovremeno minimizirajuci ekoloski utjecaj.

Ekonomski, projekt prosirenja kapaciteta terminala za UPP u Hrvatskoj predstavlja
zna€ajnu investiciju s dugoronim pozitivnim uincima na nacionalno gospodarstvo.
Financijska analiza projekta pokazuje da je projekt isplativ s pozitivnom neto sadaSnjom
vrijedno$¢u (NPV) i internom stopom rentabilnosti (IRR). Analiza osjetljivosti ukazuje na
to da promjene u kapitalnim 1 operativnim troSkovima, kao 1 promjene u zakupljenosti
kapaciteta terminala, mogu znacajno utjecati na financijsku odrzivost projekta. Projekt je
posebno osjetljiv na promjene u zakupljenosti kapaciteta, Sto ukazuje na potrebu za stabilnim
1 dugoro¢nim ugovorima o zakupu. Projekt ima potencijal za profitabilnost, posebno
uzimajuéi u obzir poveéanu potraznju za UPP-om i dugoro¢no zakupljene kapacitete. Ovaj
projekt ne samo da poti¢e ekonomski rast kroz investicije u infrastrukturu, tehnologiju 1
radna mjesta, ve¢ 1 pridonosi stabilnosti 1 sigurnosti energetskog trzista u regiji.

Strateski, prosSirenje kapaciteta terminala za UPP i povezane infrastrukture kljucno je za
osiguranje energetske sigurnosti i diversifikacije izvora energije u regiji. Projekt se usko

veze uz inicijative poput REPowerEU 1 nacionalnih planova oporavka 1 otpornosti, te
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predstavlja vazan korak prema smanjenju ovisnosti o ruskom plinu. Povecani kapaciteti 1
poboljsana infrastruktura omogucuju Hrvatskoj da postane regionalni lider u opskrbi
prirodnim plinom, poticu¢i suradnju 1 integraciju s susjednim zemljama.

Projekt proSirenja kapaciteta terminala za UPP u Hrvatskoj predstavlja klju¢ni odgovor
na energetske izazove s kojima se suocava Europa. Tehnoloski napredak, ekonomska
isplativost i strateski znacaj projekta ¢ine ga vitalnim za regionalnu energetsku sigurnost i
diversifikaciju izvora energije. U kontekstu globalnih energetskih promjena i geopoliti¢kih
napetosti, Hrvatska se pozicionira kao klju¢ni akter u osiguravanju stabilnosti i odrzivosti
energetskog sektora u srednjoj i1 jugoistocnoj Europi. Projekt ne samo da poveéava
energetsku sigurnost Hrvatske, ve¢ i poti¢e ekonomski rast kroz investicije u infrastrukturu
1 tehnologiju, dok istovremeno pruza podrSku susjednim zemljama u smanjenju njihove

ovisnosti o tradicionalnim izvorima i rutama opskrbe energijom.
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