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I1l.  POPIS KORISTENIH KRATICA

BiH — Bosna i Hercegovina

CEF — Instrument za povezivanje Europe (engl. Connecting Europe Facility)
ECA — Podrugdje kontrole emisija (engl. Emission Control Areas)

EU — Europska unija

FSRU — Plutajuci terminal za skladiStenje i uplinjavanje ukapljenog prirodnog plina (engl.
Floating Storage Regasificiation Unit)

HERA — Hrvatska energetska regulatorna agencija

SAD - Sjedinjene Americke Drzave

TAP — Trans-Jadranski plinovod (engl. Trans Adriatic Pipeline)

TANAP — Transanatolski plinovodom (engl. Trans-Anatolian gas pipeline)

TEN-T — Transeuropska prometna mreza (engl. Trans-European Network-Transport)

UPP — Ukapljeni prirodni plin



1. UvOD

Proizvodnja prirodnog plina u Republici Hrvatskoj bazirana je na starim poljima cija se
proizvodnja blizi svome kraju te se iz njih svake godine proizvode sve manje koliine
prirodnog plina, a otkrivanje novih plnskih polja nije realno ocekivati, barem ne znacajnih
koja bi svojom proizvodnjom mogla nadomjestiti projekcije pada proizvodnje postojecih
plinskih polja. Niti u trenucima kada je domaca proizvodnja prirodnog plina bila na najvisim
razinama te koli¢ine nisu bile dostatne da pokriju svu potraznju za prirodnim plinom u
industriji i opc¢oj potrosnji $to znaci da je Republika Hrvatska uvoznik prirodnog plina,
prema godiSnjem energetskom pregledu Republika Hrvatska je 2020. godine uvezla 2,14
milijardi m® $to je premasilo prethodni rekord iz 2019. godine za 7% (EIHP, 2021).

Prirodni plin moguce je uvoziti putem plinovoda i UPP terminala. Republika Hrvatska je do
trenutka otvaranja UPP terminala i njegovog pustanja u pogon bila primorana prirodni plin
uvoziti putem plinovoda preko interkonekcija sa Slovenijom i Madarskom, a uvezeni
prirodni plin dolazi iz Rusije koja prirodnim plinom snabdijeva velik dio Europe po cijenama
koje su do sredine 2021. godine bile nize od cijena za prirodni plin sa UPP terminala. Budu¢i
da Rusija proizvodi velike volumene prirodnog plina ¢inilo se da joj prirodni plin sa
terminala za ukapljeni prirodni plin nije oStra konkurencija na trZiStu, no politicke,
gospodarske, migrantske i1 drustvene krize mogu uzrokovati nesigurnosti u dobavnim
pravcima prirodnog plina koje su se dogadale u proslosti, posljednji puta 2009. godine kada
je zbog politi¢kih sukoba Ukrajine i Rusije bio smanjen protok prirodnog plina plinovodima
koji vode od Rusije do Republike Hrvatske. Nakon rekordno niskih cijena prirodnog plina u
2020. godini od 3,58 €/MWh na TTF spot trziStu vecina europskih kupaca ruskog plina
odlucila je poslovnu praksu ugovaranja viSegodis$njih ugovora otkupa prirodnog plina od
Gazproma zamijeniti kupovinom plina na spot trziStima S$to je rezultiralo smanjenjem
isporuke ruskog plina na europsko trziSte, tako je nastala nova kriza opskrbe Europe ruskim
plinom u 2021. godini. 2009. godine je krizu izravno osjetilo hrvatsko gradanstvo u obliku
redukcije u opskrbi, a krizu 2021. godine koja se prenosi i na 2022. godinu obiljezava znatno

povisenje cijena prirodnog plina u industriji i op¢oj potrosnji.

Zbog sigurnosti 1 predostroznosti korisno je imati viSe dobavnih pravaca prirodnog plina, a
kao kvalitetan novi dobavni pravac zamisljen je UPP terminal na otoku Krku koji moze
primiti metanijere UPP-a iz bilo koje drzave te kao takav ne ovisi direktno o niti jednom

proizvodacu prirodnog plina te zbog nema problema s konstantno$¢u opskrbe.



Strateski projekt Vlade Republike Hrvatske poceo je sa radom 1.1.2021. nakon dugo godina
¢ekanja i javnih rasprava o njegovoj stvarnoj potrebi. Terminal omogucuje diverzifikaciju
dobavnih pravaca prirodnog plina u Republiku Hrvatsku i u zemlje okruZenja koje su
povezane interkonekcijama sa hrvatskim sustavom plinovoda, ali i otvara moguénost
buduceg izvoza prirodnog plina iz Republike Hrvatske preko novih interkonekcija koje su u
planu izrade. Zemlje u okruZzenju u sli¢noj su situaciji kao i Republika Hrvatska: mala ili
jako mala domaca proizvodnja prirodnog plina i ovisnost o uvozu ruskog prirodnog plina, a
u sluc¢aju Bosne 1 Hercegovine problem je i slabo razvijena plinska mreza. Republici
Hrvatskoj se pruza moguénost preko interkonekcija izvoziti prirodni plin u Sloveniju i
Madarsku preko postojecih interkonekcija te u BiH kada se dovrSe projekti izgradnje

plinovoda koji ¢e omogucavati transport plina izmedu te dvije zemlje.



2. UKAPLJENI PRIRODNI PLIN

Prirodni plin fosilno je gorivo koje se u prirodi pronalazi u podzemnim geoloskim

strukturama. Sastavom prirodnog plina dominira kemijski najjednostavniji ugljikovodik-

metan, te se uz metan u prirodnom plinu raznim udjelima nalaze i visi ugljikovodici. Osim

ugljikovodika prirodni plin moze sadrzavati i ostale primjese poput duSika, ugljicnog

dioksida, vodene pare, sumporovodika i zive. [zdvajanje tih primjesa iz eksploatiranog plina

nuzno je provesti kako bi se zadovoljili uvjeti standardne kvalitete propisane Opéim

uvjetima opskrbe plinom. U tablici 2-1. prikazana je standardna kvaliteta.

Tablica 2-1. Standardna kvaliteta prirodnog plina (Narodne novine, 2021b)

PRIRODNI PLIN

Referentni uvjeti

25/0°C | 15/15°C

A. Kemijski sastav, mol%
Uglji¢ni dioksid (CO») maksimalno | 2,5
Kisik (O2) maksimalno | 0,001
B. Sadrzaj sumpora, mg/m?
Sumpor ukupni (S) maksimalno | 30
Sumporovodik i karbonil sulfid ukupno (H2S+COS) maksimalno |5
Merkaptani (RSH) maksimalno | 6
C. Gornja ogrjevna vrijednost Hg, kWh/m?3

minimalno 10,96 10,40




maksimalno | 12,75 12,09
D. Donja ogrjevna vrijednost Hd, kwWh/m?3
minimalno B 9,37
maksimalno | 10,89
E. Gornji Wobbe — indeks Wg, kWh/m?
minimalno 13,60 12,90
maksimalno | 15,81 15,00
F. Donji Wobbe — indeks Wd, kwh/m?
minimalno B 11,62
maksimalno | 13,51
G. Relativna gustoc¢a d
minimalno 0,555
maksimalno | 0,70
H. Tocka rosista, °C pri tlaku od 70 bar
vode -8
ugljikovodika -2




I. Metanski broj

minimalno 75

J. Plin neodoriziran (osim plina u distribucijskom sustavu), bez mehanickih primjesa, smola ili

spojeva koji tvore smolu

U usporedbi s izgaranjima ostalih fosilnih goriva, odnosno ugljena i nafte, izgaranjem
metana u atmosferu se oslobada najmanje ugljikovog dioksida 1 vodene pare (IPCC, 2014).
Upravo to je razlog zasto se u nekim literaturama prirodni plin predlaze kao tranzicijski
energent (Busch i Gimon, 2014) koji ¢e imati veliki ulogu izmedu vremena u kojima su
glavni izvori energije bili veliki zagadivaci okoliSa u obliku fosilnih goriva i vremena u
kojima se tezi da izvori energije ne zagaduju okoli$, odnosno energije vode, vjetra, sunca i

geotermalne energije.

Metan je pri uvjetima od 101325 Pa i1 15 °C u plinovitom stanju. Transport prirodnog plina
je za razliku od transporta naftnih derivata neisplativ putem cisterna ili brodova zbog
prevelikog volumena po jedinici energije te je jedini ekonomicno isplativ nacin transporta
prirodnog plina u plinovitom stanju putem plinovoda. Mane plinovoda o€ituju se pri
transportu na dugim trasama gdje plinovodi prestaju biti isplativi, a nisu niti u mogucnosti
prirodni plin transportirati izmedu kontinenata odvojenih oceanima. Kako bi bilo moguce
prirodni plin transportirati na mjesta na kojima izgradnja plinovoda nije tehnoloski izvediva,
odnosno ekonomski isplativa, on se kondenzira te kao tekuc¢ina transportira u brodovima.
Prirodni plin se kondenzira u teku¢inu hladenjem na -161°C, tada nastaje ukapljeni prirodni
plin, UPP (engl. Liquefied natural gas, LNG), a tim postupkom volumen prirodnog plina za

smanjuje 600 puta, UPP je tekuéina bez boje i mirisa.

Kvaliteta ukapljenog prirodnog plina kao goriva iskazuje se preko nekoliko pokazatelja,
poput metanskog broja, Wobbe — ovog ineksa, te ogrjevne vrijednosti. Metanski broj
prikazuje otpor prirodnog plina prema detonaciji u uvjetima u kojima je prisutan uzro¢nik
paljenja, a ovisi o molarnim udjelima metana, viSih ugljikovodika i vodika, vodik ima
metanski broj 0, a metan 100. Wobbeov indeks prikazuje zamjenjivost razli¢itih plinskih

goriva, izrazenu kao omjer donje ogrjevne vrijednosti plina i drugog korijena njegove



relativne gustoée. Ogrjevna vrijednost UPP-a iznosi izmedu 50 i 55 MJ/m3 Najveéa
toplinska vrijednost izgaranja UPP-a procijenjena je 24 MJ/L, najniza na 21 MJ/L
(Johannesson, 2013).

UPP se transportira posebnim brodovima prilagodenima za prijevoz UPP-a koji se zovu
metanijeri. Transportni brod prikljuCuje se na terminal za uplinjavanje UPP-a gdje se
ukapljeni plin zagrijava i prevodi u plinovito agregatno stanje i dalje Salje u plinski sustav
koji je povezan s terminalom te odlazi u upotrebu u industriju, kucanstva ili se koristi za
energetske transformacije. U spremnicima brodova UPP se nalazi pri atmosferskom tlaku i

temperaturi od -162 °C i unutar spremnika UPP konstantno kljuca.

Ukapljeni prirodni plin moze se koristiti kao pogonsko gorivo za brodove, kamione i
autobuse. Maksimalni domet kamiona koji je pogonjen UPP-a iznosi 1728 kilometara
(IVECO, 2018). Vise od 4,6 milijuna autobusa i teretnih kamiona radi u prosjeku 340 dana
godisnje (World Energy Council, 2011), $to UPP ¢ini idealnim izvorom energije za ovo
trziSte. Osim toga UPP se koristi u pomorskom prometu, a Norveska takoder razmatra
upotrebu UPP-a u Zeljeznickom prometu. Postoji tip punionica prirodnog plina koja moze
brzo i ekonomiéno proizvesti veliku koli¢inu SPP-a iz UPP-a za punjenje automobilskih
spremnika (punionica UPP-SPP), $to moze znaciti da se UPP moze koristiti kao sirovina za
ulazak na trziste SPP-a. Punionice UPP-SPP ekonomski su isplativije od punionica SPP u
kada se gledaju kapitalna ulaganja i odrZavanje, a uz to brZe pune spremnik goriva vozila,
jer je UPP tekuc¢ina 1 ima manji pad tlaka u odnosu na plin po istom masenom protoku (Hagos

i Alhgren, 2017).

UPP je relativno sigurno gorivo jer se koristi dugi niz godina bez vec¢ih sigurnosnih
incidenata. UPP nema boju, netoksiCan je i nekancerogen, nije pod tlakom i moze
eksplodirati samo u kombinaciji s 5% -15% zraka u zatvorenom prostoru. Medutim,
potrebne su posebne sigurnosne mjere jer je UPP kriogeno gorivo i moze biti opasno ukoliko
dode u kontakt s o¢ima ili kozom, zbog ¢ega se pri upotrebi UPP-a moraju koristiti maske
za lice, rukavice 1 drugi oblici zaStite. U usporedbi s drugim gorivima UPP je u slucaju

postivanja svih mjera i propisa vrlo siguran (Foss, 2012).



3. EUROPSKI PRIMJERI FSRU TERMINALA

Europa je neto uvoznik prirodnog plina koji je transportiran u Europu putem cjevovod ili
kao ukapljeni prirodni plin koji je uplinjen na terminalu za uvoz UPP-a. U ovom poglavlju
analizirani su ukupni europski kapaciteti uplinjavanja UPP-a i opisani neki europski primjeri
terminala za uvoz UPP-a.

Svi su europski UPP terminali uvozna postrojenja, s izuzetkom (izvan EU) Norveske i Rusije
koji izvoze UPP. Trenutno postoje 32 velika terminala za uvoz UPP-a u Europi, na slici 3.1
prikazano je koliko je terminala u pojedinim drzavama, a na slici 3.2 prikazana je europska
karta UPP terminala. Postoji i 8 malih postrojenja za uvoz UPP-a u Europi (u Finskoj,
Svedskoj, Njemackoj, Norveskoj i Gibraltaru). Od 33 velika terminala za uvoz UPP-a, 28 su
u zemljama EU i 4 su u Turskoj, 24 su kopneni uvozni terminali, a 7 su plutajuce skladiste i
jedinice za ponovnu uplinjavanje (engl. Floating Storage Regasificiation Unit - FSRU) i
jedinica za uvoz na Malti se sastoji od plutajuce jedinice za skladiStenje (FSU) i1 kopnena
postrojenja za ponovnu pretvorbu. Na slici 3.1. prikazan je broj UPP terminala u Europi, a

na slici 3-2. njihove lokacije.

UPP terminali u Europi

UK

Svedska

Portugal
Nizozemska

Litva

Hrvatska

Gibraltar

Francuska

Belgija

o
[any

2 3 4 5 6 7

Slika 3-1. Broj UPP terminala po zemljama u Europi (The National Law Review, 2021)

Europski terminali za uplinjavanje pokazuju uravnotezenu raspodjelu duz europske obale, a
vecina ih se nalazi na sjeverozapadu i jugozapadne Europe. Trenutno UPP primaju sljedece
zemlje u Europi: Belgija, Francuska, Gr¢ka, Hrvatska, Italija, Litva, Malta, Nizozemska,

Poljska, Portugal, Spanjolska, Turska i Velika Britanija. Do kraja 2017. ukupni kapacitet za
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uplinjavanje u 28 velikih terminala za UPP u Europi iznosilo je 227 milijardi m? plina, $to

je dovoljno za pokrivaju priblizno 40% europske potraznje za prirodnim plinom.
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Slika 3-2. Karta europskih UPP terminala (Europska komisija, 2019)

Europski kapacitet za uplinjavanje zadnjih godina u znatnom je porastu kao rezultat
prosirenja koja su u tijeku ili se planiraju na nekim postojecih europskih terminala za uvoz
UPP-a. U 2017. godini $panjolski UPP terminali ¢inili su najve¢i kapacitet za uplinjavanje
u Europi (6 operativnih terminala ukupnog kapaciteta 61,9 milijardi m® godignje, a slijedi
Velika Britanija (3 operativna terminala s ukupnim kapacitetom od 42,7 milijardi m?
godisnje) i Francuske (4 operativna terminala s ukupnim kapacitetom od 34,65 milijardi m®
godisnje).

2018. godine na podruc¢ju Europe planirala su se ili razmatrala 22 nova UPP terminala, svi
na terminali nalaze se unutar EU, osim planiranih terminala u Ukrajini (Odessa FSRU LNG),
Rusija (LNG Kalinjingrad), Albanija (Orao LNG) Turska (FSRU Iskenderun i FSRU zaljev
Saros). Mnogi od ovih planiranih uvoznih terminala su u zemljama s postoje¢im kapacitetom

za ponovno uplinjavanje, ukljucujué¢i Grcku (gdje je za dodatni uvoz planiran



Alexandroupolis), Italija (koja razmatra ili planira dva dodatna terminala - Porto Empedocle
na Siciliji i Gioia Tauro LNG u Kalabriji), Poljska (poljska obala Baltickog mora FSRU),
Turska (dva FSRU) i Velika Britanija (koja planira Port Meridian FSRU LNG projekt i UK
Trafigura Teesside LNG). Jedanaest od planiranih terminala biti ¢e prvi terminal za uvoz
UPP-a za svaku zemlju: Albanija (Eagle LNG), Cipar (Vassiliko FSRU), Estonija (Muuga
(Tallinn) LNG i Padalski LNG), Njemacka (Brunsbiittel LNG), Irska (Shannon LNG i Cork
LNG), Latvija (Riga LNG), Rumunjska (Constanta LNG), Rusija (Kalinjingradski LNG) i
Ukrajina (Odesa). Osam terminala je tipa FSRU: Albanija, Cipar, Gr¢ka, Irska, Poljska,
Rusija, Ukrajina i Ujedinjeno Kraljevstvo. Osim toga, postoje brojni planovi za prosirenje
postojecih terminala i terminali koji su trenutno u izradi: Belgija, Francuska, Gr¢cka, Italija,

Nizozemska, Poljska, Spanjolska, Turska i Velika Britaniji (King i Spalding, 2018).

Najveéi svjetski izvoznici UPP-a (prikazani u tablici 3-1.) su Katar (107 milijardi m?®),
Australija (105 milijardi m®) i SAD (45 mird m®), dok su najveéi izvoznici UPP-a za Europu
Katar, Rusija i SAD. U prvim mjesecima pandemije koronavirusa (COVID-19) u Europu je
uvezeno vise UPP-a nego u istim razdobljima prethodnih godina $to je povezano sa
smanjenjem uvoza na azijsko trziste koje je uvozilo manje UPP-a zbog odluke o izolaciji
stanovniStva zbog smanjenja Sirenja zaraze. Cijene pline tijekom 2020. godine kretale su se
prema sve manjima, a u lipnju 2020. godine prirodni plin je u Europi pao na rekordno niske
cijene od 1 eura/MMBtu §to pogoduje uvozu prirodnog plina preko plinovoda te se potraznja
za UPP-om smanjila. Iako je europska potrosnja prirodnog plina u 2021. godini rasla za 5%
uvoz UPP-a u Europu pao je za 37%. Tijekom tog razdoblja povecanje Europske potrosnje
prirodnog plina odvijalo se preko plinovoda, a trziSte UPP-a povecalo se na Azijskom trzistu

gdje su cijene plina bile vece od Europskih. (The National Law Review, 2021).



Tablica 3-1. Najveci svjetski izvoznici UPP-a (BP, 2021)

Priradni plin: izvoz UPP-a

Miijarda m3 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 5::2: Goknje L 2020

SAD 1,5 1,8 0,8 0,2 0,4 0,7 4,0 17,1 28,6 47,4 61,4 29,2% 50,1% 12,6%
Peru 1,9 52 51 57 57 5,0 55 S5p3 48 5,3 5,0 -4,9% nfa 1,0%
Trinidad | Tobago 19,6 18,2 18,3 18,4 7.6 16,4 14,3 13,5 18,6 17,1 14,3 -15,3% -1,3% 2,9%
Ostale Americke zemlje™ - 0,1 0,5 0,1 0,2 T 0,6 0,3 0,1 0,1 0,5 392,3% nfa 0,1%
Ameritke zembe ukupno 22,9 25,2 24,7 24,3 23,9 22,1 24,5 36,5 50,1 69,9 81,3 16,0% 13,2% 16,7%
Rusija 13,5 14,3 14,3 14,5 13,6 14,6 14,6 15,4 24,9 39,1 40,4 3,1% 19,0% 8,3%
Norveska 4,6 44 4,6 3,8 46 5,6 6,1 54 6,8 6,9 4,3 -37.6% 8,2% 0,9%
Ostale zemlje Europe™ 0,5 1,7 3,6 5.2 8,4 54 4,5 2,5 5,0 1,9 1,3 -29,3% 22, 7% 0,3%
Europa i ZND ukupno 18,6 20,4 22,4 23,5 26,6 25,6 25,3 23,4 36,7 47,9 46,0 -4,1% 16,7% 9,4%
Oman 11,7 11,0 11,1 11,5 10,6 0,2 11,0 11,4 13,6 41 13,2 -6,3% 1,7% 2,7%
Katar 77,8 00,7 104,0 105,8 103,6 1056 107,3 103,6 104,9 105,8 106,1 * 7.4% 21,7%
Ujedinjeni Arapski Emirati 87 8,3 8,1 7.9 8,6 7.6 77 7.3 74 7 7,6 -1,0% -0,2% 1,6%
Jemen 55 8,8 71 9,9 9,4 19 - - - - - nfa  -100,0% -
Bliski istok ukupno 103,8 128,7 130,3 135,2 132,2 125,4 126,0 122,3 125,9 127,5 126,9 -0,8% 5,9% 26,0%
AlZir 19,5 15,7 14,9 15,0 17,4 16,6 15,5 15,4 13,1 16,6 15,0/ -10,3% -2,5% 3,1%
Angola - - - 0,4 0,4 - 09 50 52 5,8 6,1 5,4% nfa 1,2%
Egipat 10,0 9,0 6,9 39 0,4 - 08 1,2 2,0 4,5 1,8 -60,4% -10,0% 0,4%
Migeria 24,1 25,7 27,9 22,5 26,1 26,9 24,6 28,2 27,9 28,8 28,4 -1,5% 6,0% 5,8%
Ostale Afridke zemlje 53 5,0 4,6 52 5,0 50 4,4 49 5,5 55 5,1 -7,5% 0,2% 1,0%
Afrika ukupno 58,8 56,4 54,2 47,0 49,5 48,5 46,2 55,7 53,6 61,2 56,4 -8,1% 0,9% 11,6%
Australija 25,8 26,0 28,3 30,5 32,0 39,9 60,4 76,6 91,8 104,7 106,2 1,2% 15,3% 21,8%
Brunej 9,0 9,6 5,2 9,5 8,6 8,7 8,6 9,1 8,5 8,8 8,4 -4,2% -0,3% 1,7%
Indonezija 32,4 28,7 24,4 23,1 21,7 21,6 22,4 21,7 20,8 16,5 16,8 1,6% -4,8% 3,4%
Malezija 31,0 33,2 31,4 33,6 34,0 34,3 33,6 36,1 33,0 35,2 32,8 -6,9% 1,5% 6,7%
Papua Mova Gvineja - - - - 50 10,1 10,9 11,1 9,5 11,6 11,5 -0,9% nfa 2,4%
Ostale zemlje Azija- - - - 0,1 0,2 0,8 0,5 0,8 0,6 0,5 1,4| 183,5% nfa 0,3%
Pacifika™

Azija-Padifik ukupno 98,3 97,5 93,3 95,8 101,5 115,5 136,4 155,4 164,3 177,2 177,3 -0,3% 6,8% 36,3%
|ukupni izvoz UPP-a 302,4 328,3 324,9 326,68  333,6 337,1 358,3 393,3 430,6 483,8 487,9 0,6% 6,8%  100,0%
Bruto trgovina UPP-om. Izvor: ukljuéuje GIIGNL, [HS Markit.

*Vecinom se sastoji od ponovnog izvoza

#Manje od 0.03%.

FManje od 0.03. n'a nedostupno.

Napomena: Stope rasta su korigirane za prijestupne godine.

Na ulogu UPP-a u Europi dugoro¢no ¢e utjecati tijek energetske tranzicije kako u Europi
tako 1 u svijetu. Ocekivana potraznja za prirodnim plinom u Europi do 2040. joS uvijek je
neizvjesna. Shell predvida pad europske potraznje za prirodnim plinom od 1% u 2040. u
odnosu na sadasnju razinu. Moguénost UPP-a da dugoro¢no koegzistira kao siguran i
pouzdan partner za opskrbu energijom obnovljivim izvorima energije bit ¢e klju¢na za
njegovo mjesto u energetskom miksu Europe 2040. godine i u daljoj buduénosti. (The

National Law Review, 2021).

Potreba Europe za uvozom plina potaknuta je kontinuiranim i brzim padom europske
domace proizvodnje u kombinaciji s kratkorocnim povecanjem potraznje za plinom od 3%
na godiSnjoj razini. UPP ¢e biti najbrze rastuci izvor prirodnog plina u Europi. Predvida se
da ¢e Europa do 2025. pokrivati gotovo 15% globalne potraznje UPP-a. U nastavku
poglavlja analizirani su FSRU terminali u Litvi, Turskoj i Italiji, njihovi trenutni i buduéi

kapaciteti kao i odnos uvoza prirodnog plina putem plinovoda i putem UPP terminala.
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3.1. FSRU terminal u Litvi

Klaipéda Indenpendence plutaju¢i terminal za skladiStenje i uplinjavanje ukapljenog
prirodnog plina litvanski je terminal pusten u pogon 2014. godine. Luka u Klaipédi u Litvi
je najsjevernije FSRU postrojenje na svijetu. Novoizgradeno plovilo FSRU Indenpendence
izgradio je Hyundai Heavy Industries, investicija izgradnje terminal iznosila je 128 milijuna
americkih dolara, a terminal je dug je 294 metra, Sirok 46 metara i visok 47 metara. Brod se
sastoji od Cetiri skladigna prostora ukupnog kapaciteta 170 000 m®, a godisnji kapacitet
skladistenja UPP-a je 3,75 milijardi m3. Terminal osim uplinjavanja i skladistenja nudi i
uslugu bunkeringa. Kapacitet je u prvoj godini rada bio ograni¢en zbog nedovoljnog
plinovodnog kapaciteta u Litvi i podzemnog skladiSta u Latviji kao i zatvorenog trziSta

prirodnog plina u Latviji.

Litvanska kompanija Klaipédos Nafta (70,63% dionica su u drzavnom vlasnistvu) ima 10-
godisnji zakup terminala od norveskog Hoegh LNG za upotrebu FSRU-a uz cijenu najma
od 189.000 americkih dolara dnevno, uz mogucnost da ga Klaipédos Nafta otkupi nakon 10
godina najma. 2018. godine litvanska vladina komisija za razvoj gospodarske infrastrukture
odobrila je kupnju unajmljenog FSRU terminala Independence nakon 2024. godine. Odluka
se temeljila na tehnicko-ekonomskoj analizi alternativa i preporukama stranih konzultanata,
uzimajuci u obzir opcije dugoro¢nog zakupa i kupnje terminala. Procjenjuje se da ¢e kupnja
terminala smanjiti troSkove odrZavanja za 23 milijuna eura u odnosu na 2019. godinu, sa 66

milijuna eura na 43 milijuna eura.

Litvanska vlada vjeruje da terminal donosi ekonomske koristi u smislu jeftinijeg plina i
sigurnosti opskrbe, buduéi da zemlja vise ne ovisi o jedinom dobavljacu prirodnog plina u
zemlji. Litva nema domacu proizvodnju plina i povijesno se oslanjala na Rusiju za 100%
svoje opskrbe prirodnim plinom. U prosincu 2014. prvi komercijalni teret LNG-a je
isporuen u Litvi na terminal, taj trenutak oznacava pocetak diverzifikacije opskrbe
prirodnim plinom u zemlji. U svojoj prvoj punoj operativnoj godini (2015.) Klaipéda UPP
terminal djelovao je prvenstveno kao politicki alat za osiguravanje sigurnosti opskrbe plinom
zemljama koje se tradicionalno oslanjaju na uvozni prirodni plin iz Rusije, a uvezeno je 0,32
milijarde m® UPP-a. Nakon prve godine rada norveski Statoil ugovorio je da ée Litvu
opskrbljivati UPP-om pet godina, u po¢etku s 0,54 milijardi m® godi$nje, a nakon toga i sa
ve¢im volumenima. Tijekom plinskih godina 2020. i 2021. godine na UPP terminalu

prihvaéeno je po 60 metanijera, odnosno godi$nje je na terminal stiglo oko 2,5 milijardi m?
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UPP-a. Kapacitet terminala dovoljan je da pokrije svu potro$nju prirodnog plina u Litvi,
Latviji 1 Estoniji, a uz dodatan uvoz ruskog plina na litvansko trziSte zakljucak je da je
terminal Klaipéda Indenpendence prekapacitiran §to se moze vidjeti iz podatka da terminal
nikada nije radio punim kapacitetom. Litva prirodni plin sa terminala osim u Balti¢ke zemlje
izvozi i u Finsku gdje je postao konkurencija Gazpromu koji je izgubio tre¢inu Finskog
trzista plinau 2020. godini. 2022. godine najavljeno je plinovoda GIPL koji spaja Poljsku i
Litvu i omogucava pristup prirodnom plinu sa terminala plinovodu kontinentalne Europe
koji ¢e omoguciti nova potencijalna trziSta za prirodni plin sa UPP terminala (McCarty,

2021).

3.2. ltalija: Toscana

Iako Italija proizvodi znac¢ajne koli¢ine vlastitog prirodnog plina, ona je jedan od najvecih
europskih potrosa¢a prirodnog plina s oko 78 milijardi m*® godisnje i uvozi oko 90%

prirodnog plina koji trosi.

60% uvezenog talijanskog prirodnog plina dolazi iz dvije drzave - Alzir i Rusija. Libija,
Katar, Nizozemska i Norveska takoder su znacajni izvori uvoza prirodnog plina za Italiju.
Vecina prirodnog plina se uvozi cjevovodom. UPP, koji se uvozi u talijanska tri postojeca
operativna uvozna UPP-a terminali u La Speziji (Panigaglia), Porto Levante (jadranski UPP)
i Toscana (prikazani na slici 3-3.), do 2014. ¢inila je samo oko 11% od ukupnih koli¢ina
prirodnog plina uvezenog u zemlju. U 2015. godini uvoz UPP-a u Italiju povecao se gotovo
32% na oko 4,3 milijarde m®, uglavnom zahvaljujuéi opskrbi iz Katara do jadranskog
terminala za UPP (Porto Levante). 2017. je zabiljezen daljnji porast od 32% uvoza UPP-a u
Italiju, koja predstavlja 15% ukupnog uvoza UPP-a u EU te godine. Italija planira tri dodatna
terminala za uvoz UPP-a - Falconara Marittima, koji ¢e biti FSRU, i dva velika kopnena

terminali - Porto Empedocle na Siciliji i Gioia Tauro u Kalabriji.
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Rovigo

OLT Toscana ‘

Panigaglia ‘

Slika 3-3. UPP terminali u ltaliji (King i Spalding, 2018)

FSRU Toscana je preraden metanijener za UPP tipa Moss izgraden 2004. u Hyundai Heavy
Industries za Golar LNG. FSRU terminal zapocee je s radom 2014. godine kao prvi u svijetu
terminal za uplinjavanje UPP-a trajno privezan na otvorenom moru na svom dana$njem
polozaju 22 km od obale Livorna s120 m dubine mora. Terminal je potpuno samodostatan s
istim operativnim znacajkama kao 1 tipi¢ni kopneni terminal za ponovno uplinjavanje u
Italiji.

Najbitnije kompanije koje su povezane sa FSRU terminalom u Toscani su: Offshore LNG
Toscana S.p.A. koji je vlasnik terminala, Saipem koji je sudjelovao u konverziji kao
inZenjerska tvrtka. Prenamjena je izvedena u Drydock Worlds of Dubai i za izradu modula

za ponovno uplinjavanje bila je zaduzena kompanija Lamprell. Terminalom upravljaju

Exmar i Cosulich (King i Spalding, 2018).
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3.3. Turska

Turska proizvodi samo oko 2% od ukupne potrosnje prirodnog plina, dok uvoz prirodnog
plina iznosi 98%. U 2020. godini Turska je uvezla 12,86 milijardi m® UPP-a $to je porast od
1,56 milijardi m® u odnosu na 2019. godinu i postala najveéi europski uvoznik UPP-a, u
svjetskim razmjerima nalazi se na tre¢em mjestu, iza Kine i Indije. Turska ima jedno od
najbrze rastucih trziSta elektri¢ne energije u svijetu i koristi prirodni plin za vise od 50%
proizvodnje elektri¢ne energije. Drzavna plinska tvrtka BOTAS predvida da ¢e turska
potraznja prirodnog plina biti gotovo dvostruko veca u periodu od 2012. do 2030. godine, sa
45 milijardi m® godisnje na 81 milijardu m® godisnje. Turska se i dalje u velikoj mjeri oslanja
na uvoz ruskog prirodnog plina koji dolazi plinovodom, a da ovisnost o ruskom uvozu smanji
sagradena su dva nova terminala za uvoz UPP-a 2017. godine. Na slici 3-4. prikazane su

lokacije turskih UPP terminala.

Trenutno Turska upravlja s Cetiri UPP terminala. Dva od njih su plutajuce terminali za
skladistenje i regasifikaciju (FSRU), a preostala dva su kopnena postrojenja. UPP terminal
u Marmara Ereglisi, smjesten je 120 kilometara zapadno od Istanbula u sjevernom
Mramornom moru, trenutno radi s kapacitetom od 7,8 milijardi m® prirodnog plina godisnje.
Jo§ jedan kopneni terminal nalazi se u industrijskoj cetvrti Aliaga u egejskoj provinciji Izmir,

kapaciteta 6 milijardi m®.

Marmara Ereglisi

Aliaga (lzmir)

Aliaga (Etki) o

Dartyol

Slika 3-4. UPP terminali u Turskoj (King i Spalding, 2018)
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UPP terminal Aliaga Etki nalazi se u industrijskom podrucju Aliagi, uz selo Cakmakli, na
jugozapadnom dijelu zaljeva Cendarli. Ovo je prvi turski FSRU terminal (drugi je Dortyol),
stigao je pod radnim imenom Neptun. FSRU je u vlasnistvu tvrtke Héegh LNG Partneri
(50%), MOL (48,5%) i Tokyo LNG Tanker (1,5%). MozZe uplinjavati i predati prirodni plin

izravno u nacionalni plinski sustav, a maksimalni kapacitet mu je 5,3 milijardni m® godisnje.

U srpnju 2019. izvorni FSRU zamijenjen je novim FSRU-om veceg kapaciteta. Prvi FSRU
imao je skladi$ni kapacitet od 139.000 m? i opskrbljivao je tursku mrezu sa 14 milijuna m®
prirodnog plina dnevno. Novi FSRU koji je proizveo Hyundai Heavy Industries ima
skladigni kapacitet od 170.000 m3 prirodnog plina i svakodnevno u sustav predaje 28
milijuna m? prirodnog plina. Turska je uvezla 45,21 milijardi m® prirodnog plina u 2019.
godini, a udio UPP-a je 29%.

UPP terminal Etki predstavlja novi neprekinuti izvor opskrbe prirodnim plinom
postrojenjima koja ¢e proizvoditi elektri¢nu energiju koja se planiraju izgraditi u regiji oko
Izmira kako bi se zadovoljile sve veée energetske potrebe. U tom kontekstu, lokacija
terminala savrSeno je mjesto za slanje uplinjenog UPP-a u nacionalnu mrezu, a Etki LNG
terminal pruza dodatnu fleksibilnost u opskrbi prirodnim plinom nacionalnom prometnom
sustavu. Etkl LNG terminal ima bitnu ulogu u ispunjavanju sezonskih oscilacija u potro3nji
prirodnog plina. Osobito je vaZzan u intervalima najvece potroSnje sa glavnom svrhom
zastitite profila tlaka u sustavu i pruzanja sigurnost opskrbe prirodnim plinom slanjem

maksimalne koli¢ine prirodnog plina s terminala u sustav.

Terminal Etki LNG je u regiji koja je lako dostupna s otvorenog mora te tako pogon radi
bez povecanja prometa tankera u tjesnacima. Cilj terminala je pruZziti novi izvor opskrbe
prirodnim plinom, dodatno skladiste prirodnog plina i kapacitet za ponovnu uplinjavanje
plina, omogucuje uvoz prirodnog plina iz razli¢itih izvora opskrbe, stvara dnevnu i satnu
dodatnu fleksibilnost opskrbe u sustavu tijekom dijela dana sa najve¢om potro$njom, pruza
kontinuiranu opskrbu nacionalne mreze i pridonosi sigurnosti opskrbe kako u stambenoj tako

1 u industrijskoj potrosnji 1 u sektoru elektricne energije .

Na terminalu se skladistiti UPP koji tvrtka BOTAS kupuje iz razli¢itih zemalja (najvise 1z
Katara i Alzira) i uplinjava prirodni plin i distribuira ga u nacionalni sustav plinovoda.
Skladistenje i uplinjavanje UPP-a koji uvoze metanijeri osiguravaju se upravljanjem FSRU-
om vezanim na pristaniStu terminala.. Dnevno u turski sustav prirodnog plina kroz 11

razli¢itih to¢aka ude oko 300 milijuna m® prirodnog plina, a taj ¢ée se kapacitet povecati na
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400 milijuna m® do 2023. godine. BOTAS takoder ima FSRU u okrugu Dértyol u Hatayu
koji ima kapacitet uplinjavanja od 20 m3 kubiénih prirodnog plina dnevno. Ima skladigni
kapacitet od 263.000 m3, §to je najve¢i skladi$ni kapacitet na svijetu. Jacanje UPP
infrastrukture i povecanje broja uvoza UPP-a postala je prioritetna energetska politika
Turske u posljednjem desetlje¢u. Kao rezultat velikih napora u ja¢anju sigurnosti opskrbe
Turske i diverzifikaciji opskrbnih lanaca, ovisnost Turske o plinovodu zabiljezila je znacajan
pad na 77,5 posto u 2018. godini s 88 posto u 2017. godini. Udio UPP-a u uvozu prirodnog
plina popeo se na 22,5 posto i iznosi 11,3 milijarde m3. Ukupni kapacitet koliko Turska moze

primiti UPP-a sada iznosi 42,7 milijardi m® prirodnog plina godignje.
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4. PRIMARNA POTROSNJA ENERGIJE U EUROPI

Proizvodnja primarne energije svih zemalja Europske unije 2019. godine iznosila je 25.788
petadzula (PJ) $to je ¢inilo 39,3% ukupno bruto raspolozive energije (Eurostat, 2021a).
Ostatak od 60,7% bruto raspolozive energije bio je iz uvoza. Dakle, Europska unija ovisna
je o uvozu energenata, poglavito nafte i prirodnog plina Sto je veliki razlog za politicku
zabrinutost za sigurnost opskrbe energijom. U ovom poglavlju analizirana je proizvodnja
primarne energije sa naglaskom na prirodni plin u Europi i uvoz energije u Europu.
Statisticki gledano trend u Europi je da postotak energije iz domace proizvodnje pada u
ukupnom energetskom miksu, pa je tako 2019. godine udio domace proizvodnje za 2,9%
manji nego 2018. godine. Takav trend je ocit od 2009. godine uz iznimku 2010. godine kada
je energetska proizvodnja rasla nakon velikog pada 2009. godine koji je uzrokovan velikom
globalnom financijskom i gospodarskom krizom i 2012. gdje se takoder biljezi rast.
Gledajuci period od deset godina 2019. godine udio domace proizvodnje smanjio se za 7,9%.
takav znatan pad proizlazi iz ¢injenice da su rezerve ugljikovodika dobrim dijelom iscrpljene
bez da su pronadene velike nove rezerve, uz to proizvodaci ne smatraju iskoriStavanje
ograniCenih resursa isplativim. Takoder, djelomi¢no razlog padu su 1 napori EU ka

dekarbonizaciji energetskog sistema te povecanju energetske ucinkovitosti.

U apsolutnim vrijednostima, 16 od 27 drzava ¢lanica EU-a zabiljezilo je povecanje
proizvodnje primarne energije u razdoblju od 2009. do 2019. Najvece povecanje proizvodnje
zabiljezeno je u Svedskoj (porast od 340,6 PJ), a slijede je ltalija (221,4 PJ), Spanjolska
(190,8 PJ), Francuska (173,9 PJ) i Finska (126,5 PJ). S druge strane, proizvodnja primarne
energije u Nizozemskoj smanjila se za ¢ak 1247 PJ, dok su Njemacka (-985 PJ) i Danska (-
482 PJ) isto tako prijavile smanjenja proizvodnje primarne energije veca od 400 PJ (Eurostat,
2021a).

Iz podataka Eurostata, europska primarna energija dobivala se iz velikog broja razlicitih
izvora koji su prikazani na slici 4-1. Najznacajniji izvor energije u Europi su obnovljivi
izvori energije koji se posljednjeg desetljeca pokazuju kao brzo rastuci oblik izvora energije
te se na taj nacin 2019. godine proizvelo 36,5% ukupne proizvodnje energije u Europskoj
uniji. Odmah uz obnovljive izvore energije sa 32 % ukupne proizvodnje energije nalazi se
nuklearna proizvodnja energije sa velikim proizvodacima poput Francuske (77,6%), Belgije
(71,1%) i Slovacke (58,3%), a osim tri nabrojene jo§ se u deset zemalja Europske unije

proizvodi nuklearna energija u manjim udjelima.
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Od ostalih izvora energije jos tri tipa prelaze 1% proizvodnje od ukupne proizvodnje energije
I svi pripadaju pod kategoriju fosilna goriva, a to su: ugljen (16,2%), prirodni plin (8,5%) i

nafta sa 3,2% od ukupne proizvodnje primarne energije u Europskoj uniji.

Ostalo

Nafra 3.6 %

32%

Prirodni plin
8,5% OIE
36,5%
Uglien
16,2 %

Nuklearna energija
32,0 %

Slika 4-1. Proizvodnja primarne energije u Europskoj uniji (Eurostat, 2021a)

Tijekom razdoblja od 2009. do 2019. godine neto uvoz energije u EU bio je veci od primarne
proizvodnje iznoseci 60,7% posljednje promatrane godine. Najvise se uvoze fosilna goriva
kojih u Europskim rezervama ima sve manje pa je tako uvoz nafte dosao na razinu od 96,
8%, nesSto niza razina uvoza ocituje se kod prirodnog plina gdje uvoz iznosi 89,7%, a

znacajan uvoz prisutan je i kod energije dobivene iz ugljena ¢ija je razina uvoza na 44%.

U 2020. godini pandemijom koronavirusa (COVID-19) smanjena je potrosnja primarne
energije te je doslo do poremecaja na energetskom trzistu. Prvi put ikad zabiljezena je
negativna cijena barela nafte na americkom trzZistu 1 rekordno niske cijene na europskom.
Oporavak i stabilnost cijene uslijedio je nastavkom gospodarskih aktivnosti i ozivljavanja
gospodarstva. Povratak na vrijednosti prije pandemije doslo je u 2021. godini. Nakon takvog
poremecaja trzista trenutno se odvija upravo suprotna situacija, porasta cijena, gdje je plin
na europskom trziStu uslijed raznih politickih ¢imbenika i smanjenog dotoka (ruskog plina)
dosegao vrtoglave cijene. Trenutna situacija uzrokuje nestabilnost cijelog europskog
gospodarstva, a pogotovo onog izrazito orijentiranog ka prirodnom plinu. U ovom slucaju

prikazuju se izrazite prednosti diverzifikacije dobavnih pravaca.
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4.1. Prirodni plin u Europskoj uniji

U 2020. bruto unutarnja potro$nja prirodnog plina u EU smanjila se za 4,2% u usporedbi s
2019. godinom, na 15.235 PJ. Najznadajniji porast potrodnje zabiljezen je u Svedskoj
(11,1%), Grckoj (9,8%) 1 Litvi (9,4%), dok je najveci pad zabiljezen u Latviji (-17,1%),
Spanjolskoj (-9,7%) i Estoniji (- 8,5%). Na slici 4-2. prikazana je potro$nja prirodnog plina
u EU i porast u razdoblju od godinu dana (Eurostat, 2021b).

Bruto unutarnja potrosnja prirodnog plina, prema drzavi, 2019-2020
tisuca teradula (bruto kalorijska vrijednost)
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Slika 4-2. Primarna potro$nja prirodnog plina u drzavama Europske unije (Eurostat,

2021¢)

Proizvodnja prirodnog plina u EU nastavila je trend smanjenja, padajuci za 22,1% u 2020.
godini u usporedbi s 2019. godinom, na ukupno 1.899 PJ. Za euro podrucje zabiljeZen je pad
od 17,4%, a proizvodnja je iznosila 1232 PJ. Glavni proizvoda¢ prirodnog plina u EU,
Nizozemska, zabiljezio je pad proizvodnje od -28,3%. Znacajan pad primijecen je i za
Dansku (-25,4%), Irsku (-22,2%), Hrvatsku (-16,3%), Italiju (-11,0%), Madarsku (-9,2%) i
Austriju (-9,2%). Suprotno tome, u Poljskoj je zabiljezen porast od 0,5% u proizvodnji
prirodnog plina. S proizvodnjom prirodnog plina od 799 PJ u 2020. godini, Nizozemska je
bila prvi proizvodac prirodnog plina u EU, slijedi Rumunjska ¢ija je proizvodnja bila 349 PJ
i Njemacka (171 PJ) (Eurostat, 2021b).
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Primarna proizvodnja prirodnog plina, prema zemlji proizvodacu, 2019-2020
tisuca teradula (bruto kalorijska vrijednost)
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Slika 4-3. Primarna proizvodnja prirodnog plina u drzavama Europske unije (Eurostat,
2021d)

Ukupni uvoz u EU prirodnog plina smanjio se za 6,4% i dosegao 24633 PJ. Najznacajniji
porast u 2020. godini u odnosu na 2019. godinu kod glavnih neto uvoznika, tj. Zemalja koje
uvoze najmanje 1000 PJ, zabiljezen je u Ceskoj (+20,5%). Najveéa smanjenja uvoza bila su

u Slovackoj (-18,9%) i Francuskoj (-15,6%) te Spanjolskoj (-12,7%) (Eurostat, 2021b)

Vazno je zapamtiti da nakon promjene metodologije u izvjeStavanju o mjesecnoj trgovini
prirodnim plinom, uvedenoj od referentnog mjeseca sije¢nja 2013., mjesecni podaci o uvozu
po zemljama podrijetla viSe nisu u potpunosti usporedivi s podacima iz prethodnih godina
ili s detaljnijim godiSnjim prikupljenim podacima. Novo mjeseno izvjeStavanje pruza
brojke o uvozu kao unose iz posljednje tranzitne zemlje (uglavnom susjednih zemalja),
umjesto po zemljama primarne / autohtone proizvodnje i podatke o izvozu kao izlaze iz
zemlje koja izvjestava (Sto ukljucuje sav prirodni plin koji prolazi kroz njeno nacionalno
podrucje). podrijetlom iz uvoza, Norveska je bila izvor 24,5% prirodnog plina koji ulazi u
EU (trgovina unutar EU-a i ulazi iz Svicarske isklju¢eni), zatim Rusija (23,0%), Ukrajina
(12,8%) 1 Bjelorusija (10,3%). Medutim, s obzirom na to da veéina prirodnog plina koji u
EU ulazi iz Ukrajine i Bjelorusije u pocetku dolazi iz Rusije, ovisnost o uvozu prirodnog
plina iz ove zemlje u praksi je veca nego o prirodnom plinu iz Norveske. Ovisnost o
prirodnom plinu u EU smanjila se i dosegla 83,5% u 2020. godini, u odnosu na 89,5% u
2019. godini. Ovisnost Hrvatske o uvozu prirodnog plina manja je od prosjeka EU zbog
dijela vlastite proizvodnje prirodnog plina, no i dalje u velikoj mjeri ovisi o prirodnom plinu
iz uvoza.
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4.2. Budu¢nost prirodnog plina u Europi

Dinamika potraznje za prirodnim plinom u EU mijenja se posljednjih godina. Na krivulji
potraznje primjetni su padovi zbog utjecaja gospodarsko-politickih kriza poput ekonomske
krize 2009. godine i Ukrajinske krize 2014. godine, takoder primjetan je pad zbog pandemije
koronavirusa te trenutne krize koju uzrokuje nestabilnost u Ukrajini i smanjeni kapaciteti
unije kojom se Zeli posti¢i prvi CO2 neutralan kontinent do 2050. godine uz pomo¢

energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije.

To je stvorilo nesigurnost u pogledu buduce potraznje za prirodnim plinom u EU, Sto se
odrazava u sukcesivnom smanjenju projekcija potraznje za prirodnim plinom za 2030.
godinu koje su napravile Europska komisija i Medunarodna energetska agencija (IEA) u
svojim izra¢unima za godi$nju Svjetsku energetsku perspektivu. Pad koji je uslijedio nakon
najvece potraznje za prirodnim plinom od 544 milijarde kubika postignut u 2010. djelomi¢no
se preokrenuo od 2014. godi$njim porastom potro$nje prirodnog plina u EU od 4-7%. To je,
medutim, mozda djelomi¢no rezultat niza izoliranih dogadaja, zbog Cega nije jasno je li to

povezano s temeljnom promjenom trzisnih osnova (IEA, 2018).

Vecina projekcija za sljedece desetljece predvida povecanu potraznju za prirodnim plinom 1
povecanje uvoza prirodnog plina plinovodima i preko UPP terminala u Europu, zbog
smanjenja domace proizvodnje prirodnog plina. U Njemackoj se o¢ekuje da ¢e kao rezultat
obustave rada nuklearnih elektrana i ugljena do 2030. godine prirodni plin poveéati svoj udio
u elektroenergetskom sektoru. Brojne druge europske zemlje takoder su najavile svoje
planove za uklanjanje ugljena kao energenta tijekom sljedeceg desetljeca. Kao rezultat toga,
znacajan kapacitet za proizvodnju ugljena u Europi treba zamijeniti drugim izvorima
energije. U usporedbi s ugljenom, izgaranjem prirodnog plina stvara se 40% manje emisija
CO2 po jedinici energije i manje emisija glavnih oneciS¢ivaca zraka, poput sumpornog

dioksida (SO2) i dusikovog dioksida (NO2) (Agora Energiewende, 2018).

Analize buducéih kretanja na trzistu prirodnog plina takoder trebaju bolje ukljuciti izazove
povezane s emisijama metana $to predstavlja glavnu brigu za klimatske promjene. Emisije
se mogu dogoditi kroz ¢itav lanac opskrbe plinom, a izvori mogu biti 1 nenamjerni (na
primjer u sustavima distribucije s niskim tlakom koji jo§ uvijek koriste cijevi od lijevanog

zeljeza). Procjenjuje se da eksploatacija, prerada i transport na velike udaljenosti prirodnog
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plina ¢ine priblizno 60-80% trenutnih emisija metana. Prema medunarodnoj agenciji za

energiju na taj se nacin izgubi do 1,7% ukupnog prirodnog plina.

Prirodni plin moze pruziti fleksibilnost za elektroenergetski sektor zbog mogucénosti
skladistenja velikih koli¢ina energije. Dio kolebanja potrosnje prirodnog plina pripisuje
sezonskoj varijabilnosti obnovljivih izvora u elektroenergetskom sektoru jer su obnovljivi
izvori energije nestabilni izvori, odnosno ne mogu konstanto davati jednaku koli¢inu

energije ili je povecavati 1 smanjivati ovisno o potrebi ve¢ ovise o vremenskim uvjetima.

4.3. Potrosnja prirodnog plina u Madarskoj

U primarnoj potro$nji energije Madarske prirodni plin zauzima vodecu poziciju, ponajvise
zbog Cinjenice da je stalno dostupan, prilagodavajuci se nastalim potrebama. Premda se
njegova prednost smanjivala s napretkom razvoja obnovljivih izvora energije, i dalje je

najznacajniji energent u domacoj potrosnji energije.

Domacu potros$nju prirodnog plina u najvecoj mjeri odreduje zimsko vrijeme, Stovise, na nju
uvelike utjece i njegovo koristenje u elektri¢ne i industrijske svrhe. Potro$nja prirodnog plina
dugoro¢no pokazuje trend pada, ali je tijekom proteklih godina stagnirala oko 10 milijardi

kubika (FGSZ, 2021).

Proizvodnja prirodnog plina pojavila se u Madarskoj medu prvima u Europi, s procvatom u
70-im-80-im godinama. Medutim, proizvodnja ve¢ godinama pokazuje opadajuéi trend:
2019. godine proizvedeno je 1,57 milijardi m® plina, $to pokriva manje od jedne petine
domace potrosnje. lako, gledaju¢i u buduénost, ova proizvodnja sve manjeg volumena i1 dalje

je vazan kamen temeljac sigurne i pristupacne opskrbe energijom (FGSZ, 2021)

Madarska se oslanjala na Rusiju za veéinu svog uvoza prirodnog plina koji se isporucuje
plinovodom kroz Ukrajinu, ali je posljednjih godina diverzificirala uvoz plina, otvarajuci
prekograni¢ne interkonekcije s veéinom svojih susjeda i1 osiguravajuc¢i opskrbu od

kompanije Royal Dutch Shell putem ukapljenog terminal za prirodni plin u Hrvatskoj.

Madarska vlada objavila je krajem kolovoza da je s Moskvom dogovorila sve uvjete za novi
dugoro¢ni sporazum o opskrbi plinom koji bi stupio na snagu od 1. listopada. Ugovor s

Gazpromom bi trajao 15 godina, uz klauzulu da se otkupljene koli¢ine mijenjaju nakon 10
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godina, kazala je Budimpesta i dodala da je dogovorena i cijena. Prema sporazumu,
Gazprom bi u Madarsku isporucivao 4,5 milijardi kubi¢nih metara prirodnog plina godisnje,
dopustajuci opskrbu oko polovice godiSnje potrosnje plina u Madarskoj. Koristit ¢e se dvije
rute -- 3,5 milijardi kubnih metara ¢e doc¢i preko Srbije, a milijarda kubika preko Austrije.
Dugoro¢nim ugovorima predvidajuci politicke zavrzlame izmedu Rusije i Ukrajine tj.
transporta prirodnog plina preko Ukrajine, Madarska je osigurala sigurnost opskrbe i
stabilnost gospodarstva kupujuci prirodni plin pet puta jeftinije od trenutnih trziSnih cijena
u Europi. Drugu polovicu ostvaruje proizvodnjom i uvozom iz drugih zemalja, a djelom i
hrvatskim UPP terminalom (TASS, 2022).

4.4. Potro$nja prirodnog plina u Sloveniji

Distribucija prirodnog plina u Sloveniji nastavlja trend rasta koji je, unato¢ proslogodisnjoj
pandemiji, dosegao 3.621 GWh, §to je 1,9 posto vise nego u prethodnoj godini i najvise do
sada. Podaci koje je objavila Agencija za energiju o potrosnji elektri¢ne energije i prirodnog
plina u prosloj godini pokazuju da je distribucija prirodnog plina dosegla 3.621 GWh. Rast
je zabiljezio 1% potros$nje izvan kucanstva i 3,6% potrosnje kucanstva. U tablici 4-2.

prikazana je potroSnja prirodnog plina u Sloveniji od 2006. godine do 2020. godine.

Tablica 4-1. Potrosnja prirodnog plina u Sloveniji (Agencija za energijo, 2021)

Godina  Potro3nja prirodnog plina GWh

2006 2.996
2007 2.829
2008 3.188
2009 3.105
2010 3.395
2011 3.195
2012 3.077
2013 3.171
2014 2.806
2015 3.255
2016 3.412
2017 3.535
2018 3.523
2019 3.555
2020 3.621
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U Sloveniji se distribucija odvija putem distribucijske plinske mreze u 82 opcine, gdje je
viSe od 136.000 kupaca opskrbljeno prirodnim plinom, od cega je 1.328 priklju¢eno na
distribucijske sustave 2020. Ukupna potrosnja kupaca prikljuc¢enih na distribucijsku plinsku
mrezu u 2020. iznosi 3.621 GWh, od ¢ega 1.175 GWh za potrosace u kucanstvu i 2.446
GWh za korisnike izvan kucanstva. Operatori distribucijskog sustava izgradili su vise od
59,3 kilometra novih plinovoda, ukupna duljina distribucijske mreze povecala se za 1,6 % i
na kraju godine iznosila je 4.953 kilometra (ukljucujuci zatvorene distribucijske sustave). U
narednom razdoblju bit ¢e velikih promjena na podruc¢ju opskrbe prirodnim plinom. Za
nekoliko godina u plinsku mrezu bit ¢e dodani obnovljivi plinovi. U distribuciji prirodnog

plina to ¢e vjerojatno najprije biti biometan (Zemeljski plin, 2021).

Slovenija je 100% ovisna o uvozu prirodnog plina, plin dolazi ve¢inom iz Austrije i Italije,
no postoji nova mogucénost uvoza preko interkonekcije s Hrvatskom. U planu je 1

interkonekcija sa Madarskom.

4.5. Potro$nja prirodnog plina u Srbiji

Prema procjenama Srbija je u 2021. godini proizvodila 394,75 milijuna m? prirodnog plina,
dok su uvezene koli¢ine iznosile 2163,4 milijuna m3 $to dovodi do ukupne potrosnje od

2458,15 milijuna m® prirodnog plina (Paragraf.rs, 2022).

Jedini proizvoda¢ prirodnog plina u Srbiji je NIS a.d. Prirodni gas se proizvodi iz 78
buSotina, a najznac¢ajnija plinska polja su: Meda, Martonos, Itebej, Torda plitko, MiloSevo.
Nakon eksploatacije 97,5% prirodnog plina odlazi u transportni sustav, a 2,5% u distributivni
sustav. Srbija ima mali volumen konvencionalnih resursa, relativno visoku razinu

istrazenosti i ogranic¢enost istraznog podrucja (Ivezi¢, 2021).

Uvoz plina u Srbiju najve¢im djelom odvijao se preko interkonekcije sa Madarskom odakle
je pristizao ruski plin preko Ukrajine. Trenutno je uvoz plina u Srbiju mogu¢ i preko
Bugarske koja novim plinovodom (Turski tok) uvozi ruski plin. Zbog ucestalih politi¢kih i
sigurnosnih tenzija izmedu Rusije 1 Ukrajine u posljednjem desetljecu, a koje su povecane 1
sada, doslo je do zaobilazenja Ukrajine kao tranzitne zemlje za plin. Novi plinski sustav
prilika je za Srbiju da postane tranzitna zemlja u regiji, Sto moze biti slucaj kod ve¢ planirane

interkonekcije sa Hrvatskom (PMI lista — projekti uzajamnog interesa), no moze biti i Sansa
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zauvoz hrvatskog LNG i tako diverzifikaciju svojih dobavnih pravaca. Srbija takoder izvozi

plin u Bosnu i Hercegovinu.

4.6. Potrosnja prirodnog plina u BIH

U Bosni i Hercegovini plinska mreza nije dovoljno razvijena. Cak ni veliki gradovi i
industrija nemaju mogucénost spajanja na sustav (osim Sarajeva i Zenice) Prema dokumentu
Energetska statistika za prirodni plin, koji je objavila Agencija za statistiku BiH, u 2018.
godini u BiH je uvezeno ili potroSeno 245 milijuna m® plina. Potro$nja u kuéanstvima
iznosila je 44 milijuna m?, a u sustavima daljinskog grijanja 54 milijuna m2, §to dovodi do
postotka od 40 % plina koji se koristi za grijanje. Usporedbe radi, specifi¢na potro$nja plina
po stanovniku u svijetu iznosi 502 m® po stanovniku godisnje, na europskoj razini iznosi 722
m3 po stanovniku godignje, dok je u BiH oko 70 m® po stanovniku godisnje, iz ¢ega je jasno
da BiH je zemlja vrlo niske specifi¢ne potrosnje plina (Al Jazeera, 2020).
Razvojni projekti
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Slika 4-4. Sadasnja plinska mreza BIH i razvojni projekti (BH-GAS, 2020)

H-Plin je zapoceo provedbu projekta Juzne interkonekcije kojim ¢e se spojiti transportni
cjevovodi Hrvatske (Split-Zagvozd-BiH) i BiH (Posusje - Novi Travnik s odvojkom prema
Mostaru) (Slika 4-4.). Taj projekt je od velikog znacaja za plinski sustav u BiH iz dva
razloga. Prvi je sigurnost opskrbe, jer realizacija projekta Juzne interkonekcije daje novi
smjer opskrbe i diverzifikacije izvora opskrbe, a drugi je povecanje kapaciteta opskrbe.
Naime, u ENTSOG-ovom izvjes¢u za zimu 2019./2020. jedan od sedam glavnih zaklju¢aka
navedenih u Sazetku je da postojeca infrastruktura Bosne i Hercegovine u slucaju vrsnog
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opterecenja tijekom hladnih dana ne moze isporuciti dovoljno plina svojim potrosacima.
Takoder u planu su i sjeverna te zapadna interkonekcija sa hrvatskom plinskom mrezom te

proSirenja mreze unutar same BIH.
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5. PRIRODNI PLIN U REPUBLICI HRVATSKOJ

Prema HERA-inom godi$njem izvje$¢u (2021) u hrvatski plinski transportni sustav ukupno
je uslo 3,040 milijardi m® prirodnog plina §to je poveéanje od 5,4% u odnosu na 2019.
godinu. Od ukupno volumena volumen domade proizvodnje iznosi 0,849 milijardi m?,
odnosno 17,5% manje u odnosu na 2019. godinu i 52,3% u odnosu na 2015. godinu. Domaca
proizvodnja prirodnog plina u kontinuiranom je padu kao Sto je prikazano na slici 5-1. u
odnosu proizvodnje i uvoza prirodnog plina u tridesetogodiSnjem razdoblju od 1990. do
2020. Ostatak prirodnog plina u hrvatski transportni sustav stigao je iz uvoza. Uvoz
prirodnog plina u Republiku Hrvatsku 2020. godine iznosio je 2,143 milijardi m® sto je
povecanje od 7,1% u odnosu na 2019. godinu i 104,1% u odnosu na 2015. godinu. U tablici
5-1. prikazani su volumeni proizvodnje, uvoza, izvoza, salda skladista i ukupne potrosnje u

Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2020. godine.
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Slika 5-1. odnos uvoza i domace proizvodnje prirodnog plina (HUSP, 2020)
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Tablica 5-1. Volumeni proizvodnje, uvoza, izvoza, salda skladista i ukupne potrosnje u

Republici Hrvatskoj (EIHP, 2021)

Milijuna m® 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020.
Proizvodnja 1780,5 1647,2 1483,5 1230,1 1028,9 849,0
Uvoz 1050,1 1264,7 1818,3 1589,2 2003,4 2143,7
Izvoz 367,4 389,4 199,7 113,3 72,3 52,5
Saldo 56,0 88,9 -93,8 64,5 -52,0 100,5
skladista

Ukupna 2519,2 2611,4 3008,3 2770,5 2908,0 3040,7
potroSnja

Kapacitet uplinjavanja UPP terminala na otoku Krku je 2,6 milijardi m* prirodnog plina
godisnje, odnosno prirodni plin s terminala mogao bi pokriti 86% potroSnje u Republici
Hrvatskoj ako se za podatak potro$nje koristi rekordna potroSnja prirodnog plina u 2020.
godini. Zbroj kapaciteta UPP terminala sa proizvodnjom prirodnog plina i uvozom putem
plinovoda na razini 2020. godine prelazi volumen potro$nje prirodnog plina u Republici
Hrvatskoj 1 omogucuje izvoz prirodnog plina u slu¢aju da se uvoz putem plinovoda ne smanji
ili smanji za volumen koji ne pokriva razliku izmedu potroSnje i ukupnog volumena koji

ulazi u hrvatski plinski sustav.

Republika Hrvatska je 2021. godine pocela uvoziti UPP, u prvoj operativnoj godinu na
terminal na otoku Krku stiglo je 19 metanijera, u drugoj operativnoj godini zaklju¢no s

4.2.2022. na terminal stigla su 22 metanijera.

Prema kvartalnom izvjes¢u Europske komisije (2021) uvoz UPP-a u Republiku Hrvatsku u
prvome kvartalu iznosio je 0,283 milijardi m*® u prvom kvartalu, 0,470 milijardi m® u drugom
kvartalu i 0,450 milijardi m3u treéem kvartalu 2021. godine. UPP je na terminal stigao preko
13 metanijera iz Katara, SAD-a, Nigerije i Rusije, a u tablici 5-2. prikazano je koliko je UPP-
a stiglo iz pojedine drzave po kvartalu. U prva tri kvartala 2021. na UPP terminal na otoku

Krku najviSe je dolazio plin iz SAD-a.
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Tablica 5-2. Uvoz prirodnog plina u Republiku Hrvatsku u prva tri kvartala 2021. godine
(Europska komisija, 2021)

Kvartal 1 Kvartal 2 Kvartal 3

(mil. m3) (mil. m3) (mil. m3)
Katar 0 0 153
SAD 189,61 385,4 198
Rusija 93,39 0 0
Nigerija 0 86,6 99

5.1. Transport prirodnog plina u Republici Hrvatskoj

U 2018. godini transportirano je 29 541 TWh prirodnog plina sa dnevnim maksimumom od
157 GWh. Transport prirodnog plina u Republici Hrvatskoj regulirana je djelatnost, a vlasnik
i operator plinskog transportnog sustava je PLINACRO, plinovodi na teritoriju Republike
Hrvatske prikazani su na slici 5-2. U Republici Hrvatskoj se nalazi ukupno 2963 km
cjevovoda, u transportni sustav prirodni plin ulazi preko jednog od devet prikljucaka (6 sa
proizvodnih polja, 2 medunarodna prikljucka i prikljucak sa PSP-a Okoli). Transportni
sustav predaje prirodni plin u 19 Zupanija preko 194 prikljucka od ¢ega su 36 industrijski

kupci, a 158 prikljucaka predaje prirodni plin prema distribucijskim potroSacima.

Uvoz prirodnog plina u Hrvatsku dolazi iz Rusije i dugi niz godina ruski Gazprom diktira
cijene prirodnog plina ne samo za Republiku Hrvatsku ve¢ za gotovo cijelu Europsku uniju.
Smanjenjem hrvatske proizvodnje prirodnog plina zbog starosti i iscrpljenosti domacih polja
ovisnost 0 uvozu postaje sve veca te se razmatraju novi dobavni pravci za uvoz prirodnog
plina. Novi dobavni pravci koji ¢e osigurati energetsku neovisnost Republike Hrvatske i

regije odnose se na nove plinovode i hrvatski UPP terminal na otoku Krku.

Novi veliki plinovodi uvoziti ¢e prirodnog plin iz Kaspijske regije, bliskog istoka 1
novootkrivenih velikih polja koja se nalaze na podrucju istocnog Mediterana no te velike
projekte nije moguce brzo izraditi jer u njima sudjeluje velik broj drzava kroz koje plinovodi
prolaze. Zajednicko potreba novih plinovoda i UPP terminala da bi osigurali neometan uvoz

prirodnog plina je izrada novih interkonekcija izmedu drzavnih plinovoda. Republika
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Hrvatska trenutno ima dvije interkonekcije: jednu sa Slovenijom (Rogatec) i1 jednu sa
Madarskom (Dravaszerdahely). 1z tog razloga Plinacro planira nove interkonekcije sa

Bosnom i Hercegovinom, Slovenijom i Srbijom.

Bosna i Hercegovina trenutno ima samo jednu interkonekciju (Zvornik) preko koje uvozi
prirodni plin iz Srbije te je njen kapacitet 18 GWh po danu. U planu Plinacra je napraviti jo$
tri interkonekcije sa BiH (kod Slavonskog Broda, Imotskog i Rakovice). Trenutno ne postoje
interkonekcije Republike Hrvatske s BiH, sa hrvatskim sustavom nije povezana buduca
interkonekcija kod Imotskog, a interkonekcijske tocke kod Slavonskog broda i Rakovice
nisu povezane sa plinskim sustavom BiH i u trenutnim uvjetima ne bi sluzile svrsi dovodenja

prirodnog plina za op¢u i industrijsku proizvodnju Bosne i Hercegovine.

DO i

plinski transportnl sustav 50 b

e plinsk] transportni sustav 75 bar
------- razvo] plinskoga transportnog sustava nakon 2014,

planirana lokacija LNG terminaly

Slika 5-2. Plinovodi u Hrvatskoj (Plinacro, 2021)
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Srbija takoder ima dvije interkonekcije (sa Bosnom i Hercegovinom i Madarskom), a u
planu je Plinacra izrada nove interkonekcije kod Sotina preko koje bi se prirodni plin izvozio
u Srbiju i spajao na ve¢ postojeci plinski transportni sustav koji prolazi blizu interkonekcije.
Ponovno se javlja problem povezanosti interkonekcije sa hrvatskim plinskim sustavom jer

je potrebno izgraditi plinovod od Slobotnice do Sotina.

Od trenutka pocetka rada UPP terminala upotrebljava se i novoizgradeni plinovod Omisalj-
Zlobin koji prenosi prirodnog plin sa terminala u ve¢ postojeci sustav plinovoda. Takoder
uz taj novi plinovod potrebno je i izgraditi novi plinovod Zlobin-Bosiljevo koji bi uz veé

postojeci plinovod povecao volumen prirodnog plina koji moze te¢i tom trasom.

Europa nije bogata ugljikovodicima (uz izuzetak Norveske i Rusije) u dovoljnoj mjeri da
pokrije vlastite potrebe za naftom i prirodnim plinom te se iz tog razloga potreba za
energentima pokriva uvozom sa brojnih dobavnih pravaca i povecanjem proizvodnje
obnovljivih izvora energije. Republika Hrvatska se po vlastitoj proizvodnji ugljikovodika
nalazi upravo u prosjeku europske unije, s proizvodnjom u 2019. godini koja je pokrila
35,38% domace potrazne za prirodnim plinom, §to je pad u odnosu na 2018. godinu kada je
proizvela 44,4% domace potrebe za prirodnim plinom. U hrvatskoj se prirodni plin
eksploatira iz 18 polja Panona i 3 eksploatacijska podrucja sa sjevernog Jadrana. Proizvodnja
prirodnog plina u panonskom dijelu gotovo je duplo ve¢a od proizvodnje sa sjevernog

Jadrana.

5.2. Skladistenje

Republika Hrvatska ima jedno podzemno skladiste prirodnog plina ,,PSP Okoli* koje je
smjeSteno na podrucju op¢ine Velika Ludina u Sisacko -moslavackoj zupaniji i u vlasnistvu
je PLINACRO-a. Radni volumen skladista iznosi 553 milijuna m?® prirodnog plina uz
maksimalni satni kapacitet povladenja od 240000 m3, a kapacitet utiskivanja 180000 m/h.
Skladiste se sastoji od ukupno 37 busotina (26 radnih, 9 mjernih i 2 za povratno utiskivanje
lezisne vode). Na slici 5-3. prikazan je promet skladista u MWh po mjesecima od 2016. do
2020. godine. (PSP, 2021).
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Promet skladista u MWh
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Slika 5-3. Promet PSP-a u MWh (PSP, 2021)
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6. TERMINAL NA OTOKU KRKU

Izgradnja terminala za ukapljeni prirodni plin na otoku Krku povecava sigurnost opskrbe
prirodnim plinom, povecava diversifikaciju opskrbe prirodnim plinom za podrucje
Republike Hrvatske te za podruc¢ja jugoistocne 1 srednjoistocne Europe, povecava
konkurentnost na trziStu na istim podruc¢jima te se uklapa u velike infrastrukturne projekte

na europskom trzistu plina.

Rad terminala je u reguliranom rezimu prema pravilima unutarnjeg trzista Europske unije,
odnosno postoje pravila prema kojima se dodjeljuju kapaciteti za koriStenje terminala.
Pristup terminalu, tarife i model regulacije energetske djelatnosti operiranja terminalom za
UPP odreduje Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA). Operater terminala je je
LNG Hrvatska d.o.o. koji ima obavezu primjenjivati Metodologiju utvrdivanja iznosa

tarifnih stavki za prihvat i otpremu ukapljenog prirodnog plina.

Sukladno Pravilima koriStenja terminala za ukapljeni prirodni plin (UPP), svake godine do
15. lipnja zainteresirani korisnici terminala mogu dugoro¢no zakupiti slobodne kapacitete

uplinjavanja UPP-a na terminalu (Narodne novine, 2021a).

Pocetkom svibnja 2020. godine MET Croatia Energy Trade je za prvu plinsku godinu
2020./2021. zakupio 0,22 milijarde m3, a za iduée dvije plinske godine po 0,54 milijarde m3,
Tvrtka MFGK Croatia je za prvu plinsku godinu zakupila gotovo 0,7 milijardi m3, a iduéih

Sest plinskih godina po nesto vise od milijardu kubika.

Po podacima iz objave tvrtke LNG Hrvatska, Powerglobe Qatar LLC je za prvih pet plinskih
godina (od 2020./2021. do 2024./2025.) zakupila po 0,468 milijardi m3, dok je u plinskim
godinama od 2025./2026. do 2029./2030. zakupila po 0,624 milijarde m3, a potom u idué¢ih
pet godina (od 2030./2031. do 2034./2035.) po0,936 milijardi m®. Na slici 6-1. prikazane su
kompanije za koli¢inama zakupljenih kapaciteta na UPP terminalu u prve tri plinske godine

(LNG Hrvatska, 2021a).

Svi kapaciteti zakupljeni su za prve tri godine rada, a za sljedece tri godine, do 2027.
zakupljeno je 80 posto kapaciteta, zakupljenost kapaciteta do 2035. godine iznosi blizu 50%
kapaciteta. (LNG Hrvatska, 2021a).
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Slika 6-1. Zakupljenost kapaciteta terminala (LNG Hrvatska, 2021b)

6.1. Tehnicko — tehnoloska koncepcija

Terminali za uplinjavanje ukapljenog prirodnog plina primarno se dijele na kopnene i
odobalne. Tako su kopneni terminali dugovjeCniji i imaju manje operativne troskove,

kapitalni troskovi iznose znatno vise u odnosu na odobalne terminale.

Odobalni se terminali dijele na fiksne i plutaju¢e. Terminal na otoku Krku pripada skupini
plutaju¢ih terminala prirodnog plina, to¢nije to je plutajuéi terminal za skladistenje i

uplinjavanje prirodnog plina.

Plutajuc¢i terminali za skladiStenje 1 uplinjavanje ukapljenog prirodnog plina (FSRU) su ili
izvedeni iz preuredenih metanijera (terminal FSRU na otoku Krku prije pretvorbe prevozio
je UPP pod imenom Golar Viking) ili su izgradeni izravno za tu svrhu. FSRU terminal ima
ugradenu oprema za uplinjavanje, usidrena su, a UPP preuzimaju sidrenjem paralelno s
metanijerom. FSRU se nalaze blizu tocaka potrosnje UPP-a ili tamo gdje se ve¢ nalaze

postojece mreze cjevovoda na kopnu.

FSRU-i su se pojavili kao atraktivna opcija jer se vrijeme izvrSenja projekta znatno smanjilo
zbog pretvorbe brodova u plutajuce skladisne jedinice, a posljedi¢no su i kapitalni troSkovi

obi¢no nizi. Plutajuce rjeSenje u mnogim slucajevima nudi vecu fleksibilnost kada na kopnu
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nema odgovarajuceg prostora. Medutim, postoje i ogranicenja u pogledu kapaciteta
skladiStenja 1 koli¢ine uplinjavanja. Tipi¢no, kopneni terminal zahtijeva do pet godina od
koncepta do pustanja u rad, dok se FSRU-ovi mogu od pocetka projekta dizajnirati i naruciti
u roku od 12 do 24 mjeseca. FSRU-i se uglavnom temelje na tehnologijama uplinjavanja
otvorenog tipa za Sto se koristi morska voda (ORV) stoga se s perspektive ponovnog
uplinjavanja LNG-a tehnologija ne razlikuje, jedina razlika je u tome Sto se proces odvija na

moru, a ne na kOan.

Plutaju¢i terminal za skladiStenje i uplinjavanje ukapljenog prirodnog plina (FSRU) su
viSenamjenski terminali koji kombiniraju sustave za skladiStenje LNG-a i ugradene sustave
za ponovnu pohranu na brodu ili barzi. FSRU-ovi mogu primati UPP izravno s
konvencionalnih i velikih brodova za UPP, spremajuci ga u izolirane spremnike i mogu ga
ponovno pretvoriti u prirodni plin po potrebi. Izgradnja FSRU obi¢no kosta manje od 300
milijuna americkih dolara (cijeli projekt LNG terminala na otoku Krku kostao je 322 mil.
Eura) 1 moZe ponuditi jeftiniju, brzu i fleksibilniju opciju u odnosu na kopneni terminal.
Prednost FSRU-u je i u tome $to cijeli proces od inicijalne ideje traje krace i time brze donosi

prednosti UPP i prirodnog plina na mjesta gdje je to potrebno.

FSRU-ovi se mogu vezati uz obalu, blizu obale ili u moru, s moguénostima jednog ili vise
veza, kako bi se maksimaliziralo vrijeme rada i pomoglo minimizirati obalni utjecaj.
Uplinjeni UPP iz FSRU-a moze odmah i¢i u lokalnu opskrbnu mrezu ili se transportirati
cjevovodom. FSRU se takoder moze koristiti za stvaranje regionalnog ¢vorista za LNG.
FSRU takoder moZe biti koriSten kao bunkering za manje brodove koji prolaze tim
podru¢jem. FSRU prima UPP sa tankera koji dolaze sa velikih udaljenosti, a zatim ga
ponovno utovara na manje LNG brodove koji mogu pristupiti uskim lukama ili mjestima

koja su mozda nedostupna mrezi plinovoda.

U Omislju je odabrano sidrenje tipa FSRU-gat- LNG tankeri se mogu privezati uz FSRU i
iskrcati UPP radi ponovnog uplinjavanja, a zatim prirodni plin ide izravno u cjevovod za
opskrbu. Ova jeftina opcija najbolje djeluje u zasticenim lukama ili blizu obale s dubinom

vode od 15-30 m i blagim vremenskim uvjetima. Primjeri ovakvog tipa sidrenja su:
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Nusantara Regas Satu, Salvador Brazil, Dubai. Na slici 6-2. prikazan je nacin sidrenja FSRU

broda s jednim vezom.

Slika 6-2. FSRU brod s jednim vezom (Novi List, 2022)

Kapacitet spremnika na odabranom FSRU brodu koji je koristen u Omislju je kapaciteta
140.000 m3, s nominalnim kapacitetom uplinjavanja UPP-a od 300.000 m*® prirodnog
plina/satno, $to na godisnjem nivou daje kapacitet od 2,6 milijardi m® prirodnog plina, a koji

je u skladu s tehni¢kim kapacitetom plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske.

Golar je ponudio konverziju postojeceg UPP tankera u FSRU brod u vrijednosti od 159,6
milijuna eura. Rije¢ je o UPP tankeru koji je proizveden 2005. godine i koji je plovio pod
imenom ,,Golar Viking* (prikazan na slici 6-3.). U trenutku isporuke brod ¢e na lokaciju
UPP terminala biti dopremljen iz brodogradiliSta kao konverzija FSRU broda u skladu s
najvisim tehnickim standardima i standardima zastite okoliSa i prirode. Isporuka FSRU
broda, odnosno dolazak FSRU broda na lokaciju terminala za UPP na otoku Krku ostvaren
je tijekom listopada 2020. godine.
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Slika 6-3. UPP brod ,,Golar Viking* (Auke Visser's Renewed Historical Tankers Site,
2011)

Odabrano tehnic¢ko rjeSenje uplinjavanja UPP-a (pretvorbe prirodnog plina iz tekuéeg u
plinovito stanje) radi u tzv. otvorenom sustavu (prikazano na slici 5.3) prilikom kojeg se za
zagrijavanje UPP-a koristi toplina morske vode, ali na nacin da prilikom zahvacanja i
ispustanja morske vode nece koristiti elektroklorinaciju (izdvajanje klora iz mora) za potrebe
sprjecavanja obraStanja sustava kroz koji prolazi morska voda, ve¢ ¢e raditi na principu
mehanickog ¢is¢enja cjelokupnog sustava u sklopu redovnog godisnjeg odrzavanja FSRU

broda.

Uz odabrani FSRU brod mogu pristati svi LNG tankeri zapremnine od 3.500 m® do 265.000
m3, §to predstavlja globalnu flotu metanijera koji prevoze UPP. Prema Izvje$éu o UPP-u
Medunarodne plinske unije za 2018., globalna flota UPP metanijera sastoji se od 413 plovila,
od kojih 327 imaju kapacitet do 170.000 m?, a 124 njih imaju kapacitet do 140.000 kubi¢nih
metara. Koli¢ina tereta prebacenog prirodnog plina s UPP metanijera na terminal UPP-a

iznosi najmanje 8.000 m? po satu. Dopusteno vrijeme zadrzavanja za standardno punjenje je
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30 sati, ako koli¢ina prenesenog UPP-a nije standardno volumena, operater UPP terminala i
korisnik UPP terminala pristaju na dulje ili kra¢e dopusteno vrijeme zadrzavanja, ovisno o

volumenu.
Navedene tehnic¢ke karakteristike sazeto su prikazane u tablici 6-1.

Tablica 6-1. Glavne tehnicke karakteristike terminala za UPP u Omislju (LNG Hrvatska,
2021a)

Kapacitet brodova za prijevoz UPP-a koji
o ) Od 3.500 m® do 265.000 m?
mogu pristati na terminal

Ukupni skladi$ni kapacitet UPP-a 140.206 m*
Maksimalni kapacitet pretovara s broda za

. 8.000 m*/h
prijevoz UPP-a
Nominalni kapacitet pretovara s terminala

B 1.500 m/h
na brod za prijevoz UPP-a
Maksimalni kapacitet uplinjavanja UPP-a
300.000 m%/h

ograni¢en kapacitetom linsko
(cg P PARSKOS 1 5 6 milijardi m3¥god
transportnog sustava)

Za vrijeme prekrcaja tereta cijelo vrijeme se vrsi uplinjavanje, pa se prekrcani UPP odmah
uplinjava i $alje u plinsku transportnu mrezu. Detaljni dizajn FSRU broda projektira tvrtka
Wirtsila te je poCetkom kolovoza 2019. godine zavrSen plan rasporeda opreme FSRU broda.

(LNG Hrvatska, 2021a)

Sva oprema koja se ugraduje tijekom konverzije LNG tankera u FSRU brod proizvedena je,
testirana 1 prihvac¢ena pocetkom 2020. godine te dopremljena u brodogradiliste Hudong. U
trenutku isporuke u brodogradiliste, sama konverzija LNG tankera u FSRU brod traje oko 6
mjeseci. Tijekom konverzije neovisna klasifikacijska ku¢a DNV wvrSila je inspekcije
ugradnje svakog pojedinog sustava, postrojenja i opreme. Po zavrSetku konverzije izvrSen
je finalni pregled FSRU broda od strane neovisne klasifikacijske kuce, a nakon ¢ega je FSRU
brod krenuo prema lokaciji UPP terminala na otoku Krku.
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6.2. Trziste ukapljenog prirodnog plina

U proteklom desetljecu doslo je do znacajnijih promjena u djelovanju trzista ukapljenog
prirodnog plina. Prvenstveno se to oCituje u porastu udjela kratkoro¢nih ugovora o isporuci,
kao 1 ve¢em udjelu trgovanja UPP-om na ,,spot* trziStima (Hartley, 2015) , dok su se u
proSlosti isporuke UPP-a ugovarale na duzi period godina, tipi¢no 20 godina (Tusiani i
Shearer, 2007). Duljina trajanja novopotpisanih dugoro¢nih ugovora takoder se smanjila u
odnosu na prijasnje godine. Nadalje, ugovori sklopljeni u danasnje vrijeme sadrze poprilicno

prilagodljive uvjete Sto se tie ugovorenih kapaciteta, mjesta i vremena isporuke.

Povecani udio kratkotrajnih obveza i ,,spot” trziSta na kraju doprinose jazu u cijenama
izmedu Europskog i Isto¢noazijskog trzista. Naime, kako na ,,spot* trzistu izvoznika UPP —
a nastoji svoj volumen UPP — a preusmjeriti u podrucja najvise cijene, a kako je istocna
Azija viSe ovisna o uvozu ukapljenog prirodnog plina zbog nedostatka znacajnije plinovodne
infrastrukture, poput one u Europi, cijene u UPP -a viSe na Azijskom trziStu. Tako je razvoj
trziSta UPP -a u Europi ograniceno za period izrazitog jaza u cijenama. Nedavni primjer
zna€ajnog jaza u cijenama je nagli rast cijena UPP — a na Isto¢noazijskom trZiStu na kraju
2020. godine, uzrokovan brzim ekonomskim oporavkom isto¢ne Azije od posljedica
globalne pandemije, izvanredno hladnog zima, te poviSenim troskovima transportnog

sustava (Meliksetian, 2021).

Kako Europa ima razvijenu transportnu mreZu plinovoda, do sada su razine zakupljenosti
kapaciteta njezinih terminala bile niske. U periodu od 2012. godine do 2017. godine
prosjecni udio zakupljenih kapaciteta iznosio je svega 20-ak posto. Ne, povecanje
dostupnosti UPP-a pri konkurentnim cijenama, taj udio znacajno je porastao, s ukupnim
porastom na 27% iskoriStenosti kapaciteta u 2018. godini, te ¢ak 48% iskoriStenosti
kapaciteta u 2019. godini (Yafimava, 2020). Prema podacima (LNG Hrvatska, 2020b),
zakupljeni su svi slobodni kapaciteti terminala za UPP na Krku za plinske godine od
2020./2021. do 2023./2024. plinske godine.

Vecéina UPP-a dostavljena terminalima u Europi uplinjava se na terminalu za uplinjavanje i
Salje se dalje u sustav plinovoda u plinovitom stanju. Dio UPP-a koji se nije uplinio ima u
svojoj tekucoj fazi primjenu u tzv. ,,small-scale LNG* aktivnostima. Terminal za UPP na
Krku nudi usluge ponovnog pretovara UPP-a (engl. re-loading) s FSRU broda LNG Croatia
na manje brodove za prijevoz UPP-a (LNG Hrvatska, 2020a).
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UPP u tekucoj fazi takoder mogu u terminalima preuzeti kamioni za prijevoz UPP-a. Takav
plin isporucuje se industrijskim potroSacima koji nisu spojeni na mrezu plinovoda,
proizvodac¢ima elektricne energije u izdvojenim podrucjima, drugim terminalima za
uplinjavanje UPP-a koji taj plin utiskuju u lokalnu mrezu plinovoda, te punionicama UPP-a
za pomorski i kopneni promet (EPA Project Team, 2020). U Hrvatskoj su trenutno u pogonu
dvije punionice UPP-a za kopneni promet: na Radnickoj cesti u Zagrebu, te na Kukuljanovu,

naselju pored Skrljeva.

6.2.1. Transeuropska prometna mreza

Europska komisija na ¢elu sa ministrima prometa zemalja ¢lanica europske unije 2012.
godine zapocela je inicijativu za stvaranje Uredbe za razvijanje Transeuropske prometne
mreze. 2013. godine donesena je uredba EU 1315/2013 koja kao posljedicu ima temeljitu
reformu infrastrukture prometnica. Uredbom se Zeli stvoriti jedinstvena transeuropska
prometna mreza (engl. Trans — European Network — Transport, TEN-T) kojom bi se
povezala postoje¢a mreza prometnica koja se moZe smatrati rascjepkanom, a mreza se
odnosi na sve vrste prometnica — Zeljeznica, cesta, zracne luke, morske luke, rije¢ne luke i
unutarnji plovni putevi. TEN-T-om bi se uklonila sva uska grla europskog prometa te bi

promet postao multi modalan.

Transeuropska mreza definirana je sa devet koridora osnovne prometne mreze Europske
Unije koji spajaju 94 europske luke i 38 zracnih luka sa cestama i Zeljeznicama. Za
ostvarivanje provedbu uredbe potrebno je izgraditi 15 000 kilometara Zeljeznica 35 grani¢nih
prijelaza, nove Zeljeznice trebaju biti dovoljnih kapaciteta za postizanje optimalnih brzina
teretnih 1 putnickih vlakova. Za devet klju¢nih koridora, budu¢i da su prioritet prometne
politike, Europska unija osigurala je investicijski fond od 26 milijardi eura (Connecting
Europe Facility — CEF), fond iz kojega ¢lanice Europske unije mogu povlaciti sredstva za
financiranje izgradnje infrastruktura, uz CEF drzave Clanice mogu povlaciti sredstva iz

strukturnih i kohezijskih fondova za izgradnju prometnih infrastruktura.

Devet osnovnih koridora koji su prikazani na slici (Slika) su: Balti¢ko-jadranski,
Mediteranski, Sjeverno more — Baltik, Bliski istok — isto¢ni Mediteran, Rajnsko — alpski,
Skandinavsko — mediteranski, Atlantski, Rajna — Dunav i Sjeverno more — Mediteran. Svaki
koridor mora imati tri vrste infrastrukture i prolaziti kroz minimalno tri drzave ¢lanice.

Koridori ne prolaze kroz drzave koje nisu dio Europske unije, osim u posebnim okolnostima
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kada se usko grlo prometne povezanosti nalazi u drzavi koja nije ¢lanica Europske unije

(Dunav u Srbiji i Svicarska).

REGULATION (EU) No 1316/2013 - 0.J. L348 - 20/12/2013

Slika 6-4. Transeuropska prometna mreza (Europska komisija, 2013)

Od devet koridora osnovne prometne mreze koji su prikazani na slici 6-4. dva prolaze kroz
Republiku Hrvatsku — Mediteranski i Rajna — Dunav. Mediteranski koridor prolazi jugom
Pirinejskog poluotoka preko Francuske i Alpa na sjeveru Italije, dolazi do Slovenije te se
grana na dio Hrvatski i Madarski dio koji se ponovno spajaju u Madarskoj te nastavljaju
prema Ukrajini. Sastavni dio koridora je pravac Rijeka — Zagreb — Budimpesta i Zagreb —
Ljubljana. Preko Mediteranskog koridora Republika Hrvatska spojena je Balticko —
jadranski koridor, ¢iji je poCetan na sjeveru Poljske i prolazi kroz Bec i Bratislavu, a zavrSava
u sjevernoj Italiji. Hrvatski dio koridora Rajna — Dunav omogucuje povezanost rije¢nim

pravcem putem Dunava do Crnog mora prema istoku, te povezanost sa Frankfurtom, BeCom

i Bratislavom prema zapadu.

Osnovna prometna mreZa u potpunosti bi trebala biti izvedena do 2030. godine, a osim nje
postoji i Sveobuhvatna mreza koja bi trebala biti izvedena do 2050. godine. Hrvatska Vlada

za Osnovnu prometnu mrezu definirala je prometnice od granice sa Madarskom do granice
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sa Bosnom i Hercegovinom koja prolazi Osijekom, prometnice Metkovi¢ — Ploc¢e, Rijeka —

Ploce, te cesta duz jadranske obale.

Prema analizi regionalnog trzista Energetskog instituta Hrvoje Pozar ustanovljen je volumen
trziSta UPP-a koji ¢e prirodni plin kupovati sa UPP terminala na otoku Krku. Trziste se
odnosi na Republiku Hrvatsku i zemlje regije s naglaskom na Madarsku, Sloveniju i Italiju.
U nastavku je detaljno analizirano trziSte UPP-a za podrucja cestovnog, pomorskog, rije¢nog

1 zeljezniCkog prometa na spomenutim podrucjima.
Pomorski Promet

Prema direktivi 2012/33/EU obaveza operatera brodova kojima se ruta nalaze unutar
europskih teritorijalnih mora i ekskluzivnih gospodarskih zona je koristiti gorivo koje sadrzi
manje od 0,5% sumpora $to je u skladu s MARPOL medunarodnom konvencijom o
sprjeCavanju oneciS¢enja mora s brodova §to za rezultat daje najvece potencijalno trziste za
UPP sa terminala na otoku Krku je u pomorskom prometu. Uz konvenciju MARPOL
moguce je dodatno uvodenje restrikcija za primjenu ECA (engl. Emission Control Areas), u
tom slucaju pogonska goriva za brodove maksimalno bi mogla imati udio sumpora od 0,1%.
Prema opisanome u poglavlju 2 UPP donosi najmanje Stetnosti za okoli§ od svih fosilnih
goriva te odgovara zahtjevima MARPOL konvencije. Prema odrednicama konvencija UPP

najvise odgovora za izvor energije za brodske motore u usporedbi sa ostalim gorivima.

Tankeri su prema tehni¢kim karakteristikama najoptimalniji za prelazak na pogon UPP-om
budu¢i da im je poznato upravljanje tekuc¢im ugljikovodicima te imaju dovoljni volumen
prostora za pohranu UPP-a. Problem s kojim se suo¢avaju operateri tankera koji za gorivo
koriste UPP je u tome $to putuju razli¢itim rutama i pristaju u razli¢itim lukama Sto izaziva
problem u opskrbi UPP-om. Povecanjem broja punionica ili punjenjem sa broda na brod taj
bi se problem umanjio i stvorili bi se svi preduvjeti za prelazak velikog broja tankera na UPP

kao pogonsko gorivo.

Za svaki tip broda prelazak na UPP kao pogonsko gorivo odvijati ¢e se razli¢itim tempom,
za razliku od tankera moguénost lakSeg prijelaza na novo pogonsko gorivo imaju brodovi
koji putuju stalnim rutama i kratkim udaljenostima, takvi su opskrbni brodovi i trajekti.
Kontejnerski brodovi putuju stalnim rutama $to je velika prednosti u prelasku na UPP kao
pogonsko gorivo, ali imaju i male spremnike koji nemaju moguénost pohranjivanja dostatnih

koli¢ina UPP-a za duge plovidbe. Prema analizama prednosti i manja za ocekivati je
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postepeni prelazak sa konvencionalnih pogonskih goriva na UPP kao pogonsko gorivo,
oc¢ekivano je da ¢e prvi UPP kao pogonsko gorivo prihvatiti manji brodovi, odnosno Ro-ro
brodovi koji bi punili spremnike prilikom svakog treCeg pristanka, zatim trajekti i manji

kruzeri, manji tankeri i manji teretnim brodovi.

Prema analizi instituta Hrvoje Pozar do 2030. godine svi brodovi koji bi koristili UPP kao
pogonsko gorivo u Republici Hrvatskoj bi u lukama punili svoje spremike sa 388 000 m3
godisnje. Uz taj podatak o¢ekuje se i punionice UPP-a u lukama sjevernog Jadrana (Trst 48
300 m?, Venecija 350 000 m®, Kopar 24 000 m?)

Cestovni promet

Prirodni plin kao pogonsko gorivo za cestovni promet je u §iroj primjeni kod vozila kao §to
su autobusi za gradski prijevoz i kamioni za prikupljanje otpada. Nabrojena vozila voze se
na stlaceni prirodni plin. Karakterstika vozila koja voze na stlac¢eni prirodni plin je da voze
prema standardnim rutama i rasporedu. Teski teretni kamioni ne ne koriste stlaceni prirodni
plin kao pogonsko gorivo zbog velike potrosnje i nedovoljnih volumena spremnika za
pogonsko gorivo za voznju na duljim rutama dok mreza punionica nije dovoljno razgranata.
U usporedbi sa stlacenim prirodnim plinom UPP jedna litra UPP je ekvivalent 2,8 litara
stlacenog prirodnog plina §to donosi ve¢u autonomiju u voznji, mogucénost prelazaka duljih

relacija sa jednim punjenjem i manji broj potrebnih punionica.

Prema scenariju Nacionalnog okvira politike za uspostavu infrastrukture i razvoja trzista
alternativnih goriva u prometu do 2030. godine u Republici Hrvatskoj oc¢ekuje se da ¢e na
prometnicama biti ukupno 1000 vozila koja kao pogonsko gorivo koriste UPP. Klju¢ne
argumenti za procjenu je moguénost prometovanja na duljim relacijama teskih vozila,
razgranatost hrvatske mreze cestovnih prometnica koje su dio osnovne TEN-T mreZze.
Procjena primjene UPP-a kao pogonskog goriva za cestovni promet u Republici Hrvatskoj
za 2030. godinu je 42 500 m®, u Madarskoj 269 000 m? te u Sloveniji 128 000 m?®.

Prema direktivi 2014/94 EU o uspostavi infrastrukture za alternativna goriva Europska unija
dala je obaveze uspostave punionica za opskrbu UPP-a drzavama ¢lanicama Europske unije
prema TEN-T-u. Definirano je da je na svakoj dionici od 400-600 kilometara potrebna
dostupnost odgovarajuceg broja punionica UPP-a za pomorski i kopneni promet do 2025.

godine, a za rijecni promet do 2030. godine. Osim punionica drzave ¢lanice imaju obavezu
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osiguranja odgovarajuceg distribucijskog sustava izmedu punionica UPP-a i skladi$nih

lokacija.

Republika Hrvatska nastavno na direktivu i u skladu s njom donijela je Zakon o uspostavi
infrastrukture za alternativna goriva kojemu se utvrduju minimalni zahtjevi izgradnje
infrastruktura za alternativna goriva. Odluke donesene zakonom implementiraju se preko
Nacionalnog okvira politike za uspostavu infrastrukture i razvoja trzista alternativnih goriva
u prometu (Narodne novine, 2017). Preko nacionalnog okvira politike procijenjeno je
trenutacno stanje i buducnost razvoja UPP-a koji se Kkoristi kao alternativno gorivo. U
izraCun ulazi 1 potroSnja UPP-a kao goriva za promet u zemljama okruZenja. Nacionalni

okvir politike odredio je i lokacije javno dostupnih punionica za UPP.
Rije¢ni promet

Republika Hrvatska luke na tri rijeke: Dunav, Sava, Drava. Na glavnim prometnim
koridorima TEN-T-a nalaze se luke Vukovar i Slavonski Brod, luke u Sisku i Osijeku su dio
sveobuhvatne mreze TEN-T-a. Duljina rije¢nih plovnih puteva u Republici Hrvatskoj je 1
016 km, a od toga je 600 km dio TEN-T-ovih glavnih koridora koji ima ima ukupnu duljinu
od 37 000 km u koje je ukljuc¢eno 75 rijecnih luka.

Rije¢ni je promet siguran, tih i energetski u¢inkovit, no sa velikim zagadenjima. UPP kao
pogonsko gorivo za rijeéne brodove ima veliko trziste u slu¢aju da uspije istisnuti standardne
energente za pogon brodova. Procjena primjene UPP-a kao pogonskog goriva za rijecni

promet u Republici Hrvatskoj za 2030. godinu je 2800 m3, a u Madarskoj 55000 m®>.
Zeljeznicki promet

Pogonsko gorivo Zeljeznickih vozila uglavnom je dizelsko gorivo ¢iji su troSkovi u
usporedbi sa UPP-om dvostruko ve¢i. Uz manji cijenu prednost UPP-a je i viSa razina
ekoloske prihvatljivosti u odnosu na dizelsko gorivo, odnosno UPP ima znatno manje

emisije CO21 ostalih Stetnih plinova.

U odnosu na cestovni promet zeljeznicki promet zbog svoj svojih standardnih trasa ima
prednost u transportu na duge relacije uz to Republika Hrvatska je putem zeljeznica
povezana sa Cetiri susjedne drzave: Bosna 1 Hercegovina, Madarska, Slovenija, Srbija §to
zeljeznickom prometu daje potencijal da postane znatno bitniji nain transporta nego $to to

jest trenutno. Nedostatak hrvatskih Zeljeznica je starost i dotrajalost infrastrukture. 70%
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vlakova je prestaro i trebalo bi zamjeno sa novim, modernim vozilima koji mogu u
kontinuitetu ostvarivati predvidene brzine. Ocekuje se da ¢e Slovenija i Madarska kao
pogonsko gorivo u Zeljeznickom prometu poceti koristiti UPP koji se kao mali zagadivac
podudara sa strategijom Europske unije smanjenja zagadenja. Hrvatska Zeljeznica je dio
Mediteranskog koridora TEN-T-a te se tu pruza moguc¢nost unapredenja zeljeznice i
stvaranja ve¢e konkurentnosti. Procjena je da ¢e se 2030. za zeljeznicki promet koristiti 4300
m® UPP za hrvatske Zeljeznice, 2200 m?® za slovenske i 8500 m® za madarske Zeljeznice
(Lopac, 2021).
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Slika 6-5. Potencijalno trziste UPP-a kao goriva (Lopac, 2021)

Na slici 6-5. prikazano je koliki je potencijal trzista za promet UPP-om do 2030. godine. Za
analizu su koriStene procijenjene potrosnje UPP-a u Cetiri vrste prometa (pomorski, cestovni,
rijecni, Zeljeznicki) prometa u Republici Hrvatskoj, Madarskoj i Sloveniji, odnosno

drZzavama kojima je najblize dostupni UPP na terminalnu na otoku Krku.

45



6.3. Cijene usluge terminala za UPP na Krku

Hrvatsko trziSte prirodnog plina dijeli se na regulirane i trziSne djelatnosti. Regulirane
djelatnosti su transport, distribucija, organiziranje trziSta prirodnog plina, skladiStenje
prirodnog plina i upravljanje UPP terminala dok su trziSne djelatnosti proizvodnja, trgovina
1 opskrba krajnjih kupaca. Metodologiju utvrdivanja tarifnih stavki za regulirane djelatnosti
provodi Hrvatska energetska regulatorna agencija. Cijena prirodnog plina za kuc¢anstva koja

se koriste javnom uslugom opskrbe je regulirana.

Hrvatska energetska regulatorna agencija 17. ozujka 2021. donijela je novu Odluku o iznosu
tarifnih stavki za javnu uslugu opskrbe plinom za razdoblje od 1. travnja do 31. prosinca
2021. kojom je odredena cijena plina za krajnje kupce kategorije kucanstvo koji koriste
javnu uslugu opskrbe plinom, za 32 distribucijska podruc¢ja u Republici Hrvatskoj. U tablici
6-2. su prikazani troSkovi nabave, distribucije 1 opskrbe prirodnog plina i1 fiksna mjese¢na

naknada

Sukladno propisanoj metodologiji sastoji se od: Tarifne stavke za isporucenu koli¢inu
prirodnog plina - Ts: (kn/kWh) koja obuhvaca tarifne stavke: za nabavu prirodnog plina, za
distribuciju prirodnog plina ovisno o tarifnom modelu i opskrbnu marzu i od fiksne mjesecne
naknade — Tsz (kn) za uslugu distribucije prirodnog plina i uslugu opskrbe plinom ovisno o

tarifnome modelu (bez obzira na isporucenu koli¢inu prirodnog plina).

Tablica 6-2. Tarifne stavke cijena prirodnog plina (HEP, 2021)

Tarifni Trosak Trosak Trosak Ukupna Fiksna

model (godi$nja nabave distribucije opskrbe krajnja mjesec.

potroénja plina) plina plinom plinom cijena (bez naknada
PDV-a) (kn/mjesec)

TM1 - do 5.000 0,1422 0.,0402 0,0705 0,2529 10,00

kWh

TM2 - preko 5.000 01422 0.0402 0,0705 0,2529 10,00

do 25.000 kWh

TM3 - preko 25.000 0,1422 0,0402 0,0705 0,2529 20,00
do 50.000 kWh

TM4 - preko 50.000 0,1422 0,0362 0,0705 0,2489 30,00
do 100.000 kWh
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7.NOVI DOBAVNI PRAVCI PRIRODNOG PLINA

Kako bi se Republici Hrvatskoj osigurala energentska neovisnost osnovna je potreba imati
dovoljno energenta iz razli¢itih izvora, odnosno diverzificirati dobavne pravce energenata.
Dobava prirodnog plina u Republiku Hrvatsku do trenutka pocetka rada terminala na otoku
Krku odnosila se isklju¢ivo na ruski prirodni plin. Uz postoje¢u domacu proizvodnju, ruski
prirodni plin, i UPP sa terminala u budu¢nosti ¢e se mo¢i racunati i na prirodni plin iz novih
europskih plinovoda koji ¢e se boriti na trziStu za svoje mjesto u opcoj i industrijskoj
potro$nji. U nastavku su opisani novi dobavni pravci u Europi koji ¢e svojim dovrSetkom
transportirati prirodni plin do Republike Hrvatske. Na slici 7-1. prikazani su plinovodi preko

koji ¢e biti povezani sa novim dobavnim pravcima prirodnog plina.

Slika 7-1. Plinovodi za nove dobavne pravce (Plinacro, 2021)

7.1. Juzni plinski koridor

Juzni plinski koridor (engl. Southern Gas Corridor) je infrastrukturni projekt kojem je cilj
poboljsati raznolikost 1 sigurnost opskrbe energijom za Europsku uniju dovodenjem
kaspijskog prirodnog plina. Budu¢i da plinovodi ve¢ povezuju europska trzista s izvorima u
Rusiji, Africi i Sjevernom moru, novi energetski koridor koji je povezan sa Kaspijskim
izvorima prirodnog plina osigurat ¢e raznolikost opskrbe prirodnim plinom i smanyjiti rizik

od prekomjernog oslanjanja na jedan izvor energije. To ¢e pomoci u otvaranju novog
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prometnog puta i osigurati novi izvor prirodnog plina za Europu. Uvidajuéi njegov kljucni
doprinos strateskom cilju poveéanja europske energetske sigurnosti i raznolikosti, Europska
komisija i vlada Sjedinjenih Drzava podrzavaju izgradnju TAP-a. Medutim, integracija i
diverzifikacija opskrbe prirodnim plinom nije samo strateski cilj politike. PoboljSavanjem
likvidnosti i konkurentnosti europskih energetskih trzista, TAP bi takoder mogao osigurati

bolji dogovor i za proizvodace energije i za potrosace.

Juzni plinski koridor jedan je od najkompleksnijih lanaca transporta prirodnog plina u
svijetu. Njegova duljina je 3500 kilometara gdje ¢e prolaziti kroz sedam zemalja, a u projekt
je ukljuceno vise desetaka velikih energetskih tvrtki. Cijeli energetski projekt sastoji se od
nekoliko zasebnih projekata, a to su razvoj plinskog polja Shah Deniz 2, proizvodnja
prirodnog plina u Kaspijskom jezeru, projekt razvoja terminala Sangachal za preradu
prirodnog plina, te tri projekta plinovoda: Trans-jadranski plinovod, Trans Anatolijski
plinovod 1 plinovod Juzni Kavkaz, u projekt je uklju€eno i proSirenje talijanskog plinskog
sustava sa mogucnos§¢u prikljucenja na plinske sustave u srednjoj, zapadnoj i1 jugoisto€noj
Europi. Planirani kapacitet je isporuka 60-120 milijardi m®plina/godignje, a trenutne rezerve

projekta su 1,2 bilijuna m® prirodnog plina. (TAP, 2020a)

Transportiranje kaspijskog prirodnog plina u Europu cilj je projekta plinovoda Trans-
Jadranski plinovod (engl. Trans Adriatic Pipeline, TAP). Plan je da se spoji s
transanatolskim plinovodom (engl. Trans-Anatolian gas pipeline, TANAP) na granici Gréke
I Turske. Ruta TAP-a (prikazana na slici 7-2.) je preko Gréke i Albanije do jadranskog mora
nakon kojega se povezuje s talijanski plinskim sustavom. Trenutno traje gradnja TAP-a koja
je zapocela 2016. godine, a plinovod je dug 878 kilometara, odnosno 550 kilometara kroz
Grcku, 215 kilometara kroz Albaniju, 108 kilometara kroz Jadransko more 1 8 kilometara
kroz Italiju. Pogetni kapacitet prirodnog plina od 10 milijardi m3/godi$nje, a u buduénosti
se predvida udvostruenje propusnosti na vise od 20 milijardi m3/godi$nje. Plinovod ¢e
takoder imati i moguénost promjene smjera toka, odnosno prirodni plin ¢e mo¢i i¢i iz Italije
prema jugu Europe i prema Turskoj u slucaju da se opskrbe energijom poremete ili ¢e biti

potrebno povecati kapacitet plinovoda da dovede prirodni plin u odredene regije juzne
Europe. (TAP, 2020a)
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Slika 7-2. Ruta Trans-Jadranskog plinovoda (TAP, 2020b)

Jonsko-Jadranski cjevovod projekt je kojim bi se plinski tokovi jugoistocne Europe
(Republika Hrvatska, Crna Gora, Albanija) spojili na projekt TAP kao dio veceg projekta
Juznog plinskog koridora. Prirodni plin bi tim plinovodima u Hrvatsku dovodio
azerbajdzanski prirodni plin. Republici Hrvatskoj kaspijski prirodni plin otvara moguénost
da postane energetsko ¢voriste $to bi omogucéilo povoljne cijene prirodnog plina za hrvatske
potrosace, a za Bosnu i Hercegovinu otvara jo$ jednu moguénost da ojaca svoj plinski sustav
jer joj se pruza nada da u buduénosti ima izvore prirodnog plina i sa terminala na Krku i iz
Kaspijske regije. Hrvatski dio jonsko-Jadranskog plinovoda planiran je od Crne Gore do

Dugopolja u ukupnoj duzini od 250 kilometara.

Kapacitet od 5 milijardi m® godisnje osigurava opskrbu prirodnim plinom Albanije (1
milijarda m®) , Crne Gore (0,5 milijardi m?), juga Bosne i Hercegovine (1 milijarda m®) i
Republike Hrvatske (2,5 milijardi m®). Karakteristika plinovoda je biti ¢e dvosmjeran tok
§to u teoriji omogucuje opskrbu prirodnim plinom jugoisto¢ne Europe i iz drugih smjerova
gdje svoju postotak protoka prirodnog plina moze o¢ekivati i prirodni plin sa terminala na
Krku. Pustanje plinovoda u pogon planirano je za 2023. godinu, a ruta plinovoda prikazana

je naslici 7-3. (Energy community, 2019).
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MONTENEGRO

Slika 7-3. Ruta Jonsko-Jadranskog plinovoda (Turcalo, 2020)
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8. ZAKLJUCAK

Europa ne obiluje rezervama bilo koje vrste fosilnih goriva ukljucujuéi prirodni plin ¢ija je
proizvodnja dostatna za 40% europske potrosnje dok se ostatak uvozi. Uvoz prirodnog plina
odvija se najvise preko plinovoda, a najveci dobavlja¢ prirodnog plina za Europsku uniju je
Rusija koja brojnim postoje¢im plinovodima ima razgranatu mrezu zemalja u koje izvozi
prirodni plin, a pustanjem u pogon Sjevernog toka 2 ocekuje se i povecanje izvoza prirodnog
plina na europsko trziste. Kako Rusija ne bi bila dominantni uvoznik prirodnog plina 13
europskih zemalja sagradilo je UPP terminale na koje se moze uvoziti ukapljeni prirodni plin
iz cijeloga svijeta. Sirom Europe sagradena su 33 UPP terminala (najvise u Spanjolskoj: 7).
UPP terminali osiguravaju diversifikaciju uvoza i sigurnost opskrbe kao i povecéanje

konkurencije na trzistu.

Otvaranjem hrvatskog UPP terminala u Omislju na Krku Republika Hrvatska ima novi
dobavni pravac prirodnog plina ¢&iji je godi$nji kapacitet od 2,6 milijardi m® gotovo na razini
rekordne godisnje potrosnje od 3,04 milijardi m® prirodnog plina Republike Hrvatske i uz
domacu proizvodnju i uvoz ruskog prirodnog plina osigurava dostatnost prirodnog plina na
teritoriju Republike Hrvatske i sigurnost opskrbe, ali i omogucuje izvoz prirodnog plina u
Madarsku, Sloveniju i Bosnu i Hercegovinu. Republika Hrvatska je sa dvije interkonekcije
povezana sa Madarskom 1 Slovenijom, a u planu je povecanje broja interkonekcija kojima
bi se povezanost sa susjednim zemljama digla na viSu razinu i omogucila izvoz prirodnog
plina koji stize sa UPP terminala. Dodatno uz UPP terminal u buducnosti ¢e se u Republiku
Hrvatsku uvoziti i prirodni plin preko Jonsko-Jadranskog plinovoda koji se na svom juznom
Kraju spaja na niz sustava plinovoda koji prirodni plin dopremaju iz kaspijske regije i
isto¢nog Sredozemlja, a ¢ijim bi uvozom Republika Hrvatska osigurala jos jedan dobavni

pravac i postala plinsko ¢voriste.
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