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1. UVvOD

Razvoj bioplina i biometana u razli¢itim europskim zemljama voden je inicijativama i
propisima na nacionalnoj i regionalnoj razini. Sektor bioplina ve¢ osigurava 18,4 milijardi
m3 obnovljivog plina Europi. Do 2050. mogao bi osigurati do 167 milijardi m*, pokrivajuéi
35-62 % potraznje za plinom (EBA, 2022). Obnovljivi plinovi, ukljuéuju¢i bioplin i
biometan, postaju klju¢ni u oblikovanju buduceg energetskog miksa. Njihova c¢e
implementacija povecati europsku energetsku sigurnost smanjenjem ovisnosti Europe o
ruskom prirodnom plinu. Osim toga, znatno ¢e doprinijeti integriranom sustavu nulte neto
emisije do 2050. godine. U prosincu 2021. godine Europska komisija predstavila je prijedlog
okvira EU za dekarbonizaciju trZista plina, koji postavlja pravila koja ¢e olaksati integraciju
biometana u plinske mreze diljem Europe (European Commission, 2021). Proizvodnja
biometana dozivjela je znacajan rast u posljednjem desetljecu i ovaj uzlazni trend nastavlja
se s povecanjem broja postrojenja za biometan od gotovo 30 % u usporedbi s 2022. godinom.
Europa je do travnja 2023. dosegla broj od ukupno 1322 postrojenja za proizvodnju
biometana te ve¢ proizvodi vise od 3,5 milijardi m® biometana (EBA, 2023). Ovo je snazan
pokazatelj o naporima industrije da povec¢a proizvodnju biometana i potakne daljnji razvoj
kako bi dosegla cilj od 35 milijardi m® do 2030. koji je predlozila Europska komisija u planu
REPowerEU.

Politike vezane uz biometan mogu biti vrlo razli¢ite u zemljama ¢lanicama EU, u rasponu
od vrlo snaznog fokusa na koriStenje u cestovnom prometu do toga da politike uopce nisu
usmjerene na promet. Opcenito, ranije je veéi fokus bio na koristenju bioplina i biometana
za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije nego na biometanu kao gorivu za prijevoz. U
nekoliko zemalja vidljiv je pozitivan trend koristenja biometana u prometu, kao strategija za
ispunjavanje nacionalnih ciljeva i medunarodnih sporazuma o koriStenju obnovljive energije
i ublazavanju klimatskih promjena. U Europi je 2019. godine oko 17 % od ukupnog
prodanog plina za vozila otpadalo na biometan te je on sve ¢eSc¢a alternativa gorivu u
europskim vozilima (Hérmann, 2020).

U 2016. godini, u odnosu na referentnu 1990. godinu, oko 27 % emisija stakleni¢kih
plinova iz cestovnog prometa u EU otpadalo je na komercijalna teska vozila kao §to su
autobusi i kamioni. Oc¢ekuje se da ¢e taj broj porasti na 32 % u 2030. godini (EEA HDV,
2023). U zelji da smanji utjecaj klimatskih promjena i emisije Cestica, sektor teskog
transporta okreée se prema novim tehnologijama i jacanju infrastrukture za koristenje

ukapljenog prirodnog plina (engl. Liquefied Natural Gas - LNG). To otvara priliku za rast
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trzista bioplina, posebno u obliku ukapljenog biometana (engl. Liquefied Bio Gas - LBG).
Komprimirani biometan (engl. Compressed Bio-Gas — CBG) i LBG smatraju se dobrim
rjeSenjima za teretni promet, a europski sektor biometana ima veliki proizvodni potencijal,
podrzan rastu¢om potraznjom. Klju¢nu prednost za razvoj sektora predstavlja odgovarajuca
infrastruktura za punjenje goriva (Prussi et al., 2021).

U diplomskom radu dan je pregled stanja trziSta bioplina i biometana u Europskoj uniji,
fokusirajuci se na pitanja kao $to su: trenutna i buduc¢a ponuda i potraznja za bioplinom i
biometanom te vazeci zakonski i regulatorni okviri i sustavi financijskih potpora koji se
koriste u EU zemljama. Napravljena je usporedba i analiza odnosa izmedu razvoja bioplina
I biometana i nacionalnih politickih okvira u Sest europskih zemalja. Svrha ovog rada je
sveobuhvatna procjena uvjeta i moguénosti za razvoj sektora bioplina i biometana u EU uz
trenutno vazece zakone, regulative i instrumente politike s naglaskom na uvjete umjeSavanja
bioplina i biometana u postojece transportne sustave prirodnog plina. Prilikom istrazivanja
uzet je u obzir regulatorni i politicki okvir za proizvodnju, transport i distribuciju bioplina i
biometana, trzi$na situacija (ukljucujuéi potencijal potraznje i ponude) te sustavi podrske

proizvodacima.



2.  BIOPLIN

Bioplin je vrsta obnovljive energije koja se naj¢e$¢e proizvodi procesom anaerobne
digestije, koji ukljuCuje razgradnju organske tvari u nedostatku kisika od strane
mikroorganizama. To je mjeSavina plinova, prvenstveno metana (CHa) 1 ugljicnog dioksida
(CO2), zajedno s malim koli¢inama drugih plinova kao $to su dusik (N2), vodik (H2) i tragovi
sumporovodika (H.S). Sastav bioplina uglavnom je 50 - 60 % CHa i 30 - 50 % COg, a sadrzi
I manje oneci$¢ivace kao $to su amonijak, spojevi sumpora i siloksani (Baena-Moreno et al.,
2020).

Bioplin ima visoku kalori¢nu vrijednost te moze zamijeniti ugljen, naftu i prirodni plin,
Sto takoder moze pomoc¢i u smanjenju emisija staklenic¢kih plinova. Kalorijska vrijednost
bioplina odredena je njegovim sadrzajem CHa, dok prisutnost necisto¢a (CO, COz, N2, H20,
H>S, NH3), ¢ak i u tragovima, odreduje njegovu kvalitetu i mogucu eksploataciju (Capa et
al., 2020). Kalorijska vrijednost bioplina (12-20 MJ/kg) niza je od one za metan (50-55
MJ/Kg) i prirodni plin (42-55 MJ/kg) (Prato-Garcia et al., 2023).

Bioplin se obi¢no proizvodi iz otpada ili nusproizvoda (sekundarni materijali), kao $to su
otpad od hrane, zivotinjski nusproizvodi (gnoj), poljoprivredni ostaci, otpadni mulj te
industrijski i komercijalni organski otpad. Osim toga, koristi se nekoliko primarnih sirovina,
ukljucujuéi razliite vrste usjeva (Ammenberg et al., 2021). Proizvedeni bioplin izravno se
koristi za proizvodnju elektricne i toplinske energije ili se moze obraditi u ,,obnovljivi
prirodni plin“, odnosno biometan (Pavic¢i¢ et al., 2022). U zemljama u razvoju bioplin se
koristi bez prethodne obrade za kuhanje, dok se u industrijaliziranim zemljama bioplin
komprimira u biometan i koristi kao gorivo za automobile, autobuse ili kamione (Nguyen et
al., 2021). Na Slici 2-1. prikazane su tipi¢ne sirovine koje se kKoriste za proizvodnju bioplina

I biometana te njihove glavne primjene.
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Slika 2-1. Shematski prikaz proizvodnog procesa bioplina i biometana (EBA, 2021)

Strategija razvoja europskog bioplinskog sektora znacajno se promijenila posljednjih
godina zahvaljujué¢i viSim zahtjevima odrZivosti i smanjenju troskova proizvodnje kao
glavnim pokreta¢ima novih trendova u proizvodnji i koristenju bioplina (Brémond et al.,
2021). U 2018. godini proizvedeno je oko 60 milijardi m® bioplina, a glavni proizvodaci su
Europa (54 %), Azija (30 %) i Amerika (14 %) (WBA, 2020). Ovaj proizvodni kapacitet
predstavlja oko 6 % potencijala proizvodnje bioplina iz usjeva, biomase, Zivotinjskog gnoja
i otpadnih voda (IEA, 2020). lako bioplin pokriva 0,3 % primarne potro$nje globalne
energije, moglo bi se njime zamijeniti 20 % potraznje za prirodnim plinom (IEA, 2020).
Fiksni 1 operativni troskovi po jedinici proizvedene energije ovise o koristenoj tehnologiji 1
regiji u kojoj se projekt razvija (WBA, 2020). Prosjecna cijena prirodnog plina je 0,23
USD/m3, medutim, bioplin je skuplji od prirodnog plina u nekim regijama (IEA, 2020).
Prosje¢na cijena tehnologija proizvodnje bioplina je u rasponu 0,11-0,71 USD/m3. O¢ekuje
se da ¢e se do 2040. godine proizvesti vise od 11 630 TWh bioplina uz proizvodne tro§kove
ispod 0,33 USD/m? (Prato-Garcia et al., 2023).

2.1. Biometan

Biometan, takoder poznat kao obnovljivi prirodni plin (engl. Renewable Natural Gas —
RNG), je plin dobiven iz biomase i otpada s udjelom metana od najmanje 97 %. CO2, H.0,

H>S i druge nelisto¢e uklanjaju se tijekom proizvodnje biometana, ostavljajuci
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visokokalori¢ni, Cisti plin. Nakon dobivanja odgovarajuc¢e kvalitete U sustavu za obradu
bioplina, biometan je ekvivalentan prirodnom plinu i kompatibilan s postoje¢im motorima i
infrastrukturom na prirodni plin. Biometan moze zamijeniti tradicionalni prirodni plin te se
stoga ili utiskuje u mrezu ili se moze komprimirati (engl. Compressed Bio-Gas — CBG) za
koriStenje kao gorivo za transport (Baena-Moreno et al., 2020). Fleksibilan je energetski
resurs koji se moze koristiti za viSe namjena koristeci razlicite supstrate kao §to su proizvodi
1 organske frakcije iz komunalnog ¢vrstog otpada. Njegova je uporaba uglavnom raSirena u
Europi, medutim, postoji znacajan prostor za Sirenje na druge regije (Prussi et al., 2021).
Prema podacima Medunarodne agencije za energiju (engl. International Energy Agency
— IEA) 2019. godine 90 % biometana proizvedenog u cijelom svijetu dobiveno je
zahvaljujuéi procesu obrade bioplina (IEA, 2020). Biometan se takoder moze dobiti putem
rasplinjavanja biomase pracenog metanacijom sintetickog plina ili pretvorbom CO2
dobivenog iz biomase s H> u CHa, (proces biometanacije). Primarni produkt rasplinjavanja
je sinteti¢ki plin, smjesa ugljikovog(Il) oksida (CO) i vodika (H2), s tragovima metana i
ugljikovog dioksida. Sinteticki plin se moze koristiti izravno za proizvodnju elektri¢ne
energije ili se dalje transformirati kako bi se povecao njegov udio metana. Opisani procesi
dobivanja biometana prikazani su na Slici 2-2. Metode se razlikuju po tome koliki su gubici
metana, koliko je energije utroSeno u obradi, kolika je ,,¢isto¢a* kona¢nih proizvoda i jesu li

potrebne kemikalije ili posebna oprema.
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Slika 2-2. Procesi dobivanja biometana (Sulewski et al., 2023)

Primjena biometana kao zamjena za fosilna goriva ne zahtijeva ulaganje dodatnih resursa

za razvoj nove infrastrukture. Postojeca plinska infrastruktura veé je spremna za biometan.



To je klju¢no za ubrzavanje dekarbonizacije i pruzanje pristupacne obnovljive energije za
potrosace. Biometan se moze lako skladistiti 1 proizvoditi, pomazu¢i uravnoteziti opskrbu
energijom iz povremenih obnovljivih izvora energije, poput sunca ili vjetra. Moze se
proizvoditi i trgovati njime unutar Europe, osiguravaju¢i sigurnost opskrbe EU i
izbjegavajuci ovisnost o vanjskim dobavlja¢ima (EBA, 2023).

Biometan na ucinkovit nac¢in moZze utjecati na smanjenje emisija staklenickih plinova iz
prometa, koji predstavljaju 25 % ukupnih emisija u EU (De Angelis et al., 2021). Koristi se
kao biogorivo u obliku zamjene za CNG ili LNG, nazvan bio-CNG ili bio-LNG. U prometu
je visoko ucinkovit kod smanjenja emisija staklenickih plinova ako uzmemo u obzir puni
uglji¢ni otisak vozila (engl. Well-to-Wheel - WTW). Ovisno o kori§tenoj sirovini, biometan
moze imati ¢ak i negativne emisije, §to znac¢i da se CO> zapravo uklanja iz atmosfere (EBA,
2023). Ukapljeni biometan moze se koristiti u teSkom cestovnom prometu i u pomorskom

sektoru, koje je tesko elektrificirati.



3.  REGULATORNI I POLITICKI OKVIR ZA PROIZVODNJU BIOPLINA |
BIOMETANA U ODABRANIM ZEMLJAMA EU

3.1. Politika bioplinau EU

lako su izravne ili neizravne politike vezane uz bioplin prisutne na razli¢itim
administrativnim razinama, od medunarodnih ugovora i ciljeva do lokalnih odluka o
ulaganju, nacionalna je razina do sada bila dominantna sfera politike za razvoj bioplina
(Gustafsson i Anderberg, 2022). Medunarodna klimatska politika potaknula je koristenje
obnovljivih plinova kao $to je bioplin. Sektor bioplina u EU zemljama pod utjecajem je EU
direktiva i propisa o obnovljivim izvorima energije, 0 ublazavanju klimatskih promjena, 0
gospodarenju otpadom, o0 procis¢avanju otpadnih voda i 0 zastiti okoliSa, a nacionalni propisi
moraju biti uskladeni sa zakonodavstvom EU (Gustafsson i Anderberg, 2022). U EU,
nekoliko podrucja politike, posebno klima i okolis, otpad i ruralni razvoj, podrzavaju rjeSenja
za bioplin. Ovisno o tome koja su podru¢ja u fokusu i koji se alati koriste u razli¢itim
zemljama, neki sveobuhvatni propisi EU takoder mogu biti vazni za nacionalne politike
bioplina. Op¢i propisi EU o drzavnim subvencijama ili javnoj nabavi temeljni su propisi, a
energetski i ekoloski propisi EU mogu podrzavati ili ometati nacionalne sustave. Primjerice,
napori EU da se izbjegne koriStenje usjeva za proizvodnju energije, $to je posljednjih
desetljeca integrirano u sve relevantne politike EU, u Njemackoj su 2016. godine doveli do
ukidanja potpore za energetske usjeve (Thréan et al., 2020). Zbog razli¢itih preduvjeta u
pogledu energetskih sustava i poljoprivrednih sustava mogu postojati velike razlike u
pogledu zakona, pravila i sustava podrSke za bioplin u razli¢itim zemljama. Takoder u
saveznim drzavama poput Njemacke i Austrije, gdje sudske nadleznosti obuhvacaju npr.
pitanja otpada i vode, nacionalna razina dominira regulacijom bioplinskih rjeSenja, zbog
posebnih odgovornosti u odnosu na energetsku, prometnu i regionalnu razvojnu politiku
(Sturmer, 2017).

Nacionalno zakonodavstvo i politika postavljaju okvire za lokalne i regionalne politike.
Unutar svoje razine, regije mogu suradivati i utjecati jedna na drugu, kao i primati potporu
za razne projekte izravno iz programa EU. Regionalna i lokalna razina srediS$nje su za
provedbu politika s viSih razina. Bez obzira temelji 1i se proizvodnja bioplina na
poljoprivrednom otpadu, kanalizacijskom mulju ili organskom kuénom otpadu, obi¢no se
temelji na lokalnim resursima. Lokalni preduvijeti, te regionalne strategije i ulaganja ¢esto
dovode do velikih razlika izmedu razli¢itih regija. U Svedskoj su regionalne i lokalne

politicke mreze; Cesto s gradovima, javnim prijevozom i tvrtkama za otpad, vazne za



uspostavu lokalnih sustava transporta bioplina u nekoliko regija (Lundmark et al., 2021).
Zbog svojih medusektorskih karakteristika, rjeSenja za bioplin pod utjecajem su politika
unutar nekoliko administrativnih podrucja. Na nacionalnoj razini, bioplinskim rjesenjima
obi¢no se bave dva ili viSe ministarstava ili druga vladina tijela, s razli¢itim podru¢jima
odgovornosti. Pet administrativnih podrucja identificirana su kao najrelevantnija: okolis i
klima; energija; poljoprivreda, Sumarstvo i regionalni razvoj; ekonomija i financije; te
infrastruktura i promet (Gustafsson i Anderberg, 2022). Ministarstva i agencije za okoli$ i
klimu ukljuceni su u upravljanje bioplinom, uglavnom u vezi s upravljanjem organskim
otpadom, rukovanjem digestatom i recikliranjem hranjivih tvari. U Svedskoj je Ministarstvo
okolisa odgovorno za propise o potpori ulaganja, kojima upravlja Agencija za zastitu okolisa
zajedno s Zupanijskim upravnim odborima.

Bioplin je imao srediSnje mjesto u planovima proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora u Njemackoj (2000. — 2017.) i Italiji (2008. — 2017.) (Benato i Macor,
2019). Budu¢i da je veliki udio proizvodaca bioplina u tim zemljama pod ugovorima za
proizvodnju elektri¢ne energije, ona je i dalje vazna, iako su se odgovarajuci nacionalni
planovi promijenili. Francuska stavlja sve veéi fokus na utiskivanje biometana u plinsku
mrezu. Preuzela je nacionalni cilj da 10 % koristenog prirodnog plina treba biti obnovljivo
do 2030. godine, a po nekim predvidanjima udio se penje i do 30 % (GRDF, 2020).
Poljoprivredni sektor je srediSnji za proizvodnju bioplina u zemljama poput Njemacke,
Italije i Francuske gdje veliki udio proizvodnje dolazi iz poljoprivrednih supstrata. Sve je
vazniji i u Svedskoj gdje je proizvodnja bioplina iz poljoprivrednih supstrata do sada bila
manje razvijena. Regionalni i ruralni razvoj je stalna tema i motiv za politike podrske
bioenergiji u mnogim politickim dokumentima, posebno na razini EU (Gustafsson i

Anderberg, 2022).

3.2. Strateske uredbe EU-a

Vanjsko okruzenje znacajno utjeCe na razvoj i trenutno stanje trziSta biometana. U
Europskoj uniji direktive, uredbe, preporuke i strateski dokumenti odreduju buduéi oblik
obvezujucih pravnih akata (Terlouw et al., 2019). Europsko vijece odobrilo je 12. prosinca
2019. ciljeve strategije Europskog zelenog plana (engl. The European Green Deal)
(European Union, 2019) koji predlaze odmak od fosilnih goriva te je time ispunila svoje
obveze prema PariSkom sporazumu kojim je zahtijevano smanjenje emisija staklenic¢kih
plinova (United Nations, 2015). Pocetni korak prema provedbi ove strategije bilo je

objavljivanje dokumenta Europske komisije u okviru paketa ,,Cista energija za sve
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Europljane* (engl. Clean Energy for all Europeans Package - CEP) u studenom 2016.
godine (European Commission, 2019). Jedna od osam komponenti paketa je Direktiva (EU)
2018/2001 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. 0 promicanju
koristenja energije iz obnovljivih izvora (engl. Directive (EU)2018/2001 of the European
Parliament and of the Council of December 11 2018 on the promotion of use of energy from
renewable sources) (European Union RED 11, 2018). Direktiva, poznata kao Direktiva RED
11, uspostavila je:
= cilj EU o udjelu obnovljivih izvora energije (OIE) u energetskom miksu 2030. godine
na 32 % bruto konac¢ne potrosnje energije (¢lanak 3. stavak 1. tocka 128.);
= ciljani udio OIE u EU u prometnom sektoru od 14 % (3,5 % naprednih biogoriva)
(¢lanak 25. stavak 1.);
" propise za potroSace energije;
= standardni skup pravila za kori$tenje obnovljive energije u svim sektorima;
= sustav jamstva podrijetla i
= Kriterije odrzivosti bioenergije.
Zarazvoj trziSta biometana, bitna odredba direktive je uvodenje obveznog cilja za udio OIE
u prometnom sektoru. Udio obnovljivih izvora u potro$nji goriva u prometu trebao bi 2030.
godine dosegnuti najmanje 14 %, ukljucujuéi 3,5 % iz ,,naprednih® goriva (Zachmann et al.,
2021).

3.2.1. Nacionalni energetski i klimatski plan (NECP)

2021. godine strateske pretpostavke Europskog zelenog plana uklopljene su u Europski
zakon o klimi (engl. European Climate Law) koji utvrduje pravno obvezujuce ciljeve za
klimatsku neutralnost EU do 2050. godine i smanjenje emisija staklenickih plinova od 55 %
do 2030. godine (European Union, 2021). Ciljevi Unije za obnovljive izvore energije i
energetsku ucinkovitost do 2030. izraZeni su i dogovoreni na razini EU bez potpore
obvezuju¢im ciljevima na nacionalnim razinama. Umjesto toga, uspostavljene su nove
metode rada i novi instrumenti kako bi se omogucéilo zajednicko postizanje ciljeva
energetske unije. Uredba o upravljanju EU stvorila je jedinstveni sustav upravljanja
energijom 1 klimom koji osigurava da EU 1 njezine drzave ¢lanice mogu zajedno planirati 1
kolektivno ispuniti ove ciljeve za 2030., kao i osigurati prijelaz na klimatski neutralno
gospodarstvo. RED 11 i Uredba o upravljanju zahtijevaju od drzava ¢lanica da uspostave

10-godisnje integrirane Nacionalne energetske i klimatske planove (engl. The National



Energy and Climate Plans - NECP) za razdoblje od 2021. do 2030. godine (European Union,
2018).

Svaka drzava Clanica treba razviti op¢u viziju uloge biometana u svom energetskom
sustavu i1 gospodarstvu za vremenske horizonte 2030. 1 2050. godine, kao Sto je navedeno u
Akcijskom planu za biometan. Viziju treba ukljuciti u 10-godisnji plan integriran u NECP
drzave ¢lanice (Emprin et al., 2022). Italija je izrazila svoju nacionalnu viziju za biometan
kroz Nacionalni plan oporavka i otpornosti (engl. The National Recovery and Resilience
Plan - NRRP) koji je odobrila Europska komisija u kolovozu 2022. godine. Plan predstavlja
viziju i nove smjernice za buducnost trziSta biometana te ukljucuje 4,5 milijardi EUR
financiranja za potporu proizvodnji biometana u Italiji u skladu s nacionalnim ciljem od 2,3
milijarde m® biometana do 2026. godine. Kao dio svoje strategije, Italija nastoji poboljsati
ucinkovitost postojecih poljoprivrednih bioplinskih postrojenja kao i razvoj novih pogona.
Sukladno tome, klju¢ni sektori krajnje uporabe ukljucuju industrijski, stambeni sektor
grijanja i hladenja te prometni sektor uz poticaj Sirenja uporabe biometana na druge sektore
osiguravaju¢i uskladivanje potraznje s proizvodnim potencijalima 2026. godine (Italia
Domani, 2022). Francusko trziste bioplina i biometana potaknuto je uvodenjem prvog FiT
sustava 2011. godine, zajedno s oslobadanjem od poreza za potroSnju bioplina i biometana.
Broj instaliranih proizvodnih pogona naknadno je porastao s 3 jedinice u 2013. godini na
365 u 2021. godini. Sa zrelos¢u trzista, u 2015. godini, vlada je zapocela proces revizije

uvedenih mjera i izmjene FiT sustava (Sia Partners, 2022).

3.2.2. Azurirani energetski i klimatski propisi

U skladu s ranijim najavama u kojima se naglaSava potreba za revizijom postojeceg
Zakona o klimi, 14. srpnja 2021. objavljen je paket ,,Spremni za 55 (engl. Fit for 55).
Ovaj dokument daje osnovu za provedbu azuriranog cilja EU o smanjenju emisija
staklenickih plinova za 55 % do 2030. godine (European Union Ff50, 2021). Paket sadrzi
zakonske prijedloge, direktive i druge izmjene i dopune propisa o ,,Azuriranju EU sheme
trgovanja emisijama; o infrastrukturama za alternativna goriva; o standardima emisija CO>
za automobile i teretna vozila; o oporezivanju energije; o obnovljivoj energiji; o energetskoj
ucinkovitosti i dr.” Najznacajniji element paketa sa stajaliSta proizvodaca obnovljive
energije je predlozena revizija RED Il direktive. Nova revizija Direktive o obnovljivoj
energiji (engl. Renewable Energy Directive — RED) pretpostavlja povecanje EU cilja
obnovljivih izvora energije u energetskom miksu na 40 % do 2030. godine i nove ciljeve na

nacionalnoj razini (European Union RED I1/1, 2021). Prema pretpostavkama uklju¢enim u
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nacrt direktive, distributeri goriva obvezni su isporucivati obnovljiva goriva i obnovljivu
elektricnu energiju u koli¢ini koja ¢e omoguciti postizanje smanjenja emisija staklenickih
plinova od najmanje 13 % do 2030. godine. U predlozenoj Direktivi postavljeno je da udio
,haprednih“ biogoriva (engl. advanced biofuels) i bioplina proizvedenih iz sirovina
navedenih u Dijelu A Dodatka IX. RED I u energiji koja se isporucuje prometnom sektoru
mora biti najmanje 0,2 % 2022., 0,5 % 2025. i 2,2 % 2030. godine. Odgovornost za
postizanje ovih ciljeva dodijeljena je proizvodac¢ima goriva. Uvodenje fleksibilnosti u tom
pogledu omogucit ¢e pojedinim drzavama clanicama da izaberu najucinkovitija rjeSenja.
Regulativa takoder moze pruziti priliku za poticanje daljnje upotrebe ,,naprednog*

biometana u prometnom sektoru.

3.2.3. Direktiva 2009/73/EZ

Nakon objave ,,Spremni za 55, predstavljena je jos jedna zakonodavna inicijativa,
klju¢na za razvoj trzista biometana. U prosincu 2021. godine Europska komisija najavila je
novi paket prijedloga za izmjenu i dopunu EU Direktive 0 zajedni¢kim pravilima za
unutarnje trzi$te prirodnog plina (2009/73/EZ), koja je na pravnoj snazi od 2009. godine
(European Commission, 2021). Najavljena revizija, poznata kao Paket za dekarbonizaciju
trzista vodika i plina (engl. Hydrogen and Decarbonised Gas Market Package), ukljucuje
niz mjera za zamjenu prirodnog plina u energetskom miksu zemalja EU obnovljivim i
niskouglji¢nim plinovima, vodikom i biometanom. Do danas, na implementaciju alternativa
prirodnom plinu utjece nekoliko regulatornih prepreka, kao $to je neuklju¢enost u propise o
sigurnosti mreze te nepovoljni pravni akti unutar prekograni¢ne trgovine i razvoja
infrastrukture (Nevzorova i Kutcherov, 2019). U tom kontekstu, Europska komisija je uvela
reviziju dva pravna akta Europske unije:

— Prijedlog Direktive Europskog parlamenta i Vije¢a o zajednickim pravilima za
unutarnje trzista plinova iz obnovljivih izvora i prirodnih plinova i vodika COM(2021)
803 final (European Commission, 2021).

— Prijedlog Uredbe Europskog parlamenta i Vije¢a o unutarnjim trZzistima plinova
iz obnovljivih izvora i prirodnih plinova te vodika (preinaka), COM(2021) 804 final
(European Union UEP, 2021).

Prema predstavljenim pravnim aktima, biometan ¢e biti ukljucen u definiciju prirodnog
plina (€lanak 2(1)) i obnovljivog plina (¢lanak 2(2)). Takvo rjeSenje bi standardiziralo status
biometana kao nositelja energije s istim specificnim svojstvima kao fosilni prirodni plin.

Europska komisija predlaze obvezivanje drzava ¢lanica da dopuste pristup trziStu i
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infrastrukturi obnovljivim plinovima i plinovima s niskim udjelom ugljika, bez obzira na
vrstu prikljucka na instalaciju proizvodaca (distribucijska, prijenosna mreza). Prema ¢élanku
37. stavku 2. revizije Direktive, operatori distribucijskih sustava ne¢e imati pravo odbiti
ekonomski 1 tehnic¢ki opravdane zahtjeve za prikljuCenje novog proizvodnog postrojenja

obnovljivih i niskouglji¢nih plinova.

3.2.4. REPowerEU akcijski plan

Eskalacija rusko-ukrajinske krize koja je rezultirala pojaanom vojnom akcijom u
Ukrajini u velja¢i 2022. godine znac¢ajno je utjecala na europsko energetsko trziste. To se
Smatra najvec¢om energetskom krizom u Europi od 1973. godine (Raimondi i Bianchi, 2022).
Aktualna geopolitika natjerala je vlasti europskih zemalja da redefiniraju svoje dosadasnje
energetske politike. Zemlje ¢lanice EU su u velikoj mjeri ovisne o ruskim opskrbama
prirodnim plinom te naftnim derivatima i ¢vrstim fosilnim gorivima. Donedavno je ruski
prirodni plin &inio veliki udio u uvozu energije u EU-27 sa 155 milijardi m?, §to predstavlja
38 % ukupne potrosnje (Emprin et al., 2022). Razmjeri ovisnosti europskih zemalja o uvozu

fosilnih goriva iz Rusije prikazani su na Slici 3-1.

10%

28%

Slika 3-1. Udio ruskog uvoza fosilnih goriva u ukupnoj domacoj potro$nji u Europi u 2019.

godini (Eurostat, 2020)
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Kao odgovor na energetsku krizu, EU je u svibnju 2022. godine objavila akcijski plan
REPowerEU predvidajuci mjere za diversifikaciju opskrbe EU fosilnim gorivima i naftnim
derivatima i smanjenje njihove potraznje (EU REPowerEU, 2022). Plan takoder postavlja
cilj smanjenja uvoza prirodnog plina za dvije tre¢ine 2022. godine. Prema Europskoj
komisiji, uvoz ruskog prirodnog plina smanjio se na 28 % u drugom tromjesecju (Q2) 2022.,
s udjelom uvoza preko plinovoda od 23 %, koji se dodatno smanjio na 10 % u kolovozu
2022 (European Commission, 2023). PotroSnja energije u Europi smanjena je 2022. u
usporedbi s 2021. godinom kao rezultat ustede energije i ukupnog smanjenja potro$nje plina.
Medutim, s vremenom se u tom razdoblju smanjila i domaca proizvodnja plina. Ovo
naglasava da ¢e Europa vjerojatno i dalje biti snazno ovisna o uvozu prirodnog plina u
nadolaze¢im godinama. Ponovno pokretanje globalnog gospodarstva 2021. godine nakon
pandemije COVID-19 rezultiralo je brzim porastom potraznje za sirovinama poput prirodnog
plina. Kao rezultat obje krize, cijene prirodnog plina porasle su vise od devet puta s 20
€/MWh na oko 180 €/MWh izmedu ozujka 2021. i ozujka 2022 (Alberici et al., 2023). To
ugrozava konkurentnost europskih industrija.

Trenutacni troSkovi proizvodnje biometana su od 55 do 110 €/ MWh ovisno o sirovini,
tehnologiji i veli¢ini postrojenja, Sto je konkurentno u odnosu na trenutne cijene prirodnog
plina. Kretanje cijene prirodnog plina od pocetka 2021. do studenog 2022. godine i
nivelirana cijena energije biometana prikazana je na Slici 3-2. Budu¢i da biometan
proizveden u zemlji smanjuje potrebu za uvozom prirodnog plina, moze izravno poboljsati
energetsku neovisnost 1 sigurnost Europe te ublaziti izloZenost nestabilnim cijenama
prirodnog plina.

350

Cijena (£€)

300

250

200
,,,,,,,,, prirodni plin

180 A
1 I Ii biometan - max

100 M W WY W
50 M’/v—f’\/ biometan - min

0

Sijedanj  Ozujak Svibanj  Srpanj Rujan Studeni  Sije€anj  Ozujak Svibanj  Srpanj Rujan Studeni
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Slika 3-2. Kretanje cijene prirodnog plina od 2021. godine i nivelirana cijena energije
biometana (Alberici et al., 2023)
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Jacanje napora u paketu ,,Spremni za 55 (Sto je rezultiralo u 30 % smanjenju potraznje
za prirodnim plinom i diverzificiranjem opskrbe) moze pomod¢i pri ostvarivanju cilja
smanjenja uvoza 155 milijardi m* prirodnog plina iz Rusije do 2030. godine. Europska
komisija istaknula je klju¢nu ulogu obnovljivih izvora energije u ovaj proces, posebno
spominjuci biometan. Biometan moze izravno zamijeniti prirodni plin (npr. u industrijskom
grijanju), ili na drugi nacin sluziti kao zamjena za druga fosilna goriva (npr. u transportu)
ovisno o krajnjoj primjeni ¢ime se moze ispuniti ambicija REPowerEU.

Jedan od ciljeva postavljenih u paketu je povecati proizvodnju biometana u drzavama
¢lanicama sa 17 na 35 milijardi m3 (166,1 na 341,9 TWh) godi$nje (European Union Ff50,
2021). To je jednako zamjeni oko 20 % uvoza ruskog prirodnog plina u 2020. godini. Cilj je
mogucée posti¢i zahvaljuju¢i Akcijskom planu za biometan (SWD/2022/230) (engl.
Biomethane Action Plan) sadrzanom u REPowerEU koji pretpostavlja potporu razvoju
trziSta biometana u drzavama ¢lanicama s dodatnih 37 milijardi EUR, postujuci kriterije
dogovorene u REDII (European Union BAP, 2022). Ciljevi plana uklju¢uju promicanje
proizvodnje, koriStenja i utiskivanja u mrezu; prilagodbu postojee i1 razvoj nove
infrastrukture za biometan putem EU plinske mreZe; pruzanje poticaja za procis€avanje
bioplina u biometan te ve¢u dostupnost financiranja. Bitan element je i pretpostavka da ¢e
do 2024. godine biti potrebno odvojeno prikupljanje organskog otpada, §to omogucuje
povecanje odrZive proizvodnje biometana (na temelju otpada). Glavne utvrdene slabosti su
nedostatak fokusa na prijevoz i prekograni¢nu trgovinu. Daljnji korak prema postizanju cilja
potro$nje biometana od 35 milijardi m® bila je uspostava Industrijskog saveza za biometan
(engl. Biomethane Industrial Partnership - BIP) u rujnu 2022. Cilj BIP-a je smanjiti
europsku ovisnost o prirodnom plinu iz Rusije povefanjem proizvodnje i koriStenja

biometana.

3.2.5. PROJEKT BIOMETHAVERSE

BIOMETHAVERSE (engl. BIOMETHAnNe uniVERSE) je projekt financiran od strane EU
s ciljem diverzifikacije tehnologija za proizvodnju biometana u Europi te smanjenja troskova
proizvodnje. 22 partnera iz devet europskih zemalja sudjeluje u projektu koji traje od 1.
listopada 2022. do kraja ozujka 2027. godine. BIOMETHAVERSE projektom namjerava se
povecati potencijal proizvodnje biometana u Europi. Tijekom proteklog desetljeca
proizvodnja biometana je u stalnom porastu. Ukupna europska proizvodnja biometana u
2021. godini iznosila je 3,5 milijardi m® i ocekuje se da ¢e se poveéati u nadolazedim

godinama i doseéi 35 milijardi m®do 2030. godine (EBA, 2022). O&ekuje se da ée se do tada
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kroz BIOMETHAVERSE povecati trenutna proizvodnja biometana za 66 %. Ovo povecanje
proizvodnje biometana moglo bi omoguciti ustedu od 113 Mt CO2¢eq staklenickih plinova u
Europi. Cilj je takoder osigurati da biometan dosegne standarde kvalitete plinske mreze po
pristupacnim proizvodnim cijenama, Sto omogucuje povecanje proizvodnje biometana u
Europi. Danas se proizvodni troSak biometana kre¢e od 55 € MWh do 110 €/ MWh, ovisno
o sirovini, tehnologiji i veli¢ini postrojenja. Ocekuje se da ¢e projekt smanjiti troskove

proizvodnje biometana za 44 % (EBA, 2023).
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4. TRZISTE BIOPLINA | BIOMETANA U EU - TRENUTNO STANJE |
RAZVOJNI POTENCIJAL

4.1. Trenutno stanje razvoja trzista bioplina

U Tablici 4-1. prikazan je ukupan broj bioplinskih i biometanskih postrojenja u EU u
proteklih deset godina. Iz tablice je vidljivo da je broj bioplinskih postrojenja znacajno
porastao s manje od 13 000 u 2012. godini na oko 20 000 u 2022. godini (EBA, 2022).

Povecanje broja postrojenja prati i povecanje koli¢ine proizvodnje bioplina.

Tablica 4-1. Ukupan broj bioplinskih i biometanskih postrojenja u EU u razdoblju 2012.-
2022. godine (prema Pavici¢ et al., 2022 i BiomethaneMAP, 2023)

Godina 2012. 2014, 2016. 2018. 2020. 2022,
Bioplinska postrojenja 12812 | 16834 | 17432 | 18943 | ~ 19000 | ~ 20000
Biometanska postrojenja 243 373 504 677 883 1222

Bioplinski barometar 2022. godine objavio je podatke o proizvodnji bioplina po zemljama

¢lanicama EU u 2021. godini (EurObserver, 2022), $to je i graficki prikazano na Slici 4-1.

Udio u proizvodnji bioplina ¢lanica EU27 u 2021. godini

‘ = Njemacka = |talija
\\ \\ Francuska Danska
‘\\ = Ceska = Nizozemska
é = Spanjolska = Poljska
. = Belgija = Svedska
Danska Njemacka  u Finska = Austrija
4.19% 50.36% Slovacka Grcka
Hrvatska Portugal
Erancusk] » Madarska Latvija
9.41% = Bugarska = Irska
= Litva = Slovenija
m Rumunjska = Estonija
13.92% Luksemburg = Cipar
Italija Malta

Slika 4-1. Udio u proizvodnji bioplina ¢lanica EU27 u 2021. godini (prema EurObserver,
2022)
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Njemacka, Italija, Francuska i Danska vodece su u proizvodnji bioplina u Europi. Analiza
podataka iz izvjeS¢a pokazuje da se Njemacka isti¢e kao najvazniji proizvodac s oko 50 %,
zatim Italija s oko 14 %, Francuska s oko 9 % te Danska s oko 4 % ukupnih koli¢ina bioplina
u 2021. godini. Gotovo 60 % bioplina koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije (Banja et
al., 2019). Njemacka ima puno veéu ukupnu proizvodnju bioplina od svih ostalih zemalja.
Italija ima drugu najvecu proizvodnju, otprilike 1/5 njemacke proizvodnje. Medutim, s
obzirom na veli¢inu populacije, razlike su manje drasti¢ne. Proizvodnja bioplina po glavi
stanovnika Danske vise je od polovice njemacke proizvodnje po glavi stanovnika. Svedska
I Francuska imaju najmanju proizvodnju po stanovniku, manje od 1/5 proizvodnje u
Njemackoj.

Takoder postoje jasne razlike izmedu razli¢itih zemalja u nacinu na koji se bioplin
proizvodi i koristi (Tablica 4-2.). U mnogim zemljama EU, upotreba bioplina za proizvodnju
elektri¢ne energije i topline je prioritet, ali u Svedskoj, Norveskoj i Finskoj sve veéi udio
proizvedenog bioplina je obraden i prilagoden za upotrebu u prometnom sektoru. Italija i
Njemacka su uvele veliki broj stanica za gorivo na stlaeni prirodni plin (SPP, engl.
Compressed Natural Gas - CNG) (NGVA, 2023). Sve zemlje osim Norveske, Svedske i
Finske imaju nacionalne plinske mreze. Proizvodnja bioplina u analiziranim zemljama
pokazuje prili¢no razli¢ite razvojne putove. U Njemackoj, Italiji i Svedskoj posljednjih je
godina doslo do prili¢no sporog razvoja, nakon dramati¢ne ekspanzije prije desetak godina.
Francuska je jedina zemlja koja ima vrlo stabilan kontinuirani rast proizvodnje, bez brzog

Sirenja ili stagnacije (Gustafsson i Anderberg, 2022).

Tablica 4-2. Usporedba proizvodnje i nacina kori$tenja bioplina u analiziranim zemljama
(Gustafsson i Anderberg, 2022)

Njemacka Italija Francuska Svedska
Broj bioplinskih
o 11 084 1 655 837 280
postrojenja
Proizvodnja
90,1 21,3 11,4 2,1

bioplina, TWh/g

Proizvodnja
bioplina, 1,09 0,35 0,17 0,20
MWh/stanovniku
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Razvoj
proizvodnje
bioplina, 5 god /
10 god

+10 %/ +100 %

+7 %/ +330 %

+50 %/ +150 %

+15 %/ +60 %

Glavne podloge

energetski

usjevi, stajnjak

energetski

usjevi, stajnjak

poljoprivredni
suhi otpad,

kanalizacijski

mulj, otpad od

stajski gnoj hrane
% supstrata iz
o 90 % 80 % 80 % 11 %
poljoprivrede
Plinska mreza ima ima ima ograni¢eno
gorivo za vozila - obrada otpada i
] ] B valorizacija ]
o proizvodnja (ranije: o otpadnih voda,
Uloga bioplina . _ poljoprivrednog )
energije elektricna gorivo za
N otpada )
energija) vozila
struja, grijanje, ) o cestovni
Glavna uporaba ) struja, grijanje, ) o
o cestovni o struja, grijanje promet,
bioplina 3 cestovni prijevoz _ .
prijevoz industrija

4.2. Trenutno stanje razvoja biometana

Europska unija trenutno je najve¢i proizvoda¢ biometana na svijetu te ima znacajan

potencijal za daljnji razvoj. Prvo postrojenje za proizvodnju biometana u Europi pocelo je s
radom u Ujedinjenom Kraljevstvu 2009. godine. Od tada se broj postrojenja za biometan
znacajno povecao, a u 2020. godini iznosio je gotovo 900 postrojenja. Proizvodnja
biometana dosegla je 3 milijarde m® (32 TWh), dok je ukupna proizvodnja bioplina iznosila

191 TWh u 2020. godini (Czekala et al. 2022). Postrojenja na biometan veéa su od

bioplinskih postrojenja, iako se gradi sve veéi broj manjih postrojenja na biometan. Na Slici

4-2. prikazana je stopa razvoja proizvodnje biometana u EU od 2011. do 2021. godine.
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Broj biometanskih postrojenja i proizvodnja biometana u EU
od 2011. do 2021. godine
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Slika 4-2. Broj biometanskih postrojenja i proizvodnja biometana u EU od 2011. do 2021.
godine (prema BiomethaneMAP, 2023)

Broj postrojenja za proizvodnju biometana u promatranom razdoblju poveéao Se gotovo
pet puta, dok je proizvodnja biometana porasla Sest puta. U 2020. godini proizvodnja
biometana iznosila je 32 TWh, dok je 2011. bila manja od 5 TWh. Najnoviji podaci koje je
izdala EBA takoder pokazuju da je u 2023. godini doSlo do znacajnog povecanja broja
postrojenja te je u travnju 2023. godine bilo 1322 postrojenja (BiomethaneMAP, 2023).
Trenutno se proizvodi biometan u 21 zemlji u Europi (Motola et al., 2022). Najveéi
proizvodac biometana u Europi je Njemacka, gdje je 2021. godine proizvedeno 12,8 TWh
biometana u 254 postrojenja za biometan. Najveci broj biometanskih postrojenja nalazi se u
Francuskoj s 477 postrojenja, iako je u isto vrijeme Francuska u 2021. godini proizvela samo
4 TWh bioplina (EBA, 2022). Razlog tome je Sto u Francuskoj dominiraju mala postrojenja
(Jens et al., 2021). Po koli¢ini proizvedenog biometana, na drugom mjestu nakon Njemacke
je Danska, koja proizvodi preko 5,6 TWh biometana i raspolaze s 50 postrojenja. Znacajni
europski proizvodac¢i biometana, osim navedenih zemalja, su jo§ Nizozemska 1 Italija, s
proizvodnjom oko 2 TWh. Nesto manje biometana proizvedeno je 2021. godine u Svedskoj,
gdje se nalazi 72 postrojenja biometana (BiomethaneMAP, 2023).

Proizvodnja biometana temelji se na razliCitim kategorijama organskog otpada,

ukljucujuéi supstrate prve generacije kao Sto su ostaci iz poljoprivrede, posredne energetske
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usjeve (uzgajani izmedu dva glavna usjeva), biootpad, industrijski otpad iz sektora
agroindustrije, stajsko gnojivo i zeleni otpad, industrijski otpad iz sektora agroindustrije te
sto¢ni gnoj (Birman et al., 2021). Do 2016. godine u strukturi biometanskih postrojenja
energetski usjevi bili su primarna sirovina. Najznacajniji utjecaj imao je proizvodni model
koji dominira u Njemackoj, koja je ujedno i najveci proizvoda¢ biometana i bioplina u EU.
Promjene u ovom podruéju povezane su s Direktivom RED 11, prema kojoj biomasa za
odrzivu proizvodnju bioplina ne bi trebala stvarati konkurenciju poljoprivrednom zemljiStu
koje se smatra namijenjenim proizvodnji hrane i stone hrane. Za vec¢inu biometanskih
postrojenja instaliranih od 2018. godine osnovni supstrat su poljoprivredni ostaci, stajnjak i
biljni ostaci (EBA, 2022). S druge strane, udio novih postrojenja koja koriste energetske

usjeve kao primarni supstrat znacajno se smanjio.

4.2.1. Potencijal za razvoj proizvodnje biometana

Dostupnost biomase moze se smatrati presudnim ¢imbenikom koji odreduje proizvodni
potencijal bioplina i biometana. Na temelju procijenjenih pretpostavki o buducoj razini
raspolozive biomase, udruzenja poput ENGIE, IEA, Gas for Climate i Eurogas analizirala
su potencijal proizvodnje biometana izmedu 2030. i 2050. godine. Navedene procjene
odnose se na ukupni metanski potencijal anaerobne digestije i rasplinjavanja. U vecini
slu¢ajeva potencijal proizvodnje biometana za 2030. procijenjen je u rasponu od oko 350 do
460 TWh. U prognozama za 2050. godinu o¢ekuje se da ¢e razina proizvodnje biti oko 1000
do 1500 TWh. Moze se zaklju¢iti da ¢e predvidena proizvodnja bioplina biti viSestruko vecéa
nego sada. U 2030. godini moze se ocekivati da ¢e proizvodnja biti vise od deset puta veca
nego u 2020. godini kad je iznosila 32 TWh (EBA, 2022).

Neke od projekcija takoder procjenjuju potencijal proizvodnje biometana na razini
pojedinih zemalja EU. Slika 4-3. prikazuje potencijal proizvodnje biometana u TWh te
glavne nacine dobivanja u 2050. godini u zemljama EU prema studiji Gas for Climate i
ENGIE (Birman et al., 2021).
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Slika 4-3. Potencijal proizvodnje biometana i glavni nacini dobivanja u TWh u zemljama

EU u 2050. godini (Sulewski et al., 2023)

Prema studijama, Gas for Climate i ENGIE, 2050. godine najvec¢i proizvodaci biometana

bit ¢e Njemacka i Francuska, ¢iji ¢e ukupni udio iznositi oko 25-30 %. Znacaj zemalja poput

Spanjolske i Poljske znagajno ée porasti, te ¢e oni postati treéi, odnosno &etvrti proizvodadi

biometana u EU. Znacajan razvojni potencijal takoder se vidi u zemljama poput Italije,

Rumunjske i Svedske, ali u tom sluéaju taj potencijal lezi uglavnom u rasplinjavanju.

Smanjit ¢e se vaznost Danske, koja ve¢ koristi mnogo vec¢i dio svojih proizvodnih kapaciteta

nego druge zemlje. Udio zemalja poput Njemacke, Francuske, Spanjolske, Poljske i Italije

premasuje 50 % proizvodnog potencijala 2050. godine. Najveéi trenutni i buduéi proizvodaci

biometana su zemlje s najve¢im izvorima biomase (Alberici et al., 2022).
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5. BIOPLIN U TRANSPORTNOM SUSTAVU
5.1. Sastav bioplina

Bioplin se uglavnom sastoji od metana (CH4, do 75 %) i uglji¢nog dioksida (CO2, do 50
%), dok vodik (H2), dusik (N2), vodena para i sumporovodik (H>S) mogu biti prisutni u
manjem udjelu. Sastav bioplina i njegova svojstva ovise 0 vrsti supstrata, vrsti postrojenja i
uvjetima procesa. U Tablici 5-1. prikazana je usporedba sastava sirovog bioplina i prirodnog
plina. Pojedinac¢ni volumenski udjeli razlikuju se u manjoj mjeri ovisno o izvoru literature

(Pavicié et al., 2022).

Tablica 5-1. Sastav bioplina i prirodnog plina (prema Pavici¢ et al., 2022)

Volumni udio (%o)
bioplin prirodni plin
Korbag et al., 2020 Moya et al., 2021 Thran et al., 2014
Metan (CHa) 50-75 55-70 83-98
Ugljikov dioksid (COy) 25-50 30-45 0-1,4
Voda (H20) 5-10 /-5
Kisik (02) <2 0-3
Dusik (N2) <10 <15 0,6-2,7
Amonijak (NHa) <1 <1 (0-100 ppm) /
Vodik (Hz) <1 / /
Vodikov sulfid (H2S) <3 < 1 (0-10000 ppm) /
Etan <11%
Propan <3%

Osim navedenih tvari, mogu biti prisutni tragovi zeljeza, nikla, kobalta, selena, molibdena
1 volframa. Kemijski sastav bioplina takoder ¢e odrediti proces koji treba primijeniti da bi se
optimizirala njegova uporabna svojstva. Prisutnost CO2 i N2 negativno utjece na ogrjevnu
vrijednost plina, dok CO2, H.S i vodena para stvaraju korozivne uvjete koji uzrokuju
ostecenje opreme (Korbag et al., 2020).

Bioplin se moze transportirati plinovodima do krajnjih korisnika i koristiti kao gorivo u
transportu i energent za grijanje. Prije utiskivanja u plinsku mrezu, plin se mora pro¢istiti od
kiselih plinova i dehidrirati da ne dode do stvaranja korozije i ostecenja opreme. Da bi plin

bio pogodan za transport plinovodom ili kao gorivo u transportu, metanski broj mora iznositi
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minimalno 70, a ugljikovog dioksida smije biti najvise 2,5 % u sastavu plina (NN 68/2023,
2023). Nakon 1. listopada 2025., u slucajevima kada se moze dokazati da plin ne ulazi u
instalacije osjetljive na povecane razine ugljikovog dioksida, kao sto je podzemno skladiste
plina, dozvoljen je molarni udio ugljikovog dioksida do najvise 4 %. Na ulazima u plinski
sustav i1 na interkonekcijama molarni udio kisika ne smije biti visi od 0,001 %, iskazano kao
prosjek zadnja 24 sata. Takoder, u slucajevima kada se moze dokazati da plin ne ulazi u
instalacije osjetljive na povecane razine kisika, kao Sto je podzemno skladiSte plina,
dozvoljen je molarni udio kisika do najvise 1 %. Gornja ogrjevna vrijednost Hg treba iznositi
minimalno 10,96 kWh/m?, a maksimalno 12,75 kWh/m?. 1znimno, za ulaze u transportni
sustav Republike Hrvatske iz proizvodnih pogona biometana, ulaze u distribucijski sustav iz
proizvodnih pogona biometana, ulaze u zatvoreni distribucijski sustav iz proizvodnih
pogona biometana, izlaze iz transportnog sustava u Republici Hrvatskoj, izlaze iz
distribucijskog sustava i izlaze iz zatvorenih distribucijskih sustava, minimalna gornja
ogrjevna vrijednost Hg iznosi 10,31 kWh/m?® (Izmjene i dopune op¢ih uvjeta opskrbe
plinom, NN 68/2023). Procesom obrade bioplina uklanjaju se stetni spojevi (H,S, NH3), a

zatim i CO, kako bi se poboljsala kvaliteta bioplina, odnosno biometana (Moya et al., 2021).

5.2. Distributivna mreza

Plinska infrastruktura ima 1 nastavit ¢e igrati klju¢nu ulogu u sadasnjem energetskom
sustavu EU. Trenutno se Kkoristi za transport i distribuciju 25 % primarne potroSnje energije
u EU ili oko 425 milijardi m® prirodnog plina (Peters et al., 2020). Plin koji se transportira
plinskom infrastrukturom pruza fleksibilan oblik energije koji se moze skladistiti i koji se
uglavnom Koristi za grijanje zgrada i industrije, elektrane na plin i kemijsku proizvodnju.

Transport plina na velike udaljenosti odvija se preko plinovoda velikog promjera koji
rade pod visokim tlakom (obi¢no od 40 do 100 bara, ovisno o zemlji). Ova se mreza koristi
za uvoz plina izvan EU 1 za medusobno povezivanje nacionalnih plinskih mreza drzava
¢lanica EU. Cjevovodi srednjeg tlaka (izmedu 8 i 40 bara) koriste se za distribuciju plina u
mreZzu niskotlaénih distribucijskih mreZa (do 16 bara) koje isporucuju plin krajnjim
potroSacima. Prijenosna mreza sastoji se od oko 260 000 km visokotlacnih prijenosnih
cjevovoda i srednjetlacnih cjevovoda kojima upravlja oko 45 operatora transportnog sustava
(OTS) (Peters et al., 2020). Razgranata mreza uglavnom niskotla¢nih i nekih srednjetla¢nih
mreZa sastoji se od oko 1,4 milijuna km cjevovoda kojima uglavnom upravljaju operatori

distribucijskih sustava (ODS).
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Sva nova biometanska postrojenja priklju¢ena su na plinsku mrezu. Na Slikama 5-1. i 5-
2. prikazan je udio biometanskih postrojenja prikljuc¢enih na distribucijsku i transportnu

mrezu u Europi u 2020. godini, odnosno u 2021. godini.

Udio biometanskih postrojenja priklju¢enih na
distribucijsku 1 transportnu mrezu u Europi u 2020. godini

23 %

10 %‘

20 %

m distribucijska mreza
® transportna mreza
47 % = nije spojeno

nepoznato

Slika 5-1. Udio biometanskih postrojenja priklju¢enih na distribucijsku i transportnu mrezu

u Europi u 2020. godini (prema EBA, 2021)

Udio biometanskih postrojenja prikljuc¢enih na
distribucijsku 1 transportnu mrezu u Europi u 2021. godini

14 %

¥ §

19 %

= distribucijska mreza
® transportna mreza

= nije spojeno

nepoznato

Slika 5-2. Udio biometanskih postrojenja prikljucenih na distribucijsku i transportnu mrezu
u Europi u 2021. godini (prema EBA, 2022)
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U 2020. godini 47 % biometanskih postrojenja bilo je spojeno na distribucijsku mrezu,
dok se u 2021. godini udio poveéao na 58 %. Sto se ti¢e transportne mreZe, udio bioplinskih
postrojenja je u 2020. godini iznosio 20 %, dok se u 2021. godini smanjio na 19 %. Udio
postrojenja koja nisu spojena na transportnu ili distribucijsku mrezu iznosio je 9 % u 2021.

godini.

5.2.1. Francuska

Francuski zakon o EGAlim-u provodi postupak dijeljenja troskova kako bi se izbjeglo da
jedan operator bioplina ili biometana preuzme na svoj trosak sve troskove nadogradnje
mreze (obi¢no prvi operater biometana koji se ukljuc¢i). Nakon usvajanja francuskog zakona
EGAIlim, operatori plinskog sustava u Francuskoj procijenili su optimalno drustveno-
ekonomsko rjeSenje za povezivanje postrojenja za proizvodnju biometana na plinsku mrezu.
Kao rezultat toga, izradena je javno dostupna karta s najpovoljnijim podrucjima za
povezivanje postrojenja za biometan na francusku plinsku mrezu (Emprin et al., 2022).
Potrebna su i poboljSanja plinske mreze te su odredene drzave ¢lanice EU omogudile
dvosmjerni tok od transportne do distribucijske mreze i obrnuto. Do 2021. godine u funkciji
bilo je 15 kompresorskih stanica za dvosmjerni tok u Danskoj, Francuskoj, Njemackoj i
Nizozemskoj, a 25 ih je jos u izgradnji u Danskoj, Francuskoj i Belgiji. Stanice za dvosmjerni
tok nisu uvijek nuzne, ovisno o stupnju medupovezanosti u plinskoj mrezi zemlje, §to moze

smanjiti potrebu za kompresijom (Jens et al., 2021).

5.2.2. ltalija

Integrirani nacionalni plan za energiju i klimu (NECP) iz 2019. godine daje
prioritetnu ulogu obnovljivom plinu kako bi se postigli ciljevi utiskivanja biogoriva utvrdeni
Direktivom o promicanju koriStenja energije iz obnovljivih izvora (RED I1) u Europskoj
uniji. Ukupni teorijski potencijal, koji je izraunat s podacima aZuriranim do 2016.,
procjenjuje se na oko 6,2 milijarde m? godisnje ,,obradenog® biometana (Pierro et al., 2021).
Cilj talijanske vlade je utisnuti 2,3 milijarde m® biometana u plinsku mrezu do 2026. godine,
plus 1,1 milijardu m*® u transport unutar EU sljedeée generacije. Nacionalna federacija
distributera i transportera metana (tal. Federmetano) predvida potencijalnu proizvodnju od
8 milijardi m®biometana do 2030. godine (D'Adamo i Sassanelli, 2022).
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5.3. Utiskivanje u mrezu prirodnog plina

Utiskivanje u mrezu moze se koristiti za distribuciju biometana kad postoji lokalna

plinska mreza. Koli¢ina, dostupnost i standard plinske mrezne infrastrukture znacajno varira

diljem svijeta. Biometan mora ispunjavati zahtjeve kvalitete mreze u pogledu Cistoce i tlaka.

Ponekad je potrebna kompresorska jedinica za povecanje tlaka biometana prije nego §to se

utisne u mrezu ili dodavanje manje koli¢ine propana kako bi biometan odgovarao standardu
kvalitete prirodnog plina (EN 16726:2015+A1:2018, 2018). Standard kvalitete za

utiskivanje biometana u mrezu i koristenje kao goriva za vozila u EU prikazan je u Tablici

5-2.

Tablica 5-2. Standard kvalitete za utiskivanje biometana u plinsku mrezu u EU (prema EN

16726:2015+A1:2018, 2018)

Mjerna
Parametar o Grani¢ne vrijednosti
jedinica
standardni uvjeti 15 °C /15 °C normalni uvjeti 25 °C /0 °C
min. maks. min. maks.
Relativna vlaga - 0,555 0,700 0,555 0,700
SadrZaj sumpora | mg/m?® - < 20* - < 21*
Sumporovodik
mg/m?® - <5 - <5
(H25)
Merkaptani
mg/m?® - <6 - <6
(RSH)
o < 0,001 ili < 0,001 ili
Kisik (O2) mol % - -
1%* 1%*
Ugljikov dioksid . .
mol % - <25 ili 4 %* - <251l 4 %*
(CO2)
Metanski broj - 65 - 65 -
Tocka rosista °C - -8 - -8
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(*) Za neodorizirani sumpor u visokotlaénim mreZzama i na interkonekcijskim to¢kama
najve¢i prihvatljivi sadrzaj sumpora za transport je 20 mg/m? dok se za transport
odoriziranog plina izmedu visokotlacnih mreza moze prihvatiti ve¢a vrijednost sadrzaja
sumpora do 30 mg/m®. U slu¢ajevima kada se moze dokazati da plin ne ulazi u instalacije
osjetljive na povecane razine kisika, kao $to je podzemno skladiSte plina, dozvoljen je
molarni udio kisika do najvise 1 %. Na ulazima u plinski sustav i na interkonekcijama
molarni udio kisika ne smije biti visi od 0,001 %, iskazano kao prosjek zadnja 24 sata. U
slucajevima kada se moZze dokazati da plin ne ulazi u instalacije osjetljive na povecane razine
ugljikovog dioksida, kao Sto je podzemno skladiSte plina, dozvoljen je molarni udio
ugljikovog dioksida do najvise 4 % (EN 16726:2015+A1:2018, 2018).

U veéinu europskih standarda ukljucen je gornji Wobbe indeks, tocka rosista vode, te
sastav plina u dopustenim postocima metana (>78 do >98,3 %), uglji¢nog dioksida (< 2,5 do
<7 %), vodika (< 0,2 do < 12 %) i kisika (< 0,5 do < 3 % suhog plina). Ukljucena su i
ograni¢enja za nepozeljne spojeve poput sumporovodika (<5 mg/m3to <20 mg/m3),

sumpora (<20 mg/m? to < 50 mg/mq) i amonijaka (Keogh et al., 2022).

5.4. Bioplin i biometan u cestovnom i pomorskom prometu

lako posljednja desetljeca karakterizira postupno smanjenje globalnih emisija CO2 u
vecini sektora, cestovni je promet jo§ uvijek iznimka: u 2020. godini emisije staklenickih
plinova u europskom prometu bile su 32 % vece u usporedbi s razinama iz 1990. godine
(Transport and Env Report, 2023). Uz proizvodnju bioplina kao biogoriva moze se povezati
cijeli niz prednosti. Ipak, najvise se isti¢u koristi za okoli§ koje se odnose na smanjenje
emisija staklenickih plinova u prometnom sektoru, opcenito od 60 % do 80 % u usporedbi s
benzinom. Bioplin se moze pretvoriti u razli¢ita obnovljiva transportna goriva, tj. bio-CNG,
ukapljeni bioplin, sinteticki plin i benzin (Pavici¢ et al., 2022).

Bioplin se u mnogim zemljama sve viSe nadograduje na stlaéeni biometan (CBG), kao
obnovljivu verziju stlacenog prirodnog plina (engl. Compressed Natural Gas - CNG) za
upotrebu u automobilima i autobusima (Dahlgren, 2022). Tijekom posljednjih nekoliko
godina, doslo je i do povecanog interesa za ukapljeni biometan (engl. Liquefied Bio Gas —
LBG) za upotrebu u tezim transportima umjesto ukapljenog prirodnog plina (engl. Liquefied
Natural Gas - LNG). S tehni¢kog gledista, fosilni prirodni plin moze se lako zamijeniti za
obnovljivi biometan, bilo kao komprimirani ili ukapljeni biometan.

Trenuta¢no je praksa koriStenja biometana u cestovhom prometu vrlo ograni¢ena, a

Svedska je vodeéa u Europi, iako postoji sve veéi interes i polititka podrika u mnogim
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zemljama. U prosjeku, udio biometana u plinu za europska vozila je oko 17 %, a u nekim
zemljama on doseze blizu 100 % (Hormann, 2020). Procjene ukazuju na potencijalno
eksponencijalno povecanje proizvodnje LBG-a u Europi. Za daljnji razvoj proizvodnje
biogoriva, Europska unija zagovara drugu generaciju, tzv. ,,napredna“ biogoriva, koja se
temelje na neprehrambenim usjevima ili nusproizvodima iz poljoprivrede i Sumarstva.
Biogoriva druge generacije trebala bi time posti¢i znacajne rezultate Smanjenja utjecaja na
okoli$ u usporedbi s fosilnim gorivima.

Utjecaj biometana kao transportnog goriva na okoli$ procijenjen je u nekoliko studija.
Hagos i Ahlgren (2018) usporedili su energetsku bilancu i emisije stakleni¢kih plinova
prirodnog plina i biometana u cestovnom i pomorskom prometu, pokazujuéi da biometan
moze uvelike smanjiti emisije Wheel to Wheel-a unato¢ ve¢em unosu energije. Biometan
moze smanjiti emisije stakleni¢kih plinova za oko 500 kg CO2eq po MWh u fazi zivotnog
ciklusa u usporedbi s benzinom ili dizelom (Natividad Pérez Camacho et al., 2019). Kakav
¢e biti utjecaj bio-LNG-a na okoli§ uvelike ovisi 0 vrsti koriStene sirovine, naéinu
proizvodnje potrebne elektri¢ne energije i jesu li izracuni izvedeni prema ISO ili RED
smjernicama. lako postoje jasne ekoloske prednosti za koristenje bio-LNG-a, tesko je
ekonomski se natjecati s cijenom LNG-a zbog visih specifi¢nih troskova proizvodnje. Kako
bi bio-LNG mogao biti konkurentan s LNG-om i drugim fosilnim gorivima, vjerojatno ¢e
biti potrebna neka vrsta ekonomske potpore. Takoder bi bilo korisno ispitati moguénost
hvatanja i skladi$tenja ili koristenja CO2 iz proizvodnje bioplina, te kakve bi u¢inke to moglo

imati na okoli$ i ekonomsku uc¢inkovitost bioplinskih sustava (Gustafsson i Svensson, 2021).

54.1. CBGIiLBG

U 2021. godini na 118 od 992 biometanska postrojenja proizvodio se CBG (EBA, 2022).
CBG je plinovito gorivo koje se sastoji od najmanje 97 % metana i komprimirano je na oko
200 bara. Najbolji je kad se Kkoristi na kra¢im udaljenostima, a glavni problem je taj §to
zahtijeva veliki prostor za skladistenje energije. Medutim, ako se biometan ukapljuje (LBG),
hladenjem na 162 °C pri atmosferskom tlaku (101 325 Pa), potreban skladi$ni prostor bit ¢e
znatno manji. Za ukapljivanje biometana Cesto je potreban dodatni korak gdje se biometan
dodatno procis¢ava. LBG se koristi za teSka cestovna vozila, brodove i za industrijsku
upotrebu u proizvodnji (Dahlgren, 2022).

Proizvodnja LBG-a u Europi ubrzano raste. Slika 5-3. prikazuje broj LBG postrojenja i
ukupni proizvodni kapacitet u TWh u Europi u razdoblju 2018. - 2024. godine (prema EBA,
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2022). U 2023. godini oc¢ekuje se da ¢e se instalirani kapacitet postrojenja udvostruciti u
odnosu na 2022. godinu te ¢e iznositi 9,5 TWh. Predvidanja za 2023. i 2024. godinu temelje
se na najavljivanim razvojnim projektima. U Europi je 2018. godine bilo samo 5 aktivnih
LBG postrojenja: jedna u Svedskoj, jedna u Norveskoj, jedna u Nizozemskoj i dvije u
Ujedinjenom Kraljevstvu. Od tada njihov broj raste te je u 2022. godini bilo 45 LBG
postrojenja.

Broj LBG postrojenja i ukupni proizvodni kapacitet u TWh u Europi u
razdoblju 2018. - 2024. godine

LBG proizvodni kapacitet (TWh/god)
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Slika 5-3. Broj LBG postrojenja i ukupni proizvodni kapacitet u TWh u Europi (2018.-
2024.) (prema EBA, 2022)

2015. godine u Svedskoj je proizvodnja CBG-a bila u rasponu od 0 do 108 GWh/godina
po postrojenju (prosjek je bio 17 GWh/godina). LBG zahtijeva veca proizvodna postrojenja
od najmanje 50 GWh godi$nje proizvodnje kako bi bila ekonomski isplativa (Dahlgren,
2022). Postojeca komercijalna LBG postrojenja takoder su najcesce na toj ljestvici, s
godisnjom proizvodnjom 65-125 GWh. Svedska je ¢inila 75 % ukupnog biometana
koriStenog kao transportno gorivo u EU tijekom 2015. godine (Scarlat et al., 2018). Najvece
bioplinsko postrojenje proizvodi oko 100-120 GWh biogoriva godisnje, ali vise od 90 %
postrojenja proizvodi manje od 20 GWh (Dahlgren, 2022).

Sektor pomorskog prometa dozivljava porast upotrebe LBG-a. Povecanje broja brodova
na LNG omogucuje mijeSanje LBG-a, Sto ¢e dodatno dekarbonizirati prometni sektor. U

Frederikshavnu, u Danskoj, Nature Energy i MAKEEN Energy grade novo postrojenje za
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ukapljivanje bioplina, Nordlig. Pocetak rada postrojenja ocekuje se krajem ljeta 2023.
godine, a planirana proizvodnja iznosit ¢e 0,27 TWh/godisnje LBG-a (Nature Energy, 2022).
Takoder, najavljeni su projekti implementacije LBG bunkeringa u velikim lukama diljem

Europe poput Marseillea i Amsterdama.

5.4.2. Podrske za koristenje biogoriva u prometu

Svedska i Finska su medu zemljama s najve¢im udjelom mje$avina biogoriva od oko 21
%. To je glavni razlog visokog udjela biogoriva u ukupnoj potro$nji energije u prometnom
sektoru. Finska i Nizozemska takoder imaju relativno visoke zahtjeve za mijeSanjem
biogoriva (20 % odnosno 17 %) (Dolge et al., 2023). Jo$ jedan uspjesan instrument koji se
koristi u nekoliko zemalja s visokom upotrebom biogoriva je uvodenje posebnih sustava
poreza na COz za goriva. Princip je povecanje poreza na fosilna goriva i smanjenje poreza
na biogoriva. Sto je niZi sadrzaj CO, u biogorivima, veée su porezne olaksice. Primjena
takvog mehanizma pomaze u poveéanju ekonomicnosti biogoriva. Zemlje s visokim
udjelom biogoriva u ukupnoj energetskoj bilanci prometa promic¢u proizvodnju biogoriva u
zemlji kroz niz instrumenata. Fokus je na proizvodnji ,,naprednih® biogoriva, iako se
koristene tehnologije u nekim slu¢ajevima razlikuju.

Nekoliko zemalja aktivno promiée koristenje biometana u transportu. Svedska je vode¢a,
s biometanom koji ¢ini oko 2 % ukupne potrosnje energije u transportu (Klackenberg, 2023).
Za promicanje biometana obi¢no se koristi kombinacija instrumenata politike. NajceSce su
to subvencije za proizvodnju bioplina ili biometana (Njemacka, Danska, Finska, Italija),
neoporezivanje biometana (Svedska i Finska) ili drugi porezni poticaji za proizvodace i
korisnike biometana (Njemacka, Svedska, Nizozemska i Italija). Odobravanju se i razlicite
Feed-in tarife za prijenos biometana (Njemacka, Danska, Finska, Italija i Nizozemska) kao
i dodatno mehani¢ko mijeSanje biometana s fosilnim gorivima i subvencije za razvoj
infrastrukture (Dolge et al., 2023).

Mnoge zemlje koje aktivno koriste biometan u prometu takoder podrzavaju koriStenje
stlatenog prirodnog plina (CNG) u vozilima kroz razlicite politicke instrumente. Glavni
instrumenti promicanja CNG-a su subvencije za infrastrukturu krajnjih korisnika i smanjeni
porezi. Vlade ponekad podrzavaju i kupnju vozila na CNG (ltalija, Nizozemska, Austrija i
Hrvatska). I za koristenje biometana i CNG-a u prometu, najznacajniji napredak postignut je
u zemljama koje aktivno promicu koristenje ovih goriva u javnom prijevozu i kamionima

(npr. ograni¢avanjem emisija CO2 Kroz javnu nabavu) uz gore navedene instrumente.
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6. SUSTAVI ZA PODRSKU U PROIZVODNJI BIOPLINA | BIOMETANA
6.1. Trenutna politika EU

Proizvodnja biometana u trenutnim trziSnim uvjetima nije konkurentna zbog relativno
niske cijene i dostupnosti prirodnog plina. Medutim, potreba za smanjenjem emisija CO2 i,
dugoro¢no gledano, dekarbonizacija gospodarstva daje temelj za potporu proizvodnji
biometana (Fritsche i Gress, 2022). Drzave ¢lanice Europske unije imaju zakonsko pravo
provoditi programe potpore za proizvodace obnovljive energije kako bi postigli ciljeve
klimatske i energetske politike EU-a. Pravni temelj za uspostavu takvih mehanizama
odredbe su €lanka 107. stavaka 2. i 3. Ugovora o funkcioniranju Europe (Angelidaki et
al., 2019), kojima se pod odredenim okolnostima dopusta mijeSanje drZzave u unutarnje
trziSte EU-a. Detaljna pravila za javnu potporu sadrzana su u Komunikaciji Europske
komisije ,,Smjernice o drZavnim potporama za klimu, zastitu okolisa i energiju” (engl.
Guidelines on State aid for Climate, Environmental Protection and Energy) (ha snazi od 1.
sije¢nja 2022.) (European Union, 2022). Medutim, smjernicama nije precizno definiran
nacin na koji se koriste potpore bioplinu ili biometanu koji se utiskuju u mrezu, na koji nacin
za transport te za proizvodnju elektricne energije. Stoga drzave ¢lanice mogu primijeniti
razli¢ite mehanizme potpore, odredujuci vrijednost pomo¢i koju primaju unutar granica gore
navedenih odredbi. Unatoc trajnoj pravnoj snazi gore navedenih akata, od 9. studenoga 2022.
godine Europska komisija je privremeno omogucéila provedbu programa potpore (EU State
Aid, 2022). U smislu potpore za proizvodnju biometana, podrzana postrojenja i dalje moraju

ispunjavati kriterije odrzivosti navedene u EU Direktivi 0 obnovljivoj energiji.

6.2. Razvoj nacionalne politike bioplina

Razvoj nacionalne politike bioplina utjeCe na njegovu proizvodnju. U Njemackoj, Italiji
i Ceskoj su razdoblja brzog rasta zaustavljena promjenama u dosada$njim sustavima
potpore, zbog ¢ega je ulaganje u proizvodnju bioplina postalo manje privlacno (Gustafsson
I Anderberg, 2022). U Njemackoj, Europska udruga za bioplin (engl. European Biogas
Association - EBA) kritizirala je izmjene i dopune nacionalnog Zakona o obnovljivoj
energiji iz 2014. godine (njem. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG), prema kojima
velika bioplinska postrojenja viSe nisu ispunjavala uvjete za nove ugovore o podrsci
proizvodnji. Daljnje promjene u EEG-u, napravljene 2017. godine, dovele su do smanjenja

broja bioplinskih postrojenja u Njemackoj.
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Razlic¢ite vrste ekonomskih instrumenata koji se koriste za poticanje koristenja bioplina
na neki su nacin povezani s podru¢jem gospodarstva i financija, bilo da dolaze u obliku feed-
in premija (FiP), feed-in tarifa (FiT) ili oslobadanja od poreza. Upravljanje i provedba takvih
instrumenata, &esto se rjeSava ispod razine ministarstva. Na primjer, u Svedskoj,
investicijskom potporom za bioplinska postrojenja upravlja Agencija za zastitu okolisa, a
potporom za smanjenje metana Odbor za poljoprivredu. U Njemackoj je Ministarstvo
gospodarstva odgovorno za Nacionalnu direktivu o proizvodnji obnovljive energije,
EEG. U zemljama u kojima se biometan koristi kao gorivo za vozila (Svedska, Finska,
Norveska), vazne politike Cesto su povezane s podru¢jem prometa i infrastrukture. Dok se
infrastruktura takoder moze odnositi na distribuciju bioplina i biometana, pitanja mreze
prirodnog plina mogu pripadati drugim administrativnim podruc¢jima.

U vecini zemalja proizvodaci dobivaju placanje prema fiksnom FiT-u, kada isporucuju
elektri¢nu i toplinsku energiju; proizvedenu plinom ili bioplinom plinskim, toplinskim ili
elektriénim mrezama ili industriji. Primljeni FiT-ovi ¢esto su diverzificirani za razlicite
proizvodace prema skali proizvodnje ili sektora, ali su fiksni za odredenog proizvodaca
tijekom definiranog dugoro¢nog razdoblja. Potpora proizvoda¢ima u obliku prilicno
izdasnih FiT-ova koji su zajamceni tijekom dugog vremenskog razdoblja stvorila je snazne
poticaje za proSirenje proizvodnje bioplina. Ova vrsta sustava dovela je do vrlo brzog rasta
proizvodnje u Njemackoj, Italiji i Ceskoj, a nedavno i u Danskoj (Gustafsson i Anderberg,
2022). Takav sustav koji je izgraden na izravnim placanjima rastucoj proizvodnji bez
ogranicenja proizvodaca i proizvodnje moze, ako je ucinkovit, moze dovesti do brzo rastuc¢ih
troSkova koje je teSko podnijeti u drzavnim prora¢unima.

U Njemackoj 1 Italiji reformirani su sustavi potpore kako bi se proracunski rashodi
promijenjen 2013. godine, $to je rezultiralo nepovoljnijim uvjetima za ulaganja u nova
bioplinska postrojenja (Benato i Macor, 2019). U 2018. uveden je novi sustav potpore koji
ukljucuje samo proizvodnju biometana za cestovni promet. U meduvremenu, mnoga
postojeca bioplinska postrojenja jos uvijek su ugovorena, prema prijaSnjem sustavu podrske,
za proizvodnju elektricne energije (Murano et al., 2021). Njemacki sustav potpore za
proizvodnju obnovljive energije (EEG) revidiran je nekoliko puta otkako je prvi put
uveden 2000. godine. U azuriranju EEG-a iz 2021. godine samo mala bioplinska postrojenja
koja koriste veliki udio biootpada ili gnoja dobivaju FiT, dok za veca, proizvodaci u sklopu

natjecaja moraju davati ponude za razinu potpore koja im je potrebna.
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U Svedskoj je razvoj bioplina potaknut putem oslobadanja od poreza. Buduéi da porezna
izuzeca ne ukljucuju drzavnu potros$nju, ona ne stvaraju proracunske komplikacije poput
fiksnih tarifa bez strogih vremenskih ograni¢enja i iznosa koji su to obi¢no Cinili. Izmedu
2008. i 2014. godine proizvodnja bioplina i uporaba bioplina kao transportnog goriva u
Svedskoj radikalno se progirila, ali je to Sirenje prekinuto kombinacijom promijenjenog
oporezivanja automobila, niskih cijena nafte i neizvjesnosti oko sustava potpore. Glavni
instrument za poticanje razvoja bioplina u Svedskoj do sada je bilo oslobadanje od poreza
kada se prodaje kao gorivo za prijevoz, $to je dominantna upotreba bioplina u zemlji. Ne
postoji nikakva potpora proizvodnji, osim premije za digestiju gnojiva. Ova vrsta potpore za
razvoj bioplina je trebala odobrenje EU komisije, koja je do 2020. godine bila odobrena
samo na kratka razdoblja, do tri godine. To je sustav podrske ucinilo vrlo kratkovidnim,
privremenim 1 nestabilnim. Godine 2020. odobreno je oslobodenje od placanja poreza za
bioplin, biometan i biopropan za razdoblje 2021. — 2030., ¢ime je potpora potro$nji postala
mnogo stabilnija i dugoro¢no predvidljivija. U posljednjih pet godina koriStenje bioplina u
Svedskoj je snazno poraslo; medutim, to nije rezultiralo odgovarajuéim poveéanjem
proizvodnje bioplina u Svedskoj, ve¢ pove¢anjem uvoza iz Danske (Klackenberg, 2023).
Danska je 2012. godine uvela investicijsku potporu za bioplinska postrojenja i FiP za
utiskivanje biometana u plinsku mrezu. Razine ekonomske potpore znatno se razlikuju medu
zemljama, ali i unutar sustava potpore svake zemlje, ovisno o tome kako se bioplin proizvodi
i za §to se koristi, §to je prikazano u Tablici 6-1.

Potpora za proizvodnju elektri¢ne ili toplinske energije iz bioplina pretvorena je u
ekvivalentnu potporu po MWh bioplina, uz pretpostavku u¢inkovitosti od 35 % (Gustafsson
i Anderberg, 2022). Italija, Njemacka i Francuska imaju ili su imale relativno velike
subvencije za bioplin. Stvarna vrijednost subvencija ovisi o investicijskim i proizvodnim
troskovima u svakoj zemlji, kao i o razini cijena energije. TroSak proizvodnje biometana u
Svedskoj u prosjeku iznosi 90 EUR/MWh (Gustafsson i Anderberg, 2022). Potrebno je jo$
nadodati i dodatnu premiju za svu proizvodnju bioplina 20-45 EUR/MWh kako bi biometan
bio konkurentan prirodnom plinu. Proizvodni trosak iznosi 80-100 EUR/MWh za biometan
u Italiji, s potencijalom smanjenja kroz tehnoloski razvoj (Eyl-Mazzega i Mathieu, 2019).

Prema propisima EU o drzavnim potporama, subvencije za obnovljive izvore energije ne
smiju biti ve¢e od razlike u troSkovima u usporedbi s fosilnom alternativom (European
Commission, 2003/96/EC). Stoga se vece subvencije mogu dati za bioplin iz supstrata Cije
je prikupljanje i obrada skuplji. Ovo je slu¢aj, npr. za stajski gnoj, $to daje veée subvencije

za proizvodace bioplina u mnogim prou¢avanim zemljama. Pri tome, biometan iz stajnjaka
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I drugih oblika biootpada kvalificira se kao ,,napredno* biogorivo, koje je prioritet u

ciljevima EU-a o obnovljivom prijevozu (Direktiva 2019/2001), ¢ineéi ove supstrate

privla¢nijim posebno za proizvodnju goriva za vozila. U Tablici 6-1. navedene su glavne

znacajke politika za koriStenje bioplina u odredenim drzavama EU.

Tablica 6-1. Usporedba politika bioplina u odredenim zemljama EU (prema Gustafsson i
Anderberg, 2022)

Njemacka Italija Francuska Svedska
Oslobodenje od
Ekonomske investicijski FiP/certifikati 65 ) placanja poreza
- T FiP 50-140
politike i zajmovi s niskim EUR/MWh za 3-30 EUR/MWh;
_ ] _ EUR/MWh za ] o
instrumenti kamatama za biometan za ) investicijska
o o biometan
politike bioplin transport potpora do 50 %
troskova
o Kvota smanjenja
Kvota smanjenja _ . Standard
) CO. goriva; Jamstva podrijetla ' _
Regulatorne CO2 goriva; _ ) | ekoloskih vozila;
o ] registar za biometan; cilj
politike i registar _ N ) ) zelene zone u
_ ) ) - biometana; cilj proizvodnje _ -
instrumenti biometana; cilj _ ) o gradovima; cilj
. . 10 % biogorivau | 70 TWh bioplina _ _
politike 80 % obnovljive proizvodnje
. prometnom do 2035.
energije do 2050. 10 TWh do 2030.
sektoru
okolis,
okolis, ]
o ] infrastruktura,
o o poljoprivreda i o )
NajvaZnija poljoprivreda, poljoprivreda, ) ) ) poljoprivreda i
o _ o o regionalni razvoj, _ _ )
administrativna ekonomija i ekonomija i ) regionalni razvoj,
gospodarstvo i )
podrudja financije, okoli$ financije, okoli§ ) N gospodarstvo i
financije, ] B
] financije,
energetika ]
energetika
Trajanje
ekonomske 10-20 godina 15-20 godina 15-20 godina 1 ili par godina
potpore
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6.3. Opéi okvir sheme potpore za biometan

Sheme potpore za proizvodnju biometana mogu se podijeliti u investicijsku i operativnu
podrsku. Najces¢i mehanizmi podrske koji se koriste u tu svrhu su sljedeéi:

» Feed-in Tariff (FiT) - temeljena na specifi¢tnoj naknadi po jedinici obnovljive
energije. Tijela javne vlasti definiraju i jamce tarifu za odredeno vremensko
razdoblje. Uobicajene prednosti feed-in tarifa su dugoro¢ni ugovori (¢esto 10-20
godina), jamstvo pristupa mrezi i cijene temeljene na troSkovima proizvodnje
(Couture et al., 2010);

» Feed-in Premium (FiP) - bonus koji se pla¢a iznad odredene trzi$ne cijene po
jedinici obnovljive energije. Osnova za izracun stope moze biti procjena izbjegnutih
vanjskih ucinaka ili razlika u troSkovima proizvodnje za odredenu tehnologiju
(EurObserver, 2014). Dva tipi¢na dizajna FiP-a su stalna (fiksna i unaprijed
odredena) cijena ili tzv. klizna cijena koja dopusta varijacije premije kao funkcije
prevladavajuce cijene;

= Kvota/zeleni certifikati (engl. Green Certificate - GC) - zelena energija se prodaje
mreZi po trzisnoj cijeni, dok proizvoda¢ dobiva dodatni prihod od prodaje odredene
koli¢ine zelenih certifikata na trziStu (Couture et al., 2010);

= Fiskalni poticaji - obi¢no se koriste kao dodatni sustav podrske u obliku poreznih
izuzeca (npr. porez na ugljik) ili smanjenja poreza. Proizvodaci zelene energije
dobivaju naknadu za smanjenu konkurentnost trziSta i poticaj za razvoj trzista zelene
energije. U¢inak ovisi o primjenjivoj poreznoj stopi (EurObserver, 2014);

= Investicijska potpora - fiksni iznos koji se dobiva zbog ulaganja u izgradnju
postrojenja, a koji zadovoljava kriterije sheme potpore. Visina subvencije ne ovisi
izravno o koli¢inama obnovljive energije proizvedene tijekom zivotnog vijeka

postrojenja (Decorte et al., 2020).

Sheme potpore takoder se mogu odnositi na fazu proizvodnog procesa, §to je povezano s:
» dobivanjem sirovine - podrska za koristenje specifi¢nih supstrata (premijera za
koriStenje gnojiva);
= procesom proizvodnje (investicijska potpora, feed-in tarifa za plin);
= kona¢nom uporabom biometana - sustavi kvota u odredenim sektorima, bonusi za
koriStenje plina u transportnom sektoru.

Na Slici 6-1. prikazane su glavne sheme potpore koje se koriste u drzavama ¢lanicama EU27.
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B Feed-in tarifa (FiT)

8 Feed-in tarifa (FiT)*
Feed-in premium (FiP)
sustav kvota
fiskalni poticaji

B investicijska podrska

nepoznato

Slika 6-1. Glavne sheme potpore u drzavama ¢lanicama EU27 (Decorte el al., 2020)

U Francuskoj, Njemackoj i Austriji najzastupljenija je Feed-in tarifa (FiT). U Danskoj i
Nizozemskoj glavni je Feed-in Premium (FiP), dok u Svedskoj, Svicarskoj i Poljskoj

prevladavaju fiskalni poticaji.

6.3.1. Certifikati biogoriva

Neke vlade dobavljacima goriva za prijevoz namecu obvezne kvote biogoriva ili obveze
smanjenja emisija staklenickih plinova. Takve se obveze mogu ispuniti ili
proizvodnjom/kupnjom/marketingom fizickih koli¢ina biogoriva, kupnjom certifikata za
biogorivo ili smanjenjem emisija staklenic¢kih plinova. Troskovi ovih potvrda ukljuceni su u
cijenu goriva koju placaju krajnji potrosaci (vozaci), a ne drzava. Iz tog razloga, ovo nije
izravna drzavna potpora proizvodacima, ali je ipak vrlo vazan pokretaé proizvodnje i razvoja
trziSta biometana. U sustavima certifikata biogoriva, biometan je obi¢no samo jedno od
biogoriva i natjeCe se s teku¢im biogorivima na trziStu certifikata. Zbog manjeg udjela
biometana na ukupnom trZi§tu biogoriva, uzorci ponude/potraznje specificni za biometan
imaju vrlo ograni¢en utjecaj na kretanje cijena certifikata biogoriva. Italija je izuzetak, gdje

je vlada uvela poseban program za biometan.
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Novi ciljevi udjela biogoriva utvrdeni u RED 11 trebali bi povecati buducu potraznju za
certifikatima za biogoriva, uklju¢uju¢i one izdane za posiljke biometana. Goriva su
kvalificirana kao ,,napredna”, u skladu s Dodatkom IX. Dio A RED II, s§to se racuna
dvostruko prema ciljevima i sukladno tome dobivaju dva certifikata. Nekim od certifikata
za biogoriva ve¢ se trguje na medunarodnoj razini, ali europsko trziste nije dovoljno zrelo
za izradu pouzdanih prognoza cijena za izvozne certifikate.

U Njemackoj je 2015. promijenjena uredba koja promice upotrebu biogoriva. Obveza
smanjenja staklenickih plinova zamijenila je obvezu koliCinske kvote biogoriva. Prema
kvoti, minimalna razina smanjenja emisija staklenickih plinova u mjeSavini cestovnog
goriva odredena je na 6 % do 2025. godine. Dobavljaéi goriva koji to ne zadovolje, moraju
platiti kaznu od 470 EUR po toni CO2eq Nepostignute ustede staklenickih plinova (Pavlenko
et al., 2019). Kazna odreduje teoretsku gornju granicu trzi$ne cijene certifikata o emisiji
staklenic¢kih plinova. Moguce je i da druge europske vlade slijede ovaj primjer i fokusiraju

se na uc¢inak smanjenja emisija staklenickih plinova, a ne na udjele fizickog volumena.
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7. SHEME POTPORA U ODABRANIM ZEMLJAMA EU
7.1. ltalija

Italija kao jedna od zemalja s najve¢om proizvodnjom bioplina u EU27, predstavlja drugo
trziSte bioplina u EU nakon Njemacke po broju postrojenja. U 2022. godini, imala je 2201
postrojenje za bioplin s kapacitetom od 1452 MW (GSE, 2022). Italija je kroz povijest
podrzavala razvoj bioplina sa svojom shemom potpore za proizvodnju elektri¢ne energije iz
obnovljivih izvora zasnovanoj na Feed-in tarifi. Medutim, poticaji i financijski instrumenti,
uvedeni Uredbom o biometanu iz 2018. za obradu bioplina u biometan, promijenili su
trend. Trenutaéna potpora proizvodnji elektri¢ne energije privodi se kraju za postrojenja
izgradena prije kraja 2012. godine, a umjesto uvodenja novih poticaja, talijanska vlada
namjerava izvrsiti promjenu olak$avanjem prenamjene postojecih bioplinskih postrojenja u
postrojenja na biometan. Uredba (D.M. 02. oZujka 2018.) donijela je snazan poticaj
shemama potpore ¢ime se povecao broj postrojenja povezanih s transportnom mrezom,
poti¢uéi proizvodnju biometana za transport. Krajem 2022. u Italiji je bilo 28 postrojenja za
proizvodnju biometana koja su proizvodila 284 milijuna m® biometana godisnje (Proietti et
al., 2022). U nadolaze¢im godinama ocekuje se pomak i brzi rast proizvodnje biometana, s
obzirom na postizanje cilja proizvodnje u EU od 37 TWh godisnje u 2021. godini (EBA,
2022).

7.1.1. Regulatorni okvir i shema subvencija za biometan

Tijekom posljednjih 20 godina sektor bioplina u Italiji proSao je kroz radikalne promjene.
Ranih devedesetih uvedena je prva sluzbena subvencija, a zatim od 2008. do 2012. i dodatna
Feed-in tarifa (FiT) (tal. tariffa incentivante omnicomprensiva) ¢ime je ostvaren brzi rast
broja bioplinskih postrojenja. FiT je jamdéila velike subvencije (280 EUR/MWHh) za
proizvodnju obnovljive elektricne energije (Proietti et al., 2022). Od pocetka 2013. do kraja
2017. talijanska shema potpore bioplinu znacajno se promijenila i investitori su je smatrali
manje isplativom. Subvencije su tada smanjene i produzene s 15 na 20 godina, a odnose se
na veli¢inu postrojenja ($to je manje bioplinsko postrojenje, veca je subvencija) 1 na sirovinu
(Sto je viSe nusproizvoda ili organskog otpada koji se koristi, to je veca subvencija). Takoder
je uveden ,,Registar kao sustav rangiranja novih bioplinskih postrojenja i poseban bonus
za povecanje toplinske energije i smanjenje udjela dusika u digestatu. lako su se tada
subvencije smanjile u usporedbi s pocCetnim okvirom potpore, broj talijanskih bioplinskih

postrojenja i njihova proizvodnja nastavili su rasti konstantnom stopom izmedu 2013. i
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danas, zahvaljuju¢i dekretu od 6. srpnja 2012. i njegove naknadne izmjene i dopune. Ipak,
dodjela poticaja takvog okvira bila je povoljna uglavnom za mala postrojenja, snage ispod
300 kW. Pocetkom 2018. talijanska vlada objavila je dekret (02. oZujka 2018.) kojim se
poti¢e proizvodnja biometana s ciljem od 1,1 milijarde m® biometana godisnje (European

Union, 2017).

7.1.1.1. Potvrda o pustanju u uporabu biogoriva - CIC

Talijanski sustav potpore za proizvodnju energije iz biometana, odobren odlukom
Europske komisije od 2. ozujka 2018. (European Union, 2017), predvida dodjelu potpore
samo za proizvodnju biometana koji se koristi u prometu. Program uvodi dvije opcije
podrske. Sustav podrske temelji se na dodjeli Potvrda o pustanju u uporabu biogoriva
(tal. Certificati di Immissione in Consumo di biocarburanti - CIC).

Voditelj energetskih usluga (tal. Gestore dei Servizi Energetici - GSE) odgovoran je za
upravljanje sustavom podrske te on dodjeljuje CIC dobavljac¢ima goriva koji su obvezni na
kvotu mijeSanja biogoriva. Budu¢i da proizvodaci biometana nemaju kvotu fosilnih goriva
za potro$nju, takve certifikate proizvodac¢i biometana mogu prodati onim subjektima (npr.
dobavlja¢ima goriva) koji pustaju neobnovljiva goriva u potrosnju, po fiksnoj ili minimalnoj
cijeni. Kao osnovno pravilo, jedan CIC se dodjeljuje na svakih 10 GCal proizvedenog
biometana i pustenog u potro$nju proizvoda¢ima te na svakih 5 GCal (,,dvostruko
raCunanje*) kada se biometan smatra ,,naprednim“ biometanom. Biometan se smatra
,haprednim" ako potjece iz specifi¢nih tipova biomase: organski dio ¢vrstog komunalnog
otpada, gnojivo, poljoprivredni nusproizvodi, alge itd. (Prilog 3 Ministarske uredbe od
10. listopada 2014.).

Za ,,napredni biometan predvidena je posebna povoljna tarifa. Za prvih deset godina
rada, na zahtjev proizvodaca, GSE ¢e povuéi ,,napredni* biometan kroz distribucijsku mrezu
po cijeni jednakoj trzisnoj cijeni plina (MPGas) smanjenoj za 5 %. GSE Ce priznati vrijednost
odgovarajuc¢eg CIC-a, dodjeljujuéi svakom certifikatu vrijednost od 375 EUR. Proizvodaci
»haprednog* biometana takoder imaju moguénost odabrati drugu vrstu subvencije: mogu
samostalno prodati CIC i biometan za potro$nju u prometnom sektoru, bez intervencije GSE-
a. Tada se poticaj podudara s vrijednos¢u odgovarajuc¢eg CIC-a, koju GSE procjenjuje na
375 EUR (Eyl-Mazzega i Mathieu, 2019). Broj CIC-a, koji su subjekti obvezni imati, mora
biti dovoljan da pokrije udio energije koji odgovara obvezi pustanja u potro$nju biogoriva,
a koji se utvrduje svake godine. Nakon ovog desetogodiSnjeg razdoblja, proizvodac ima

pristup uobi¢ajenoj metodi vrednovanja CIC-a za preostalo razdoblje od zakona, i to
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privatnom prodajom obveznicima. Kako bi pomogla CIC trgovinskom trzistu, talijanska
burza elektri¢ne energije (IPEX) mora uspostaviti organiziranu platformu za razmjenu koja
bi trebala eliminirati probleme koje karakterizira trenutni CIC sustav razmjene.

Kroz CIC shemu, talijanska vlada trenutatno namjerava nastaviti s naporima razvijanjem
upotrebe biometana izvan transporta, uz novu shemu potpore. CIC-ov program sudjelovao
je u razvoju biometana za cestovni promet, s proizvodnjom od 0,6-0,7 milijardi m*/godignje
do kraja 2022., sto omogucuje zamjenu 60-70 % fosilnog prirodnog plina koji se opcenito
koristi za pogon priblizno 1 050 000 talijanskih vozila na prirodni plin (Proietti et al., 2022).
Ve¢ odobrenom talijanskom Nacionalnom planu oporavka i otpornosti iz 2021. godine
(engl. National Recovery and Resilience Plan - NRRP), dodijeljeno je 191,5 milijardi EUR
kako bi se dosegnulo 4 milijarde m® biometana godisnje do 2026. godine (Mef Gov it, 2021).

7.1.1.2. Nova uredba o biometanu (2022.)

U 2023. godini regulatorni okvir u Italiji, za poticajne mjere usmjerene na razvoj sektora
biometana i njegove potpore ulaganjima, podrzava istodobno ,,Uredbu o biometanu iz
2018.” i novu talijansku Uredbu o biometanu (MD br. 340/2022). Talijanska vlada usvojila
je Uredbu iz 2018. godine o ,,Promicanju uporabe biometana i drugih naprednih biogoriva
u podrucju prometa“ s rokom do 31. prosinca 2022. Prema novoj izmjeni od 5. kolovoza
2022. (stupila na snagu 19. kolovoza 2022.), rok Uredbe je produzen te sada vrijedi i za
postrojenja koja po¢nu s radom do 31. prosinca 2023.

Nova Uredba o biometanu od 15. rujna 2022., objavljena u Narodnim novinama br. 251
1 stupila na snagu 27. listopada 2022., vodit ¢e 1 pratiti razvoj biometana koji se utiskuje u
mrezu prirodnog plina i proizvodi do kraja lipnja 2026. godine. Zbog takvog okvira propisa
koji se preklapa, postrojenja koja po¢nu s radom do 31. prosinca 2023. mogu se odluciti ili
za poticaje predvidene Uredbom o biometanu iz 2018. (pod uvjetom da ispunjavaju
zahtjeve navedene u ministarskoj uredbi od 5. kolovoza 2022.) ili novijom Uredbom.

Nova talijanska Uredba o biometanu (MD br. 340/2022) uspostavlja mehanizme
poticaja, dodjeljivanjem 1,73 milijardi EUR, a kombinira sredstva i reforme za dodatnu
proizvodnju biometana. Poticajne tarife imaju procijenjeni prorac¢un od 2,8 milijardi EUR
tijekom 15-godiSnjeg operativnog razdoblja (European Commission, 2022). Nove mjere
imaju za cilj promicanje ulaganja u nova postrojenja ili prenamijenjena postrojenja (iz
bioplina u biometan) i poticu razvoj biometana i njegovo utiskivanje u nacionalnu plinsku

mrezu te koriStenje u drugim sektorima osim prometa (npr. grijanje za industriju, tercijarni i
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stambeni sektor). Nova Uredba o biometanu odnosi se na novoizgradena postrojenja koja
koriste poljoprivredne sirovine ili sirovine iz otpada, kao i na one Kkoji obnavljaju
poljoprivredne elektrane na bioplin. Kako bi se mogla koristiti potpora, uredba navodi
obvezni rok (30. lipnja 2026.) za dovrSetak radova povezanih s novom izgradnjom ili
preinakom postrojenja. Subvencije ¢e se dodjeljivati na temelju energetskih kvota, putem
natjecajnih shema i uzimajuéi u obzir uskladenost s kriterijima odrzivosti RED II.

Clanak 3. nove Uredbe o biometanu predvida poticaje koji se sastoje od dva nadina
kompenzacije: doprinos kapitalne potpore (tal. contributo in conto capitale) uz FiT.
Naknada za kapitalni doprinos pokriva do 40 % kapitalnog poticaja prihvatljivih troskova
ulaganja za izgradnju ili prenamjenu postrojenja (Proietti et al., 2022). Kapitalni poticaj za
pogon tipa A (poljoprivreda) i B (organski otpad) mora biti u skladu s vrijednostima

navedenim u sljedecoj Tablici 7-1.:

Tablica 7-1. Subvencije za pokrivanje troskova ulaganja (Proietti et al., 2022)

) EUR/(m%/h) EUR/(m®/h)
Tip m3/h o %
(nova) (prenamijenjena)
<100 33000 12 600 40
A 100-500 29 000 12 600 40
> 500 13 000 11 600 40
B - 50 000 40

Uredba je postavila FiT tarifu (tj. sveobuhvatnu tarifu) za postrojenja s proizvodnim
kapacitetom jednakim ili manjim od 250 m®h koja utiskuju biometan u mreze s obvezom
prikljucenja tre¢e strane. U ovom slucaju, dobivanje poticaja, ukljucujué¢i ekonomsku
vrijednost prodaje plina, kao i vrijednost jamstava podrijetla priznaje i isplacuje GSE.
Alternativno, poticaj je u obliku Feed-in Premium (FiP). Takva premijska tarifa moze se
izraCunati uzimajuéi u obzir referentnu tarifu (EUR/MWh) kako je navedeno za tip
postrojenja A (poljoprivreda) i B (organski otpad), u sljedecoj Tablici 7-2., u skladu s
metodama navedenim u ¢lanku 7. i Dodatku 2. Uredbe o biometanu. U ovom slucaju
tarifna obveza proizlazi iz razlike izmedu referentne standardne tarife, prosjecne mjesecne
cijene prirodnog plina i prosjecne mjesecne cijene jamstva podrijetla, sustava koji sluzi za

dokazivanje podrijetla koriStenog obnovljivog plina.
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Tablica 7-2. Subvencije za proizvodnju biometana (Proietti et al., 2022)

Tip ms/h EUR/(MWh)
<100 115
A
> 100 110
B - 62

Na temelju Uredbe o biometanu iz 2018., dodatni iznos CIC-a ide za izgradnju novih:

* punionica za bio-CNG ili bio-LNG

* postrojenja za ukapljivanje biometana
Ako proizvodac snosi odredeni udio infrastrukturnih troSkova nove punionice ili postrojenja
za ukapljivanje (najmanje 51 % pojedina¢no ili zajedno s drugim proizvoda¢ima), to ¢e
rezultirati povecanjem dodijeljenog CIC-a do 70 % troska izgradene cjelokupne strukture ili
najvise 600.000 EUR po punionici ili 1.200.000 EUR po postrojenju za ukapljivanje (Proietti
et al., 2022). Ova shema nije primjenjiva na one koji su se odlucili za poticaje predvidene
novom talijanskom Uredbom o biometanu (MD br. 340/2022).

7.1.1.3. Biometan za koristenje kao biogorivo

lako su se u Europi emisije CO2 u atmosferu smanjile u posljednjih 25 godina, u
prometnom sektoru dogodilo se suprotno. Prema podacima Europske agencije za okoli§
(engl. European Environmental Agency — EEA), ostvaren je porast od 27 % u razdoblju od
1990. do 2021. (EEA, 2023). U Italiji je zabiljezen isti trend. S ciljem smanjenja negativnih
ucinaka i1 kretanja prema modelu zelenog gospodarstva, odrZiva mobilnost brzo postaje
strateSki cilj Italije. Ukapljeni prirodni plin i ukapljeni biometan vjerojatno ¢e biti
alternativno gorivo dizelskom gorivu za teski transport u sljede¢em desetljecu jer je to
ekonomski i ekoloski odrzivo rjeSenje. 2014. godine talijanska vlada uvela je prvu obvezu
koristenja biogoriva u prometnom sektoru (Decorte et al., 2020). Uredbom o biometanu od
2. ozujka 2018. izmijenjene su obvezujuce kvote. Trenutno je potrebno postiéi ove ciljeve:

- 2021. godine = 9,0 % biogoriva u odnosu na ukupnu koli¢inu benzina i dizela

pustenu u potrosnju; 1,5 % naprednih biogoriva;

- 0d 2022. godine = 9,0 % biogoriva; 1,85 % naprednog biogoriva.

Koristenje biometana u transportnom sektoru u Italiji je olakSano ¢injenicom da ve¢ postoje
I infrastruktura i vozila na prirodni plin. Trenutno postoji oko 1,05 milijuna CNG vozila; oko
2.100 LNG kamiona; oko 1350 CNG punionica; 47 LNG punionica te oko 40.000 km
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prijenosne i 250.000 km distribucijske mreze. Svake godine u Italiji se oko 1 milijarda m?
metana koristi u prometnom sektoru (Decorte et al., 2020). U Italiji biometan dobiva javne
poticaje samo ako se koristi u prometnom sektoru kao biogorivo. Proizvoda¢ moze:
- proizvoditi ,,napredni biometan, utiskivati ga u mreze prirodnog plina i prodavati
javnom tijelu GSE koje ¢e ga dalje prodavati naftnim kompanijama;
- izgraditi jednu ili viSe novih punionica (izravno spojenih na bioplinsko postrojenje,
opskrbu kamionima ili spojenih na plinsku mrezu) te
- ukapljivati biometan i prodavati ga na vlastitim punionicama ili na benzinskim
postajama drugih tvrtki.
Ako biometan zadovoljava standarde kvalitete propisane zakonom, ne postoje ograni¢enja
mijeSanja biometana i prirodnog plina. TroSkovi prikljucenja na nacionalnu plinsku mrezu
najveéim dijelom padaju na teret proizvodaca biometana (Decorte el al., 2020). Troskovi se
izracunavaju prema udaljenosti postrojenja za proizvodnju biometana od mreze prirodnog
plina i prema tlaku isporuke. Proizvoda¢i moraju o vlastitom trosku instalirati sustav
kontrole kvalitete biometana. Operatori mreze osiguravaju, ako je potrebno, odorizaciju

biometana.

7.1.1.4. Mjere u buducnosti

Kako bi se nastavio razvoj proizvodnje i koriStenja biometana u Italiji u razdoblju 2023.-
2026. godine, potrebno je:
« promovirati utiskivanje biometana u distribucijsku mrezu;
« modificirati europski standard CO> za vozila.
* povecati razinu pomo¢i za CBG/LBG kamione kroz npr. smanjenje cestarina na
autocestama i kroz ekonomske subvencije za kupnju kamiona i
« uvesti poticaje za pretvorbu poljoprivrednih traktora i drugih strojeva s dizelskim

motorom na biometan.

7.2. Svedska

Svedsko trziste biometana u velikoj je mjeri izvan mreZe s nekoliko malih lokalnih i
regionalnih mreza ili samostalnih bioplinskih postrojenja i punionica. U 2023. godini
Svedska je imala 72 bioplinsko postrojenje (BiomethaneMAP, 2023). Infrastruktura
plinovoda ograni¢ena je na jugozapadni dio Svedske gdje je prijenosna mreza povezana s

europskom plinskom mrezom preko Danske. Takoder postoji regionalna plinska mreza u
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Stockholmu, pogonjena lokalno utisnutim bioplinom i isporuc¢enim LNG-om. Znacajan dio
biometana u Svedskoj prevozi se cestom kao komprimirani plin i u maloj mjeri kao ukapljeni
bioplin (LBG). Lokalne i regionalne plinske mreZze dobivaju viSe pozornosti s ciljem
povezivanja industrija, gradova i postrojenja za proizvodnju biometana s LNG terminalom
na obali. Postoje neke velike industrije izvan mreze koje danas koriste LNG, zainteresirane
za LBG u budu¢nosti.

Veéina unaprijedenog bioplina (74 %) koristi se za cestovni transport zbog povoljnog
sustava podrSke (Klackenberg, 2023). TrziSte biometana kao transportnog goriva sada je
priliéno razvijeno u Svedskoj, ali uvelike ovisi o poveéanim politickim poticajima i
dugoro¢nim sustavima podrske za poduzimanje sljedeceg koraka buduci da se koli¢ine ne
povecavaju. Zabiljezen je brzi porast uvoza biometana od 2016. godine s 0,2 TWh na 2,5
TWh u 2021. godini (Klackenberg, 2023). Uvoz, uglavhom subvencioniranog biometana iz
Danske, smanjio je cijenu biometana i stoga je konkurentniji prirodnom plinu u sektorima
gdje oslobadanje od poreza nije vrlo u¢inkovito, kao sto je industrija. Od ukupne proizvodnje
bioplina u Svedskoj (2,3 TWh), oko 1,4 TWh pretvoreno je u biometan 2021. godine. Oko
0,6 TWh od toga utiskuje se u plinsku mrezu povezanu s europskom plinskom mrezom i u
plinsku mrezu Stockholma (Klackenberg, 2023). Ostatak se koristi lokalno ili u teskim
vozilima do benzinskih postaja.

U Svedskoj su opéi fiskalni poticaji u smislu visokog CO2 i poreza na energiju na fosilna
goriva i izuzec¢a od poreza za obnovljive izvore energije glavni pokreta¢ dekarbonizacije od
1990-ih 1 jos uvijek su glavni pokretac koriStenja biometana, $to se postize shemama potpore
ulaganjima u postrojenja i punionice. Neke druge politike, posebice u prometu, takoder
potencijalno poticu biometan. Za sada ne postoji sluZbena strategija ili ciljevi za biometan u
Svedskoj, ali ambiciozni ukupni nacionalni ciljevi emisija stakleni¢kih plinova za 2030. i
2045. postavljeni su u Zakonu o klimi. Medutim, Svedska industrija bioplina 2018.
pokrenula je prijedlog Nacionalne strategije za bioplin s odredenim ciljem koristenja
bioplina od 15 TWh do 2030., od ¢ega 12 TWh u prometnom sektoru i 3 TWh u industriji
(Klackenberg, 2023).

7.2.1. Regulatorni okvir i shema subvencija

Novi Zakon o klimi iz 2018. godine postavlja dugorofne ambiciozne ciljeve za
staklenicke plinove za 2030. i 2045. godinu:
- klimatski neutralan energetski sektor 2045. godine;
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- 63 % smanjenje emisija stakleni¢kih plinova u sektoru ETS izvan EU-a 2030. i 75 %
2040. u usporedbi s 1990.;
- 70 % smanjenja emisija staklenickih plinova u domac¢em prometu 2030. u usporedbi
s 2010. godinom.
Vijece za klimatsku politiku analizirat ¢e trenutnu klimatsku politiku i davati preporuke
svake godine. Vlada se takoder obvezuje predstaviti plan klimatske politike svake 4 godine.
Glavna politika: Oslobadanje od poreza na temelju sadrzaja biomase, dakle neovisno o
tehnologiji (vrijedi za svu bioenergiju).

U prometu, glavno je oslobadanje od placanja CO2 i poreza na energiju za biometan kao
gorivo za prijevoz do kraja 2020. godine. Prirodni plin za prijevoz izuzet je od poreza na
energiju i placa se samo porez na CO.. Stopa poreza na CO2 2023. iznosi ~ 24 €/ MWh.
Vrijednost izuzeca od poreza na biometan moze se procijeniti s odgovarajuéim porezom za
benzin. Porez na CO; za benzin iznosi ~ 29 €/MWh, a porez na energiju ~ 34 € MWh
(Klackenberg, 2023).

7.2.1.1. Troskovi ulaganja u prikljucenje na mrezu

Prilikom prikljuenja proizvodnje biometana na mrezu prirodnog plina, proizvodac
biometana snosi troSak investicije priklju¢enja. Ako proizvodac cjelokupnu investiciju plati
priklju¢kom, naknada za prijenos je nula. Alternativno, dio investicije placa se kao naknada
za prikljucenje, a primjenjuje se naknada za prijenos. Operator transportnog sustava
posjeduje 1 upravlja minimalno priklju¢kom 1 mjerenjem, ali takoder moZze preuzeti vecu
odgovornost za opremu za stlacivanje itd. Proizvodac je odgovoran za mjerenja kvalitete
plina. Kod lokalnih/regionalnih mreZa moZze postojati drugaciji postupak (ovisno o vlasniku

mreze).

7.2.1.2. Uredba o kriterijima odrzivosti, uravnotezenju mase u plinskim mreZama i
prekogranicnoj trgovini

Koncept ,,zelenog* plina omogucuje uravnotezenje mase u plinskim mrezama u porezne
svrhe. U Svedskoj trenutaéno ne postoji registar bioplina ili neovisni sustav certificiranja, ali
je od 2011. godine moguca bilanca mase za biometan u plinskim mreZzama u poreznoj uredbi
kao i u shemi kriterija odrzivosti (Decorte et al., 2020). Koncept ,,zelenog* plina (Slika 7-
1.) znaci da korisnici biometana prikljuceni na plinsku mrezu ili u lokalnoj mrezi mogu
kupiti i zatraziti bilo koji udio biometana, iako je fizicka mjeSavina prirodnog plina i

biometana. Biometan iz plinskih mreza podlijeze punom porezu na energiju i oslobadanju

45



od poreza na COz. O sadrzaju biometana odlucuje se ugovorom o kupnji izmedu korisnika i
dobavljaca, a dobavlja¢ mora osigurati da je ista koli¢ina utisnuta u mrezu. Kapacitet
prijenosa od to¢ke utiskivanja stoga se mora rezervirati. Koncept ,,zelenog* plina primjenjiv
je i za uvozni i za domaéi biometan, a mogué je i izmedu plinskih mreza u Svedskoj koje

nisu fizi¢ki povezane.

[ Vo2 N

« bioplin
N prirodni plin
s @ Dproizvodnja bioplina
' punionica
./' o industrija

CHP postrojenje

w LNG opskrba

Slika 7-1. Koncept zelenog plina u Svedskoj (Decorte et al., 2020)

100 % biometan moze se kupiti 1 zatraZiti kao biometan iz plinske mreZe ili lokalne
plinske mreZe putem nacela masene bilance te kao takav ispunjava uvjete za izuzece od

poreza na energiju i CO2 (Decorte et al., 2020).

7.2.1.3. RED kriteriji odrzivosti i prekogranicna trgovina

Nacionalna shema kriterija odrzivosti RED regulirana je Zakonom o odrzivosti
(2010:598) (Lag, 2010). Svi dobavljaci biogoriva (ukljucuju¢i biometan namijenjen
prijevozu) da bi bili kvalificirani za izuze¢e od poreza ili bili ukljuceni u druge sustave
potpore moraju podnijeti zahtjev za Odluku o odrzivosti (3ved. Hallbarhetsbesked) od
strane Svedske energetske agencije (engl. Swedish Energy Agency - SEA). Odluka o
odrzivosti dokaz je da su uspostavljene sve rutine potrebne u RED-u za uskladivanje s

kriterijima odrzivosti, a sustav kontrole i stvarne koli¢ine redovito se provjeravaju
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revizijama trece strane i SEA. Certifikacija prema RED Voluntary Scheme (VS) takoder je
moguca da se stekne pravo na Odluku o odrZivesti. Za izvoz (koji je za sada vrlo ogranicen)
1 uvoz biometana obi¢no se koristi dobrovoljna shema certifikacije.

Kao i koncept zelenog plina u poreznoj regulativi, uravnotezenje mase priznaje se unutar
Svedskih nacionalnih plinskih mreza i lokalnih mreza, na temelju kupoprodajnih ugovora i
dokaza o utiskivanju iste koli¢ine biometana u mreze. Od sredine 2017. godine,
prekograni¢no uravnotezenje mase biometana u plinskoj mrezi moguce je i u nacionalnoj

shemi i putem VS-a. Uvozni biometan i domaci biometan tretiraju se na isti nacin.

7.2.1.4. Biometan za koristenje kao biogoriva

Trziste biometana kao transportnog goriva prili¢no je razvijeno u Svedskoj. Gotovo 90 %
domace proizvodnje biometana i 1/3 uvezenog biometana koriSteno je za transport u obliku
CBG-a u 2018. godini. Upotreba biometana u transportu brzo se povecavala do 2014. da bi
se zadnjih godina stabilizirala na oko 1,6-1,7 TWh. Medutim, prosjecni udio biometana
nastavio je rasti i iznosio je 96 % u 2021. godini (Klackenberg, 2023). Biometan se prodaje
kao mjesavina CNG/CBG (Sved. Fordonsgas), a udio biometana se razlikuje, ali nikada ne
smije biti manji od 50 % CBG. Na mnogim postajama nudi se 100 % biometan.

Broj benzinskih postaja za CBG povecao se s manje od 20 u 2000. godini na oko 212
postaja na kraju 2021. godine, plus 60 privatnih postaja. Cesto je smjesten na benzinskim
postajama za viSe vrsta goriva, ali postoje i namjenske CBG postaje. Broj razvoja vozila na
plin u istom se razdoblju povecao sa samo nekoliko stotina na ukupno 52 635 na kraju 2021.
godine. Od toga su 2 766 bili autobusi (oko 18 % svih autobusa) 1 1 426 kamiona (ukljuc¢ujuéi
cca. 50 LNG kamiona), a ostalo osobni automobili i druga laka vozila (Klackenberg, 2023).
Broj osobnih automobila na plin se nesto smanjio posljednjih godina, no broj teskih vozila
je u velikom porastu. Od 2018./2019. u tijeku su velika ulaganja u LBG/LNG teska vozila.
Interes za ukapljeni bioplin je velik i trziste raste. Broj teskih LNG vozila u Svedskoj brzo
raste, Sto je takoder slucaj s brojem benzinskih postaja i prodanim koli¢inama od 2017. do

2019. godine (Slika 7-2.).
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Slika 7-2. Prodane koli¢ine LNG/bio-LNG-a za transport u Svedskoj u GWh (2017.-2021.)
(Izvor SCB, 2023)

7.3. Slovenija

U Sloveniji ne postoji shema potpore za biometan niti proizvodnja biometana. Do sada je
proizvodnja u Sloveniji ograni¢ena samo na bioplin. U 2021. godini bila su aktivna 24
bioplinska postrojenja s instaliranim kapacitetom 27,2 MW (EBA, 2022). U Sloveniji je
proizvodnja bioplina u 2021. godini iznosila oko 88 GWh, a trenutno je smanjena zbog
financijskih problema veéih bioplinskih postrojenja (Slusarz et al., 2023).

Nacionalni energetski i klimatski plan Slovenije predvida 10 % biometana i vodika iz
obnovljivih izvora u prijenosnim i distribucijskim cjevovodnim sustavima ¢ime se smanjuje
koriStenje fosilnih goriva i smanjuje ovisnost o uvozu goriva (NECP, 2020). Zakon o
promicanju obnovljivih izvora energije primjenjuje se od 2021. i regulira vazna podrucja
u vezi s proizvodnjom biometana kao Sto su: potvrde o podrijetlu, registar potvrda itd. U
prosincu 2021. donesen je novi Zakon o opskrbi plinom koji vrijedi od kraja sije¢nja 2022
(ZOP, 2023). Zakon regulira mnoga podru¢ja i pruza pravnu osnovu za Utiskivanje

biometana u cjevovodne sustave prirodnog plina.

48



7.3.1. Bioplin u prometu

Slovenski sektor bioplina ima potencijal u pogledu dostupnosti sirovina i potraznje za
bioplinom (Bojnec i Papler, 2015). Unato¢ bogatim resursima biomase i otpada, biogoriva u
prometu zauzimaju samo 2 % (unato¢ obaveznom cilju mijesanja od 10,3 % u 2023. godini)
(EPURE, 2023). Slovenija je preuzela u svoje pravne akte mnoge odredbe RED Il Direktive
koje se odnose na promet. Cilj im je postic¢i 25 % ukupnog udjela obnovljivih izvora energije
u svojoj bruto kona¢noj potrosnji energije do 2030 godine. Dodatno, Slovenija je postavila
zasebne ciljeve za bioplin od najmanje 2 % u 2026. i 6 % u 2030. godini. Trenutni
zakonodavni okvir ukljucuje:

» Zakon o poticanju koristenja obnovljivih izvora energije iz srpnja 2021. (iz RED
I1. Direktive)

» Uredba o obnovljivim izvorima energije u prometu iz prosinca 2021. (iz RED II
¢l.25,26127.)

* Uredba o kriterijima odrZivosti za biogoriva i emisije stakleni¢kih plinova iz
goriva iz ozujka 2021. (iz RED Il iz ¢l. 29.)

Ciljevi za ,,napredna“ biogoriva postavljeni na 0,2 % u 2022., 1 % u 2025. i 3,5 % do
2030. godine (prema RED |11 ¢l. 25), a upotreba ostalih biogoriva i bioplina iz Priloga XI. B
(RED I1) u prometu ograni¢ena je na 1,7 % do 2030. godine. Ciljevi za uklju¢ivanje
obnovljivih izvora energije u promet mogu se postici koristenjem biogoriva (EPURE, 2023).
Minimalni ukupni cilj mijeSanja biogoriva U prometu iznosi:

* najmanje 10,3 % u 2023.,

* najmanje 10,6 % u 2024.,

* najmanje 11,2 % u 2025.,

* najmanje 13,8 % u 2026.,

* najmanje 15,8 % u 2027.,

* najmanje 18,3 % u 2028. te

* najmanje 20,8% u 2029. i 2030. godini.

Trgovcima na malo goriva koji ne postignu zadani cilj bit ¢e dopusteno nadoknaditi manjak

bilo kojim viskovima u prethodne ili sljedece 3 godine.

7.3.2. Razvoj sektora bioplina

Ciljevi neutralnosti ugljika te ciljevi smanjenja emisija za promet i poljoprivredu stvaraju
prilike za razvoj sektora bioplina. Dobro osmisljen i ciljani politicki instrument moZze ubrzati

razvoj. subvencijama se moze poboljsati profitabilnost, a raznim poticajima povecati
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potraznja za krajnjim proizvodima. Sheme poticaja trebale bi biti predvidljivije i dugorocnije
kako bi se potaknule nove investicije.

Za postizanje jaceg razvoja proizvodnje i koriStenja bioplina definirani su kratkoro¢ni
ciljevi do 2025. godine. Na temelju novog zakonodavstva potrebni su neki dodatni koraci za
uspje$nu implementaciju stvarne proizvodnje biometana. CAP (engl. Common Agricultural
Policy) predvida subvencije za poljoprivredna bioplinska postrojenja, a ne za industrijska
bioplinska postrojenja (otpad i drugi biorazgradivi otpad) (CAP, 2023). Potrebno je smanjiti
vremena ishodenja dozvola za proizvodnju biometana koje su izuzetno dugotrajne i traju
viSe godina. Budu¢i da subvencije jo$ nisu utvrdene na nacionalnoj razini (po ulaganju ili
jedinici proizvedenog biometana), trenuta¢no postoji visok rizik ulaganja investitora, a time
i duga razdoblja povrata. Cijena proizvodnje biometana posljednjih je godina visa od cijene
prirodnog plina. Investitori ocekuju financijske poticaje za proizvodnju plinovitih goriva
poput biometana, kako je definirano Nacionalnim zakonom o poticanju KoriStenja
obnovljivih izvora energije (ZSROVE), ¢ime bi se povecala isplativost projekata
proizvodnje biometana (ZSROVE, 2021).

Sto se tie registra potvrda, potrebno je pripremiti odgovarajucu proceduru i platformu za
transparentno izdavanje i postupanje s potvrdama o podrijetlu i uskladiti je s drugim
zemljama EU. Uskladivanje je klju¢no za slobodno trZiSte i povecanje proizvodnje 1
potraznje. Za biometan ¢e se time osigurati poseban sustav jamstava podrijetla. Sto se ti¢e
sheme financijske potpore, potrebno je izraditi novu studiju koja ¢e procijeniti i preporuciti
vrstu i iznos financijske potpore za uspjeSan razvoj trziSta biometana. Treba procijeniti
postojece financijske mehanizme (subvencije) u drugim zemljama. Potrebno je istraziti
scenarije razliitih faza razvoja trziSta biometana. Za svaki scenarij potrebno je pripremiti

odgovarajuce usvajanje financijske sheme tijekom godina do 2050. godine.

7.4. Austrija

U Austriji je prvo bioplinsko postrojenje instalirano 2005. godine, nakon ¢ega su
uslijedila druga postrojenja 2007. i 2008. godine. Danas u Austriji postoji 15 postrojenja za
biometan te su sva postrojenja priklju¢ena na plinsku mrezu. Buduci da ne postoji izravna
shema subvencioniranja za opskrbu obnovljivim plinom, broj postrojenja tek se polako
povecavao posljednjih godina i nije se dalje povecavao od 2017. godine (Proietti et al.,
2022). Trenutacno ne postoje izravni nacionalni poticaji za proizvodnju biometana. Postoje

feed-in tarife za obnovljivu elektricnu energiju iz bioplina, prema austrijskom Zakonu o

50



obnovljivoj elektri¢noj energiji (njem. Okostromgesetz - OSG). Neizravna potpora
biometanu prvi je put isplacena 2012. godine, prema konceptu utiskivanja biometana u
mrezu uz mijenjanje vlasnistva s operatora postrojenja za biometan na operatora postrojenja
za elektrifikaciju koji osigurava obnovljivu elektri¢nu energiju. FiT se stoga plac¢a operateru
postrojenja za elektrifikaciju, a ne operateru postrojenja za biometan. Krajem 2019. godine,
prilagoden je austrijski porezni zakon koji omogucuje primanje porezne naknade za koli¢ine
obnovljivog plina potrosene unutar Austrije za razlicite svrhe od 1. sijecnja 2020. nadalje.
Ceka se jos provedbena uredba koja ée specificirati postupke, kriterije kvalitete
obnovljivih plinova i organizacije koje olakSavaju poreznu naknadu.

Bivsa austrijska vlada objavila je inicijativu #mission2030 kao svoju klimatsku i
energetsku strategiju (objavljena u svibnju 2018.) koja ocrtava vizije da Austrija postane
klimatski neutralna. Definirani ciljevi takoder su sadrzani u Nacionalnom energetskom i
klimatskom planu objavljenom pocetkom 2020. godine (NECPa, 2019):

- do 2030. 100 % obnovljiva elektri¢na energija (nacionalno);

- do 2030. 45-50 % obnovljive energije u bruto finalnoj potrosnji energije;

- do 2030. cilj od 5 TWh obnovljivog plina (vodik, biometan, sintetic¢ki plin);

- razmatranje kvote ekoloSkog plina za dobavljace plina;

- fokus na energetsku u¢inkovitost: potro§nju primarne energije smanjiti za 25-30 %.
Predvida se potencijal bioplina od 20,3 TWh do 2040. godine, a ukupna potraznja za
bioplinom do 2040. godine procjenjuje se na 89 TWh.

7.4.1.1. Nacionalni registri

AGCS Gas Clearing and Settlement AG, u svojoj ulozi koordinatora bilan¢ne skupine za
austrijsko trziste plina, upravlja Registrom biometana u Austriji od 2012., kao Sto zahtijeva
austrijski Zakon o obnovljivoj elektri¢noj energiji (OSG). Glavna je svrha stvoriti
certifikate koje ¢e prihvatiti nacionalna Agencija za obradu obnovljive energije (njem.
Abwicklungsstelle  fir Okostrom AG - OeMAG) koja upravlja drzavnim
prora¢unom/shemom subvencija za obnovljivu elektri¢nu energiju.

Tri su razliCita registra ovlastena za specifi¢nu svrhu primjene biometana:

« AGCS Biomethane Registry Austrija — izdavanje certifikata kao osnova za FiT za
obnovljivu energiju,

» elNa - baza podataka Agencije za okolis$ kao austrijski registar biogoriva,

» GO - baza podataka energetskog regulatora E-Control Austria
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Bilateralni sporazum izmedu AGCS Biomethan Register Osterreich i dena Biogasregister
Deutschland (njemacka energetska agencija) utjecao je na razvoj europske sheme za
prekograni¢nu razmjenu vlasni$tva certifikata o obnovljivom plinu, kojom upravlja Europski
registar obnovljivog plina ERGaR (engl. European Renewable Gas Registry). ERGaR
Certificate of Origin Scheme pokrenut je u lipnju 2021., a pocetkom 2022. registri iz
Austrije, Njemacke, Nizozemske, Francuske, Svicarske, Danske, U.K., Irske i Litve
povezali su svoja nacionalna trzista. Time je trzisni obujam od oko 70 % koli¢ine
proizvodnje biometana u Europi dostupan na jednom povezanom trzistu (ERGAR, 2023).
lako su austrijska strategija i sustav poticaja za obnovljive plinove u daljnjem razvoju,
sudionici na trziStu pripremaju se za uspostavu europskog trzista obnovljivih plinova kako

bi se dodatno posvetili europskim i medunarodnim ciljevima zastite klime.

7.4.2. Mjere potpore za bioplin
7.4.2.1. Zakon o prosirenju obnovljivih izvora energije (2021.)

Mnoga bioplinska postrojenja, koja utiskuju obnovljivu elektri¢nu energiju u mrezu,
pocela su s radom izmedu 2003. 1 2005. To je podrzano Zakonom o obnovljivoj elektri¢noj
energiji (njem. Okostromgesetz - OSG) koji je dodijelio poticajnu Feed-in tarifu za
obnovljivu energiju utisnutu u austrijsku elektriénu mrezu. Zakon je stupio na snagu 2012.
godine i nekoliko puta je revidiran. Austrijski sektor bioplina uspjes$no je pregovarao o
produljenju FiT-a kako bi se sprije€ilo zatvaranje veéine operativnih bioplinskih postrojenja
u Austriji do 2019. godine. Tarife potpore utvrdene su odgovaraju¢im Uredbama o
poticajnim tarifama za obnovljivu elektri¢nu energiju.

Zakon o proSirenju obnovljivih izvora energije (njem. Erneuerbaren Ausbau Gesetz -
EAG) iz 2021. godine promijenio je shemu subvencija za obnovljivu elektri¢énu energiju iz
fiksnog sustava feed-in tarifa u sustav trzi$nih premija. Postoje¢i ugovori o kupnji po trzi$noj
cijeni ostaju na snazi do 31. prosinca 2030., odnosno ugovori koji su na snazi u trenutku
stupanja na snagu Zakona o proSirenju obnovljivih izvora energije ostaju nepromijenjeni
do kraja 2030. godine. Teku¢i ugovori za poticajne tarife temeljene na Zakonu o
obnovljivoj elektri¢noj energiji nece biti zaustavljeni, ve¢ postupno ukinuti. Jasno je
predviden pomak s bioplinskih postrojenja za proizvodnju elektricne energije na postrojenja

za utiskivanje biometana.
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7.4.3. Mjere potpore za biometan
7.4.3.1. Zakon o prosirenju obnovljivih izvora energije

Pocetkom 2022. na snagu je stupio dugo ocekivani Zakon o proSirenju obnovljivih
izvora energije (EAG, 2022). Zakonom se potice prelazak s bioplina (proizvodnja
obnovljive energije) na biometan (proizvodnja obnovljivog plina). lako ne postoje izravne
subvencije za proizvodnju obnovljivih plinova, postoje neki posebni poticaji za obnovljive
plinove. Uvedena je investicijska potpora za prenamjenu bioplinskih kogeneracijskih
postrojenja u postrojenja za proizvodnju biometana i za nova postrojenja za biometan. Vlada
predvida kvotu za zeleni plin za dobavljace plina. Provedba investicijskih subvencija bit ¢e
razdvojena kroz dva razlicita provedbena propisa. Provedbena uredba za postrojenja za
obnovljivi plin je izvanredna. Investicijske subvencije se dodjeljuju kao doprinosi
nadolaze¢im investicijskim troSkovima i bit ¢e prihvatljive za:

* novoizgradena postrojenja za biometan - maksimalno 30 % doprinosa te maksimalna
kvota financiranja od 15 milijuna EUR godisnje,

« zapostrojenja za pretvorbu bioplina u biometan (za investicijske troSkove prikljucka
na plinsku mrezu) - maksimalno 45 % doprinosa te maksimalna kvota financiranja

od 25 milijuna EUR godisnje.

7.4.3.2. Zakon o plinskom gospodarstvu i jamstva podrijetla plina

Jedan od zakona koji je dozivio izmjene i dopune zbog Zakona o proSirenju obnovljivih
izvora energije je Zakon o plinskom gospodarstvu iz 2011. godine (njem.
Gaswirtschaftsgesetz — GWG). Izmijenjena Uredba objavljena je 04. studenog 2022. 1zmjene
i dopune 8129b, §129c, 8130 — specifi¢ne za obnovljive plinove — ti¢u se pravila o otkrivanju
podataka krajnjem potrosacu. Na godiSnjem racunu za svoje krajnje potroSace, opskrbljivaci
plinom moraju obavijestiti o podrijetlu plinova navode¢i postotak sastava plina za vrste plina
kao §to su bioplin, deponijski plin, kanalizacijski plin i fosilni plin. Zahtjevi za oznacavanje
podrijetla plinova moraju se dokazati jamstvima o podrijetlu plina.

Austrijski sustav za jamstva o podrijetlu plina sadrzan je u 881-84 Renewable
Expansion Act, 8129b, 8129c, 8130 Gas Economy Act i Uredbi o oznacavanju plina (njem.
Gaskennzeichnungsverordnung - Gken-V) iz 2019. godine. Ovi dijelovi zakona predstavljaju
nacionalnu provedbu €lanka 19. RED II. Kao tijelo za izdavanje jamstava ili podrijetla i
kao nadzorno tijelo za otkrivanje potroSaca, ovlasten je austrijski energetski regulator E-

Control.
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7.4.4. Uredba o gorivima za prijevoz

Austrijska Uredba o gorivima za prijevoz (njem. Kraftstoffverordnung - KVO) na snazi
je od 2012. godine i nekoliko je puta mijenjana. Medu predmetnim temama su:

« specifikacije kvalitete goriva i njihove metode ispitivanja,

* odrzivo koriStenje biogoriva,

« cilj supstitucije fosilnih s odrzivim biogorivima,

* koriStenje naprednih obnovljivih izvora energije goriva,

* prihvatljivost biogoriva i drugih obnovljivih goriva,
KVO je mijenjan nekoliko puta. Ovo je od velike vaznosti za sektor biometana jer je

ukljucena kvota od 0,5 % za ,,napredno* biogorivo, kao $to je biometan.

7.4.5. Obveza zamjene i smanjenje emisije staklenickih plinova (85, 87)

Od 1. sije¢nja 20009. cilj supstitucije, u smislu sadrzaja energije, iznosi 5,75 %, ukljucujuéi
sva benzinska i dizelska goriva koji se prvi put stavljaju u slobodan promet ili se koriste u
zemlji. Kako bi se postigao ovaj nacionalni cilj, sudionik na trzi§tu obvezan je zamijeniti
najmanje 6,3 % udjela dizelskih goriva te najmanje 3,4 % udjela benzinskih goriva koje su
pustili u slobodan promet u Austriji (NECPa, 2019).

Zahtjevi prihvatljivosti za biogoriva koja se raCunaju prema specificnim i nacionalnim
ciljevima biogoriva su:

* Ublazavanje emisije staklenickih plinova,

* primjena sustava za uravnoteZenje mase,

*  Kriteriji odrzivosti,

» dokazi o odrzivosti prema potrebi potvrde te

+ elektronicka dokumentacija u Austrijski registar biogoriva.
Za rjeSavanje i pracenje uvjeta prihvatljivosti koristi se elektronic¢ki sustav nadzora pod
nazivom elNa (njem. elektronischer Nachhaltigkeitsnachweis). Austrijska agencija za
okolis (njem. Umweltbundesamt - UBA) ovlastena je i upravlja nacionalnim registrom za

obnovljiva biogoriva.

7.4.6. Naknadna obveza (8 22 (1))

Ako obveznik ne ispuni svoje obveze zamjene goriva, mora platiti iznos naknade.
Ministarstvo zastite klime ¢e obavijestiti obveznika o njihovoj trazenoj obvezi. Iznos

naknade za obvezu je fiksan i prikazan u Tablici 7-3. (RIS, 2023).
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Tablica 7-3. I1znos naknade ovisno o vrsti goriva (RIS, 2023)

Vrsta goriva Trenutni propis Predvideni amandman
Benzin (EUR/GJ) 43 43
Dizel (EUR/GJ) 19 43
Napredna biogoriva (EUR/GJ) 19 43
Ublazavanje staklenickih plinova 15 600
(EUR/tona CO)

Ocekuje se izmjena i dopuna za prilagodbu Uredbe prema Direktivi o obnovljivoj
energiji (preinaka), kako je priopéilo Ministarstvo zastite klime u lipnju 2021. Glavni
ciljevi izmjena i dopuna su:

+ cilj supstitucije od najmanje 14 % krajnje potros$nje energije u prometnom sektoru

do 2030. godine;

* postizanje smanjenja emisija staklenic¢kih plinova koje je odgovorno za nacionalni
inventar stakleni¢kih plinova;

« podciljevi za napredna biogoriva: smanjenje upotrebe biogoriva iz uzgojene
biomase 1 povecanje koliine naprednih biogoriva na bazi otpada i ostataka u
prometnom sektoru;

* povecanje cilja smanjenja emisija stakleni¢kih plinova (trenutno ~ 6 %) te

* povecanje sankcija kroz kompenzacijske naknade.

Za iznos naknade za cilj smanjenja stakleniCkih plinova predlaze se povecanje na njemacku
razinu od 600 EUR/tona COz. Ova prilagodba je neophodna kako bi se sprije¢io izvoz
biogoriva na bazi otpada i ostataka proizvedenih u Austriji koliko god je to moguce i kako
bi se promicala njihova uporaba u zemlji. U ostalim susjednim zemljama, poput Slovacke s

370 EUR/t CO2 i Ceske s 400 EUR/t CO,, kazne su takoder znatno vece nego u Austriji.

7.4.7. Nacionalni zakon o trgovanju certifikatima o emisijama

Nacionalni sustav trgovanja emisijama orijentiran je na njemacki sustav, kao najvaznijeg
trgovinskog partnera. Tijekom faza I i II primjenjivat ¢e se fiksne cijene do kraja 2025.
godine, kada ¢e faza III dovesti do trziSne faze:

e EUR/tona CO2 u fazi I (1.7.2022. — 31.12.2023.)
o Od sije¢nja 2023.: 35 EUR

e EUR/tona CO2 u fazi Il (01/2024 — 12/2025)
o Od sije¢nja 2024.: 45 EUR
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o 0Od sije¢nja 2025.: 55 EUR
e EUR/tona CO> u fazi Il (od 01/2026): slobodno odredivanje cijena odvija se u

trzi$noj fazi, uzimajuéi u obzir razvoj na europskoj razini.

,Nacionalna emisijska jedinica” znaci emisijska jedinica koja vlasniku daje pravo na
emisiju jedne tone ekvivalenta ugljicnog dioksida unutar odredenog razdoblja trgovanja
Nacionalnog sustava trgovanja emisijama. Samo kupnja ili posjedovanje takvog certifikata
omogucuje pustanje nositelja fosilne energije na slobodno trziste u Austriji. U Prilogu I.
Nacionalnog zakona o trgovanju emisijskim certifikatima (njem. Nationales
Emissionszertifikate handelsgesetz - NEHG) iz 2022. godine navedeni su fosilni nositelji
energije (NEHG, 2022). Vezanjem cijene CO; uz distributera postize se sinkronizacija s
nametima za energiju - porezom na prirodni plin i nametima na ugljen. Koristenje biometana
trebalo bi biti izuzeto od cijene CO2 zahvaljujuci povratu poreza na prirodni plin. Ovo
predstavlja zanimljiv poticaj da cijene biometana budu konkurentne na trZistu plina/energije.
Razmotrit ¢e se sektori izvan EU ETS (engl. Emissions Trading System) sustava trgovanja
emisijama, kao Sto je zgradarstvo, transport te dijelovi industrije gdje su vazne svrhe
primjene biometana. Medutim, isporuke energije postrojenjima koja podlijezu EU sustavu
trgovanja emisijama bit ¢e izuzete iz nacionalnih cijena CO2 kako bi se izbjeglo dvostruko
naplacéivanje. Potreban je regulatorni okvir za izdavanje certifikata i novo dizajniran sustav
trgovanja. Pojedinosti moraju biti definirane Provedbenom uredbom u suglasnosti s

Ministarstvom financija 1 Ministarstvom zastite klime.

7.5. Njemacka

Njemacka ima dugu tradiciju proizvodnje i koriStenja biometana. Proizvodnja biometana
zapocela je 2006. godine, kada je pusteno u rad prvo postrojenje za obradu bioplina u
bavarskom Plieningu, u blizini Mlinchena (Proietti et al., 2022). Njemacki programi potpore
ne ukljucuju tarifu za biometan na ulazu u plinsku mrezu, niti izravno financiranje same
proizvodnje biometana. Umjesto toga, nekoliko programa neizravne potpore ili obveza
usmjereno je na povecanje udjela obnovljive energije (ukljucujuci biometan) u proizvodnji
elektricne energije, grijanju i mobilnosti. Najvazniji programi potpore ukljucuju proizvodnju
energije iz biometana u kogeneracijskim jedinicama, biometan kao gorivo za vozila na
prirodni plin te grijanje i hladenje zgrada. Od 2017. promijenjen je sustav podrske — prijelaz
s Feed-in tarifa (FiT) na drazbeni model ,,pay-as-bid*. U ovom modelu potpore na licitaciju
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se moraju prijaviti svi subjekti zainteresirani za instaliranje bioplinskog postrojenja ili
produljenje operativne podrske. Drazbu pobjeduje svaki uzastopni ponuditelj drazbe koji je
ponudio najnizu cijenu dok se ne postigne iznos ponude. U sluc¢aju ponuda za isti iznos,
ponovno je licitiran sustav manjeg kapaciteta. Ovom inicijativom pocelo je razdoblje od 8
godina za ukidanje drzavne potpore bioplinu. Takve mjere imaju za cilj uvesti element
nadmetanja izmedu razli¢itih proizvodnih tehnologija.

Proizvodnja bioplina u Njemackoj znacajno se povecala izmedu 2011. 1 2017. godine
dosegnuvsi vise od 81 TWh u 2017. godini. Nakon prelaska s njemackog FiT-a na sustav
nadmetanja, proizvodnja bioplina pocela je opadati te je pala na 71 TWh do 2020. godine
(Sulewski et al., 2023). Uvedeni su specifi¢ni ciljevi rasta za razli¢ite tehnologije, $to je

novost u njemackom sustavu podrske.

7.5.1. Sheme potpore za biometan

U sektoru biometana Zakon o obnovljivim izvorima energije (EEG) najvazniji je
instrument financiranja. EEG je revidiran nekoliko puta otkako je prvi put uveden 2000.
godine. Ne postoji izravna subvencija po kWh biometana isporu¢enog u mrezu. Prodajnom
cijenom biometana izmedu proizvodaca/injektora 1 korisnika slobodno se trguje i u konacnici
ovisi 0 mogucoj naknadi za EEG. Za koristenje biometana kao goriva trenutno postoji
potpuno izuze¢e od poreza na energiju i oporezivanja CO2. Operateri benzinskih postaja
mogu najjednostavnije ispuniti svoju obvezu postizanja minimalnih uSteda emisija
staklenickih plinova koriStenjem biometana kao goriva. Svaki viSak kaznjava se s naknadom
od 470 EUR po toni CO2q (Pavlenko et al., 2019). Od velike vaznosti za promicanje
smanjenja stakleni¢kih plinova je Savezni zakon o kontroli imisije (njem. Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG). Propisi o kvoti stakleni¢kih plinova, koji su u njemu
navedeni, na snazi su od 2015. godine i zamjenjuju Zakon o kvotama za biogoriva. Do
tada je u Njemackoj postojala energetska kvota, odnosno minimalna koli¢ina biogoriva
morala se distribuirati u Njemackoj ovisno o energetskom sadrzaju. Od 2015. uvedeno je i
zakonsko smanjenje staklenickih plinova. Njemacka ve¢ ima kvotu goriva temeljenu na
smanjenju staklenickih plinova. To bi trebalo porasti sa 6 % danas na 25 % 2030. godine.
Proizvodaci biometana mogu plasirati ustede staklenickih plinova svojih goriva. Ovisno o

bilanci staklenickih plinova 1 cijeni kvote, moguci su prihodi izmedu 51 15 ct/kWh.
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7.5.1.1. Uvjeti odrZivosti

Relevantni zahtjevi proizasli su iz nacionalne provedbe RED 1 (od 2009.) i RED 11 (od
1. srpnja 2021. i 1. sije¢nja 2022.) te su implementirani Uredbom o odrZivosti biogoriva
(njem. Biokraft-NachV). Dok su ranije samo postrojenja koja proizvode biometan za
prometni sektor morala pruziti dokaze o odrzivosti, od 01. Sije¢nja 2022. postoje i zahtjevi
za postrojenja koja proizvode elektricnu (i toplinsku) energiju. Nova postrojenja i sva
postrojenja u sektoru opskrbe elektricnom energijom/toplinom iznad 2 MW ukupne nazivne
toplinske snage te sva postrojenja koja proizvode biometan za prometni sektor (u pogonu od
01. sije¢nja 2022) moraju posti¢i minimalne ustede staklenic¢kih plinova od najmanje 60 %

u usporedbi na fosilna goriva za (Biokraft-NachV, 2021).

7.5.1.2. Ukidanje smanjenja poreza

Smanjenje poreza jo$ je jedan ucinkovit mehanizam potpore za povecéanje iskoristavanja
biometana. Porezni duznik je u ovim slu¢ajevima dobavlja¢ biometana. Ako se biometan
koristi za proizvodnju elektri¢ne energije (tj. kogeneracijske jedinice) i proizvodnju topline
(tj. kotlovi), porez na energiju iznosi 5,50 EUR/MWh. Za koriStenje biometana kao
pogonskog goriva za promet na energiju ¢e do 31.12.2023. iznositi 13,90 EUR/MWh. Od
tog datuma pa nadalje, porez ¢e se postupno povecavati i iznosit ¢e 31,80 EUR/MWh
(Energiesteuergesetz, 2019). Razlog postupnog ukidanja ovog smanjenja poreza u
prometnom sektoru je to Sto se ocekuje da ¢e nekoliko godina nakon uspostave smanjenja

poreza trziste biti dovoljno zrelo da prezivi 1 bez ove mjere.

7.5.1.3. Biometan za koristenje kao biogoriva

Biometan za trziSte goriva distribuirat ¢e se uglavnom preko CNG punionica povezanih
s plinskom mrezom. U Njemackoj postoji priblizno 900 CNG punionica, od kojih 250
osigurava udio biometana u CNG-u. Medutim, postoji i ogranic¢en broj projekata posvecenih
lokalnom opskrbi biometanom bez pristupa plinskoj mrezi. Iskustvo prikupljeno u tim
projektima pokazuje potrebu za poticanjem ulaganja kako bi se ubrzala uspostava takve vrste
aplikacija. Zahtjevi za biometan kao transportno gorivo bit ¢e postavljeni normom DIN EN
16723-2:2017 ,,Prirodni plin i biometan za uporabu u transportu i biometan za utiskivanje u
mrezu prirodnog plina - 2. dio: Specifikacija goriva za automobile; Njemacka verzija”, koji
¢e biti implementiran u tehnicke kodekse Njemacke udruge za plin i vodu (njem. Der
Deutsche Verein des Gas und Wasserfaches - DVGW). Upotreba ukapljenog biometana u

Njemackoj kao transportnog goriva nije uspostavljena jer nedostaje regulatorni okvir.
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7.5.1.4. Distributivha mreza

Proizvodnja biometana u Njemackoj ima povlasteni pristup u usporedbi s domacom
proizvodnjom i uvozom prirodnog plina u svrhu promicanja energetske tranzicije. To se
odnosi 1 na plinsku mrezu postrojenja za proizvodnju biometana i na utiskivanje biometana.
Prakti¢no, cjelokupna koli¢ina biometana proizvedenog u Njemackoj bit ¢e utisnuta u
plinske mreZe. Primjenjivat ¢e se tehnicki kodovi DVGW G 262 i 260 kako bi se kvaliteta
biometana prilagodila zahtjevima plinske mreZze.

Troskovi utiskivanja biometana u plinsku mrezu dijelit ¢e se izmedu operatora postrojenja
i operatora plinske mreze u omjeru 25 % / 75 %. Za postrojenja za proizvodnju biometana
koja su udaljena manje od 1 km od plinske mreze, operator postrojenja za biometan placa
najvise 250.000 EUR za prikljucenje. Preostale troSkove snosi operator plinske mreze. Ako
je udaljenost veca od 10 km, dodatne troskove snosi operater postrojenja (Decorte el al.,
2020).

7.6. Francuska

U Francuskoj je najbrze rastuci sektor biometana u Europi. Trenutno postoji vise od 1000
projekata u razliitim fazama razvoja, s kombiniranim proizvodnim kapacitetom od 26
TWh/godisnje (EBA, 2022). Znatan rast francuskog trzista biometana u velikoj je mjeri bio
potaknut ciljem od 10 % obnovljivog plina koji je uveden u zakonodavstvo u kolovozu 2015.
godine Zakonom o energetskoj tranziciji za zeleni rast i shemom potpore u obliku
poticajnih tarifa zajamcenih na 15 godina. Do kraja 2021. u Francuskoj je radilo 945
bioplinskih postrojenja i 365 biometanskih postrojenja (EBA, 2022). Do kraja 2022. broj
aktivnih postrojenja za proizvodnju biometana dosegao je 514 (Biomethane MAP, 2023).

Ukupna proizvodnja bioplina u Francuskoj u 2021. iznosila je 6.083 GWh, a proizvodnja
biometana u istoj godini iznosila je 4 337 GWh (EBA, 2022). Veliki udio francuske
proizvodnje biometana proizlazi iz poljoprivrede. U Francuskoj je ograni¢eno koriStenje
energetskih usjeva za proizvodnju biometana. Unato¢ tome, Francuska uspijeva proizvesti
velike koli¢ine biometana iz poljoprivrednih ostataka i otpada, stajnjaka i meduusjeva.

Nova verzija VisegodiSnjeg energetskog programa (franc. Programmation
Pluriannuelle de 1’ Energie - PPE) objavljena u travnju 2020. revidirala je ciljeve
proizvodnje biometana za 2023. i 2028. godinu (Tablica 7-4.). U programu PPE naveden je
cilj proizvodnje biometana 14 TWh u 2023. godini, od ¢ega se 6 TWh utiskuje u mrezu te
cilj proizvodnje 24 - 32 TWh u 2028. godini, od ¢ega se 14 - 22 TWh utiskuje u mrezu. Cilj
PPE-a je povecati udio bioplina na 7 % ukupne potroSnje plina u sluc¢aju da se postigne
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referentni Scenarij A, odnosno 10 % ako se postigne Scenarij B koji predvida smanjenje
troskova proizvodnje (PPE, 2020).

Tablica 7-4. Cilj povecanja proizvodnje biometana u 2023. i 2028. godini (PPE, 2020)

2016. godina 2023. godina 2028. godina Scenarij A | 2028. godina Scenarij B
5,4TWhodcega0,4 |16 TWhodcega6 TWh | 24 TWh od cega 14 32 TWh od ¢ega 22
TWh utisnuto utisnuto TWh utisnuto TWh utisnuto

Prethodna shema potpore za biometan (FiT) revidirana je krajem 2020. godine.

Nedavna energetska kriza istaknula je vaznost biometana za sigurnost opskrbe energijom, a

razvoj novih projekata mogao bi se povecati zahvaljujuéi potpori koje je nedavno dala

drzava. Francuska industrija biometana zalaze se za cilj od 20 % obnovljivih plinova u

potrosnji plina 2030. godine.

7.6.1. Regulatorni okvir i shema subvencija

Francuska je pocela subvencionirati svoj sektor bioplina s ,,Poticajima za obnovljivu

energiju (I)” 2001., vrseci revizije 2002., 2006., 2011. 1 2016. godine. Razvoj povoljnog

regulatornog okvira koji obuhvaca vise od dva desetljeca znaci da francuski sektor bioplina

nastavlja kontinuirano rasti. Proizvodaci bioplina u Francuskoj mogu dobiti subvencije od

Francuske agencije za okoli§ i upravljanje energijom (franc. Agence de I'Environnement

et de la Maitrise de I'Energie - ADEME), kao i od lokalnih vlasti za studije i ulaganja.

Projekti su takoder oslobodeni lokalnih poreza (Proietti et al., 2022).

Za sektor biometana predvidene su iduce mjere potpore:
- Feed-in tarifa (od 2011.)

- Operativna podrska putem natjecaja (od 2022.)

- Certifikat za proizvodnju biometana (bit ¢e operativan od 2025./2026.)

Postrojenja za proizvodnju biometana u Francuskoj dobivaju Feed-in tarifu (FiT), koja je

zajaméena 15 godina. FiT varira ovisno o veli¢ini i vrsti sirovine, a moze se dodati i premija

za koriStenje specifi¢nih sirovina, kao $to je stajnjak.

60




U skladu sa smanjenom ambicijom proizvodnje biometana VisegodiSnjeg energetskog
programa iz travnja 2020., Feed-in tarifa je revidirana te je smanjena u studenom 2020.
godine:
A) Za utisnuti biometan s potpisanim ugovorom prije 23. studenog 2020.:
- zajamcena tarifa donesena je Uredbom 23. studenog 2011.;
- proizvoda¢ dobiva FiT izmedu 46 i 139 EUR/MWh, ovisno o veli¢ini postrojenja i
vrstama sirovina, tijekom 15 godina;
- FiT se izraCunava na temelju referentne tarife i premije ovisno o koriStenim inputima;
- referentna tarifa krece se izmedu 45 1 95 EUR/MWHh za skladista neopasnog otpada
(odlagalista) i izmedu 64 1 95 EUR/MWh za ostala postrojenja;

B) Za postrojenja za proizvodnju biometana za utiskivanje:
I. Uz potpisan kupoprodajni ugovor nakon 23. studenog 2020. godine
ii. Uz prognozu godisnje proizvodnje manje ili jednake 25 GWh/god (300 Nm?/h)

Revidirana poticajna tarifa primjenjuje se na temelju vladine Uredbe od 23. studenog
2020. i Uredbe od 13. prosinca 2021. Obje Uredbe daju ista pravila i uvjete za FiT, osim
Sto Uredba iz 2021. godine uzima u obzir stopu inflacije na potpisom ugovora na 15 godina.
Referentne tarife kre¢u se od 55 do 99 €/ MWh za skladiSta neopasnog otpada (odlagalista),
te od 86 do 122 €/MWh za ostala postrojenja. U usporedbi s odredbama Uredbe iz 2011.,
smanjena je razina potpore za 6 - 15 %. FiT se smanjuje za 0,5 % svakog kvartala. Takoder
se moze smanjivati svakim tromjese¢jem ako ukupan broj potpisanih ugovora premasi

ciljanu putanju Vlade.

7.6.1.1. Operativna podrska putem natjecaja (od 2022.)

Sva postrojenja za proizvodnju biometana su prihvatljiva za natjecaje koje organizira
drzava, ali su prikladnija za postrojenja iznad 25 GWh/godisnje instaliranog kapaciteta.
Najvisa cijena jednaka je najnizoj cijeni novog FiT-a. Prvi natjecaj ocekuje se 2023. godine.

Ocekuje se da ¢e natjecaji 2023. podrzati ukupno 1,6 TWh proizvodnje biometana.

7.6.1.2. Certifikat za proizvodnju biometana (od 2025./2026.)

Certifikati za proizvodnju bioplina, poznati i kao zeleni certifikati u drugim zemljama,
stvorit ¢e tre¢i put financijske potpore. Ova shema stvara obvezu za dobavljace plina da

proizvode ili kupuju biometan koji ne podrzava drzava kako bi postupno integrirali udio
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biometana u sve svoje ponude opskrbe plinom. To bi trebalo dovesti do dugoro¢nih ugovora

s proizvoda¢ima biometana. Ocekuje se da ¢e ovaj program biti operativan 2025./2026.

7.6.2. OSTALE VRSTE POTPORE
7.6.2.1. Jamstva podrijetla (GoO)

U Francuskoj postoji registar jamstava podrijetla (engl. Guarantees of Origin — GoO) koji
dobro funkcionira. Operator plinske mreze u Francuskoj (franc. Gaz Réseau Distribution
France - GRDF) od 2012. godine vodi registar jamstava podrijetla prema ugovoru o
delegiranju javne sluzbe (engl. Public Service Delegation - PSD) s francuskom vladom
(Reizine, 2015). Trenuta¢ni PSD traje do kraja 2023. godine. Krajem 2021. godine u registar
GoO bila su upisana 53 dobavljaca i 12 kupaca koji nisu bili dobavljaci. Sljede¢i PSD
ukljucivat ¢e otvaranje prema europskom trzistu biometana, omogucujuci trgovcima da se
nadmec¢u za G0O. Sve vrste postrojenja mogu izdati GoO (osim onih koje podrzavaju
certifikati za proizvodnju biometana), koje zatim mogu koristiti kupci i dobavljaci u svrhu
otkrivanja i dokazivanja obnovljivog podrijetla potroSenog plina. ,,Pravo na utiskivanje”
postavlja nacionalni pristup operaterima mreze kako bi maksimizirali kapacitet utiskivanja

za proizvodnju biometana.

7.6.2.2. Prikljucivanje na mrezu

Sto se ti¢e priklju¢ivanja na mrezu, stvorena je obveza za mreznog operatera da rjesava
zahtjeve proizvodaca za prikljucenje cak 1 ako se oni nalaze izvan podrucja opskrbljenog
plinom. Mrezni operateri mogu platiti do 60 % troskova prikljucka na mrezu. Mehanizam
podjele troSkova primjenjuje se za prikljucke na mrezu i tlane stanice za koje se ocekuje da
¢e ih koristiti nova postrojenja koja ¢e biti pustena u rad kasnije (Proietti et al., 2022).

Sustavno mapiranje buducih ojatanja mreze postavlja se na temelju potencijala
biometana. Proizvodaci biometana ¢e morati platiti naknadu po MWh utisnutog biometana
ovisno o potrebi za zajednickim kompresorom ili oja¢anjem mreZe na njihovoj lokaciji
(izmedu 0,4-0,7 €/ MWh). Do prosinca 2021. Nacionalno regulatorno tijelo potvrdilo je
,planove za povezivanje na mrezu i jatanje* za koje se o¢ekuje da ¢e dovesti do proizvodnje

33 TWh biometana.

7.6.3. Uvjeti odrzivosti

Uvjeti odrzivosti za biometan proizlaze iz ¢lanka 29. RED |1 i primjenjuju se po tim

pravilima. Za sav utisnuti biometan, Francuska je drzava odlucila prenijeti RED Il prag
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smanjenja emisije stakleniCkih plinova koji se primjenjuje na toplinu za sva proizvodna
postrojenja: prag iznosi 70 % smanjenja emisije staklenickih plinova za postrojenja pustena
u rad nakon 1. sije¢nja 2021. i 80 % za postrojenja pustena u rad od 1. sije¢nja 2026. Ovo se
ne odnosi na bio-CNG i bio-LNG koji se distribuiraju na licu mjesta ili cestovnim
prijevozom.

Sva biometanska postrojenja kapaciteta veceg od 19,5 GWh godiSnje moraju biti
certificirana. Proizvodaci ¢e morati vratiti drzavnu potporu koju su primili (primjerice
odgovarajuci iznos FiT-a) za svaki proizvedeni necertificirani biometan. U Francuskoj do
danas ne postoji nacionalna shema certificiranja. Francuski proizvodaci biometana moraju

koristiti dobrovoljne programe koje priznaje Europska komisija.

7.7. Hrvatska

Dok se Njemacka, Francuska i Italija isticu kao najve¢i proizvodaci bioplina u Europi,
vec¢ina zemalja je jo$ u ranoj fazi razvoja. Jedna od njih je i Hrvatska. Prvo bioplinsko
postrojenje u Hrvatskoj instalirane snage 1 MW pocelo je s radom 2009. godine. Pet godina
kasnije u Hrvatskoj je radilo ve¢ 10 bioplinskih postrojenja (Petravi¢-Tominac et al., 2020).
Najveci porast broja bioplinskih postrojenja zabiljezen je u razdoblju 2015. — 2018., kada je
s radom pocelo 20 novih bioplinskih postrojenja. Prema izvjesc¢u iz 2020. godine Hrvatskog
operatora trziSta energije (HROTE), Hrvatska ima 41 bioplinsko postrojenja ukupne
instalirane snage 45,9 MW (Pavici¢ et al., 2022). Prevladavaju elektrane instalirane snage 1
MW, a proizvodnja bioplina je tada iznosila 419 GWh. U 2023. godini aktivno su radila
samo 23 bioplinska postrojenja s instaliranim kapacitetom 26 MW zbog povecanih cijena

sirovina za proizvodnju (Energetika net, 2023).

7.7.1. Regulatorni okvir i shema subvencija

U nacrtu Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s
perspektivom do 2050. godine (listopad 2019. godine) strateski ciljevi za sektor biometana
nisu posebno navedeni. Nije navedeno koliko bi biometana trebalo biti u mjesavini prirodnog
plina ili njegov udio u transportu. Biometan i komprimirani biometan (CBG) se u tekstu
kontinuirano spominju kao dio prirodnog plina. Opcenito, prema prijedlogu Strategije
koristit ¢e se biometan, ali nije jasno definirano kada, gdje i koja je uloga.

Biometan nije ukljuen u sustav subvencija te je stoga potrebno uspostaviti programe

potpore i ukljuciti ih u hrvatsko zakonodavstvo o bioplinu. Kad je rije¢ o sigurnosti opskrbe
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I distribucije (poglavlje Sigurnost opskrbe energijom) navodi se da je potrebno diversificirati
opskrbu plinom, obnoviti trase i povecati skladista plina (Decorte et al., 2020). Plinska
infrastruktura vazna je za razvoj bioplinskog sektora npr. dostupnost plinovoda ili
bioplinskih cjevovoda; postojece skladiSte plina; infrastruktura za prirodni plin, stlaceni
prirodni plin (CNG) ili ukapljeni prirodni plin (LNG) za vozila; i kvaliteta plina (Petravié-
Tominac et al., 2020). Prema Strategiji, biometan bi trebao i¢i u plinsku mrezu i prodavati
se s prirodnim plinom, no nije navedeno u kojoj mjeri i koli¢inama. Izgradnja energetske
infrastrukture za plin obuhvaca izgradnju cjevovoda za transport prirodnog plina i biometana
te njihovo skladistenje. Nije konkretno navedeno koliko se biometana ofekuje u mrezi, niti
koliko ¢e to kostati. U razdoblju do 2030. godine u sektoru prometa naglasak ¢e biti na
izgradnji nove infrastrukture za koristenje ukapljenog prirodnog plina (LNG), stlaéenog
prirodnog plina (CNG) i CBG-a. U Strategiji nije naglaseno za $to ¢e se bioplin/biometan
koristiti, niti kakav bi bio poloZzaj ,,domaceg* biometana u odnosu na prirodni plin. Provedba

odgovarajucih poticaja klju¢na je za daljnji razvoj trzista bioplina i biometana.

7.7.2. Bioplin u prometu

U sektoru prometa, EU se slozila postaviti zajedni¢ki cilj od 10 % za udio obnovljivih
izvora energije (ukljucuju¢i tekuca biogoriva, vodik, biometan, obnovljivu elektricnu
energiju itd.) koji se koriste u prometu do 2020. godine. Republika Hrvatska ima 5,9 %
udjela OIE u prometnom sektoru, daleko ispod prosjeka EU od 8,9 % (Simi¢ et al., 2022).
U sektoru prometa udio vozila na alternativna goriva u Hrvatskoj jo$ uvijek je relativno mali
(manje od 3 %).

U Hrvatskoj su ukupne emisije staklenickih plinova, nastale koriStenjem goriva u
prometu, porasle za 10,8 % od 2010. do 2019. godine te su dozivjele su znacajne fluktuacije
u posljednjih deset godina. Emisije stakleni¢kih plinova znaajno su porasle, ali su
smanjenja ostvarena u tri razdoblja: 2010. — 2012., 2013. — 2014. i 2017. — 2018. godine
(Dolge et al., 2023). Povecanje udjela OIE u ukupnoj potro$nji energije u prometu najvise
je doprinijelo smanjenju emisija stakleni¢kih plinova. Medutim, ta poboljSanja nisu bila
dovoljna da nadoknade povecanu potraznju za energijom zbog sve vece gospodarske
aktivnosti koja je potaknula povecanje emisija staklenickih plinova.

Trenutni zakonodavni okvir za biogoriva ukljucuje:
» Zakon o biogorivima za prijevoz (NN 65/2009, NN 145/2010, NN 26/2011, NN
144/2012, NN 14/2014, NN 94/2018, NN 52/2021) (na snhazi od 22. svibnja 2021.) —
prema RED Il ¢l. 25, 26, 271 29. (ZBP, 2021)
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+ Uredba o posebnoj naknadi za okolis radi nestavljanja biogoriva na trziste (NN
125/2020-3243) (donesena 5. studenog 2010.) — provedba kazni za neispunjavanje
obaveza za mijeSanje.

Politika biogoriva i ciljevi dekarbonizacije ukljuuju odredene ciljeve. Ciljevi za udio
,haprednih® biogoriva postavljeni na (prema RED II ¢l. 25):
*+ 0,3%u 2023,
* 0,6 % u2024.,
* 1,0% u 2025,
*+ 1,3%u2026.,
« 1,7%u2027.,
« 2,1%u 2028,
 2,7%u2029.i
* 3,5 % do 2030. godine.
Dobavljaci goriva koji ne ispune svoje obveze mijesanja ili ne uspiju smanjiti emisije u
rasponu 0-2,0 % i 2,01-6,0 % duzni su platiti kaznu izraunatu na temelju koli¢ine koja
nedostaje (EPURE, 2023). Biogoriva za potrebe prijevoza oslobodena su placanja troSarina.

Konkurentska prednost hrvatskog prometnog sektora je u visokom udjelu vozila na
alternativna goriva u ukupnoj floti, visokoj kvaliteti prometnica te manjem broju sati
provedenih u prometnim guzvama svake godine, Sto je pridonijelo odrzivosti prometnog
sektora (Dolge et al., 2023). lako je Hrvatska napredovala u razvoju infrastrukture za
elektricna vozila, najnizu vrijednost ima za udio biogoriva u potro$nji energije u prometu.
Osim toga, slaba provedba prometnih direktiva EU-a i nisko zadovoljstvo korisnika
gradskog prijevoza negativno su utjecali na razvoj konkurentnog i odrzivog prometnog

sektora u Hrvatskoj.
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8. PROCJENA REGULATORNIH PREPREKA
8.1. Gas for Climate

,Gas for Climate* (GfC) udruzenje osnovano je 2017. godine kako bi se analizirala i
stvorila svijest o ulozi obnovljivog plina i plina s niskim udjelom ugljika u budu¢em
energetskom sustavu, u skladu s ciljem PariSkog sporazuma. GfC se sastoji od jedanaest
vodecih europskih tvrtki za transport plina (DESFA, Enagas, Energinet, Fluxys Belgium,
Gasunie, GRTgaz, Nordion, ONTRAS, OGE, Snam i Teréga) i tri udruge za bioplin
(European Biogas Association, Consorzio Italiano Biogas i Njemacka udruga za bioplin).
U rujnu 2022. godine GfC je objavio Priru¢nik za nacionalne strategije za biometan (engl.
Manual for National Biomethane Strategies). Priru¢nik podrzava drzave clanice u
planiranju i postizanju nacionalnih strategija za biometan (Emprin et al., 2022). Glavni cilj
je povecéanje proizvodnje biometana. Kako bi se to postiglo, potrebno je identificirati glavne
tehnicke, ekonomske i regulatorne prepreke razvoju biometana. U nastavku su navedene

neke od regulatornih prepreka.

8.1.1. Nepostojanje dugoro¢nog regulatornog i pravnog okvira

Potreban je dugorocni stabilni regulatorni okvir koji pokriva cjelokupni lanac vrijednosti
biometana (od proizvodnje do krajnje upotrebe i nusproizvoda) kako bi se potaknuo razvoj
trziSta biometana i zajaméila dugoroc¢na sigurnost ulaganja. Da bi se podrzali ciljevi
REPowerEU-a, regulatorni 1 pravni okvir treba ukljucivati potporu za proizvodnju i
koristenje biometana (umjesto potpore usmjerene na proizvodnju elektriéne energije iz
bioplina), potporu za mogucénost utiskivanja biometana u plinsku mrezu te potporu za razvoj
projekata. Druge mjere potpore mogu ukljucivati druge bespovratne potpore, zajmove,
oslobodenja od poreza ili jamstva za zajmove. Treba ponuditi financijsku potporu za
proizvodnju bioplina, kao i za obradu biometana koji se moze utisnuti u mrezu (Biomethane
Action plan, 2022).

8.1.2. Pravo na utiskivanje

Neke zemlje ¢lanice imaju postojeCe potpore kao §to su feed-in tarife koje poticu
proizvodnju i izravnu upotrebu bioplina. Potpore bi trebale poticati obradu na biometan i
utiskivanje u plinsku mrezu kako bi se ostvarila najveca korist energetskog sustava. Koncept
,prava na utiskivanje" jamci pristup plinskoj mrezi za proizvodnju biometanskog postrojenja
te sigurnije jamstvo prihoda operateru postrojenja, povecavaju¢i isplativost projekta
(Biomethane Action plan, 2022). Potrebno je uvesti regulatorni okvir kojim se svim
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operaterima postrojenja za proizvodnju biometana daje pravo da se prikljuce na plinsku
infrastrukturu i utisnu svoju proizvodnju izravno u mrezu. Ovom mjerom jamci se da se
proizvedeni biometan moze utisnuti u mrezu, ¢ime se operaterima postrojenja osigurava
siguran protok. Takoder nalaze lokalnom operateru plinskog sustava da poveZze postrojenje

za biometan na najisplativiji na¢in (npr. cjevovod, kamioni).

8.1.3. Duljina postupka izdavanja dozvola

Skrac¢ivanje trajanja postupka izdavanja dozvola klju¢no je za poticanje investitora i
osiguravanje proizvodnje dovoljne koli¢ine biometana na vrijeme kako bi se ispunili ciljevi
REPowerEU. U cijeloj Europi administrativni poslovi i dozvole potrebne za razvoj projekta
proizvodnje bioplina ili biometana mogu ukljuéivati nekoliko razli¢itih tijela, a vrijeme
potrebno za dobivanje trazenih dozvola obi¢no moze biti u rasponu od 2 do 7 godina. Time
se odgada proizvodnja biometana te se povecavaju troSkovi provedbe projekta i rizik da

projekti ne dodu do konaéne odluke o ulaganju (Emprin et al., 2022).

8.1.4. Nepostojanje nacionalnog registra biometana i sustava jamstva podrijetla

Neke drzave ¢lanice jo§ nemaju uspostavljen sustav za biljezenje proizvodnje bioplina i
biometana na svom podruéju. To je potrebno za pracenje napretka prema cilju REPowerEU.
Takoder, potreban je ekonomiCan sustav za pracenje utiskivanja biometana u mrezu i
potros$nje iz plinske mreZe. Ti se ciljevi mogu posti¢i provedbom nacionalnog registra
biometana. Registar biometana, s jasnim sustavom jamstva podrijetla i u skladu s
nadolaze¢om bazom podataka Europske komisije za obnovljiva tekuca 1 plinovita goriva,
osigurava da se bilo koja koli¢ina biometana stavljena u mrezu moze zatraziti Samo jednom,
bez obzira na to u kojem se sektoru krajnje upotrebe koristi. To takoder daje krajnjim
korisnicima sigurnost o tome koliko biometana mogu traziti (¢ak 1 ako ono S§to povuku iz
mreZe fizicki nije biometan) 1 omogucuje trzistu da razvije mehanizme za osiguranje to¢nih

podataka o koristenju biometana i povezanoj ustedi staklenic¢kih plinova.

8.1.5. Nedosljedna primjena europskog standarda kvalitete plina

Nedosljedna primjena postoje¢eg europskog CEN standarda (engl. The European
Committee for Standardization — CEN) za prekograni¢nu kvalitetu plina (npr. razliite
prihvaéene razine sadrzaja kisika na tockama interkonekcije) ometa prekograni¢nu trgovinu
biometanom izmedu drzava ¢lanica (Biomethane Action plan, 2022). Trenutno vazece

specifikacije za biometan za utiskivanje u mrezu prirodnog plina navedene su u Tablici 8-1.
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Tablica 8-1. Specifikacije za biometan za utiskivanje u mrezu prirodnog plina u EU (EN
16723-1:2016, 2016)

] o Maksimalna grani¢na
Parametar Mjerna jedinica ~
vrijednost
Ukupni hlapljivi silicij (Si) mgSi/m?® 0,3-1
(6{0) mol % 0,1
NH3 mg/m3 10
Amini mg/m?® 10

Uskladeni i azurirani standardi kvalitete omogucit ¢e fizi¢ku trgovinu biometanom unutar
EU, pa cak 1 izvan, s partnerskim zemljama, $to pomaze u izgradnji razmjera trZista.
Europska komisija putem Akcijskog plana za biometan i Paketa za dekarbonizaciju
trzista vodika i plina iz prosinca 2021. podrzava azuriranje CEN standarda kvalitete plina
kako bi se osigurao prekograni¢ni protok biometana. U meduvremenu drzave ¢lanice trebaju
procijeniti svoje postojece standarde kvalitete plina i u suradnji sa susjednim zemljama
osigurati da razlic¢iti standardi kvalitete plina ne stvaraju prepreku za utiskivanje biometana
u mrezu. Trenutno je u fazi rasprave novi standard EN 17928-2:2023 sa specifikacijama za

biometan za utiskivanje u mrezu prirodnog plina.

8.1.6. ERGaR koncept za upravljanje prekograni¢nim transakcijama biometana

Mnoge zemlje ¢lanice trenutno vode pilot ili imaju potpuno implementirane nacionalne
registre biometana, ukljuc¢ujuci Irsku, Italiju, Portugal, Francusku, Svicarsku, Njemacku,
Austriju, Cesku, Slovacku, Poljsku, Dansku, Estoniju, Latviju i Litvu. Osim toga, postoje
inicijative kojima je cilj prosiriti provedbu i funkcionalnost ovih registara. Jedan takav
primjer je udruga European Renewable Gas Registry (ERGaR) koji predstavlja mrezu
nacionalnih registara biometana te uspostavlja shemu dokumentacije i certifikata o podrijetlu
kako bi se olakSala prekogranic¢na trgovina biometanom i drugim obnovljivim plinovima. Za
dobivanje nacionalnog certifikata za biometan, od proizvodnje do utiskivanja u plinsku
mreZu, plin unutar zemlje izvoznice mora proci certificiranje kako bi se osiguralo da je u
skladu s utvrdenim RED zahtjevima za odrzivost i uStedu staklenic¢kih plinova.

Od tocke utiskivanja do povlacenja u zemlji uvoznici, takozvana ,,ERGaR RED shema

bilance mase" (engl. ERGaR RED Mass Balance scheme) primjenjuje metodologiju
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uravnotezenja mase (Emprin et al., 2022). To zahtijeva dokumentaciju o ulaznim i izlaznim
koli¢inama biometana, kako bi se osiguralo da se koli¢ine plina koje ulaze u mrezu prenose
krajnjim korisnicima i obracunavaju prema ciljevima potro$nje obnovljive energije. Sustav
uravnotezenja mase omogucuje da se biometan utisnut u plinsku mrezu fleksibilno povuce
na drugu lokaciju, sve dok su ulazni i izlazni registri ukljuc¢eni u shemu i plinska mreza je
medusobno povezana. ,,ERGaR RED shema bilance mase" i ,, Transfer Hub* sluze kao
baza podataka za biljezenje transakcija i administriranje potvrda o dokazu o podrijetlu nakon
uskladenosti.

Uravnotezenje mase biometana razlikuje se od procesa uravnotezenja volumena
(energije) mreznih operatera u industriji prirodnog plina. UravnoteZenje u plinskoj industriji
odnosi se samo na uravnotezenje koli¢ina u transportu, dok uravnotezenje mase za biometan
obuhvaca jos i pracdenje odrzive i obnovljive (,,zelene*) proizvodnje preko utiskivanja do
povlacenja i upotrebe. Bilanca u plinskoj industriji pocinje utiskivanjem i ne obuhvacda
podrijetlo i proizvodnju biometana. Tezi se uspostavljanju fizicke ravnoteze izmedu
utisnutog i povucenog volumena, uravnotezenju bilo kakvih prekida ili prekomjerne opskrbe
unutar odgovarajuc¢ih podru¢ja uravnotezenja plina u svakoj zemlji te sigurnosti opskrbe
svim krajnjim korisnicima. Fizicko uravnotezenje u sustavima transporta i distribucije
prirodnog plina kontinuiranog je karaktera, a ravnoteZa se mora posti¢i u svakom trenutku.
S druge strane, u slucaju biometana, ravnoteza izmedu utisnutih i povucenih volumena
(izraZenih u energetskim jedinicama) mora se uspostaviti unutar zadanog vremenskog okvira

(Kovacs et al., 2022).
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9. ZAKLJUCAK

Status trziSta bioplina i biometana u drzavama ¢lanicama i njihovi trenutni zakonodavni
okviri nisu jedinstveni. Svaka drzava ¢lanica ima drugaciji pogled na subvencije i koriStenje
obnovljivih plinova. Sve vise zemalja, poput Italije 1 Francuske, prelazi sa subvencija za
bioplin na biometan. Veca je vjerojatnost da ¢e proizvodac¢i biometana postati neovisni 0
subvencijama nego proizvodaci bioplina, budu¢i da su krajnje primjene, a time i trziSne
mogucnosti, Sire. Neke zemlje provode trziSne sustave umjesto izravnih subvencija, npr.
Njemacka provodi obveze kompanija da ispune ciljeve smanjenja emisija stakleniCkih
plinova postavljene europskim politikama za gorivo.

Razli¢ite zemlje implementirale su razliite sheme subvencija za biometan. Najces¢a
shema potpore za biometan u Europi je Feed-in tarifa, a slijede je Feed-in premium i fiskalni
poticaji. Sustavi kvota i podrska ulaganjima manje su popularni. U vecini zemalja mjere
potpore uvedene su s vrlo dugim vremenskim horizontom. FiT-ovi su fiksirani za nove
proizvodace i proizvodna postrojenja na dugo vremensko razdoblje, ¢esto i 20 godina. Time
su osigurani predvidivi prihodi i rokovi povrata te minimizirani rizici za nova ulaganja, §to
je ulaganja ucinilo vrlo atraktivnim. No, ovakvi sustavi vezu buduce drzavne proracune i
smanjuju prostor za nove inicijative. U zemljama poput Njemacke i Italije izda$ni FiT-ovi
koji su bili zajamc¢eni desetlje¢ima ubrzali su razvoj, ali su i gomilani ogromni troskovi, $to
je dovelo do toga da su sustavi ili FiT-ovi reformirani s manje atraktivnim razinama potpore.
Francuska ima isti vremenski okvir kao Njemacka i Italija, ali nije dozivjela iste dramati¢ne
promjene tijekom posljednjih 20 godina. Svedska ima tradiciju puno kraéih vremenskih
okvira u politici i sustavima potpore nego druge europske zemlje. Svedska proizvodnja
bioplina stagnirala je unato¢ stalno rastucoj potraznji, dijelom zbog sustava podrske koji se
¢inio kratkovidnim 1 nepredvidivim. Trgovina plinom 1 certifikatima izmedu Danske 1
Svedske pokazuje vaznost politi¢ke interakcije unutar zemlje, a i interakcije izmedu nacija i
regija.

Drzave s dugoro¢nim ugovorima postigle su veéu proizvodnju bioplina po glavi
stanovnika. Medutim, vezanjem velikog broja svojih proizvodaca bioplina na dugoro¢ne
ugovore za proizvodnju elektricne ili toplinske energije, znatno je otezan prijelaz na
koriStenje bioplina u drugim sektorima, poput cestovnog prometa. CBG i LBG jedine su
dvije alternative koje se trenutno komercijalno proizvode iz bioplina i najvjerojatnije su

opcije za koristenje bioplina u prometnom sektoru u bliskoj buduénosti.
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Strategije 1 ciljevi, za razliku od mnogih sustava podrSke proizvodnji energije, nisu
regulirani ugovorom izmedu drzave i bioplinskih tvrtki, §to dopusta njihovu promjenu ili
zamjenu uz kraci rok. Promjene u regulatornim politikama mogu potaknuti promjene u
ekonomskim politikama koje se obi¢no oblikuju kao dio $ire strategije. Daljnji razvoj sektora
bioplina i biometana zahtijeva infrastrukturne i zakonodavne prilagodbe kako bi se potaknuo
bududi rast proizvodnje i uporabe.
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