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1. Uvod

1.1. O projektu ENTRAIN

Projektom ENTRAIN Zele se unaprijediti kapaciteti tijela javnih vlasti potrebni za razvoj lokalnih
energetskih strategija i provodenje akcijskih planova koji vode do upotrebe veceg udjela obnovljivih
izvora energije (dalje u tekstu: OIE) u sustavima podrucnog grijanja u pet ciljanih regija Italije, Njemacke,
Hrvatske, Slovenije i Poljske. Poboljsanjem kapaciteta, kao i promicanjem strukturirane suradnje izmedu
tijela javnih vlasti i kljucnih dionika na transnacionalnoj razini, ocekuje se smanjenje upotrebe fosilnih
goriva i emisija CO, te poboljsanje kvalitete zraka i socioekonomskih koristi u lokalnim zajednicama.
Predvidena priprema pilot projekata u odabranim regijama u okviru ovog projekta imat ¢e dugorocan
utjecaj na razvoj lokalnih sustava podrucnog grijanja na OIE na nacionalnim razinama u navedenim
drzavama sudionicama.

U okviru projekta bit ¢e uspostavljeno pet regionalnih savjetodavnih grupa (eng. Regional Stakeholder
Advisory Group, dalje u tekstu: RSAG) koje ukljucuju dionike iz razli¢itih sektora, odnosno jedinice
lokalne i regionalne samouprave, javne institucije, komunalne sluzbe, energetske agencije povezane s
gradovima i regijama te ostale zainteresirane sudionike. Zajednicko djelovanje svih sudionika RSAG-a bit
¢e kljucno za provedbu i postizanje ENTRAIN ciljeva jer ce se kroz redovitu komunikaciju i sudjelovanje u
izradi akcijskih planova postaviti temelj za daljnji razvoj podrucnih grijanja na OIE u lokalnim
zajednicama.

Ovaj trogodisnji projekt je financiran od strane Europske unije u sklopu programa Interreg Central Europe.
Ukupna vrijednost projekta iznosi 2.446.585,00 EUR, od Cega je 1.996.804,75 EUR financirano sredstvima
Europskog fonda za regionalni razvoj. Na projektu sudjeluje ukupno 11 partnera koji ukljuc¢uju energetske
i razvojne agencije, istrazivacki institut, konzultantsku kucu, udrugu za biomasu, poduzece za javne
usluge te udrugu opdina iz Austrije, Hrvatske, Italije, Njemacke te Slovenije.

Podrucni sustavi grijanja kojima se projekt bavi, smatraju se jednom od alternativnih opcija za ucinkovitu
opskrbu toplinskom energijom iz OIE, kako u urbanim tako i u ruralnim podruc¢jima. Daljnja prosirenja
centralnih toplinskih sustava su istaknuta kao ciljevi europskih i nacionalnih energetskih strategija kako bi
se omogucila tranzicija prema povecanju udjela OIE u proizvodnji i potrosnji energije.

Fokus projekta ENTRAIN ce biti na rjesavanju izazova prilikom planiranja i provedbe projekata malih
sustava podrucnog grijanja s kojima se susre¢u drzave koje sudjeluju na projektu, poput nedostatka
vjestina i iskustva u vezi s energetskim planiranjem kod opcinskih i regionalnih vlasti, sve vecih problema s
kvalitetom zraka na lokalnoj razini, potrebe za povecanjem upotrebe otpadne topline kako bi se
poboljsala energetska ucinkovitost kao i osvjestavanje korisnika o prednostima koristenja takvih
energetskih postrojenja.

Transnacionalna suradnja u rjesavanju identificiranih izazova omogucit ¢e razmjenu najboljih praksi te
prijenos znanja iz regija s pojacanim kapacitetima i dugogodisnjim iskustvom u upotrebi OIE za planiranje
malih sustava podruc¢nog grijanja.
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1.2. Opseg dokumenta

.....

tekstu: EU), a velik dio se proizvodi u postrojenjima na fosilna goriva. Kako bi opskrba toplinskom
energijom postala klimatski neutralna, potrebno je zamijeniti fosilna goriva s OIE (biomasa, geotermalni
izvori, solarna energija, otpadna toplina). Spomenuti OIE mogu se koristiti kao pouzdan izvor topline te se
njihovim koristenjem moZe opskrbljivati Siroki spektar korisnika, od domadinstava do komercijalnog,
javnog i industrijskog sektora. Jedna od glavnih pokretackih snaga sve vece upotrebe OIE u sektoru
grijanja je sporazum na razini EU kojim se Zeli posti¢i smanjenje emisija CO, i povecanje udjela OIE u
krajnjoj potrosnji energije. Proizvodnja toplinske energije iz OIE moze doprinijeti ispunjavanju rastucih
potreba za energijom, poboljsati energetsku ucinkovitost te smanjiti emisije.

Analiza ponude i potraznje za toplinskom energijom u ciljanoj regiji postavlja temelj za daljnje planiranje
razvoja toplinskog sustava. Pocetna analiza stanja i energetske bilance u ciljanoj regiji nudi uvid u
energetske potrebe zajednice te analizira raspoloZivost pojedinog OIE kao potencijalnog rjesenja za
opskrbu energijom. Pri evaluaciji potencijala koristenja OIE u sustavu podrucnog grijanja, u obzir su uzeti
razliciti pokazatelji ciljanog podrucja. U koraku procjene potraznje za toplinskom energijom, posebna
paznja je dana teritorijalnom aspektu ciljane regije, primjerice klimatski uvjeti, industrijska podrucja,
struktura naselja, gustoca naseljenosti, Sto predstavlja vazan element u planiranju razvoja toplinskog
sustava. Evaluacija opskrbe toplinskom energijom na ciljanom podrucju daje pregled lokalno dostupnih
OIE te potencijala koristenja, dok je u posljednjem koraku evaluacije dan zaklju¢ak o mogucnostima
koristenja OIE na ciljanom podrucju.

Naglasak projekta ENTRAIN je na ukljucenosti i suradnji krajnjih korisnika podrucnog grijanja i drugih
relevantnih dionika te je prije pokretanja ovog ili slicnih projekata potrebno imati podrsku lokalne
zajednice. Evaluacija OIE na ciljanom podrucju tri Zupanije je pripremljena koristenjem javno dostupnih
podataka. Prije pokretanja projekta koji se temelji na OIE kao izvoru energiju potrebno je provesti
opseznu analizu podataka i dokumenata te izraditi studiju izvodljivosti s analizom troskova i koristi kako bi
se utvrdila stvarna isplativost projekta.
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2. Podrucje obuhvata

Evaluacija potencijala OIE za potrebe sustava podrucnog grijanja obuhvaca tri hrvatske zupanije:
Krapinsko-zagorsku, Zagrebacku i Karlovacku, koje zajedno cine prosirenu ciljanu regiju ENTRAIN
projekta. Navedene zupanije obuhvacaju prostor sredisnje Hrvatske i od sjeverozapada do jugozapada

okruzuju glavni grad Zagreb.

a zZupanija
Slovenija

Grad Zagreb

Slika 1 Ciljana regija ENTRAIN projekta

Sve tri Zupanije obuhvacene projektom primjenjuju regulatorni, zakonodavni i strateski okvir izraden na
nacionalnoj i Zupanijskoj razini. Zupanije u svom samoupravnom djelokrugu obavljaju poslove od
regionalnog znacaja Sto izmedu ostalog ukljucuje i poslove koji se odnose na prostorno i urbanisticko
planiranje te donose zupanijske razvojne strategije. U nastavku su navedeni zakonski i strateski akti koji
se primjenjuju u Zupanijama, a relevantni su za potrebe projekta ENTRAIN.

Sukladno Uredbi o upravljanju energetskom unijom i djelovanjem u podrucju klime', zemlje ¢lanice EU
obvezne su izraditi Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za Republiku Hrvatsku za

" Uredba (EU) 2018/1999 Europskog parlamenta i Vijeca od 11. prosinca 2018. o upravljanju energetskom unijom i
djelovanjem u podrucju klime, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R1999&from=EN
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razdoblje od 2021. do 2030. godine? kojim se daje pregled trenutnog energetskog sustava i stanja u
podrucju energetske i klimatske politike. Konacna inacica ovog plana za Hrvatsku donesena je u prosincu
2019. godine, a kao najvazniji ciljevi obuhvaceni planom istice se smanjenje emisije staklenickih plinova
za ETS sektor, u odnosu na 2005. godinu najmanje 43% te udjel OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije
od 36,4 %. Planom je donesen i niz mjera relevantnih za pojedine dimenzije energetske unije, od kojih je
dio relevantan i za ciljeve projekta ENTRAIN, poput mjera kojima se potice razvoj i odrzavanje sustava
centralne proizvodnje toplinske energije te koristenje OIE za proizvodnju elektricne i toplinske energije.

Strategija energetskog razvoja RH3 predstavlja osnovni dokument prema kojem bi se trebale razvijati
energetske politike na nacionalnoj razini, a sukladno tome prilagodavati regionalne i lokalne energetske
strategije. Trenutno je na snazi Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje do 2020.
godine, a uskoro se oCekuje donosenje nove Strategije energetskog razvoja do 2030. godine s pogledom na
2050. OIE se isticu kao mjera kojom se povecava sigurnost opskrbe energije koristenjem domacih izvora
energije te poticaj razvoju domaceg gospodarstva. Kao jedan od strateskih ciljeva se spominje poticanje
pravnih i fizickih osoba na ucinkovito koristenje energije i OIE te proizvodnju toplinske energije iz OIE.
Biomasa je ovdje prepoznata kao velik potencijal jer RH spada u zemlje s velikim potencijalom biomase, a
zupanije koje su dio ciljanog podrucja takoder pruzaju mogucnost iskoriStavanja potencijala biomase.
Koristenjem raznih tehnologija moguce je upotrijebiti biomasu za pretvorbu u toplinsku energiju te se
sukladno tome Strategijom poti¢e njezina upotreba za proizvodnju toplinske energije. Osim koriStenja
biomase, Strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2020. godine, potice se i upotreba
Sunceve energije za dobivanje toplinske energije.

Temeljni akt u energetskom sektoru je Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18) koji
naglasava uporabu OIE kao strateski nacionalni interes te se njime definiraju odgovornosti za
uspostavljanje i provedbu politika za poticanje proizvodnje OIE, kao i financijskih poticaja za koriStenje
OIE. Zakon istiCe koristenje OIE kao od velikog interesa za RH te odreduje ovlasti i odgovornosti za
utvrdivanje i provodenje politike poticanja proizvodnje energije iz OIE, uvjete i nacin proizvodnje i
koristenja energije iz OIE na trziStu energije, financijske poticaje za koristenje OIE te druga pitanja
vezana za koristenje OIE.

Kako bi se povecala upotreba nacionalnog potencijala topline i hladenja te kako bi se nacionalno
zakonodavstvo uskladilo s Direktivom o energetskoj ucinkovitosti (2012/27/EU), Vlada RH donijela je
Program koristenja potencijala za ucinkovitost u grijanju i hladenju za razdoblje od 2016. do 2030.
godine. Ovaj program daje procjenu nacionalnih potencijala za kogeneraciju i poboljsanje energetske
ucinkovitosti infrastrukture, predvidanje promjena potrosnje energije za grijanje i hladenje tijekom deset
godina, uz opis mjera, usteda i mogucnosti razvoja sustava grijanja i hladenja u Hrvatskoj.

Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije* donesen krajem 2013. godine odreduje ukupni
nacionalni cilj za OIE prema propisanoj metodologiji te sektorske ciljeve i trajektorije u proizvodnji
elektricne energije, energije za grijanje i hladenje te energije u prijevozu iz OIE. Sektor grijanja i
hladenja usko je povezan s proizvodnjom elektricne energije u proizvodnim postrojenjima za proizvodnju
elektricne energije, odnosno kogeneracijskim postrojenjima te kao takav doprinosi ukupnom cilju do 20%

2 Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za Republiku Hrvatsku za razdoblje od 2021. do 2030. godine, prosinac
2019.,
https://mzoe.gov.hr/UserDocsimages//UPRAVA%20ZA%20ENERGETIKU/Strategije,%20planovi%20i%20programi/hr%20necp//In
tegrirani%20nacionalni%20energetski%20i%20klimatski%20plan%20Republike%20Hrvatske%20%20_final.pdf

3 Strategija energetskog razvoja RH,
http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/zakonski%20i%20drugi%20propisi/a)energetika%20opcenito/strategija¥%20energetskog%2
Orazvoja%20rh/NN%20130_2009.pdf

4 Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije,
https://files.hrote.hr/files/PDF/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%202020. . pdf
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do 2020. godine sa svojim udjelom od 8,2%. Kao jedna od mjera razvoja planira se poticanje proizvodnje
toplinske/rashladne energije iz OIE.

Zakonom o trzistu toplinske energije (NN 80/13, 14/14, 102/14, 95/15, 76/18, 86/19) su uredene mjere
sigurne i pouzdane opskrbe toplinskom energijom, uvjeti za dobivanje koncesije za distribuciju toplinske
energije, odnosno koncesije za izgradnju distribucijske mreze, pravila sigurne i pouzdane proizvodnje,
distribucije i opskrbe toplinskom energijom u toplinskim sustavima, kao i mjere za postizanje energetske
ucinkovitosti. lzmjenama i dopunama zakona status povlastenog proizvodaca prosirio se i na energetske
subjekte koji koriste kogeneracijska postrojenja, otpadne, biorazgradive komponente otpada ili OIE za
proizvodnju topline na gospodarski primjeren nacin.

Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 100/15, 123/16, 131/17,
111/18) usmjeren je na planiranje i poticanje proizvodnje i potrosnje elektricne i toplinske energije
proizvedene u proizvodnim postrojenjima koja koriste OIE i visokoucCinkovitu kogeneraciju te istice
nacionalni cilj koriStenja energije iz OIE kao obvezatni cilj, koji izrazen u postotku iznosi 20%. RH je
obvezna podnijeti izvjes¢e o napretku u poticanju i uporabi energije iz OIE Europskoj komisiji. Mjere za
poticanje upotrebe OIE navedene u ovom Zakonu ukljuuju drzavne potpore i sustave poticaja u vidu
trzisnih premija te zajamcene otkupne cijene, ali samo za proizvodnju elektricne energije.

Uz strateske dokumente i zakone na nacionalnoj razini, Zupanije u ciljanom podrucju su razvile i svoje
razvojne strategije te akcijske planove energetski odrzivog razvitka kojima su utvrdene mjere za
povecanje energetske ucinkovitosti u svim segmentima drustva i poticanje lokalne zajednice na koristenje
OIE.

Prema Zupanijskoj razvojnoj strategiji Zagrebacke Zupanije do 2020.%, na podru¢ju Zupanije postoji
znatan potencijal za koristenje OIE, narocito kroz iskoristavanje poljoprivrednog i Sumskog otpada, ali
potencijalno i brzorastucih nasada, za proizvodnju toplinske i elektricne energije te proizvodnju biogoriva
(biodizel, etanol), koristenje suncCeve energije te koristenje geotermalnog potencijala. Sukladno
potrebama i uocenom potencijalu, razvojnom strategijom su donesene mjere i aktivnosti koje za cilj
imaju doprinijeti povecanju koriStenja OIE za proizvodnju energije. Mjere obuhvacaju ucinkovito
koristenje energije i uvodenje OIE u zgradama zupanije i JLS-ova na podruéju Zupanije, poticanje
povecanja energetske ucinkovitosti i koristenja OIE za fizicke osobe, poticanje niskoenergetskih naselja te
iskoristavanje biomase za proizvodnju toplinske energije. Osim razvojne strategije, Zagrebacka zupanija
je razvila i Akcijski plan energetske ucinkovitosti Zagrebacke Zupanije za razdoblje 2017.-2019.
godine® Cije mjere i aktivnosti su uskladene s onima iz razvojne strategije, a kojima se u periodu do kraja
2019. godine Zeli potaknuti daljnja provedba mjera povecanja energetske ucinkovitosti i koristenja OIE.
Akcijski plan energetske ucinkovitosti Zagrebacke zupanije za razdoblje 2020.-2022. godine je u pripremi.

Razvojnom strategijom Karlovacke Zupanije 2016-2020+’ utvrden je niz mjera koje ce doprinijeti
povecanju koristenja OIE za proizvodnju energije. Zbog znacajnog Sumskog potencijala na podrucju
Zupanije te mogucénosti razvoja lokalnog gospodarstva baziranog na energiji iz biomase, Karlovacka
zupanija je donijela stratesku odluku o povecanju udjela energije iz biomase u neposrednoj potrosnji
energije na ovom podruéju. Ovoj odluci su doprinijeli i ve¢ zapoceti projekti poticanja ugradnje
pirolitickih kotlova i kotlova na pelete za fizicke osobe te projekt Zelena energija ¢ija je svrha zamjena
kotlova na fosilna goriva kotlovima na biomasu u javnim ustanovama. Osim poticanja koristenja biomase,
Razvojnom strategijom Karlovacke Zupanije 2016-2020+ preporucuje se i ugradnja solarnih sustava u svrhu

5 Zupanijska razvojna strategija Zagrebacke zupanije do 2020., http://zacorda.hr/wp-content/uploads/2017/11/glasnik_29-
2017.pdf

%Akcijski plan energetske ucinkovitosti Zagrebacke zupanije za razdoblje 2017.-2019. godine, https://www.zagrebacka-
zupanija.hr/media/filer_public/18/b0/18b0492a-ecdd-4673-bec1-199ce638d507/9akcijski_plan_enu_zagzup.docx

7 Razvojna strategija Karlovacke zupanije 2016-2020+,
https://www.kazup.hr/images/dokumenti/tajnistvo/savjetovanje_sa_javno%C5%A1%C4%87u/%C5%BErs/nacrt_%C5%BErs.pdf



miterreg @

European Union

CENTRAL EUROPE &umn

pripreme potrosne tople vode, kao i detaljnije analize potencijala geotermalne energije. Jedna od
relevantnih mjera ove strategije za potrebe ENTRAIN projekta je Mjera 3.1.4. JacCanje energetske
infrastrukture koja obuhvacda aktivnosti poput sufinanciranja ugradnje sustava OIE, poticanja podrucnih
toplana na koristenje biomase te razvoj novih financijskih instrumenata za obnavljanje i poticanje
energetske ucinkovitosti gradevina. Akcijski plan energetske ucinkovitosti Karlovacke Zupanije za
razdoblje 2020.-2022. godine je u pripremi.

Krapinsko-zagorska Zupanija kroz Strategiju razvoja Krapinsko - zagorske Zupanije do 2020. godine?,
donosi niz poticajnih mjera za povecéanje energetske ucinkovitosti i koristenja OIE u proizvodnji energije.
Neke od aktivnosti u okviru mjera usmjerenih na povecanje ucinkovite uporabe energije i koristenje OIE,
su sufinanciranje ugradnje sustava OIE, promocija i informiranje lokalnog stanovniStva o prednostima
koristenja OIE, poticanje izgradnje podrucnih toplana na biomasu, kao i uvodenje sustava OIE u javne
zgrade. Kao jedan od buducih projekata, Krapinsko-zagorska Zupanija je istaknula projekt podruc¢nog
grijanja na biomasu kojim bi se zadovoljile potrebe za grijanjem prvenstveno javnih zgrada uz moguénost
kasnijeg proSirenja na privatne objekte na podruéju opcéina i gradova. Akcijski plan energetske
ucinkovitosti Krapinsko - zagorske Zupanije za razdoblje 2020.-2022. godine je u pripremi.

Iz navedenih razvojnih strategija i akcijskih planova, vidljivo je da zupanije na ciljanom podrucju
kontinuirano promisljaju i rade na aktivnostima kojima bi se povecala energetska ucinkovitost u svim
segmentima drustva te potaknulo lokalno stanovnistvo i pravne subjekte na upotrebu OIE u proizvodnji
energije za vlastite potrebe.

Sustav poticaja

Glavni instrumenti financiranja izgradnje i razvoja toplinskih sustava na OIE su sredstva dostupna iz Fonda
za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (dalje u tekstu: FZOEU, Fond) i iz Europskih strukturnih i
investicijskih fondova odobrenih u okviru Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.
(dalje u tekstu: OPKK).

Ukupna vrijednost OPKK iznosi 8,03 milijardi EUR, ukljucujuéi EU i nacionalno sufinanciranje, a
programom je obuhvadeno i podrucje energetike kroz prioritetnu os 4: Promicanje energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije. Ukupna sedmogodisnja alokacija za prioritetnu os 4 iznosi
625,66 milijuna EUR, a prema podacima iz prosinca 2019. godine® vrijednost projekata iz ove osi
premasuje pocetno alocirana sredstva 19%, dok ukupan iznos isplacenih sredstava iznosi 30% pocetne
alokacije, odnosno 193,4 milijuna EUR. Mjerama unutar ove prioritetne osi potiCe se energetska
ucinkovitost i koristenje OIE u poduzetniStvu, javnoj infrastrukturi, ukljucujuc¢i javne zgrade i u
stambenom sektoru te razvoj i provedba pametnih sustava distribucije koji djeluju pri niskim i srednjim
razinama napona.

Osim bespovratnih sredstava u okviru OPKK, javnom sektoru su dostupni i ESIF krediti za energetsku
ucinkovitost u zgradama javnog sektora, koje omogucuje Hrvatska banka za obnovu i razvoj (dalje u
tekstu: HBOR) zajedno s Ministarstvom regionalnog razvoja i fondova EU (dalje u tekstu: MRRFEU).
Kreditna sredstva su namijenjena zatvaranju financijske konstrukcije projekata korisnika bespovratnih
sredstava koji su dobili Odluku o financiranju iz Poziva na dostavu projektnih prijedloga u okviru
Specificnog cilja 4c1 ,,Smanjenje potrosnje energije u zgradama javnog sektora“, a kamatna stopa iznosi
izmedu 0,1% i 0,5%, ovisno o indeksu razvijenosti podrucja na kojem se projekt provodi.

U 2019. Fond je objavio niz javnih poziva za sufinanciranje projekata energetske ucinkovitosti i OIE u
kucanstvima, a prijavom na ove pozive gradani imaju priliku dobiti bespovratna sredstva u rasponu izmedu

8 Strategija razvoja Krapinsko - zagorske Zupanije do 2020. godine, http://www.kzz.hr/sadrzaj/dokumenti/strategija-
razvoja-kzz-2016-20202016/%C5%BDRS_FINAL. pdf

9 Open Data Portal for the ESIF, Country Data for: Croatia; https://cohesiondata.ec.europa.eu/countries/HR
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40% i 80% investicije. Takvi javni pozivi pokazali su se izuzetno atraktivnima za gradane, a zatvaranje
poziva i prije koncanog roka za prijavu zbog iskoristavanja alociranih sredstava, svjedoCi o velikom
interesu gradana. Posljednji takav poziv je objavljen pocetkom prosinca 2019. godine i njime je
omoguceno sufinanciranje koriStenja OIE u javnim ustanovama. Sufinanciranjem je obuhvacena
rekonstrukcija postojecih kotlovnica ugradnjom jednog ili vise sustava koji koriste OIE, poput kotlova na
biomasu, dizalica topline, suncanih toplinskih pretvaraca te fotonaponskih modula. Javne ustanove koje su
proracunski korisnici drZzavnog proracuna ili proracuna jedinica lokalne i regionalne samouprave, mogu
osigurati sufinanciranje do 500.000 kn. Ukupna raspoloZiva sredstva Poziva iznose 10 milijuna kuna, a
poziv je bio otvoren do kraja 2019. godine. Kako bi se iskoristio potencijal podrucnih toplinskih sustava na
OIE kljucno je osigurati kontinuiranu distribuciju sredstava u obliku regionalnih/drzavnih potpora i/ili
poticaja, kao i pristupacnih financijskih instrumenata putem kojih bi se potencijalnim prijaviteljima
omogudila izgradnja toplinskih sustava neovisno o vremenskom periodu objave i trajanja Poziva.

Pozitivan primjer uspjesnog koristenja bespovratnih sredstava je opcinska toplana na biomasu u opdcini
Pokupsko koja je u potpunosti financirana iz pretpristupnog IPARD programa za ruralni razvoj. Elektrana
snage 1 MW namijenjena je grijanju svih javnih zgrada i domacinstava u opcinskom sredistu, a trenutno je
na nju prikljuceno 30 potrosaca. Medutim, glavni izazov tijekom izgradnje postrojenja bio je osiguravanje
bespovratnih sredstava za financiranje izgradnje ovog projekta, dok se cjelokupni postupak dobivanja
potpore i ispunjavanja svih zahtjeva pokazao vrlo slozenim i dugotrajnim.

11
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3. Potraznja za toplinskom energijom

Tri Zupanije odabrane kao ciljano podruéje projekta ENTRAIN znacajno se razlikuju prema gustodi
stanovniStva, Sto je i vidljivo iz slike prikazane niZe. Broj stanovnika po km? je slican za Krapinsko-
zagorsku i Zagrebacku zupaniju te iznosi 108,1 i 103,8 stanovnika/km?, $to je vise od prosjeka Republike
Hrvatske koji iznosi 75,7 stanovnika/km?2. S druge strane, Karlovacka Zupanija stoji znatno loSije u tom
aspektu sa svega 35,5 stanovnika/km?, $to je dvostruko manje od prosjeka RH. 0

Madarska
Krapinsko-zagorska zupanija

Koprivnicko-krizevacka zupanija

Slovenija

Bjelovarsko-bilogorska zupanija Virov

Pozesko
a zupanija

Sisacko-moslavacka zupanija M

Gustoda stanovnistva po zupanijama,
broj stanovnika/km2

[70,0-9,49
19,50 - 46,59
[ 46,60 - 82,49

Karlovacka zupanija

[ 82,59 - 108,09
[ 108,10 - 156,10
[ 156,11 - 1232,50

B
QA
5("‘!

Slika 2 Gustoc¢a stanovni$tva u Zupanijama, broj stanovnika/km?

U podrucjima s niskom gustocom naseljenosti ili niskom toplinskom potraznjom, potrebno je provesti
detaljnu analizu troskova i koristi ulaganja u podrucne toplinske sustave. Prema pojedinim analizama
potrebno je ostvariti minimalno izmedu 50 kWh/m? i 120 kWh/m? godiSnje gustoce toplinske potraznje
kako bi instalacija centralnog toplinskog sustava bila isplativa.'" Dodatno, u podruc¢jima niske gustoce
stanovnistva poticaji za uStede energije i pristojbe na emisije CO, mogu do neke mjere pospjesiti
troskovnu ucinkovitost toplinskog sustava.

U Zagrebackoj zupaniji klima je umjereno kontinentalna s toplim ljetima i umjereno hladnim zimama te
povremeno sa snjeznim padalinama. Najvise padalina ima u kasno proljece, rano ljeto i jesen, a najmanje
zimi i u rano proljece. Slicna klima prevladava i na podruc¢ju Karlovacke Zupanije, a padaline su
podjednako rasporedene tijekom cijele godine. Na podruéju Krapinsko-zagorske Zupanije prevladava
kontinentalno-humidni tip klime koji karakteriziraju umjereno topla ljeta te dosta kiSovita i hladne zime.

10 DrZavni zavod za statistiku, https://www.dzs.hr/Hrv/censuses/census2011/results/htm/H02_02/H02_02.html

" Factors influencing the environmental and economic feasibility of district heating systems—a perspective from integrated
spatial and energy planning, 25 June 2019, https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13705-019-0202-7

12



miterreg @

European Union

CENTRAL EUROPE &umn

Padaline su Ceste i obilne tijekom vegetacijskog perioda, izmedu svibnja i srpnja, dok je drugi oborinski
maksimum u studenom. U nastavku je dan prosjecan iznos stupanj dana grijanja u 2017. i 2018. godini za
obuhvacene Zupanije.

Tablica 1 Stupanj dani grijanja na podrucju pojedine Zupanije za 2017. i 2018. godinu

Naziv Zupanije 2017 2018

Karlovacka Zzupanija 2,555.43 2,393.21
Krapinsko-zagorska Zupanija 2,499.61 2,343.64
Zagrebacka Zupanija 2,432.89 2,309.93

Izvor: Cooling and heating degree days by NUTS 2 regions - annual data, EUROSTAT

Akcijski Planovi energetske ucinkovitosti pripremljeni su na razini jedinica regionalne samouprave za
razdoblje od tri godine te se njima utvrduju mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti krajnje
potrosnje energije u jedinici podrucne (regionalne) samouprave. Osim mjera, akcijskim planom je dan
prikaz neposredne potrosnje energije u zgradarstvu i industriji odnosno u objektima javnih ustanova
kojima je zupanija vlasnik ili osnivaé. Prikaz godisnje neposredne potrosnje je dan kroz strukturu udjela
pojedinih energenata u potrosnji te ne sadrzi podatke o isporucenoj energiji zgradama ciji vlasnik ili
osnivac nije zupanija.

Kumulativni pregled podataka na razini Zupanije o isporuc¢enoj toplinskoj energiji u stambene,
komercijalne i industrijske svrhe nije dostupan. Podaci o isporucenoj toplinskoj energiji za potrebe
stambenih i komercijalnih zgrada na razini pojedinih jedinica lokalne samouprave sadrzani su u Akcijskom
planu energetski odrzivog razvitka (eng. Sustainable Energy Action Plan - SEAP). U okviru Sporazuma
gradonacelnika (eng. Covenant of Mayors) gradovi i opcine potpisnici obvezni su izraditi, pratiti i azurirati
Akcijski plan energetski odrzivog razvitka kojim su dane mjere energetske ucinkovitosti kako bi do 2020.
smanjili emisije CO, na svojem podrucju za najmanje 20% do 2020. godine. Na podrucju ciljanog podrucja
ENTRAIN projekta, SEAP-e je pripremilo 17 gradova i opcina.

Broj i povrsina stambenog fonda

S obzirom na manjak podataka na Zupanijskoj razini, podaci o broju i povrsini naseljenih stambenih
jedinica na podrucju pojedine Zupanije prikupljeni su koristenjem baze podataka Drzavnog zavoda za
statistiku. Za izracun broja i povrsine zgrada javne i komercijalne namjene koristeni su podaci o udjelu
pojedine kategorije zgrade u ukupnom broju i povrsini stambenog fonda RH, a sukladno podacima iz
Dugorocne strategije za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske'2.
Podloga za izracun broja i povrsine zgrada komercijalne i javne namjene na podrucju ciljane regije
ENTRAIN projekta je dana u tablici nize.

Tablica 2 Stambeni fond Republike Hrvatske

Udio u ukupnom

Udio u ukupnoj

Povriina, m2 S
povrsini, %

Kategorija zgrade e R O

Visestambene zgrade 290.689 33% 55.438.063 29%

12 Dugoroc¢na strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske, ozujak 2019. godine,
https://mgipu.gov.hr/vijesti/donesena-nacionalna-strategija-za-obnovu-zgrada-do-2050-godine/9039
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Udio u ukupnom
broju zgrada, %

Udio u ukupnoj

Povr$ina, m2 e
povrsini, %

Kategorija zgrade

Obiteljske kuce 471.708 53% 86.738.615 45%
Komercijalne zgrade 44.728 5% 36.540.459 19%
Javne zgrade 80.196 9% 13.801.902 7%
UKUPNO 887.321 100% 192.519.039 100%

Izvor: Dugorocna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, u nastavku je pregled broja i povrSine stambenih jedinica
za stalno i povremeno stanovanje na podrucju Karlovacke, Krapinsko-zagorske i Zagrebacke zupanije za
razdoblje od 2011. do 2017. godine te na podrucju Republike Hrvatske.

Tablica 3 Broj i povrsina stambenih jedinica za stalno i povremeno stanovanje na podrucju
Karlovacke, Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije za razdoblje od 2011. do 2017. godine

Godine

FOSEaE St

Broj stanova za
stalno i povremeno 2.175.670 |2.198.733 2.208.584 2.215.818 2.223.483 2.231.044 |2.239.122
stanovanje
Povrsina stanova za
stalno i povremeno
stanovanje, u
tisuéama m?

Republika
Hrvatska
164.637 | 166.693  167.593  168.295  169.001 169.720 | 170.459

Broj stanova za

stalno i povremeno 67.968 68.250 68.480 68.654 68.762 68.894 69.022
stanovanje
Povrsina stanova za
stalno i povremeno
stanovanje, u
tisuéama m?

Broj stanova za
stalno i povremeno 62.424 62.836 62.938 63.034 63.149 63.248 63.346
Krapinsko- stanovanje
zagorska Povrsina stanova za
Zupanija stalno i povremeno
stanovanje, u
tisuéama m?

Broj stanova za
stalno i povremeno 138.960 | 140.442  140.296 @ 141.358  141.757 @ 142.133 | 142.552
stanovanje
Povrsina stanova za
stalno i povremeno
stanovanje, u
tisuéama m?

Broj stanova za
stalno i povremeno 269.352 271.528 271.714 273.046 273.668 274.275 274.920
stanovanje
Povrsina stanova za
stalno i povremeno
stanovanje, u
tisu¢ama m?

Karlovacka
Zupanija
4.850 4.876 4,896 4,913 4,924 4,936 4,949

4.783 4.824 4.839 4.851 4.863 4.876 4.887

Zagrebacka
Zupanija
11.797 11.982 12.039 12.096 12.147 12.196 12.248

Ukupno (3
Zupanije)
21.430 21.682 21.774 21.860 21.934 22.008 22.084

Izvor: DrZavni zavod za statistiku, Statisticka izvjesc¢a; Gradevinarstvo u 2017. ISSN 1334 - 0816
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Sukladno udjelima pojedine kategorije zgrada u stambenom fondu Republike Hrvatske (Tablica 2), u
tablici nize dan je broj i povrsina svih kategorija zgrada na podrucju obuhvata ciljane regije za 2017.
godinu.

Tablica 4 Stambeni fond Karlovacke, Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije prema podacima za
2017. godinu

Udio u ukupnom
broju zgrada, %

Udio u ukupnoj
povrsini, %

Povrsina, tisu¢e m?

Kategorija zgrade

Stambene jedinice 274.920 86% 22.084 74%
Komercijalne zgrade 16.129 5% 5.676 19%
Javne zgrade 28.919 9% 2.144 7%
UKUPNO 319.968 100% 29.904 100%

Izvor: DrZavni zavod za statistiku, ISGE, Dugorocna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda
zgrada Republike Hrvatske

Toplinska potraznja

Odredivanje trenutne i buduce godisnje potraznje toplinske energije na nekom podrucju zahtijeva velik
broj ulaznih podataka koji nisu javno dostupni i/ili se baza potrebnih podataka ne vodi ili azurira redovito.
Osim povrsine i namjene zgrada, za tocniji izraCun koristi se i energetski certifikat pojedine zgrade koji
izmedu ostalog sadrzi i podatak o specifi¢noj godisnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje prostora.
Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17)'3,energetski
pregled zgrade provodi se prije izdavanja energetskog certifikata za:

e zgrade javne namjene C¢ija ukupna korisna povrsina prelazi 250 m?,
e nove zgrade prije izdavanja uporabne dozvole osim ako ovim Pravilnikom nije drukéije propisano,
e zgrade koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing.

Energetsko certificiranje je obvezno u Hrvatskoj od 2017. godine, no agregirani podaci obuhvacaju samo
dio zgrada te nisu dani po zupanijama. Shodno tome, za potrebe izracuna toplinske potraznje na podrucju
tri zupanije koristene su vrijednosti jedinicne toplinske potraznje definirane nacionalnim pravilnicima i
programima. Jedinicna toplinska potraznja ovisi o nizu parametara poput namjene zgrade, starosti,
energetske ucinkovitosti, klimatskoj zoni u kojoj se zgrada nalazi i drugima. S obzirom da velik broj
potrebnih parametara za odredivanje toplinske potraznje na podrucju jedinica regionalne samouprave nije
dostupan, za stambene jedinice i zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti koristeni su iznosi jedinicne
toplinske potraznje odredeni Pravilnikom o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije
(NN 71/15)", dok je za javne zgrade koristen aritmeticki prosjek vrijednosti jedini¢ne toplinske potraznje
za javne zgrade razlicite namjene odreden Programom energetske obnove zgrada javnog sektora za
razdoblje 2016. - 2020."%, kako bi se dobila procjena toplinske potraznje na podrucju tri Zupanije.

13 Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju NN 88/17,
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_09 88 2093.html

4 Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije, NN 71/15, Prilog B, Tablica 1, https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/436502.pdf

> Odluka o donosenju Programa energetske obnove zgrada javnog sektora za razdoblje 2016. - 2020., Tablica 3.5. Potrosnja
energije i pokazatelji za zgrade prema namjeni i klimatskoj zoni,
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Tablica 5 Iznosi jedini¢ne toplinske potraznje, kWh/m? za razli¢ite kategorije zgrada

Kategorija zgrade

Jediniéna toplinska potraznja, kWh/m?

Stambene jedinice 160
Zgrade komercijalnih i usluznih djelatnosti 175
Javne zgrade 167
Uredske zgrade 147
Bolnica 176
Zgrade za stanovanje 146
Obrazovanje 136
Sportske zgrade 204
Ostalo 191

Procijenjeni iznos toplinske potraznje na podrucju tri Zupanije obuhvacene ENTRAIN projektom je dan u

tablici u nastavku.

Tablica 6 Procijenjena toplinska potraznja na podrucju tri Zupanije obuhvaéene ENTRAIN

projektom

Kategorija zgrade

Povriina, m2

Toplinska potraznja, MWh

Stambene jedinice 22.084.000 3.533.440
Karlovacka zupanija 4.949.000 791.840
Krapinsko-zagorska zupanija 4.887.000 781.920
Zagrebacka zupanija 12.248.000 1.959.680

Komercijalne zgrade 5.675.752 993.257
Karlovacka zupanija 1.271.930 222.588
Krapinsko-zagorska zupanija 1.255.995 219.799
Zagrebacka zupanija 3.147.827 550.870

Javne zgrade 2.143.820 358.018
Karlovacka zupanija 480.428 80.231
Krapinsko-zagorska zupanija 474.409 79.226
Zagrebacka Zupanija 1.188.983 198.560

UKUPNO 29.903.572 4.884.714

Energenti koriSteni u neposrednoj energetskoj potrosnji na podrucju pojedine zupanije preuzeti su iz
zupanijskih akcijskih planova energetske ucinkovitosti. Podaci koriSteni u Zupanijskim akcijskim planovima
energetske ucinkovitosti se odnose na neposrednu energetsku potrosnju u sektoru zgradarstva i industrije
u objektima javnih ustanova kojima je Zupanija vlasnik ili osnivaé. Ostali sektori energetske potrosnje kao

https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_22_508.html
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Sto su industrija, promet, kucanstva, usluge i poljoprivreda nisu uklju¢eni u analizu jer Zupanije nemaju
direktan utjecaj na potrosnju, kao niti pristup i kontrolu nad takvim podacima.

Iz slika nize vidljivo je da se u javnom sektoru kao energent najvise koristi prirodni plin (56,35%), a zatim
elektricna energija (20,25%), loz ulje (16,18%) i toplina iz centralnog toplinskog sustava (5,16%), dok je u
kucanstvima omjer koristenih energenata drugaciji te je biomasa najvise zastupljena (68,2%). Bitno je
naglasiti kako se slika nize odnosi na neposrednu energetsku potrosnju u zgradama kojima je vlasnik ili
upravlja zupanija za razdoblje do 2015. godine te je dana iskljucivo kako bi se pruzio uvid u potencijalnu
raspodjelu i koristenje razlicitih energenata na ciljanom podrucju, jer za razinu Zupanije nema redovito
azuriranih i agregiranih podataka o potrosnji energije i energenata u svim sektorima (kucanstva, javni
sektor, industrija, poljoprivreda, promet...).

Ukapljeni plin Biomasa L
Elektricna  0,28% 1,77% Loz ulje
energija 16,18%
20,25%

Toplina - CTS
5,16%

Prirodni plin
56,35%

Slika 3 Udio energenata u neposrednoj energetskoj potrosnji na podrucju Karlovacke, Krapinsko-
zagorske i Zagrebacke Zupanije za zgrade u vlasnistvu Zupanije
Izvor: Akcijski plan energetske ucinkovitosti Krapinsko-zagorske Zupanije za razdoblje 2017.-2019.76, Akcijski plan

energetske ucinkovitosti Zagrebacke Zupanije za razdoblje 2017.-2019."7, Akcijski plan energetske ucinkovitosti
Karlovacke Zupanije 2017.-2019.8

Na slici niZe dan je pregled najzastupljenijih energenata za pojedine namjene (grijanje prostora, topla

voda, kuhanje) u kucanstvima temeljem publikacije Drzavnog zavoda za statistiku Podaci o energetskoj
ucinkovitosti u kucanstvima i uslugama u 2012"°.

16 Akcijski plan energetske ucinkovitosti Krapinsko-zagorske zupanije za razdoblje 2017.-2019.,
https://www.zara.hr/system/zara/files/files/000/000/039/original/KZZ_Akcijski_plan_EnU_2017_2019.pdf?1554696676
7 Akcijski plan energetske ucinkovitosti Zagrebacke Zupanije za razdoblje 2017.-2019.,

https://www.zagrebacka-zupanija.hr/media/filer_public/90/7d/907d770c-65f4-44cc-8c50-
f67f641105c6/akcijski_plan_energetske_ucinkovitosti_zagrebacke_zupanije_za_razdoblje_2017-_2019g.pdf

'8 Program energetske ucinkovitosti u neposrednoj potrosnji energije Karlovacke Zupanije 2012.-2014.,
https://www.kazup.hr/images/dokumenti/gospodarstvo/2012_02_20_Segon_Program%20EnUKZ_PEM1.pdf
9 Podaci o energetskoj ucinkovitosti u kucanstvima i uslugama u 2012,

https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Other/Podaci%200%20energetskoj%20ucinkovitosti%20u%20kucanstvima%20i%20uslugama%20u%
202012.pdf
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Slika 4 Udio energenata po upotrebi za pojedine namjene u kucanstvu na podrucju Karlovacke,
Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije u 2012. godini

Izvor: Podaci o energetskoj ucinkovitosti u kuc¢anstvima i uslugama u 2012.
U nastavku je prikazana usporedba koristenja energenata u javnom sektoru temeljem podataka za

kucanstva iz 2012. godine i podataka za javni sektor iz 2015. godine iz koje je jasno vidljivo kako je
biomasa prevladavajuéi energent u kucanstvima s udjelom od 68,2%.
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® Javni sektor = Kucanstva

Slika 5 Usporedba koristenja energenata u javhom sektoru (2015. godina) i ku¢anstvima (2012.
godina) na podrucju Karlovacke, Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije

Industrijski aspekt

Prema Zupanijskoj razvojnoj strategiji Zagrebacke zupanije?, na podru¢ju Zagrebacke Zupanije je u 2017.
godini bilo 57 poduzetnickih zona na ukupnoj povrsini od 3.682 ha. Na tom podrucju radi vise od 300

20 Zupanijska razvojna strategija Zagrebacke zupanije do 2020., Glasnik Zagrebacke Zupanije (br. 29, 2017)
http://zacorda.hr/wp-content/uploads/2017/11/glasnik_29-2017.pdf
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poduzetnika koji zaposljavaju vise od 7.000 ljudi. Najvecu povrsinu zauzimaju poduzetnicke zone JalSevac
(333 ha), Puhovec-Crnovéak (273 ha) te Gradec (190 ha). Od navedenih poduzetnickih zona razvojnom
strategijom je prepoznato 20 perspektivnih poduzetnickih zona cija se ukupna povrsina prostire na 1.784
ha te ciji su potencijali za daljnji razvoj detaljnije analizirani u publikaciji Analiza poduzetnickih zona na
podrucju Zagrebacke Zupanije?'. Na slici nize je vidljivo kako je vecina poduzetnickih zona u neposrednoj
blizini veéih urbanih podruéja Zagrebacke Zzupanije, Sto moze biti prednost u slucaju iskoristavanja
otpadne topline izvan poduzetnicke zone.

Na prostoru Zagrebacke Zupanije drvna biomasa ima znacajnu ulogu u drvopreradivackim pogonima, a u
nastavku su navedene pojedine drvopreradivacke tvrtke na ovom podrucju.?? Tvrtka Drvoproizvod d.d. u
sklopu tvornice ima dva kotla na drvni ostatak snaga 2,9 i 2,5 MW koji u potpunosti zadovoljavaju potrebe
za toplinskom energijom za grijanje prostorija, susare i parionice drva sa 20 % svojeg kapaciteta. Drvna
industrija Novoselec ima instaliranu snagu od 9,8 MW i godisnje preradi oko 35.000 m3 drva. Tvrtka Mundus
Viridis 9 MW instalirane snage i tvrtka PPS Galekovic sa kotlovnicom 2 MW instalirane snage. Obrt FOREST
Jastrebarsko ima dovrsenu kompletnu projektna dokumentaciju za kogeneracijsko postrojenje na biomasu,
predvidena instalirana snaga je 500 kWe. Osim navedenih postoji i viSe manjih industrijskih kotlovnica na
biomasu te se prema dostupnim podacima procjenjuje ukupna instalirana snaga svih kotlovnica na biomasu
u Zupaniji na oko 32 MW.
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Slika 6 Udaljenost poduzetnickih zona i urbanih podrucja

Izvor: Preglednik prostornih planova na podrucju Zagrebacke Zupanije?

U Karlovackoj zupaniji preradivacka industrija predstavlja 58% ukupnog prihoda poduzetnika zupanije, a

.....

strojeva i uredaja (motori, turbine), te proizvodnja drva i proizvoda od drva. Na podrucju Karlovacke

2! Analiza poduzetnickih zona na podrucju Zagrebacke zupanije,
http://zacorda.hr/wp-content/uploads/2017/06/Poduzetnicke_zone_detaljan_pregled.pdf

22 Analiza postojecih korisnika drvne biomase u regijama, projekt BioHeatLocal financiran koristenjem sredstava operativnog
programa IPA Slovenija-Hrvatska 2007-2013, 2014.

2 Preglednik prostornih planova na podrucju Zagrebacke zupanije, http://ensmartportal.gdi.net:81/visios/zagzup
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Zupanije u 2018. godini bilo je 56 poduzetnickih zona koje su se prostirale na 1.374 ha.?* Od ukupnog broja
poduzetnickih zona, broj aktivnih poduzetnickih zona krajem 2017. godine je iznosio 19 sa 120 aktivnih
poslovnih subjekata. Prema tipu aktivnosti vecina zona na podruc¢ju Zupanije ulazi u kategoriju
proizvodno-preradivacke zone, a poduzetnicka zona Korana d.o.o. c¢e biti prva poduzetnicka zona u
Hrvatskoj u kojoj je planirana ugradnja fotonaponskih elektrana tijekom ljeta 2020. godine.

Na prostoru Karlovacke zupanije postoje drvopreradivacki pogoni koji koriste drvo kao energent za
grijanje i svoje tehnoloske procese.?> Od vecih kotlovnica treba istaknuti onu tvrtke DIP Karlovac od 7 MW
instalirane snage, tvrtka je trenutno u stecaju. Znacajna je kotlovnica PM Lignum iz Netretica sa
instaliranom snagom kotlovnice od 8,5 MW. Osim ovih pogona mnoge zgrade javhe namjene koriste drvnu
biomasu za grijanje poput doma zdravlja Ozalj, zgrada Uprave Hrvatskih Suma u Ogulinu, obrtnicki centar
u Karlovcu te zgrada gradske uprave Grada Slunja.

Prema prostornim planovima Krapinsko-zagorske zupanije, na podrucju ove Zupanije registrirana je 61
poslovna zona, no aktivno ih je 18, prema podacima Hrvatske gospodarske komore?¢, a prostiru se na
povrsini od 704 ha. Na prostoru Krapinsko - zagorske zupanije postoji manji broj drvopreradivackih pogona
koji koriste drvo kao energent za grijanje i svoje tehnoloske procese.?” Primjeri su stolarija Cicek iz Zlatar
Bistrice sa instaliranom snagom kotlovnice od 600 kW, tvornica parketa Ratkovi¢ iz Durmanca sa
instaliranom snagom od 300 kW, stolarija Cuk iz Stubickih Toplica sa 300 kW, pilana Dragani¢ iz Gornjeg
Jesenja sa instaliranom snagom od 700 kW te vise manjih stolarija koje koriste ostatke iz vlastite
proizvodnje.

24 Strucna podloga za razvitak poduzetni¢kih zona na podrucju Karlovacke Zupanije, https://www.ra-kazup.hr/karla/wp-
content/uploads/2019/04/Stru%C4%8Dna-podloga-za-razvitak-P_4.12.2018.-docx.pdf

25 Analiza postojecih korisnika drvne biomase u regijama, projekt BioHeatLocal financiran koristenjem sredstava operativnog
programa IPA Slovenija-Hrvatska 2007-2013, 2014.

26 Gospodarstvo Krapinsko-zagorske Zupanije, https://www.hgk.hr/zupanijska-komora-krapina/gospodarstvo-krapinsko-
zagorske-zupanije

27 Analiza postojecih korisnika drvne biomase u regijama, projekt BioHeatLocal financiran koristenjem sredstava operativnog
programa IPA Slovenija-Hrvatska 2007-2013, 2014.
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4. Opskrba toplinskom energijom

Koristenje lokalno dostupnih obnovljivih resursa umjesto fosilnih goriva u podru¢nim sustavima grijanja
doprinosi smanjenju emisija, ustedi primarne energije i smanjenoj ovisnosti o fosilnim gorivima te moze
potaknuti lokalno gospodarstvo, pridonijeti otvaranju novih radnih mjesta i dugoro¢no smanjiti troskove
topline. Pri odlucivanju o obnovljivom izvoru koji se moze koristiti za proizvodnju topline, prvenstveno
treba uzeti u obzir teritorijalne aspekte podruéja (vrsta pokrova na podrucju, postojanje industrije u
blizini, moguce prirodne prepreke za koristenje odredenog resursa) kao i koli¢inu, energetski potencijal i
dostupnost pojedinog energenta. U nastavku je dan pregled potencijala OIE na podrucju Karlovacke,
Krapinsko-zagorske i Zagrebacke zupanije temeljen na postojec¢im javno dostupnim podacima za navedene
Zupanije.

4.1. Biomasa

Pojam biomase obuhvaca svu organsku tvar nastalu rastom bilja i Zivotinja te se moze podijeliti na drvnu,
nedrvnu (ostaci i otpaci iz poljoprivrede) te ostali bioloski otpad. Biomasa kao energent je glavni izvor
obnovljive energije na podru¢ju EU, s gotovo 60% udjela u OIE, a zbog mogucnosti proizvodnje i
iskoriStavanja na lokalnom podrucju znacajno doprinosi energetskoj sigurnosti EU.2® Ostaci sjece drva,
ostaci obrade drva, drvo za ogrjev, brzorastuci nasadi kao i peleti ¢ine glavni izvor biomase za proizvodnju
toplinske energije. Iz prikaza nize vidljivo je da vecinu povrsine svake od Zupanija obuhvacenih ENTRAIN
projektom cine Sume i poljoprivredna zemljista, Sto ovo podrucje Cini pogodnim za koristenje biomase u
podrucnim toplinskim sustavima.

28 Brief on biomass for energy in the European Union, The European Commission’s Knowledge Centre for Bioeconomy, 2019,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109354/biomass_4_energy_brief_online_1.pdf
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Slika 7 Tip pokrova na podrucju Karlovacke, Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zupanije
Izvor: CORINE Land Cover (CLC) inventory database 2018, obrada: REGEA

Karlovacka Zzupanija

Karlovacku Zupaniju karakterizira iznimna posumljenost podrucéja, gdje sume i sumska podrucja (prema
Corine Land Cover 2018) cCine vise od 50% ukupne povrsine Zupanije (188.714 ha) te predstavljaju znacajni
gospodarski resurs. Podaci o omjeru privatnih i drzavnih Suma su dostupni za 2008. godinu te prema tim
podacima na podrucju Karlovacke Zupanije od ukupne sumske povrsine u iznosu 151.853 ha, 34% su cinile
privatne Sume, a 66% drzavne sume. Ukupna drvna zaliha gospodarskih Ssuma (podaci iz 2008. godine)
iznosi 33.926.166 m?3, godisnji tecajni prirast je 791.068 m?, a prosjecni godiSnji etat 551.474 m3. Ukupni
raspoloZivi teoretski potencijal Sumske biomase na podrucju Karlovacke Zupanije iznosi ukupno 4,29 PJ pri
10% vlage i 3,54 PJ pri 40% vlage za etat u iznosu 551.474 m3. Tehnicki energetski potencijal biomase u
obzir uzima teoretski potencijal i faktor iskoristenja koji sadrzi sve gubitke koji nastaju od sjece u Sumi do
drvopreradivackih pogona te pri 40% vlage za 282.630 m3 raspoloZive biomase godiSnje iznosi 1,832 PJ.?°

Osim navedenog Sumskog potencijala temeljem Zupanijske razvojne strategije, u nastavku je dan pregled i
povrsina pokrova u Karlovackoj zupaniji prema podacima Corine Land Cover za 2018. godinu.*°

29 Analiza potencijala drvne biomase iz Suma i brzorastucih nasada na podruéju Krapinsko - zagorske, Zagrebacke i Karlovacke
Zupanije, projekt BioHeatLocal financiran koriStenjem sredstava operativnog programa IPA Slovenija-Hrvatska 2007-2013,
2014.

30 CORINE Land Cover (CLC) inventory, https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Tablica 7 Povrsina pokrova u Karlovackoj Zupaniji

Sirokolisne Sume 141.479,86
Poljoprivredna podruéja sa znacajnom prirodnom vegetacijom 53.182,05
Kompleksne obradive povriine 46.303,38
Prijelazno podrudje $uma-grm 43.901,45
Mijesane Sume 37.553,04
Pasnjaci 15.360,64
Crnogori¢ne Sume 9.681,87
Prirodni travnjaci 4.701,30
Nenavodnjena obradiva povrsina 1.154,12
Vinogradi 42,35
UKUPNO 353.360,06

Izvor: CORINE Land Cover (CLC) inventory database 2018

Karlovacka zupanija je prepoznala znacajan Sumski potencijal te korisStenje biomase za daljnji razvoj
lokalnog gospodarstva te je stvorila strateski okvir za povecanje udjela energije iz biomase u neposrednoj
potrosnji energije na podruc¢ju Karlovacke zupanije. Akcijskim planom energetske ucinkovitosti Karlovacke
Zupanije, kao i Razvojnom strategijom Karlovacke Zupanije 2016.-2020+ potice se koristenje biomase u
javnim ustanovama i kod fizickih osoba, a zupanija je aktivna i u projektima zamjene i rekonstrukcije
kotlovnica na biomasu u skolama.

Krapinsko-zagorska Zupanija

Prema podacima za 2014. godinu na podruéju Krapinsko-zagorske Zupanije ukupna povrSina Suma i
Sumskog zemljista iznosi 44.413 ha, od cega je 21% drzavnih Suma i 79% privatnih Suma. Sumsko zemljiste
predstavljaju Sume manjih povrsina, potisnute kréenjem i pretvaranjem u poljoprivredno zemljiste, a veci
Sumski kompleksi nalaze se na Ivancici, Maceljskom Gorju i Medvednici. Ukupna drvna zaliha gospodarskih
Suma iznosi 9.975.266 m?3, godisnji tecajni prirast je 273.206 m3?, a etat 126.686 m3. Ukupni raspolozivi
teoretski potencijal Sumske biomase na podru¢ju Krapinsko-zagorske zupanije iznosi ukupno 0,99 PJ pri
10% vlage i 0,8 PJ pri 40% vlage za godi$nji etat u iznosu 126.686 m3. Tehnicki energetski potencijal
biomase u obzir uzima teoretski potencijal i faktor iskoriStenja koji sadrzi sve gubitke koji nastaju od
sje¢e u Sumi do drvopreradivackih pogona te pri 40% vlage za 64.926 m? raspolozive biomase godisnje
iznosi 0,421 PJ. 3

Osim navedenog sumskog potencijala temeljem Zupanijske razvojne strategije, u nastavku je dan pregled i
povrsina pokrova u Krapinsko-zagorskoj zupaniji prema podacima Corine Land Cover za 2018. godinu.3?

31 Regionalni program poticanja izgradnje podrucnih toplana na biomasu, Krapinsko-zagorska zupanija, listopad, 2015.
32 CORINE Land Cover (CLC) inventory, https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Tablica 8 Povrsina pokrova u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji

Sirokolisne Sume 36.021,04
Poljoprivredna podrucja sa znacajnom prirodnom vegetacijom 14.674,19
Kompleksne obradive povrsine 39.044,73
Prijelazno podruéje Suma-grm 10.811,79
Mijesane Sume 2.815,17
Pasnjaci 16.149,10
Crnogori¢ne Sume 599,12
Nenavodnjena obradiva povrsina 41,37
Vinogradi 340,09
UKUPNO 120.496,58

Izvor: CORINE Land Cover (CLC) inventory database 2018

S obzirom na visok udio privatnih Suma u ukupnoj povrsini Suma i Sumskog zemljiSta, Zupanijska razvojna
strategija je kao jednu od barijera za vece komercijalno iskoriStavanje sumske biomase navela usitnjenost
i rascjepkanost poljoprivrednog i Sumskog zemljista, no isto tako je prepoznat potencijal sSumske biomase
u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji te stvoren strateski okvir za mogucnost veceg iskoriStavanja potencijala
biomase.

Zagrebacka zupanija

Prema podacima Zupanijske razvojne strategije Zagrebacke zupanije do 2020.3 na podrudju Zupanije ima
109.913 ha sumskih povrsina od cega je 44% privatnih Suma, a 56% drzavnih Suma. Najvise ocuvanih Suma
nalazi se u niskim i slabije nastanjenim dijelovima Pokuplja, dok se Sume hrasta kitnjaka i luznjaka te
bukve nalaze u brdskim krajevima. Ukupna drvna zaliha gospodarskih Suma iznosi 24.998.758 m?3, godisnji
tecajni prirast je 675.373 m?, a etat 389.439 m3. Ukupni raspolozivi teoretski potencijal Sumske biomase
na podruéju Zagrebacke zupanije iznosi ukupno 3,03 PJ pri 10% vlage i 2,5 PJ pri 40% vlage za 389.439 m3.
Tehnicki energetski potencijal biomase u obzir uzima teoretski potencijal i faktor iskoristenja koji sadrzi
sve gubitke koji nastaju od sjeCe u Sumi do drvopreradivackih pogona te pri 40% vlage za 199.586 m?
raspoloZive Sumske biomase iznosi 1,292 PJ.

Osim navedenog Sumskog potencijala temeljem zupanijske razvojne strategije, u nastavku je dan pregled i
povrsina pokrova u Zagrebackoj Zupaniji prema podacima Corine Land Cover za 2018. godinu.3*

3 Zupanijska razvojna strategija Zagrebacke Zupanije do 2020., Glasnik Zagrebacke Zupanije (br. 29, 2017)
http://zacorda.hr/wp-content/uploads/2017/11/glasnik_29-2017.pdf

34 CORINE Land Cover (CLC) inventory, https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Tablica 9 Povrsina pokrova u Zagrebackoj Zupaniji

Sirokolisne Sume 97.086,91
Poljoprivredna podrucja sa znacajnom prirodnom vegetacijom 32.729,18
Kompleksne obradive povriine 99.110,45
Prijelazno podrudje $uma-grm 20.754,41
Mijesane Sume 2.590,49
Pasnjaci 19.550,94
Crnogori¢ne Sume 187,25
Prirodni travnjaci 1,77
Nenavodnjena obradiva povrsina 17.138,14
Vinogradi 367,21
UKUPNO 289.516,75

Izvor: CORINE Land Cover (CLC) inventory database 2018, obrada: REGEA

Iz tablice iznad je vidljivo kako je 2.898 km? (95%) povrsine Zzupanije prekriveno poljoprivrednim
zemljistem i Sumama, ¢ime se dodatno naglasava potencijal ove Zupanije za koristenje biomase kao izvora
energije.

Pod pretpostavkom kako se podaci za pojedinu Zupaniju navedeni ranije o etatu i potencijalu Sumske
biomase nisu znacajno mijenjali,

Osim drvne biomase, sve tri zupanije raspolazu znacajnim povrSinama za uzgoj brzorastucih nasada,
odnosno kultura kratkih ophodnji koje se poticu i na nacionalnoj razini kroz Zakon o drvenastim kulturama
kratkih ophodnji (NN 15/18, 111/18) i Pravilnik o popisu biljnih vrsta za osnivanje drvenastih kultura
kratkih ophodnji te nacinu i uvjetima pod kojima se mogu uzgajati (NN 16/19) kako bi se stvorili uvjeti za
proizvodnju biomase iz kulture kao obnovljivog i ekoloski prihvatljivog energenta. Prosjecni godisnji prinos
kultura kratke ophodnje koje se uzgajaju u Hrvatskoj (vrba, topola) je 12 t/ha, a prilikom izracuna
tehnickog potencijala biomase iz brzorastuc¢ih nasada, pretpostavljena je sjeca nasada svake 3 godine.®
Za procjenu teoretskog potencijala uzgoja brzorastuc¢ih vrsta Sumskog drveéa predvideno je 10 % od
ukupne povrsine kategorije pretezno poljodjeljska zemljista s vec¢im podrucjima prirodne vegetacije.
Donja ogrjevna vrijednost koristena pri izracunu je za sjecku s udjelom vlage od 30% i vrijednost iznosi
12,2 MJ/kg.?* U nastavku je dan pregled energetskog potencijala biomase po pojedinoj zupaniji i za
cjelokupno podrucje.

3 Analiza potencijala proizvodnje biomase iz brzorastué¢ih nasada s neobradenih poljoprivrednih zemljista za koristenje u
energetskim postrojenjima u Republici Hrvatskoj, diplomski rad, 2015. godina, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
Sveuciliste u Zagrebu

5 Prirucnik o gorivima Iz drvne biomase, 2008., http://regea.org/wp-content/uploads/2018/05/Priru%C4%8Dnik-0-gorivima-
iz-drvne-biomase-0%C5%BEujak-2012..pdf
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Tablica 10 Energetski potencijal biomase na podruc¢ju obuhvata projekta ENTRAIN

Karlovacka Krapinsko-zagorska Zagrebacka

Stavka

A. Sumska biomasa
A.1 Raspoloziva Sumska biomasa,

Zupanija

Zupanija

Zupanija

282.630 64.926 199.586 547.142
m3/god
A.2 Tehnicki energetski
potencijal, PJ 1,83 0,42 1,29 3,55
B. Kulture kratke ophodnje
B.1 Povrsina poljoprivrednog
podrucja sa znacajnom prirodnom 53.182,05 14.674,19 32.729,18 100.585,42
vegetacijom, ha
B.2 Povrsina pokrova prikladnog za
sadnju kultura kratke ophodnje, ha 5.318,21 1.467,42 3.272,92 10.058,54
(B.1*10%)
B.3 Prosjecni godisnji prinos
kultura kratke ophodnje, t/ha/god 12 12 12 12
B.4 Vrijeme sjece, god 3 3 3 3
B.5 Tehnicki potencijal biomase iz
kultura kratke ophodnje 21.272,8 5.869,7 13.091,7 40.234,2
((B.2*B.3)/B.4), t
B.6 Donja ogrjevna vrijednost, 12,22 12,22 12,22 12,22
MJ/kg
B.7 Tehnicki energetski
potencijal (B.5*B.6), PJ 0,26 0,07 0,16 0,49
Ukupni tehnicki energetski
potencijal biomase, PJ (A.2+B.7) 2 L s s
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4.2. Solarna energija

Trziste solarnog podrucnog grijanja posljednjih godina biljezi sve vedi rast i popularnost u zemljama
sjeverne i srednje Europe, poput Danske, Svedske, Njemacke i Austrije, no i druge zemlje pokazuju
interes za ovaj tip OIE.

Postrojenje za solarno podrucno grijanje Cini polje solarnih toplinskih kolektora koji se mogu postaviti na
tlo, krov ili zid zgrade te proizvedenu toplinsku energiju predaju u distribucijsku mrezu odredenog
podrucja. U sluéajevima kada su dio sustava grijanja, solarna toplinska energija doprinosi i do 20% u
ukupnoj opskrbi toplinom, a uz dodavanje sezonskog skladiStenja, udio solarne toplinske energije moze
porasti i do 50%. ldealne komplementarne tehnologije za proizvodnju topline uz solarne kolektore su
kogeneracijske elektrane na biomasu, kogeneracijske elektrane na geotermalne izvore i fosilne ili prirodne
plinove.

U slucajevima kada tijekom ljeta opskrba toplinom dolazi iz otpadne topline ili kogeneracijskih
postrojenja koja proizvode jeftinu toplinu, potrebno je pazljivo analizirati integraciju solarnih kolektora
za potrebe grijanja kako bi se utvrdila isplativost integracije solarnih kolektora i drugih postrojenja za
proizvodnju topline i pripremu tople vode. Solarno podrucno grijanje nije zastupljeno u velikoj mjeri u
Hrvatskoj, jer se solarne energija koristi za proizvodnju elektricne energije i pripremu tople vode (u
manjem broju slucajeva).

Krapinsko - zagorska Zupanija

SLOVENIJA

N

Solarna ozragenost, kWh/m2 e

1158 - 1200

1200 - 1250

. 1250 - 1300

> 1300 - 1350
R . >1350

Slika 8 Prosje¢na godi3nja solarna ozraéenost na horizontalnu povrsinu (kWh/m?) na podru&ju
obuhvata ENTRAIN projekta

Izvor: CM SAF Solar Radiation Data*, obrada: REGEA

37 Photovoltaic geographical information system,
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_download/solar_radiation_cmsaf_download.html
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Slika iznad prikazuje godisnju solarnu ozracenost na podrucju tri zupanije koje su dio ciljanog podrucja
ENTRAIN projekta. Vidljivo je kako je distribucija godisnje solarne ozracenosti podjednaka u sve tri
Zupanije te se krece izmedu 1200 i 1350 kWh/m?. Za odredivanje energetskog potencijala solarne energije
na ovom podrucju potrebno je izvrsiti dodatne analize i prikupljanje podataka, ovisno o specificnom
podrucju na kojem se projekt Zeli implementirati. Osim solarne ozracenosti, prilikom izracuna energetsko
potencijala i isplativosti instalacije solarnih kolektora, potrebno je uzeti u obzir konfiguraciju tla, nagib
podrucja, dostupne tehnologije i sl.

Prema Corine Land Cover metodologiji, kategorija Industrijske i komercijalne jedinice obuhvaca podrucja
na kojima je moguca instalacija solarnih kolektora i drugih objekata za proizvodnju i distribuciju energije.
Uzimajuéi u obzir takvu definiciju, u nastavku je dan vizualni pregled geografskog polozaja urbanog
podruc¢ja u odnosu na podrucje pokriveno industrijskim jedinicama kako bi se uocila udaljenost/blizina
potencijalnog podrucja na kojem bi se izgradio sustav podrucnog grijanja i podrucja koje bi koristilo
toplinsku energiju.

v

SLOVENIJA
Solarna ozracenost, kWh/m2
é Karlovacka z zupan a 1158 - 1200
S
) * . 1200 - 1250 j
’\ 5
E 1250 - 1300 \j”
1300 - 1350
>1350

Kategorija pokrova
\ - Urbano podrucje

S

Industrijsko podrucje

Slika 9 Odnos urbanog i industrijskog podrucja uz prikaz prosjecne godisnje solarne ozracenosti na
horizontalnu povrsinu (kWh/m?2) na obuhvatu projekta ENTRAIN
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4.3. Geotermalna energija

Geotermalna energija je toplinska energija pohranjena u Zemlji, a koristi se u sustavima daljinskog
grijanja (izravno), u geotermalnim toplinskim pumpama te kao medij za proizvodnju elektri¢ne energije.

Upotreba geotermalne energije kao izvora energije datira jos iz rimskih vremena, no nedavno je dobila
novi zamah zahvaljujuci poboljsanjima tehnologije i izazovima u sigurnosti opskrbe energijom. Medutim,
zbog vedih investicijskih troskova i vedih rizika povezanih s razvojem u pocetnoj fazi, ulagaci mogu
oklijevati s investicijama u ovu vrstu OIE.

Prva geotermalna elektrana u Hrvatskoj snage 16,5 MW otvorena je u Velikoj Cigleni kod Bjelovara 2019.
godine. Osim te elektrane, geotermalna energija se u kontinentalnoj Hrvatskoj ve¢im dijelom koristi u
ljekovite i medicinske svrhe (18 toplica) te za grijanje u staklenickoj proizvodnji povréa (3 lokacije).
Eksploatacijske dozvole za geotermalnu energiju na podrucju obuhvata ENTRAIN projekta izdana su za
polja Ivani¢ i Sveta Nedelja koja se nalaze u Zagrebackoj Zupaniji, dok su istrazivacke dozvole za
koristenje toplinske energije izdane geotermalnom polju Zagreb.3® Temperatura termalne vode u Svetoj
Nedelji na uséu busotine iznosi 65°C, dok u Ivani¢ Gradu iznosi 60°C.

0 PO eZggreb <

Velika Geotermalno poljé J.vanié
Gorica o 3

Sisak

Karlovac il g

Petrinja

Slika 10 Eksploatacijska polja i istrazni prostori geotermalne vode na podrucju ciljanog podrucja
ENTRAIN projekta

Izvor: Agencija za ugljikovodike, 2020.%°

¥ KoriStenje resursa geotermalne energije u Republici Hrvatskoj, Nafta i Plin, Vol. 39 No. 159. - 160., 2019.,
https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=330842

¥ Agencija za ugljikovodike, https://www.azu.hr/interaktivne-karte/interaktivna-karta-kopno/
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Osim navedenih geotermalnih polja, geotermalno polje u Karlovcu s temperaturom vode od 140°C je
potencijalno polje za upotrebu za proizvodnju elektricne energije kao i za koriStenje u postojecem
centralnom toplinskom sustavu.“

0Od 2018. godine na snazi je i novi Zakon o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika (NN 52/18, 52/19)
kojim su obuhvacena eksploatacijska polja i istrazni prostori geotermalne vode te kojim je
pojednostavljen proces izdavanja dozvola za istrazivanje i eksploataciju geotermalne energije Sto ce
omoguciti brze i jednostavnije stjecanje potrebnih dozvola.

40 Geothermal Energy Utilisation Potential in Croatia, Orkustofnun National Energy Authority Iceland and Energy Institute

Hrvoje Pozar Croatia, 2017, http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2017/07/Geothermal-Energy-Utilisation-Potential-in-
Croatia-final-report.pdf
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5. Zakljucak

Kljucni preduvjet za uspjesnu provedbu projekata koristenja OIE je postojanje poticajnog zakonodavnog
okruzenja. Osim nacionalnog zakonsko-regulatornog okvira koji obuhvaca niz zakona i pravilnika kojima se
ureduje trziste (toplinske) energije, za navedene Zupanije su jednako bitni i strateski dokumenti na
nacionalnoj razini. Glavni instrumenti poticanja i financiranja izgradnje i razvoja toplinskih sustava na OIE
su sredstva dostupna iz Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost i iz Europskih strukturnih i
investicijskih fondova odobrenih u okviru Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. - 2020.

Rezultati evaluacije se temelje na javno dostupnim podacima te je u slucaju provedbe projekta podruénog
grijanja potrebno pristupiti detaljnijoj analizi s azuriranim podacima.

Potraznja za toplinskom energijom

Broj stanovnika po km? je slican za Krapinsko-zagorsku i Zagrebacku zupaniju te iznosi 108,1 i 103,8
stanovnika/km?, sto je vise od prosjeka Republike Hrvatske koji iznosi 75,7 stanovnika/km?2. S druge
strane, Karlovacka zupanija stoji znatno loSije u tom aspektu sa svega 35,5 stanovnika/km?, $to je
dvostruko manje od prosjeka RH.

Podaci o povrsini zgrada javne i komercijalne namjene na podrucju Zupanije se odnose na objekte u
vlasnistvu zupanije te su isti prikupljeni koristenjem Akcijskih planova energetske ucinkovitosti za
pojedinu Zupaniju, Informacijskog sustava za gospodarenje energijom i podataka iz 17 gradova i opcina s
pripremljenim SEAP-om, dok su podaci o broju i povrsini naseljenih stambenih jedinica na podrucju
pojedine zupanije prikupljeni kroz razliCite izvore, s obzirom da takvi podaci nisu javno dostupni na
Zupanijskoj razini.

U nastavku je prikazan fond zgrada tri Zupanije zajedno s toplinskom potraznjom za pojedinu kategoriju.

Tablica 11 Fond zgrada i toplinska potraznja na podrucju tri Zupanije

Kategorije zgr§da na podrucju obuhvata Povriina Jedinivén.a toplinska GodiEnia 'toplinska
projekta ENTRAIN potraznja, kWh/m? potraznja, MWh
Stambene jedinice 22.084.000 160 3.533.440
Komercijalne zgrade 5.675.752 175 993.257
Javne zgrade 2.143.820 167 358.018
UKUPNO 29.903.572 4.884.714

Usporedbom koristenja energenata u javnom sektoru temeljem podataka za kucanstva iz 2012. godine i
podataka za javni sektor iz 2015. godine vidljivo je kako je biomasa prevladavajuéi energent u
kucanstvima s udjelom od 68,2%, dok je u javnom sektoru to prirodni plin s udjelom od 56,4%.

Na podrucju tri Zupanije aktivno je nesto manje od 60 poduzetnickih zona koje se nalaze u blizini
naseljenih podrucja, Sto moze biti prednost u slucaju iskoristavanja otpadne topline izvan poduzetnicke
zone. Osim poduzetnickih zona, na podruéju zupanija aktivni su i drvopreradivaci pogoni i stolarije, od
kojih pojedini imaju vlastite kotlovnice te koriste biomasu za opskrbu toplinskom energijom. S obzirom na
manjak podataka o kapacitetu kotlovnica i industrijskih postrojenja, otpadna toplina nije razmatrana kao
potencijalni izvor energije.

Opskrba toplinskom energijom

Prilikom evaluacije potencijala OIE za proizvodnju topline, u obzir su uzeti teritorijalni aspekti podrucja
(vrsta pokrova na podrucju, postojanje industrije u blizini, moguce prirodne prepreke za koristenje
odredenog resursa) kao i koli¢ina, energetski potencijal i dostupnost pojedinog energenta.

Biomasa
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Za odredivanje teritorijalnog aspekta podrucja koristen je alat CORINE Land Cover, kao i drugi dostupni
izvori kako bi se odredila povrsina pojedine kategorije pokrova, tehnickog potencijala Sumske biomase i
biomase iz brzorastucih nasada (kultura kratke ophodnje).

Tablica 12 Energetski potencijal biomase na podruc¢ju obuhvata projekta ENTRAIN

> Krapinsko - >
Jedinica K? rIovaSka zagorska Zggreba‘t_:ka Ukupno
Zupanija Zupanija Zupanija

Sumska biomasa

Raspoloziva Sumska biomasa m3/god 282.630 64.926 199.586 547.142

Tehnicki energetski
potencijal

Kulture kratke ophodnje
Povrsina pokrova prikladnog za
sadnju kultura kratke ha 5.318,21 1.467,42 3.272,92 10.058,54
ophodnje

Tehnicki potencijal biomase iz
kultura kratke ophodnje
Tehnicki energetski
potencijal

Ukupni tehnicki energetski
potencijal biomase

PJ 1,83 0,42 1,29 3,55

t 21.272,8 5.869,7 13.091,7 40.234,2

PJ 0,26 0,07 0,16 0,49

PJ 2,09 0,49 1,45 4,04

Tablica iznad prikazuje procjenu tehnickog energetskog potencijala biomase na podrucju obuhvata
projekta ENTRAIN. Prema teoretskim preliminarnim procjenama, Sumska biomasa i biomasa iz kultura
kratke ophodnje moze ispuniti oko trecine toplinske potraznje na ovom podrucju, no za pokretanje
pojedinog projekta podrucnog grijanja na biomasu potrebno je analizirati i niz drugih parametara poput
dostupne tehnologije, trzisne cijene drugih energenata, isplativost koristenja OIE u odnosu na druge izvore
energije, trzisne poticaje i sl.

Solarna energija

Solarno podrucno grijanje nije zastupljeno u velikoj mjeri u Hrvatskoj, jer se solarne energija koristi za
proizvodnju elektri¢ne energije i pripremu tople vode (u manjem broju slu¢ajeva). U slucajevima kada je
dio sustava grijanja, solarna toplinska energija doprinosi i do 20% u ukupnoj opskrbi toplinom, a uz
dodavanje sezonskog skladistenja, udio solarne toplinske energije moze porasti i do 50%. ldealne
komplementarne tehnologije za proizvodnju topline uz solarne kolektore su kogeneracijske elektrane na
biomasu, geotermalnu energiju i ostale izvore energije.

Distribucija godi$nje solarne ozracenosti podjednaka je u sve tri zupanije te se krece izmedu 1.200 i 1.350
kWh/m?. Kako bi se odredio energetski potencijal solarne energije na ovom podru¢ju potrebno je izvrsiti
dodatne analize i prikupljanje podataka, no prema podacima o ozracenosti ovog podrucja, postoji
potencijal za izgradnju solarnih toplinskih sustava.

Geotermalna energija

Eksploatacijske dozvole za geotermalnu energiju na podrucju obuhvata ENTRAIN projekta izdane su za
polja Ivani¢ i Sveta Nedelja koja se nalaze u Zagrebackoj Zupaniji, dok su istrazivacke dozvole za
koristenje toplinske energije izdane geotermalnom polju Zagreb. Osim navedenih geotermalnih polja,
geotermalno polje u Karlovcu s temperaturom vode od 140°C je potencijalno polje za upotrebu za
proizvodnju elektricne energije kao i za koristenje u postojecem centralnom toplinskom sustavu. Novim
Zakonom o istrazivanju i eksploataciji ugljikovodika (NN 52/18, 52/19) kojim su obuhvacena
eksploatacijska polja i istrazni prostori geotermalne vode pojednostavljen je proces izdavanja dozvola za
istrazivanje i eksploataciju geotermalne energije Sto ce omoguciti brZze i jednostavnije stjecanje
potrebnih dozvola. Evaluacijom javno dostupnih podataka moze se zakljuciti kako na podrucju tri Zupanije
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postoji potencijal iskoristavanja geotermalne energije za grijanje i hladenje, no odredivanje tocnijeg
potencijala za iskoristavanje u malim podruénim grijanjima bi zahtijevalo detaljne analize.

Moguénosti koristenja OIE za projekte podru¢nog grijanja

Prilikom planiranja i pokretanja projekata podrucnog grijanja na OIE iznimno je bitno detaljno analizirati
isplativost investicije uzimajucéi u obzir sve potrebne parametre (tehnologija, cijene drugih energenata,
trzisni poticaji za proizvodnju toplinske energije iz OIE, udaljenost proizvodnog pogona i opskrbnog
podrucja, toplinski gubici...) kao i o njezinoj dugorocnoj odrzivosti. Za ucinkovitu i uspjeSnu provedbu
ovakvih projekata potrebno je pomno planirati aktivnosti i troskove te uloZiti dovoljno vremena u
pripremu projektne dokumentacije.

Donosenje regulatornog i pravnog okvira koji ¢e odgovoriti na poteskoce prilikom ulaganja u ovakve
sustave, omogucio bi ulaga¢ima jednostavniji i brzi postupak pokretanja projekta, sto bi rezultiralo
smanjenim administrativnim poteskocama te potencijalno veéim brojem ulaganja. UnatoC trenutno
konkurentnim cijenama fosilnih goriva i prirodnog plina, moderan sustav podruc¢nog grijanja koji je ujedno

Prepreka pri izgradnji podrucnog grijanja na solarne kolektore, geotermalnu energiju i dizalice topline je
slaba zastupljenost takvih sustava na podrucju RH te potencijalni potrosaci nisu u mogucnosti uvidjeti
prakticnu primjenu i dobrobiti tih sustava te samim time ne Zele ulaziti u rizik takvih investicija.
Nastavkom poticanja instaliranja ovakvih sustava te dodjelom bespovratnih sredstava buduc¢im
korisnicima, smanjuje se rizik investicije za korisnike te su spremniji sudjelovati u takvim projektima.
Dodatnim edukacijama o koriStenju sustava podrucnog grijanja na OIE koji nisu biomasa, moguce je
potrosacima pribliZiti sve mogucnosti koje takvi sustavi pruzaju te odgovoriti na nedoumice vezane uz
izgradnju takvih sustava.
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