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SAZETAK

Ministarstvo gospodarstva i Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture smatraju
da ée nadolazeéi propisi, pogotovo IMO* (engl. International Maritime Organization)
Marpol Annex VI o ograniéavanju ispustanja NOx? i SOx®> u ECA* (engl. Emission
Control Areas), za posljedicu imati ubrzano napustanje iskljuCive uporabe teskog
goriva u brodovima jer Ce ista postati neprakti¢na i financijski penalizirana. O¢ekuje se
da ¢e pomorski promet postupno prelaziti na alternativha goriva, pri ¢emu se kao
vodedi energent nameée LNG (engl. liquefied natural gas) u daljnjem tekstu UPP® -
ukapljeni prirodni plin pa se stoga planira stvaranje infrastrukture i koristenje UPP-a u
pomorskom prometu Republike Hrvatske.
goriva koji sve viSe postaje prepoznat kao kljuCni energent za svjetske potrebe. U
zadnjih 20 godina UPP trgovina naglo se razvijala i postigla svjetski rast po stopi od 10
%° godisnje te se oekuje da ée i dalje rasti. U Republici Hrvatskoj takvo trZiste jo$
uvijek ne postoji buduci da je razvoj UPP infrastrukture i trzista kompleksan i zahtjevan
projekt na nacionalnoj razini. Pri razvoju UPP trziSta treba uzeti u obzir uvoz prirodnog
plina, lokalnu proizvodnju i moguc¢e UPP terminale te realne potrebe trziSta Hrvatske,
regije i Europske unije. Pomorski promet je onaj koji se €ini najizglednijim za koristenje
UPP-a kako u putnickom tako i u trgovackom segmentu pomorskog prometa no od
kljuCne je vaznosti ujediniti sve bitne dionike u €itavom lancu od proizvodnje, uvoza do
korisnika UPP-a. Upotreba UPP-a osim poticanja razvoja novih tehnologija i vjestina
ima pozitivan utjecaj na opterecenje okolisa.

Ovim radom analizirano je postojece stanje, identificirane moguénosti uvodenja
UPP-a i koraci koji su nuzni za njegovu implementaciju kao pogonskog goriva brodova
pomorske plovidbe. Primarno je razmatrana mogucénost opskrbe ukapljenim prirodnim

plinom iz budu¢eg UPP terminala na Krku kao jedinstvenog opskrbnog centra.

Klju€ne rijeci: ukapljeni prirodni plin, alternativha goriva, UPP terminal Krk,
pomorski promet

! Medunarodna pomorska organizacija

? Emisije dusiénih oksida

% Emisije sumporovih oksida

4 Podrucja za kontrolu emisija

® Ukapljeni prirodni plin

® Nagin izrazavanja broja kao razmjernog dijela stotice



SUMMARY

The Ministry of Economy and the Ministry of the Sea, Transport and
Infrastructure believes that the upcoming regulations, especially the IMO (International
Maritime Organization) Marpol Annex VI on limiting the release of NOx and SOx in
ECA (Emission Control Areas) to areas, resulting in the accelerated abandonment of
the exclusive use of heavy fuel in ships as they will become impractical and financially
penalised. Maritime transport is expected to gradually switch to alternative fuels, with
liquefied natural gas LNG in the following text it will be used UPP imposed as a leading
energy and therefore plans to create infrastructure and use UPP in the maritime
transport of the Republic of Croatia.

The UPP sector follows the upward trend of natural gas, most commonly fossil
gas today, a fuel that is increasingly recognized as a key energy source for global
needs. In last 20 years UPP trade developed rapidly and achieved global growth at a
rate of 10 % per year and is expected to continue to grow. In Croatia, such a market
still does not exist since the development of UPP infrastructure and markets is a
complex and demanding project at the national level. The development of the UPP
market should take into account imports of natural gas, local production and possible
UPP terminals and the real needs of the markets of Croatia, the region and the
European Union. Maritime transport is the one that seems most likely to use UPP both
in passenger and in the commercial segment of maritime transport, but it is of key
importance to unite all relevant stakeholders in the entire chain from production to
import to UPP users. The use of UPP in addition to encouraging the development of
new technologies and skills has a positive impact on environmental encumbrance.

This paper analyzes the current situation, identified possibilities and
implementation of alternative fuels for the implementation of UPP in maritime transport.
Primary the possibility of supplying liquefied natural gas from future UPP was

considered terminal in the Krk as a unique supply center.

Keywords: liquefied natural gas, alternative fuel, UPP terminal Krk, maritime

transport
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1. Uvod

Promet je kao gospodarska aktivhost temelj svakog razvijenog gospodarstva.
Razni vidovi prometa doprinose ukupnom napretku pojedine zemlje, regije te u
konacnici i svjetskom gospodarstvu.

Primjena ukapljenog prirodnog plina i to kao pogonskog goriva primarno u
pomorskom prometu ima veliki potencijal zbog &injenice kako su emisije CO,’ uslijed
izgaranja prirodnog plina po jedinici energije najmanje u usporedbi s ostalim fosilnim
gorivima. Za ekvivalentne koli€ine utroSene topline, prirodni pin proizvodi oko 20 %
manje ugljiénog dioksida od nafte i oko 45 % manje od ugljena. Takoder uporabom
prirodnog plin, emisije staklenickih plinova umanjuju se izmedu 11 % i 20 % dusi¢nih
oksida i Cestica za oko 90 % [1].

Stoga je jasan zakljuCak da koriStenje UPP-a kao pogonskog goriva uzrokuje
osjetno manju Stetu za biosferu. 1z tih razloga upotreba UPP-a kompletirana je
zahtjevima koje Europska unija posebno uvodi. Ako se smanjenje emisija Stetnih
plinova sagleda u sektoru pomorstva, tada se pojedine teritorijalne vode proglasavaju
ECA podrugjima s kontroliranom emisijom ispusnih plinova, a u prvom redu sumpora,
dusSicnih oksida, ¢adi itd. Cilj Europske komisije je u narednom razdoblju analizirati
mogucnost primjene iste regulative na podrucje Mediterana $to se pojedina¢no odnosi i
na Republiku Hrvatsku. O¢ekuje se kako ¢e primjena tih regulativa zapoceti najkasnije
od 2020. godine.

U Republici Hrvatskoj neophodno je potrebno izgraditi potrebnu infrastrukturu za
koristenje UPP-a uz maksimalnu sinergiju s ostatkom UPP trZista Europske unije.
Primarna svrha UPP terminala je osigurati pristup udaljenim izvorima prirodnog plina
neovisno o postojeCim mrezama plinovoda. Izvjesnom izgradnjom terminala u
Republici Hrvatskoj stvara se alternativno rjeSenje za trenutno dominirajuce izvore
dobave prirodnog plina i drugih energenata. Time ¢e se osigurati alternativni pravci
dobave prirodnog plina za trziSta zemalja u srednjoj i juznoj Europi, te ¢e se
istovremeno znacCajno olakSati implementacija UPP tehnologija u postojecim

prometnim sustavima.

" Ugliikov (1V) oksid



Cilj ovog rada je analiziranje sinergijskog djelovanja dvije domene koje se
medusobno prozimaju. Prva domena obuhvaca izgradnju kopnene infrastrukture za
primjenu UPP-a u pomorstvu buduci da kopnena infrastruktura za UPP joS$ uvijek ne
postoji na teritoriju Republike Hrvatske. Druga domena objedinjuje povezanost
hrvatskih brodara i kopnene infrastrukture koja bi osiguravala pouzdanu opskrbu UPP-
om. Pri tome je izuzetno bitna Cinjenica kakva je povezanost hrvatskin brodara s
brodogradiliStima jer upravo ta brodogradilista Republike Hrvatske su mjesta gdje se
planiraju osposobiti prvi trajekti na UPP pogonsko gorivo.

Diplomski rad sastoji se od sljedecih poglavlja:

1. Uvod

2. Analiza trziSta ukapljenog prirodnog plina

3. Stanje plinske infrastrukture u svijetu i Republici Hrvatskoj
4. Mogucénost izgradnje UPP terminala na Krku

5. Moguénost koristenja UPP-a s aspekta brodara

6. Zakljuak

U drugom poglavlju analizira se trziste prirodnog ukapljenog plina, njegov
promet te cijena u svijetu i Europskoj uniji. Takoder je razraden utjecaj uspostave ECA
zone na stvaranje trzista UPP-a u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj.

U tre¢em poglavlju govori se o trenutathom stanju plinske infrastrukture u
Republici Hrvatskoj i svijetu.

Mogucnost izgradnje terminala na Krku objasnjeno je u Cetvrtom poglavlju.
Takoder razradena je tematika pocCetnog planiranog projekta i trenutacno stanje te
isplativost terminala.

Petim poglavljem obuhvaceno je koriStenje ukapljenog prirodnog plina sa
aspekta brodara. U njemu je obradena analiza najveéeg Hrvatskog brodara Jadrolinije
d.o.0., kao potencijalnog nositelja mogucnosti implementacije ukapljenog prirodnog
plina kao pogonskog goriva. lzraCun ustede ukoliko se koristi UPP umjesto dizela
temeljem godiSnje potroSnje predvidenih brodova za preinaku takoder je opisan u
ovom poglavlju.

U Sestom i zavrSnom poglavlju donesen je zakljuCak na temelju do sada

navedenih poglavlja. Zaklju¢kom je obuhvacena cjelokupna problematika.



2. Analiza trzista ukapljenog prirodnog plina

Uloga ukapljenog prirodnog plina na svjetskom energetskom trzistu ojacala je u
proteklih nekoliko desetljeca. Ukapljeni prirodni plin oCekuje rast proizvodnje i potrosnje
i prepoznat je kao kljuCni energent za sve vecCe svjetske energetske potrebe. Sektor
UPP-a slijedi taj uzlazni trend, kao glavni pokreta¢ globalizacije plinskog gospodarstva.
U posljednjih dvadeset godina trgovina ukapljenog prirodnog plina evoluirala je iz
meduregionalnog statusa do globalne pozicije i postigla svjetski rast po stopi od 10 %
godisnje te se oCekuje da Ce i dalje rasti, ali sporijim tempom [2].

Trgovina UPP-a u Europskoj uniji se neznatno smanjila sljedeci trend
usporavanja potro$nje plina u Europi. Proizvodnja prirodnog plina iz $kriljievca®
smanijila je potrebu za uvoz UPP-a u Sjevernoj Americi, dok je azijsko trziSte ostalo
¢vrsto uz UPP kao zamjenu za nuklearnu energiju. Globalna potraznja UPP-a trebala
bi nastaviti rasti, a trziSte Ce i dalje biti ograniceno opskrbom. Tradicionalni potrosaci ¢e
zadrzati svoje mjesto na trzistu, ali o€ekuje se i veliki broj novih dionika. Azija ¢e povuci
sve vise raznolikih dobavljata i bit ¢e podru€je najveceg rasta ponude. Snazna
potraznja iz Narodne Republike Kine i Republike Indije, osim tradicionalnih uvoznika
poput Japana i Republike Koreje, pobrinut ¢e se da azijsko i pacificko trziSte ostane
isplativo za UPP dobavljaCa. Sjedinjene AmeriCke DrZzave ¢e, kako to izgleda sada,
postati izvoznik umjerene veliCine. UPP je globalno trziSte s regionalnim cijenama
(azijsko, europsko i sjeverno ameri¢ko trziste). Ovisno o postrojenjima gdje se UPP
proizvodi i skladisti, odnosno o dostupnim koli¢inama, bitno je razdvojiti dvije vrste
trzidta [3]:

e trziSte velikih razmjera koje se temelji na proizvodnji, izvozu i prihvatu UPP-a na
postrojenjima za proizvodnju UPP-a, uvoznim i izvoznim UPP terminalima
velikih kapaciteta od 5 ili vise milijardi Sm*® godignje proizvodnje prirodnog plina
iz UPP-a, koji se koristi za opskrbu plinom jedne ili viSe zemalja u blizini
terminala. Ovo trzZiste razvijeno je diliem svijeta, naro€ito u zemljama dalekog
istoka (Japan, Republika Koreja), te zemljama Zapadne Europe (Kraljevina
Spanjolska, Kraljevina Belgija, Ujedinjeno Kraljevstvo Velike Britanije, Talijanska

Republika) koje nemaju vlastitih dostatnih koli¢ina plina tj. nalaziSta fosilnih

8 Vrsta stijene - nastaje pod utjecajem visokih temperatura, tlaka i deformacija, uz pomo¢ odredenih kemikalija
i vode nastaje nafta

® Standardni metar kubni - jedinica za obujam (1 m?® nekog plina pri standardnom tlaku od 101305 Pa
(1,01325 bar) i temperaturi od 288,15 K (15 °C))
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goriva. Najblizi od uvoznih UPP terminala Republici Hrvatskoj, koji su trenutno u
funkciji, su: ATL™ koji se nalazi u Jadranskom moru, 17 km*! sjeveroistoéno od
mjesta Porto Levante u Talijanskoj Republici u akvatoriju Venecije, te terminal u
La Speza (Panigaglia) takoder u Talijanskoj Republici (Slika 1). Osnovna
namjena ovih terminala je uvoz UPP-a i postupkom regasifikacije'?, utiskivanje
prirodnog plina u transportnu mrezu nacionalnog operatora transportnog
sustava Talijanske Republike. Maksimalni izlazni kapacitet ovih terminala iznose
oko 8, odnosno 5 milijardi Sm* prirodnog plina godi$nje.

UPP trziSte plina malih razmjera temelji se na manjoj, lokalnoj proizvodnji UPP-a
iz postojece transportne ili distribucijske plinske mreZe procesom ukapljivanja®®
ili industrijskih postrojenja gdje plinska mreza nije dostupna. Ovo trzZiste je joS u
razvoju te se njegov znacajniji razvitak oCekuje u narednih nekoliko godina zbog
vecCih razlika u cijeni prirodnog plina u odnosu na naftne derivate i sve strozih
ekoloskih normi gdje prirodni plin ima zna€ajan prednost nad naftnim derivatima
zbog svojih kemijskog sastava. TrenutaCno je najznacajniji razvoj malih UPP
trzista prisutan u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama i Kanadi te u zemljama
Juzne Amerike zbog velikih dostupnih koli€ina (nalazista) prirodnog plina i u
skladu s time vrlo konkurentne cijene ostalim naftnim derivatima, ali se Europi u

narednom periodu o€ekuje napredak ove vrste trzista i UPP infrastrukture [4].

Slika 1. UPP terminal La Speiza (Panigaglia)
Izvor: http://lwww.porto.laspezia.it

10 Adriatic UPP terminal

! Kilometar — jedinica za duzinu

12 Pretvaranje ukapljenog prirodnog plina iz teku¢eg u plinovito stanje
13 pretvaranje plinova iz plinovitog stanja u tekuée
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2.1. Opcenito o ukapljenom prirodnom plinu

Lanac opskrbe ukapljenog prirodnog plina uklju€uje Cetiri aktivnosti: proizvodnju,
ukapljivanje, transport i uplinjavanje. Proizvodnja plina odvija se na plinskim poljima
gdje se plin eksportira iz leziSta. Nakon obrade plin je potrebno ukapljiti kako bi se
pripremio za transport. Ukapljivanje je moguce provesti na kopnenom ili na plutaju¢em
postrojenju. Hladenjem na -162 °C** prirodni plin kondenzira pri stalnom tlaku. Njegov
volumen u teku¢em stanju je priblizno 600 puta manji nego u plinovitom stanju.
Ohladeni i ukapljeni plin transportira se brodovima. Ekonomska isplativost transporta
ukapljenog plina brodovima u usporedbi transporta plina plinovodima nastupa na
udaljenosti od oko 3000 km [5].

Brodovi za prijevoz ukapljenog plina, odnosno metanijeri, su brodovi s posebno
izoliranim spremnicima izradeni za prijevoz UPP-a u kriogenim uvjetima. Prihvatni
terminal omogucava prihvat brodova za prijevoz UPP-a. Na prihvatnim terminalima vrSi
se pretovar ukapljenog plina u spremnike, UPP se uplinjava i otprema u plinovodnu
mrezu. Uplinjavanje se moze provesti na kopnenom ili na plutajuéem terminalu.
Provodi se zagrijavanjem plina u posebno konstruiranim izmjenjivacima topline.
Primarna svrha UPP terminala je [5]:

e veca sigurnost opskrbe prirodnim plinom,

o diversifikacija opskrbe prirodnim plinom,

e uvodenje ekoloski prihvatljivijeg energenta,
e smanjenje CO; te

e poticanje ekonomskog razvoja.

Sigurnost opskrbe je kljuéni razlog razvoja i izgradnje transportnog sustava.
Pouzdana opskrba energijom preduvjet je razvoja gospodarstva, odnosno ekonomskog
razvoja regije. Nuzno je da transportni sustav, svojim kapacitetima i povezanoSc¢u s
viSe izvora i pravaca dobave prirodnog plina domadih ili inozemnih omogudi
nesmetanu opskrbu i u izvanrednim uvjetima, uvjetima prekida dobave iz nekog od tih
izvora i pravaca. Plinski transportni sustav, svojim kapacitetima i povezanoséu s vise
pravaca dobave prirodnog plina mora omoguciti opskrbu trziSno konkurentnim
cijenama. lako je jedna od kljuénih sastavnica novog globalnog sporazuma o
klimatskim promjenama smanjenje koristenja fosilnih goriva, oekuje se da ¢e na kraju

tog razdoblja, 2035 godine, fosilna goriva i dalje imati vode¢u ulogu u svjetskoj

14 Stupanj Celzijus (To= 273,15 kelvina)



energetici. Udijeli nafte i ugljena u svjetskoj primarnoj energiji kontinuirano ¢e padati,

dok ¢e jedino rasti udio prirodnog plina [6].
2.2. Trendoviizvozai uvoza UPP-a u svijetu i Europskoj uniji

Najveci izvoznici UPP-a na svijetu su Drzava Katar, Australija, Malezija,
Sjedinjene AmeriCke Drzave (Grafikon 1.), a najveci uvoznici UPP-a za koje su
dostupni odredeni statistiCki podaci o potrosnji su Japan, Narodna Republika Kina,
Demokratska Narodna Republika Koreja (Sjeverna Koreja), Republika Indija, Kraljevina
Spanjolska, Republika Turska, Republika Francuska, itd. Zemlje su to u kojima se
nalaze veliki uvozni UPP terminali za uplinjavanje (regasifikaciju), te se od njih dalje
prirodni plin transportira mrezom transportnih i distribucijskih plinovoda za potrebe
kucanstva, industrije, proizvodnju elektricne energije i u manjem dijelu za pogon
motornih vozila i plovila [7].

= Katar

0, 0,
1?’%3’% L.10% _1,10% 0,20% IZVOZ = Australia
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RN Nigerija
T Rusija
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Grafikon 1. Koligine izvezenog UPP-a u svijetu u 2018. godini u MTPA"®
Izvor: https://www.igu.org/app/uploads-wp/2019/06/IGU-
Annual-Report-2019_23.pdf

Promatraju¢i Europsku uniju, najveéi uvoznici UPP-a su Kraljevina Spanjolska,
Talijanska Republika i Republika Francuska, koje imaju razvijenu industriju i koje
godisSnje troSe velike koli€ine prirodnog plina dok na svjetskoj razini uvozom znatno
prednjaci Japan. Vidljivo je iz prikaza (Grafikon 2.) da upravo te zemlje i imaju najvecu

izgradenu UPP infrastrukturu tj. uvozne UPP terminale velikih kapaciteta. [7].

15 Milijuna tona godiSnje
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Grafikon 2. Koli¢ine uvezenog UPP-a u svijetu u 2018. godini u MTPA
Izvor: https://www.igu.org/app/uploads-wp/2019/06/IGU-Annual-Report-2019_23.pdf

2.3. Globalne cijene UPP-a

Republika Koreja i Narodna Republika Kina trenutno imaju najvisu kopnenu
cijenu UPP-a u svijetu po cijeni od 2,16 USD/mmBtu, u usporedbi sa Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama s 1,70 USD/mmBtu’® (Grafikon 3). Te se cijene odreduju po neto
cijeni koja se temelji na stvarnoj cijeni za prodavatelja ili proizvodaca na odredenom
mjestu. Uzimajuci u obzir cijene UPP-a u 2019. godini koje su bile znatno vece nego
danas, pa su tako u prosjeku iznosile 4,3 USD/mmBtu u Kraljevini Nizozemskoj, 4,5
USD/mmBtu u Kraljevini Spanjolskoj i 4,9 USD/mmBtu u Japanu i Narodnoj Repubilici
Kini.

UPP cijene prema odabranim zemljama

Kanada

Ujedinjeno Kraljevstvo
Meksiko

Spanjolska

Sjedinjene Americke Drzave
Belgija

Indija

Argentina

Sjeverna Koreja

Kina

0 0,5 1 15 2 2,5
Cijena u USD/mmBtu

Grafikon 3. UPP cijene prema odabranim zemljama®’

!6 Britanska termalna jedinica: 11 UPP-a iznosi 2,16 amerigkih dolara po mm/Btu
1 Napomena: u dijagramu je cijena izrazena u USD/mmBtu, pri tome je 1 mm/Btu=1.055,6 MJ



Izvor: https://www.statista.com/

Usporedbom te dvije godine dobiva se smanjenje cijena u prosjecnom iznosu od

45 % [8].

Povecana potraznja za plinom i poboljSana tehnologija ukapljivanja potaknuli su
rast na trzistu plina i doveli su neke nove zemlje za proizvodnju i nabavu ovog
energenta. Cijene UPP-a bile su pod snaznim utjecajem sirove nafte te je s time trZiste
UPP-a pocelo razvijati neovisna mjerila. Japan, Narodna Republika Kina i Republika
Koreja trenutno prednjace u uvozu UPP-a, s gotovo polovicom rasta samo iz Narodne
Republike Kine. Medutim oCekuje se da Ce ovaj rast ublaziti kad cjevovodi iz Ruske

Federacije po¢nu opskrbljivati Narodnu Republiku Kinu UPP-om u narednim godinama.

[8].

2.4. Razvoj pomorskog UPP trziSta u Republici Hrvatskoj

Pomorsko UPP trziste u Republici Hrvatskoj jo$ uvijek ne postoji. UPP terminal
na Krku, moze se nazvati temeljnim projektom za razvoj takve vrste trziSta u Republici
Hrvatskoj (tako je i klasificiran prema Projektima od zajedniCkog interesa Europske
unije).

Realizacija UPP terminala na Krku svakako je pozeljna za ubrzani razvoj
pomorskog UPP trzZista i njegove direktne upotrebe u Republici Hrvatskoj i zemljama
regije. S obzirom na njegov razvoj u Europskoj uniji te sve veéim potrebama
diversifikacije dobavnih pravaca energenata $to je u skladu s direktivama Europske
unije i smjernicama razvoja energetskog trzista, razvoj pomorskog UPP trziSta u
Republici Hrvatskoj potrebno je prvenstveno temeljiti i pozicionirati uz bok razvoju
terminala na Krku, no u nadolazecem razdoblju svakako ne valja iskljuciti i druge
dobavne UPP pravce.

Razvoj UPP infrastrukture i trzista mnogo je kompleksniji i zahtjevniji projekt na
nacionalnom nivou. Pri razvoju pomorskog UPP trzZiSta treba uzeti u obzir uvoz
prirodnog plina, lokalnu proizvodnju i UPP terminal na Krku s jedne strane te realne
potrebe trzista Republike Hrvatske, regije i Europske unije s druge strane. To je slozeni
sustav Ciji je razvoj vrlo zahtjevan ako se Zeli osigurati njegovo optimalno
funkcioniranje. Pri tome bi bilo potrebno ujediniti sve bitne dionike u Citavom lancu od

proizvodnje, uvoza do korisnika UPP-a [9].



2.5. Utjecaj uspostave ECA zone na stvaranje pomorskog trzista
UPP-a u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj

Osim za uplinjavanje i utiskivanje u plinsku mrezu, UPP se koristi u industrijskim
postrojenjima koja nemaju dostupnost plinske mreze te u prometu (kopnenom,
morskom i rije€nom) kao alternativa ostalim fosilnim gorivima. KoriStenje prirodnog
plina u industriji i prometu narocito je u fokusu razvojnih energetskih planova Europske
unije, a u skladu s time i koriStenje UPP-a kao tekuceg stanja prirodnog plina u kojem
ga je lakSe prevoziti i skladistiti. Postoji mogucénost koriStenja mnogo vecih koli€ina u
teku¢em nego u plinovitom stanju. Jedan metar kubni UPP-a ekvivalent je 600 do 650
Sm? plina pri atmosferskom tlaku 15 °C [10].

Upravo ga ta njegova karakteristika Cini pogodnim za pogonsko gorivo u
transportu, zasada. Pomorski promet je onaj koji se Cini najizglednijim za koristenje
UPP-a kako u putni¢kom tako i u trgovackom segmentu pomorskog prometa. Zemlja
koja je do danas najviSe uloZila u UPP kopneni i pomorski promet je Kraljevina
Norveska [10].

l Postojece ECA zone

Moguce buduce ECA
zone 3

Slika 2. Postojeée i buduée ECA (Emission Control/ Areas) zone u svijetu i EU*®
Izvor: https://www.ifpenergiesnouvelles.com/article/reducing-sulfur-emissions-shipping-
economic-and-technological-challenge

Na Citavom se Mediteranu, pa tako i na Jadranu (Republika Hrvatska), oCekuje
veca potroSnja UPP-a uspostavom ECA-e (Slika 2.) te ¢e zasigurno utjecati na poCetak
otvaranja UPP trzista u tom segmentu. Trenutno se smatra da je UPP najprikladnija

alternativa sadasnjim brodskim gorivima iz nafte [10].

18 Europska unija ekonomska je i politiCka unija, jedinstvena meduvladina i nadnacionalna zajednica
europskih drzava
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3. Stanje plinske infrastrukture u svijetu i Republici Hrvatskoj

Plinovodi razli¢itih tlacnih razreda uobiCajeni su nacini isporuke prirodnog
plina u svijetu, ali u nekim situacijama to nije moguce zbog tehnickih ili ekonomskih
razloga. Svjetska praksa pokazala je da u situacijama kada je udaljenost izmedu
mjesta proizvodnje i Kkoristenja prirodnog plina veéa od 3.000 km, a i zbog
diversifikacije dobavnih pravaca prirodnog plina, sve se viSe primjenjuje tehnologija
ukapljivanja prirodnog plina i njegov transport pomorskim i cestovnim putovima gdje
nema potrebe za izgradnjom plinovoda. UPP je moguce i prikladno uskladistiti u
posebne kriogeniCke spremnike i koristiti ga kao gorivo za pogon motornih vozila i
plovila. Odnos volumena prirodnog plina i UPP-a je 1/600 do 1/650, Sto znaCi da se
uplinjavanjem 1 m®*® UPP-a dobije oko 600 do 650 Sm?® prirodnog plina [11].

Potaknuti stabilnim trendom relativno niske cijene plina u odnosu na ostala
konvencionalna goriva, pronalazak sve vecih koli€ina rezervi prirodnog plina te sve
stroza zakonska regulativa emisije staklenickih i ispusnih plinova, UPP postaje vrlo
vazna alternativna zamjena za tradicionalna goriva na bazi nafte u mnogim
podrucjima: brodski pogoni, teSka motorna vozila s unutarnjim izgaranjem,
decentralizirana proizvodnja elektricne i toplinske energije, procesna industrija i na
mnogim drugim mjestima. Da bi se omogucilo funkcioniranje trziSta UPP-a, potrebno
je uspostaviti cjelovit lanac opskrbe UPP-om, od proizvodnje do transporta i isporuke
UPP-a, potaknuti interesne grupe (dionike) i izgraditi potrebnu UPP infrastrukturu
kao platformu na kojoj ¢e svi sudionici UPP lanca proizvodnje, transporta, prodaje i

koriStenja trgovati UPP-om [11].
3.1. Plinska infrastruktura u svijetu

Globalna trgovina prirodnim plinom i plinovodi (crveni) te otprema (UPP -
plavi) prikazani su na Slici 3. lzvoz prirodnog plina iz Ruske Federacije u Europu
najveci je protok na svijetu koji je gotovo dva puta veci od proteka plina iz Kanade u
Sjedinjene AmeriCke Drzave. Zanimljivo je da Sjedinjene Americke Drzave S$alju
poprili€éno malo prirodnog plina natrag u Kanadu. Drzava Katar je najveci izvoznik

UPP-a (plave linije), a najveci dio ide u Japan koji je najveci uvoznik UPP-a.

19 Kubi&ni metar - mjerna jedinica za obujam
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Slika 3. Svjetska plinska infrastruktura
Izvor: https://thesoundingline.com/map-of-the-day-the-global-natural-gas-trade/

Vecina najvecih svjetskih proizvodaca prirodnog plina su globalni energetski

divovi sa svjetskim naftnim i plinskim operacijama koje obuhvacaju Citav niz

aktivnosti. Ove tvrtke zajedno su €inile oko 30 % svjetske proizvodnje prirodnog plina

u 2016. godini, $to je posljednja godina za koju su zajednicki dostupni podatci [12].

Kad se proizvodnja gleda po zemljama, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave su

vodeci proizvodaCi prirodnog plina, a slijede ga Ruska Federacija, Islamska

Republika Iran, Drzava Katar, Kanada i Narodna Republika Kina. U danasnjici

najveci proizvodadi plina jesu [13]:

Gazprom (OGZPY),

Exxon Mobil (XOM),

China National Petroleum (CNPC),
Royal Dutch Shell (RDS-A),

BP (BP),

Chevron (CVX),

Total (TOT),

Equinor (EQNR),

ConcoPhilips (COP),

Eni (E).

Ruski Gazprom je vodeca svjetska kompanija za prirodni plin koja je na javnoj

listi 2018. godine bila odgovorna za proizvodnju skoro 35,2 milijarde kubi¢nih metara

prirodnog plina svaki dan, &to je oko 12 % ukupne svjetske proizvodnje na godisnjoj
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https://www.investopedia.com/markets/quote?tvwidgetsymbol=xom
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https://www.investopedia.com/markets/quote?tvwidgetsymbol=e

osnovi. Gazprom dominira u ruskoj industriji prirodnog plina, a Cini vise od dvije
treCine cjelokupne proizvodnje u zemlji. Tvrtka posjeduje najveci svjetski sustav za
prijenos plina €ija ukupna duzina u granicama Ruske Federacije doseze 175,2 tisuce
kilometara (Slika 4.) [14].

Slika 4. Cjevovodi za prijenos plina na Bonavenskovskom polju
Izvor: https://www.gazprom.com/about/

Takoder je jedan od najvecCih proizvodaca i izvoznika ukapljenog prirodnog
plina u Ruskoj Federaciji. Tvrtka uspjeSno proSiruje prodaju UPP-a (Slika 5.) u
sklopu postoje¢eg projekta Sahkallin Il i provodi nove inicijative kako bi znacajno

ojadali svoju poziciju na brzo rastuéem globalnom trzistu UNP-a%° [14].

T S

Slika 5. Shkallin 1l
Izvor: https://www.gazprom.com/

20 Ukapljeni naftni plin
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Sto se tiée Europske plinske infrastrukture vaznu ulogu ima ENTSONG?.
Njihova glavna uloga jest poboljati i olak$ati suradnju izmedu TSO-va®* diljem
Europe kako bi se osigurao razvoje paneuropskog prijenosnog sustava u skladu s
ciljievima Europske unije. Zadatci ENTSOG-a uglavnom su definirani Uredbom (EZ)
br. 715/2009. To ukljuuje izradu mreznih kodeksa za rad na trZiStu i sustavu,
razradu TYNDP-a®, pruzanje redovitih informacija o ponudi i potraznji plina za
europsko trziste i isporuku uobiCajenih operativnih alata za osiguranje sigurnosti i
pouzdanosti mreze. Buduée aktivnosti ukljuCivat ¢e i procjenu napretka
funkcionalnosti europskog trzista plina i razmatranje dugoro¢nih obzora za europske
scenarije [15].

Plinska infrastruktura Europe (GIE) je udruZenje koje zastupa interese
europskih operatora infrastrukture za prirodni plin koji su u aktivni u prijenosu
skladistenja i regasifikaciji prirodnog plina. GIE trenutno predstavlja 70 tvrtki ¢lanica
iz 26 zemalja. Njegova unutarnja struktura ima tri stupca koji odgovaraju trima
vrstama predstavljenih infrastrukturnih aktivnosti a to su [16]:

e GTE (prijenos plina Europe),
e GSE (plinsko skladistenje Europe),
e GLE (UPP Europe).
Ova struktura omogucava tvrtkama clanicama da govore jednim glasom o

infrastrukturnim temama, kao i da izrade pozicije o pitanjima koja se ti¢u stupce [16].
3.2. Plinska infrastruktura Republike Hrvatske

PostojeCa plinska infrastruktura za proizvodnju, transport, skladiStenje,
distribuciju i opskrbu prirodnim plinom ukljuCuje niz medusobno povezanih
infrastrukturnih objekata putem kojih prirodni plin kao energent, od mjesta
proizvodnje, skladista ili uvoza na drzavnoj granici, putem magistralnih i
distribucijskih plinovoda, dolazi do krajnjih kupaca koji ga koriste za potrebe grijanja,
hladenja, pripremu tople vode, kuhanje, proizvodnju umjetnih gnojiva, u industrijskim
procesima te za pogon motornih vozila i plovila. Razlikuje se nekoliko tehni¢ko -
gospodarskih cjelina [17]:

e plinske proizvodne platforme na Jadranu (18), kompresorske platforme (1),

21 . " . .
Europske mreze operatora prijenosnih sustava za plin

22 . . . - . .
Nacionalni operatori prijenosnih sustava plina

2 e . N

3 Desetogodi$nji plan razvoja mreze
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proizvodna polja (16) u panonskom dijelu Republike Hrvatske (INA d.d.),
plinski transportni sustav koji uklju€uje magistralne plinovode i pripadajucu
plinsku infrastrukturu nacionalnog operatora plinskog transportnog sustava
(Plinacro d.o.o.),

podzemno skladiste prirodnog plina Okoli kojim upravlja nacionalni operator
sustava skladista plina (PSP d.o.0. u 100 %-nom vlasnistvu tvrtke Plinacro
d.o.o0.),

plinske distribucijske sustave (36) u vlasnistvu jedinica lokalne i regionalne
samouprave, privatnom vlasnistvu ili mjeSovitom vlasnistvu,

SPP? u Rijeci (1) i Zagrebu (2) koje se koriste za punjenje motornih vozila
(osobna vozila i autobusi) s pogonom na prirodni plin, u vilasnistvu lokalnih
operatora distribucijskih sustava (distributera plina) i drugih pravnih osoba.

U Republici Hrvatskoj viSe od dvije trecine prirodnog plina dolazi iz domace

proizvodnje, pri ¢emu se dio proizvodnje izvozi prema ugovoru o podjeli proizvodnje

izmedu INE d.d. i talijanske tvrtke Agip, koja je sudjelovala investiranjem u razradu i

privodenje proizvodnji plinskih polja u Sjevernom Jadranu. Ostatak potreba se

zadovoljava uvozom iz Rusije preko grani¢ne ulazne toCke Rogatec u hrvatski plinski

transportni sustav. Razvoj potreba za prirodnim plinom u Republici Hrvatskoj i

uklju€ivanje u energetsku infrastrukturu neposrednog i Sireg europskog okruzenja

nalaze osiguranje novih pravaca uvoza prirodnog plina i dovrSetak izgradnje

hrvatskog transportnog sustava [17]:

izgradnja terminala za ukapljeni prirodni plin,

izgradnja tranzitnog plinovoda i njegovo uklju€ivanje u transportni sustav
Plinacro-a,

dovrSenje izgradnje magistralnog plinovodnog sustava tlaka 75 bara u isto¢noj
Slavoniji i prema Dalmaciji te izgradnja transportnog sustava na svim
podrucjima gdje je to gospodarski opravdano u odnosu na opskrbu UNP-om,
realizacija Jadransko — Jonskog pravca uvoza prirodnog plina.

Transportni sustav Republike Hrvatske sastoji se od medunarodnih,

magistralnih, odvojenih i spojnih plinovoda i objekata na plinovodu, radnog tlaka 50 i

75 bar® te mjerno - redukcijskih stanica razligitih kapaciteta. Postoje¢im ustrojem i

teritorijalnim rasprostiranjem transportnog sustava usuglaseni su tehniCko -

24 Punionice stlaéenog prirodnog plina
% Bar - Mjerna jedinica za tlak
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tehnoloSki aspekti s potrebama korisnika transportnog sustava u cilju osiguravanja
sigurnosti i pouzdanosti transporta i isporuke plina uz optimalizacije troSkova
odrzavanja i poslovanja. Ukupna duljina plinovoda u transporthom sustavu iznosi
2.693 km, od ¢ega je 1.741 km plinovoda radnog tlaka 50 bar, a 952 km plinovoda
radnog tlaka 75 bar (Slika 6.). Do kraja 2016. godine na plinskom transportnom
sustavu izgradeno je 157 mjerno - redukcijskih stanica s 282 mjerne linije, 81

CistaCka stanica te 137 blokadnih stanica [17].

Slika 6. Plinski transportni sustav Republike Hrvatske
Izvor:https://www.plinacro.hr/UserDocsimages/dokumenti/Desetogodi%C5A1nji%20plan%20r
azvoja%20PTS%202018-2027.pdf

Tijekom 2016. godine u transportni sustav preuzeto je 27.7 milijuna kWh?
plina Sto je povecanje od 5 % u odnosu na 2015. godinu. U ukupno preuzetim
koli¢inama plina, udio plina koji je proizveden u Republici Hrvatskoj iznosio je 39 %,
udio plina iz uvoza iznosio je 46 %, a udio plina preuzet iz Podzemnog skladista
plina Okoli je 15 %. Ulaz plina iz proizvodnih polja smanjen je za 12,11 %, dok je
ulaz plina iz uvoza povecan za 25,95 %.

Iz transportnog sustava u 2016. godini isporu¢eno je 27.7 milijuna kWh plina
8to je za 4,84 % viSe u odnosu na 2015. godinu. Najvece povecanje isporuke plina
evidentirano je za krajnje kupce priklju¢ene na transportni sustav u iznosu od 7,05
%. Isporuka plina u distribucijske sustave veca je u odnosu na 2015. za 4,81 %, Sto

je posljedica drukdijih temperaturnih uvjeta u 2016. godini.

% Kilovat-sat - mjerna jedinica za energiju
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Za potrebe uravnotezenja koriStena je energija uravnotezenja iz ponuda i
dodatna energija uravnotezenja od godiSnjeg ponuditelja, sukladno Pravilima o
organizaciji trzista plina.

Zbog neravnoteze pojedinih bilanénih skupina tijekom godine aktivirano je
ukupno 88.320.000 kWh pozitivne i 486.720.000 kWh negativne energije
uravnotezenja. TehniCki kapaciteti na ulazima u transportni sustav i izlazima iz

transportnog sustava omogucili su sigurnu i pouzdanu opskrbu plinom [17].
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4. Moguénost izgradnje UPP terminala na Krku

U protekle dvije godine ponovno je aktualizirana tema ulaganja u UPP
energetski sektor. U prilog tome govori i povecani interes za diversifikacijom
dobavnih pravaca prirodnog plina i stvaranja svojevrsne neovisnosti trzista prirodnog
plina Europe o uvoznom ruskom prirodnom plinu koji dolazi u Europsku uniju preko
Ukrajine. Slikom 7. prikazana je karta na kojoj je oznaCen planirani UPP terminal na
Krku [18].
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Slika 7. Planirani UPP terminal na Krku
Izvor: https://www.cowi.com/

4.1. Pocetci planiranja izgradnje UPP terminala

Ideja o izgradnji UPP terminala u Republici Hrvatskoj, u Omislju na Krku,
zapocela je pocCetkom devedesetih godina. Ideju je od 1998. godine razvijao Adria
UPP Study Company Limited?’ te 2007. godine registriran u Republici Hrvatskoj kao
Adria UPP d.o.0. Konzorcij 2010. godine stavlja razvoj projekta u mirovanje. Od
2010. godine projekt izgradnje UPP terminala razvija UPP Hrvatska d.o.o., tvrtka u
vlasnistvu Republike Hrvatske.

UPP terminal na Krku postao je istaknut energetski projekt unutar Europske
unije (engl. PCI — Projects of Common Interest). Ukljuen je u popis Projekata od
zajednickog interesa Europske unije te je uvrSten u DesetogodisSnji plan razvoja

mreze Europskog udruzenja operatora plinskih transportnih sustava (ENTSOG) u

27 . .
Medunarodni konzorcij
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skladu s Planom razvoja plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske za
razdoblje od 2011. do 2015. godine. UPP terminal na Krku takoder je uskladen s
konceptom plinskog koridora sjever-jug, koji ima za cilj unaprijediti sigurnost opskrbe
plinom i promicati trziSno ukljuCivanje kroz diversifikaciju izvora i pravaca opskrbe
povezivanjem opskrbe plinom u podrucjima BaltiCkog i Jadranskog mora. Predlozeni
plinski koridor povezat ée UPP terminal u luci Swinoujécie (Republika Poljska) s UPP
terminalom na Krku. Izgradnja Plinskog koridora sjever-jug nije samo klju¢ni projekt
diversifikacije dobavnih pravaca u regiji, ve¢ takoder Cini temelj za uvodenje
zajednickog srednjoeuropskog modela trgovanja plinom. Ta ¢injenica UPP terminal
na Krku €ini znacajnim projektom u razvoju regionalnih trzista plina.

U Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske definirana su nacela koja
uklju€uju osiguravanje novih izvora dobave nafte i prirodnog plina sudjelovanjem u
medunarodnim projektima; daljnji razvoj mreza za prijevoz i distribuciju plina te
postizanje uklju¢enosti u regionalna energetska trzista; razvoj terminala za ukapljeni
prirodni plin, pridruzenog tranzitnog plinovoda te prikljuenje istog na transportni
sustav Republike Hrvatske. U okviru svojih regionalnih inicijativa i trziSnih ciljeva,
hrvatska Vlada predana je aktivnom radu na ostvarenju ukljuCivanja energetske
infrastrukture Republike Hrvatske u energetsku infrastrukturu neposrednog i Sireg
medunarodnog okruzenja.

Republika Hrvatska je stranka Ugovora o energetskoj zajednici i €lanica
Europske unije od 1. srpnja 2013. godine. Obje institucije snazno podupiru stvaranje
jedinstvenog energetskog trzista, bez unutarnjih granica; stvaranje jedinstvenog
trziSta klju€no je za sigurnost energetske opskrbe. Povrh toga, raznolika energetska
opskrba i raznoliki pravci energetske dobave znac¢ajno mogu unaprijediti sigurnost
opskrbe za Clanice jedinstvenog energetskog trziSta. U kontekstu unaprijedene
energetske sigurnosti, predloZzen je Plinski prsten Energetske zajednice, u svrhu
povezivanja plinskih sustava Clanica Energetske zajednice. Uredba 994/2010
Europskog parlamenta i Vije¢a od 20. listopada 2010. godine, koja se odnosi na
mjere za oCuvanje sigurnosti opskrbe plinom i ukida Direktivu VijeCa 2004/67/EZ,
naglasava vaznost ulaganja u novu plinsku infrastrukturu tamo gdje su potrebne
nove prekograni¢ne medu veze ili gdje je postojeCe veze potrebno prosiriti. Kao novi
regionalni izvor opskrbe, UPP terminal na Krku moZze biti podrska Plinskom prstenu
Europske zajednice te unaprijediti diversifikaciju izvora i sigurnost energetske

opskrbe u regiji.

18



Zemljopisni polozaj UPP terminala od strateSkog je znacaja. Predlozeni
terminal smjesSten je u podrucju Mediterana i sjevernog Jadrana, koje predstavlja
prirodni koridor pomorskih pravaca prema srediSnjim dijelovima europskog
kontinenta. Juzni dio Savezne Republike Njemacke, jugozapadni dio Ceske
Republike, Republika Slovacka, Republika Austrija, Republika Slovenija, zapadni dio
Republike Madarske, veliki dio Svicarske Konfederacije te Talijanske Republike
unutar su 500 km udaljenosti od UPP terminala. Jugoisto¢na Europa takoder je u
blizini te mozZe imati zna€ajne koristi od razvoja terminala.

Ocekuje se kako ¢e se prirodni plin iz UPP terminala na Krku prodavati na
zapadnim trzistima plina (. Republici Austriji, Republici Sloveniji, Slovackoj
Republici, Ceskoj Republici i Republici Madarskoj), kao i na istoénim trzistima plina
(ti. Republici Albaniji, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Republici Hrvatskoj, Republici
Sjevernoj Makedoniji te Republici Srbiji) [18].

Planirani UPP terminal na Krku gradio bi se na rtu Zaglav, u industrijskoj zoni
Dina Petrokemije. Prvotnim konceptom projekta zamiSljena je izgradnja novog
pristana za brodove za prijevoz ukapljenog prirodnog plina, sustava za prihvat i vez
brodova, sustava za pretakanje UPP-a, objekata i postrojenja na kopnu potrebnih za
obradu i skladiStenje UPP-a. Nadalje, planirana je i izgradnja pomocnih postrojenja,
zgrada i objekata za smjestaj radnika koji bi radili na UPP terminalu, sustava za
mjerenja isporucene koliine prirodnog plina kao i dio visokotlacnog priklju¢nog
plinovoda za isporuku plina do buduée MRS Omisalj*®, promjera 1.000 mm?°,
maksimalnog radnog tlaka 100 bara i duzine 3,2 km. Shema planiranog terminala
dana je na Slici 8. [18].

%8 Plinovod Omisalj
29 Milimetar - mjerna jedinica za duljinu
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Slika 8. Shema planiranog UPP terminala u Omis$lju na Krku
Izvor: COWI, Conceptual Solution, November 2012 - Process scheme of LNG terminal (LNG-
blue, NG-yellow)

Gradnja terminala prvotno je planirana kroz tri faze dok je planirani kapacitet
isporuke prirodnog plina iz UPP terminala u plinski transportni sustav Republike
Hrvatske trebao iznositi oko 4 - 6 milijardi Sm® prirodnog plina godignje (Slika 9.)
[19].

Slika 9. PredloZeno rjeSenje - UPP terminal na Krku
Izvor: LNG Hrvatska d.o.o.

Izgradnja UPP terminala na Krku povecat ¢e kapacitet opskrbe plinom te
omoguciti dodatne koliCine plina raspolozivima za gospodarstvo na lokalnoj i

regionalnoj razini. Nadalje, s obzirom na to da je prirodni plin relativno Cisto fosilno

vvvvv

necistih goriva takoder predstavlja znacajnu drustvenu korist. Projekt izgradnje UPP

20



terminala klju¢an je za postizanje hrvatskih nacionalnih ciljeva; isti tezi
zadovoljavanju buduce potraznje za plinom, osiguravanju opskrbe plinom, kao i
ostvarenju ¢vrsée trziSne ukljuCenosti i unaprjedenju sigurnosti energetske opskrbe
na regionalnoj razini.

Takoder predstavljat ¢e temelj za uvodenje UPP-a kao pogonskog goriva u
svim vidovima transporta. lzgradnjom terminala, u sklopu kojeg je predvideno
postrojenje za prekrcaj i punjenje brodova-cisterni i kamionskih cisterni namijenjenih
za daljnju distribuciju obalnim i cestovnim koridorima, isti ¢e se nametnuti kao
regionalni opskrbni centar UPP trzista u prometnom sektoru, te omoguditi
jedinstvenu komparativnhu prednost Republike Hrvatske za dinamian razvoj
spomenutog trzista. Isto tako posluziti ¢e kao srediSnji opskrbni centar plovnih
podrucja hrvatskog teritorijalnog mora, koja ée se opskrbljivati sukladno tehnickim
mogucnostima [19].

Plovna podrucja Republike Hrvatske vazna su za pomorski promet i lucki
sustav Sto je uvjetovano veliCinom i vrstom luCckog prometa koji se odvija, ono
obuhvaca; Plovno podru¢je Pula obuhvaca drzavne granice s Republikom
Slovenijom i Republikom Italijom do spojnice rt Ubac - obalno svjetlo Galijola. Plovno
podruCje Rijeka obuhvaca objekte koji se nalaze unutar podrucja od spojnice rt
Ubac-obalno svjetlo Galijola, a zatim u smjeru 225°° prema otvorenom moru do
spojnice rt Vrutak na kopnu — Rt Lun (otok Pag) — otoCi¢ Grujica. Plovno podrucje
Zadar obuhvaca objekte koji se nalaze unutar podruc¢ja od spojnice rt Vrutak na
kopnu — Rt Lun (otok Pag) - oto€i¢ Grujica, a zatim 225° prema otvorenom moru do
spojnice lugica Draga — otogi¢ Murvenjak — otok Lavsa. Plovno podrugje Sibenik
obuhvaca objekte koji se nalaze unutar podrucja od spojnice lu€ica Draga - otoCi¢
Murvenjak - otok Lavsa, a zatim u smjeru 225° prema otvorenom moru do linije od
rta PloCa u smjeru 225° prema otvorenom moru. Plovno podruc¢je Split obuhvaca
objekte koji se nalaze unutar podrucja od spojnice od rta PloCa u smjeru 225° prema
otvorenom moru do spojnice obalno svjetlo Lovid¢e — otok Séedro — hrid Lukavci.
Plovno podrucje KorCula obuhvaéa objekte koji se nalaze unutar podru¢ja od
spojnice obalno svjetlo Lovi$ée - otok Séedro - hrid Lukavci, te potom u smjeru 225°
prema otvorenom moru do spojnice uvala Prapratno (poluotok PeljeSac) - Rt Glavat
(otok. Mljet) — Goli rat (otok Mljet). Plovno podrucje Dubrovnik obuhvaca objekte koji

30 Stupanj - mjerna jedinica za mjerenje veli€ine kutova
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se nalaze unutar podrucja od spojnice uvala Prapratno (poluotok PeljeSac) - Rt
Glavat (otok Mljet) — Goli rat (otok Mljet), te potom u smjeru 225° do drzavne granice
s Republikom Crnom Gorom (Slika 10) [20].

Slika 10. Plovna podruéja u Republici Hrvatskoj
Izvor: https://mmpi.gov.hr/UserDocsimages/arhiva/MMPI1%20-%20PROM-PLOV%20PREZ-
STUD%20PFRI%208-12_15.pdf

4.1.1. UPP punionice za plovila

UPP punionice za plovila koriste se za preuzimanje goriva za UPP brodove.

Postoje tri osnovna nacina preuzimanja UPP goriva prikazanih na Slici 11 [21].

TERMINAL
A SPREMNIK - BROD

Slika 11. Nacini preuzimanja goriva za brodove s UPP pogonom
Izvor: Bunkering of Liquefied Natural Gas-fueled Marine Vessels in North America, American
Bureau of Shipping
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Jedan od najjednostavnijih nacina preuzimanja UPP-a prikazan na Slici 12. je
sustav kamion-cisterna-plovilo. Kamion cisterna dolazi cestovnim putem na
prethodno odredeno mjesto transfera goriva i pomocu specijalne cijevi za punjenje
UPP-a koje su spojene sa spremnikom UPP-a na kamionu transferira UPP prema
brodu usidrenom na pristaniStu. Crijeva za preuzimanje UPP-a, promjera 5 - 10

cm®, mogu se nalaziti i na palubi broda ili na samom mjestu preuzimanja [22].

Slika 12. Primjer preuzimanja UPP-a na¢inom kamion cisterna - plovilo
Izvor:

Drugi nacCin preuzimanja (punjenja) UPP-a je direktno iz UPP spremnika na
punionici u luci, putem prikljuénog produktovoda®® sustavom terminal-brod, koji je
prikazan Slikom 13. UPP brod dolazi i veze se za pristaniSte, spaja se s fiksnim
crijevima i kranovima ili specijalnim rukama za preuzimanje UPP-a i pomocu cijevnih
razdjelnika, koji reguliraju isporuku goriva iz jednog ili nekolicine UPP spremnika, vrSi

se punjenje broda UPP-om [23].

Slika 13. Primjer UPP punionice za punjenje pIoviIé za UPP
Izvor: http://gcaptain.com/harvey-gulf-breaks-ground-on-nations-first-Ing-bunkering-facility

31, o .
Mjerna jedinica da duzinu
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Na Slici 14 prikazan je sustav punjenja broda UPP-om brod-brod [24].
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Slika 14. Punjenje UPP-a sustavom brod — brod
Izvor: https://mmpi.gov.hr/UserDocsIimages/arhiva/Prilog%201%20%20NOP%20ver30-05-
2015%2014-7_15.pdf

Neki od brodskih terminala omogucuju UPP teglenicama (barzama) da dodu
neposredno uz brodove dok su na svojim vezovima, €ime se omogucuje
preuzimanje UPP-a i tereta ili putnika u isto vrijeme. Sustav punjenja funkcionira na
nacin da UPP teglenica pristane neposredno uz brod za prihvat UPP-a na terminalu
za punjenje, dva plovila se medusobno bo¢no povezu, spoje se sa specijalnim
crijevima za povrat prirodnog plina u plinovitoj fazi iz jednog rezervoara u drugi
nakon ¢ega zapocinje punjenje UPP-a.

Kao alternativan naCin, moguce je i punjenje putem mobilnog UPP spremnika
koji se napuni u UPP punionici i dostavi do lokacije UPP plovila, transferira se
pomocu dizalice na sam brod (zamjeni se sa praznim spremnikom) i priklju€i se na
sustav napajanja UPP broda.

Ukapljeni prirodni plin pogodno je alternativno gorivo i za plovila na unutarnji
vodnim putovima. Osnovha mreZza mjesta za opskrbu UPP-om, osim u morskim
lukama, trebala bi biti raspoloZiva i lukama unutarnjih voda. Sustavi preuzimanja
UPP-a u rije€nom prometu analogni su spomenutim sustavima u pomorskom
prometu. Trebalo bi izbjeéi rascjepkavanje unutarnjeg trziSta uzrokovano
neuskladenim uvodenjem alternativnih goriva na trziSte. Uskladeni okviri politike svih
drzava €lanica trebali bi stoga omoguciti dugoro€nu sigurnost potrebnu za privatna i
javna ulaganja u tehnologiju plovila i goriva te izgradnju infrastrukture radi

ostvarivanja ciljeva. Na Slici 15 u nastavku prikazano je postoje¢e UPP trziSte u
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domeni prometa unutarnjih voda. Zelenim toCkama pozicionirane su postojece i

planirane lokacije na kojima je moguce ostvariti prekrcaj UPP-a [24].

UKRAINA

FRANCUSKA

» HRVATSKA

Slika 15. Postojece i planirano UPP trziSte u domeni unutarnjih voda
Izvor: https://mmpi.gov.hr/UserDocslimages/arhiva/Prilog%201%20%20NOP%20ver30-05-
2015%2014-7_15.pdf

4.1.2. Lanac opskrbe UPP-a

Izgradnjom UPP infrastrukture i organizacija UPP trziSta kao posebnog oblika

trgovine prirodnim plinom, uklju€uje niz dionika koji su povezani u tzv. Lanac opskrbe
(Slika 16).
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Slika 16. Lanac opskrbe i proizvodnje UPP-om
Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/933738.Plutajuci_LNG_terminal.pdf
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Od mjesta eksploatacije i proizvodnje UPP-a do krajnjih korisnika UPP-a,

UPP lanac proizvodnje i opskrbe ukljuCuje [25]:

eksploataciju i proizvodnju prirodnog plina na onshore® i offshore®* plinskim
busotinama na moru i kopnu i u postrojenjima za proizvodnju bioplina,
proizvodnju i skladiStenje UPP-a koja obuhvaca prihvat, obradu, ukapljivanje i
skladiStenje UPP-a,

transport UPP-a pomorskim putem,

prinvati skladiStenje UPP-a na specijaliziranim terminalima s kriogeniCkim
spremnicima i opremom,

uplinjavanje UPP-a i utiskivanje prirodnog plina u nacionalni transportni sustav
za potrebe krajnjih korisnika prirodnog plina (ku¢anstva, poduzetnistvo,
proizvodnja elektricne energije, pogon motornih vozila),

transport UPP-a kopnenim i morskim putem do UPP punionica,

punjenje teskih kamiona, autobusa i plovila UPP-om na UPP i L-CNG*

punionicama [25].
4.2. Trenutaéno stanje planiranog projekta

Od samih poCetaka pa do danas projekt izgradnje UPP terminala na Krku

napredovao je i zazivio. U travnju 2019. godine zapoceli su radovi izgradnje

plutajuceg UPP terminala, i njihov zavrSetak planiran je do listopada 2020. godine.

Po zavrSetku izgradnje terminala na navedeno mijesto planira se dovesti FSRO-v*°

(eng. Floating Storage and Regasification Unit) brod. Svojim radom terminal ¢e

pruzati neke standardne usluge koje se odnose na [26]:

prihvat i otpremu UPP-a,

prihvacanje i pristajanje broda za prijevoz UPP-a na terminal za UPP,
pretovar UPP-a,

fiziCko i virtualno skladistenje UPP-a,

uplinjavanje UPP-a,

otprema plina do toCke isporuke.

Uz standardne usluge pruzat Ce i nestandardne koje se odnose na [12]:

3 Eksploatacija i proizvodnja prirodnog plina na obali

% Eksploatacija i proizvodnja prirodnog plina dalje/blize obali
% Punionica stlaéenog prirodnog plina

% Brod za a prihvat, skladitenje i uplinjavanje
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e prijenos kapaciteta uplinjavanja UPP-a na sekundarnom trzistu — naknada
prodavatelja,

e prijenos kapaciteta uplinjavanja UPP-a na sekundarnom trzistu — naknada
kupca,

e evidentiranje trgovine UPP-om korisniku terminala za UPP prodavatelju UPP-
a,

¢ evidentiranje trgovine UPP-om korisniku terminala za UPP kupcu UPP-a,

e pristup informacijskom sustavu operatora terminala za UPP i otvaranje
bilanénog rauna kupcu kapaciteta uplinjavanja UPP-a na sekundarnom
trziStu koji nema vazeci Ugovor o koristenju terminala za UPP,

e mjeseCha naknada za vodenje bilanénog raCuna kupcu Kkapaciteta
uplinjavanja UPP-a na sekundarnom trZistu koji nema vazec¢i Ugovor o
koriStenju terminala za UPP,

e prodaja UPP-a u otvorenom postupku,

e praznjenje spremnika plutajuce jedinice za prihvat, skladiStenje i uplinjavanje
UPP-a.

Glavni elementi terminala uz prethodno navedene usluge njegovog pruzanja sastojat
Ce se od [26]:

e FSRU broda,

e pristana s pomoc¢nim postrojenjima i objektima,

e visokotla¢nog priklju¢nog plinovoda,

e prikljuénog vodovoda.

FSRU brod sastoji se od opreme za ukrcaj i iskrcaj UPP-a, spremnika za
skladistenje UPP-a, opreme za uplinjavanje UPP-a, opreme za rukovanje otparkom®’
(engl. boil-off gas), opreme za otpremu prirodnog plina, strojarnice i postrojenja
namijenjenih za proizvodnju elektricne energije, pogonske opreme, operatorske sobe
u kojoj se nalazi instrumentacija potrebna za pracenje pojedinih parametara i
sustava, protupoZzarnih sustava i pratecih postrojenja.

Opremljen je s Cetiri skladiSna spremnika za UPP ukupnog skladisnog
kapaciteta 140.206 m® tri jedinice za uplinjavanje (regasifikaciju) UPP-a s

maksimalnom stopom uplinjavanja od 451.840 m*h® i elektranom koja pored

37 .
Ispareni plin
%8 \olumski protok
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proizvodnje elektricne energije za potrebe rada terminala ima moguénost
proizvodnje i isporuke elektricne energije u distribucijsku elektroenergetsku mrezu
prilikom upravljanja otparkom.

U jedinicama za uplinjavanje (regasifikaciju) UPP-a, uplinjavanje UPP-a radi
se putem izmjenjivaCa topline u koje se utiskuje morska voda koja predaje toplinu
glikolu kao medufluidu te se ista vra¢a natrag u more. U daljnjem procesu glikol, kao
medufluid, predaje toplinu UPP-u koji se prilikom tog procesa uplinjava odnosno
pretvara u plinovito stanje. Prirodni plin se zatim preko visokotlaénih pretakackih
ruku isporucuje u priklju€ni plinovod te dalje u plinski transportni sustav Republike
Hrvatske. Pored navedenog opremljen je s raznim sustavima sigurnosti u nekoliko
razina kako bi se u potpunosti uklonila moguénost bilo kakvih incidentnih situacija.

Protupozarna zastita FSRU broda sastoji se od sredstava za otkrivanje
pozara poput detektora pozara i plamena te vatrodojave, dok samu zastitu broda od
poZzara Cini nekoliko zastitnih sustava. Zastita od istjecanja prirodnog plina ostvarena
je neovisnim sustavom opremljenim razliCitim vrstama detektora prirodnog plina. U
sluaju ugroze svi sustavi zajedno djeluju te aktiviraju ESD (engl. Emergency Shut
Down) sustav broda koji ¢e u potpunosti iskljuCiti sve brodske operacije te
automatski pokrenuti mjere zastite. 1z sigurnosnih razloga FSRU brod je opremljen i
sustavima brzo-otpustajucih kuka kako bi se odvezivanje tankera za UPP u slu€aju
opasnosti provelo na siguran i brz nacin. Pristan UPP terminala sastoji se od glave
pristana, bokobrana za pristajanje FSRU broda, utvrdica za privez FSRU broda i
tankera za UPP, brzo-otpustajuéih kuka, pristupnog mosta, visokotlacnih pretakackinh
ruku s priklju¢nim plinovodom, CistaCke stanice plinovoda, protupozZarnog sustava,
nadzorne zgrade pristana i pratecih postrojenja.

Uz pristan je privezan FSRU brod koji je pored sustava priveza spojen na
sustav visokotla¢nih pretakackih ruku preko kojih prirodni plin (nakon uplinjavanja)
ulazi u prikljuéni plinovod. Uz privez FSRU broda, pristan je projektiran i za posredni
prihvat tankera za UPP Kkoji se bo¢no privezuje na FSRU brod prilikom pretovara
UPP-a. Glava pristana je centralni dio pristana u izvedbi platforme na betonskim
pilotima. Uzduz srediSnjeg dijela nalazi se centralni bokobran s dubinom mora duz
veza od minimalno 15 metara. Na gornjoj plocCi glave pristana nalaze se visokotlacne
pretakaCke ruke s prikljuckom na prikljucni plinovod. Putem prikljunog plinovoda
plin se transportira do plinskog ¢vora OmiSalj gdje se priklju¢ni plinovod putem

CistaCke glave spaja na plinski transportni sustav Republike Hrvatske. Takoder, na
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glavi pristana nalazi se pristupni most, protupozarna oprema, kao i ostala pomoéna
oprema. Bokobrani za pristajanje FSRU broda u izvedbi su betonskih pilota,
opremljeni s odbojnicima za sigurno pristajanje FSRU broda. Utvrdice za privez
broda u izvedbi su betonskih pilota, opremljenih priveznim sustavom brzo-
otpustajucih kuka kako bi se u sluaju opasnosti odvezivanje FSRU broda provelo
na siguran i brz nacin. Glava pristana, bokobrani za pristajanje i utvrdice za privez
FSRU broda povezani su pristupnim putevima. Pristupni most duljine 90 m, s
pristupnim kolnikom i plo¢nikom, povezuje glavu pristana s kopnenim dijelom
pristana. Na kopnenom dijelu pristana nalaze se odaSiljaCka Cistacka stanica
prikljuénog plinovoda, priklju¢ni plinovod do plinskog ¢vora OmiSalj gdje se prikljucni
plinovod spaja s plinskim transportnim sustavom Republike Hrvatske, vodovod,
nadzorna zgrada pristana, protupozarni sustav te ostala prate¢a postrojenja i objekti.

Prikljuéni plinovod, nazivnog promjera 1000 mm® i radnog tlaka 100 bar, je
ukupne duljine 4.2 km. PocCetna tocCka priklju¢nog plinovoda nalazi se na centralnom
dijelu (glavi) pristana, a zavr$na tocka je na plinskom &voru PC — Omisalj. U svrhu
Ci8¢enja i inspekcije plinovoda, na njegovom pocetku i kraju nalaze se CistaCke
glave. Glavna funkcija prikljuénog plinovoda je otprema prirodnog plina iz terminala
za UPP te njegova predaja u plinski transportni sustav Republike Hrvatske.

Priklju¢ni vodovod, nazivnog promjera 90 mm i ukupne duljine priblizno 2.5
km spaja se na javni vodovod kod vodomjernog okna u blizini drzavne ceste D102 te
prema terminalu za UPP prolazi uz drzavnu cestu D129. Glavne funkcije prikljuénog
vodovoda su osiguranje pitke vode za sanitarne potrebe tijekom rada terminala, kao i
inicijalno punjenje spremnika protupozarne vode, te buduce nadopune spremnika
protupozarne vode koje Ce se takoder osigurati spojem na javni vodovod (Slika 17.)
[26].

% Milimetar — jedinica za duzinu
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Slika 17. Terminal za UPP na Krku
Izvor: https://Ing.hr/terminal-za-upp

4.2.1. Glavne tehni¢ke karakteristike terminala

Prikazano Tablicom 1. na terminal za UPP, uz odabrani FSRU brod mogu
pristati svi brodovi za prijevoz UPP-a, i to kapaciteta od 3.500 m* do 265.000 m?, &to
predstavlja kapacitet najceS¢ih brodova za prijevoz UPP-a. Odredeni kapacitet i
veli€ina stvara novu podjelu brodova za prijevoz UPP-a koja je prikazana Tablicom
2. [26].

Tablica 1. Tehni¢ke karakteristike UPP terminala na Krku

Kapacitet brodova za prijevoz UPP-a

koji mogu pristati na terminal od 3,500 m® do 265,000 m”’
Ukupni skladisni kapacitet UPP-a 140,206 m®
Minimalni kapacitet prekrcaja s broda 8,000 m¥h

za prijevoz UPP-a
Nominalni kapacitet prekrcaja s ,
terminala na brod za prijevoz UPP-a 1,500 m'/h

Maksimalni kapacitet uplinjavanja

UPP- a (ogranicen kapacitetom 3000,000 m*h do 2,6 milijardi m*godignje
plinskog transportnog sustava)

Izvor: https://Ing.hr/glavne-tehnicke-karakteristike-terminala-za-upp

Sukladno cClanku 49. stavku 1. Pravila koriStenja terminala za ukapljeni
prirodni plin (Narodne novine, broj 60/18), dopusteno vrijeme stajanja za standardnu
koli€inu tereta iznosi 30 uzastopnih sati, a u sluaju kada koli¢ina UPP-a koja se

prekrcava nije standardna koliCina tereta, operator terminala za UPP i korisnik
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terminala za UPP dogovaraju dulje ili krace dopusteno vrijeme stajanja, ovisno o
kolicini tereta.

S obzirom na veli€inu brodova za prijevoz UPP-a oni se mogu podijeliti u pet
skupina (Tablica 2.) prema prijevoznom kapacitetu izrazenom u kubi¢nim metrima
[27]:

e mali UPP brodovi,
e konvencionalni UPP brodovi (mali i veliki),
e Q-Flex brodovi te

e Q-Max brodovi.

Tablica 2. Podjela UPP brodova prema veli€ini

Klasa broda UPP (ffggg'trﬁg) L(m) B(m) T(m)
Q-MAX <260 345 53 - 50 12
Q FLEX 200 — 220 315 50 12
Veliki

konvencionalni 150 — 180 285 295 34-36 12
UPP brodovi

Mali

konvencionalni 120 — 150 270 - 41 - 49 <12
UPP brodovi 298

Mali UPP brodovi <90 < 250 <40 <12

Izvor: Maritimna studija - LNG FSRU Terminal

Brzina prekrcaja iz broda za prijevoz UPP-a u FSRU iznosi najmanje 8.000
m°/h. Administracija i sigurnosni protokoli trajat ¢e priblizno 4 sata. Za vrijeme
prekrcaja, FSRU moze uplinjavati UPP pri maksimalnom kapacitetu uplinjavanja
UPP-a koji je jednak 300.000 m®*h. Tijekom prekrcaja, minimalni kapacitet
uplinjavanja UPP u iznosu od 60,000 m*h mora biti nominiran od korisnika
terminala.

Terminal moze prihvatiti brodove za prijevoz UPP-a skladiSnog kapaciteta od
3.500 do 265.000 m°, $to znadi da se Q-Max i Q-Flex brodovi, kao i manje brodice
za opskrbu UPP-om, mogu prihvatiti na terminalu za UPP [26].
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4.2.2. Mjesto za opskrbu UPP-om u luci Rijeka

Mijesto za opskrbu ukapljenim prirodnim plinom - distributivna UPP stanica u
Luci Rijeka namijenjena je za opskrbu ukapljenim prirodnim plinom pomorskog,
cestovnog i ZeljezniCkog prometa sjevernog Jadrana te otpremu prema daljnjim
mjestima opskrbe ukapljenim prirodnim plinom u Republici Hrvatskoj i susjednim
zemljama. Sukladno Zakonu o terminalu za ukapljeni prirodni plin (Narodne novine,
br. 57/18), potprojekt projekta izgradnje terminala za UPP je mjesto za opskrbu UPP-
om u luci Rijeka na podrucju Mlake (Bazen Rijeka).

Idejnim rjeSenjem predvideno je da se mjesto za opskrbu UPP-om opskrbljuje
UPP-om s terminala za UPP na Krku opskrbnim brodovima te opskrbnim
autocisternama. Pristajanje brodova obavljat ¢e se na postoje¢em pristanu duljine
180 m, a iskrcaj Ce se vrsiti pomocu dvije istakacke ruke planiranog maksimalnog
kapaciteta istakanja od 350 m®h. Kod opskrbe cisternama koristit ¢e se UPP
cisterne maksimalnog kapaciteta 43 m>. Za potrebe privremenog skladistenja UPP-a
prije daljnje distribucije predvideni su tlaéni spremnici za UPP, dok ¢e se volumen i
dimenzije spremnika odrediti projektnom dokumentacijom.

Planirano mjesto za opskrbu UPP-om omogucit ¢e punjenje spremnika
brodova i cestovnih vozila pogonjenih UPP-om te ukrcaj UPP-a u autocisterne za
daljnji prijevoz UPP-a do udaljenijih trzista odnosno u ISO*® kontejnere koji se mogu

dalje transportirati cestovnim, Zeljeznickim i pomorskim putem (Slika 18.) [26].

PLANIRANA LNG
PUNIONICA

Slika 18. Planirana UPP punionica u Mlaci — Rijeka
Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/hr/3/33/MO_Mlaka.jpg

4 . .
0 Kontejneri prema ISO normama
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4.2.3. Transportni sustav UPP-a Republike Hrvatske

Operator plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske je Plinacro d.o.o.
Plinski transportni sustav s razvojem plinovoda Omisalj - Zlobin bit ¢e u moguénosti
prihvatiti 2,6 milijardi kubika prirodnog plina godisSnje (plinovod Omisalj-Zlobin je u
izgradnji te Ce biti u funkciji do kraja 2020. godine). Za prihvat viSe od 2,6 milijardi
kubika prirodnog plina potrebna su dodatna ulaganja u plinski transportni sustav.
Kompresorska stanica koja je pusStena u rad krajem 2019. godine ima godiSnji
kapacitet od 1,7 milijardi kubika prirodnog plina koji se moZze izvoziti kroz Republiku

Madarsku. Transportni sustav Republike Hrvatske prikazan je Slikom 20. [26].

Madarska
(HU)

Srhija
(RS)

osnai
Hercegovina (BiH)

= Postojeci plinovod za otpremu uplinjenog UPP-a D
=== Ulaganja u plinovod i kompresorsku stanicu (2.6 mird
m3/god)

Dodatna ulaganja u plinovod i kompresorsku stanicu

Dodatna ulaganja u plinovod i kompresorsku stanicu
{maksimalan kapacitet od 7 mird m3/god)

A Kompresorska stanica (KS)

== Ostali plinovodi

Slika 19. Transportni sustav Republike Hrvatske za prirodni ukapljeni plin
Izvor: https://Ing.hr/transportni-sustav-rh

4.3. FSRU brod

Natje€aj za nabavu FSRU broda te pruzanje usluga upravljanja i odrzavanja
FSRU-a proveden je nekoliko puta. Razlog tome je prevelika nabavna cijena od
strane tvrtki koje posluju u tom segmentu. Tvrtke koje su sudjelovale na natje€aju su:
(H6egh UPP, Golar UPP, Excelerate Energy, BW Gas i Mitsui O.S.K. Lines (MOL)).

Do isteka roka za podnoSenje ponuda, 5. listopada 2018. godine, zaprimljene
su tri ponude sljedecih ponuditelja: Golar, Mitsui O.S.K. Lines i Maran Gas Maritime
Inc. Nakon pregleda i ocjene ponuda, povjerenstvo za otvaranje, pregled, ocjenu
ponuda i odabir najpovoljnijeg ponuditelja ocijenilo je da je ponuda od Golar-a

zadovoljava uvjete iz dokumentacije za nadmetanje.
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Golar je ponudio novu konverziju postoje¢eg UPP tankera odnosno FSRU
broda u vrijednosti od 159,6 milijuna €*. Rije¢ je o UPP tankeru koji je proizveden
2005. godine i koji plovi pod imenom ,Golar Viking®. U trenutku isporuke brod ¢e na
lokaciju UPP terminala biti dopremljen iz brodogradiliSta kao nova konverzija FSRU
broda u skladu s najviSim tehniCkim standardima i standardima zastite okolisa i
prirode, a kako je i trazeno natjeCajnom dokumentacijom. Ugovor je potpisan 28.
sijeCnja 2019. godine te je isti postao vazeéi po donoSenju konacne investicijske
odluke 31. sije¢nja 2019. godine. Sukladno ugovornim obvezama, isporuka FSRU
broda na lokaciju terminala planirana je u razdoblju izmedu 30. rujna 2020. do 30.
listopada 2020. godine, dok ¢e se to€an datum isporuke FSRU broda odrediti u
studenom 2019. godine.

Odabrani FSRU brod spremni¢kog je kapaciteta 140.000 m*, s nominalnim
kapacitetom uplinjavanja UPP-a od 300.000 m*® prirodnog plina/satno, $to na
godignjem nivou daje kapacitet od 2,6 milijardi m* plina, a koji je u skladu s tehni¢kim
kapacitetom plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske (Slika 20.).

Odabrano tehnicko rjeSenje uplinjavanja UPP-a (pretvorbe prirodnog plina iz
tekuceg u plinovito stanje) radit ¢e u otvorenom sustavu na nacin da prilikom
zahvacdanja i ispustanja morske vode neée koristiti elektroklorinaciju*® za potrebe
sprie¢avanja obrastanja®® sustava kroz koji prolazi morska voda, veé ée raditi na
principu mehanic¢kog CiScenja cjelokupnog sustava u sklopu redovnog godiSnjeg
odrzavanja FSRU broda. lako se sukladno tehnic¢kim standardima prilikom rada
takvih sustava koristi elektroklorinacija bez negativnih utjecaja na okoli§, UPP
Hrvatska je s ciliem uvazavanja stava lokalne zajednice o neprihvacanju upotrebe
klora iz morske vode prilikom procesa uplinjavanja UPP-a, dodatno bodovala
rieSenja koja omogucuju mehanicko CiScenje sustava od obrastaja koji nastaje u

sustavu prilikom prolaska morske vode [26].

“L Euro - jedinstvena europska valuta

42 Izdvajanje klora iz mora

s Kolonije biljnih i Zivotinjskih morskih organizama na uronjenim povrsinama brodova, plutaca, offshore i
drugih potopljenih objekata koje izazivaju ozbiljne probleme
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Slika 20. FSRU brod ,Golar Viking®
Izvor: https:/iwww.vesselfinder.com/vessels/GOLAR-VIKING-IMO-9256767-MMSI-538006747

4.4. Financiranje projekta

UPP Hrvatska d.o.o. je kompanija koja je trenutno u 100 postotnom drzavnhom
vlasnistvu, odnosno u vlasnistvu dviju drzavnih tvrtki. To su Plinacro d.o.o. i HEP d.d.
i to u omjeru 50 % - 50 %. Nakon Sto se pronadu investitori koji ¢e financirati projekt
izgradnje UPP terminala u vlasniStvu Republike Hrvatske ostati ¢e samo 25 %, dok
Ce ostalih 75 % pripasti investitorima. Upravo pomocu investitora i resursima tvrtki
Plinacro d.o.o. i HEP d.d. financirati ¢e se projekt UPP terminala, ali ne u potpunosti.
UPP Hrvatska podnijela je 8. studenog 2016. godine zahtjev na natjeCaj CEF-
Energy-2016-2** za dodjelu bespovratnih sredstava putem kojeg je zatraZeno
sufinanciranje studija i radova za implementaciju plutajuteg UPP terminala.
Koordinacijski odbor CEF-a 17. veljaCe 2017. godine dao je pozitivno misljenje o
daljnjem sufinanciranju projekta izgradnje UPP terminala na Krku. Odobreno je
sufinanciranje studija u iznosu od 747 tisu¢a € (50 % od ukupnih troSkova) i radova u
iznosu od 101,4 milijun € (27,92 % od ukupnih troSkova), Sto Cini ukupni iznos od
102,2 milijuna € odobrenih sredstava. Na zasjedanju Vije¢a ministara energetike 18.
prosinca 2017. godine potpisan je sporazum o dodjeli prethodno odobrenih
bespovratnih sredstava. Ukupni troskovi projekta iznose 363,2 milijuna € (Europska
komisija, 2017.). Preostali iznos za financiranje projekta tvrtke Plinacro d.o.o. i HEP
d.d. kao vlasnici tvrtke UPP Hrvatska d.o.0. pokrit ¢e uzimanjem zajmova veéinom u

nacionalnim bankama te moguce u Europskoj investicijskoj banci.

“ Financijski instrument osnovan za dodatna ulaganja na Europskoj razini
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Od njegovog nastajanja, kapitalni troSkovi projekta svedeni su na minimum te
je od prvotno planirane investicije od 383 milijuna €, investicija zna¢ajno smanjena i
svedena na 233,6 milijuna € (Slika 21.).

Kako bi projekt nastavio s realizacijom i bio odrziv na nacin da se uklopi u
trziste plina neophodno je potrebno da se dio projekta sufinancira i od strane
Republike Hrvatske na nacin da u konacnici investicija bude pozitivna i za vlasnike
(HEP d.d. i Plinacro d.o.0.). Naime, od ukupne procijenjene vrijednosti investicije
koja je oko 233,6 milijuna €, 101,4 milijuna € su bespovratna sredstva Europske
unije, u iznosu od 100 milijuna € osigurat ¢e se bespovratna sredstva drzave te ¢e

HEP i Plinacro financirati maniji dio CAPEX-a* u iznosu od 32,2 milijuna €.

Bespovratna sredstva

Bespovratna
sredstva od
Europske komisije

Dokapitalizacija od strane vlasnika
(HEP i Plinacro)

sukladno Odluci
Viade RH o
~ financiranju projekta

Slika 21. Slikoviti prikaz financiranja projekta
Izvor: https://Ing.hr/financijska-konstrukcija-projekta

Pored veé¢ odobrenih bespovratnih sredstava od Europske Komisije,
bespovratna sredstva Republike Hrvatske u iznosu od 100 milijuna € koja su se
osigurala iz prorauna dovoljna su da na zakupu od 0,52 milijardi m? vlasnici (HEP
d.d. i Plinacro d.o.0.) mogu donijeti pozitivhu investicijsku odluku te ¢e na preostali
dio od 32,2 miljuna € s kojim ¢e sudjelovati u realizaciji investicije kroz
dokapitalizaciju drustva imati povrat investicije sukladno dozvoljenom prihodu koji je
reguliran Metodologijom koju donosi Hrvatska energetska regulatorna agencija.

Godisnji operativni troSkovi terminala iznositi ce oko 13 milijuna € a koji ¢e se
pokrivati iz zakupa kapaciteta od 0,52 milijardi m*i dijelom od naknade za sigurnost

opskrbe (SoS naknade) koja se naplacuje u okviru tarifa za transport, a $to ¢e

5 Kapitalni rashod koji organizacija ili korporativni subjekt troSi na ulaganje
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sukladno Metodologiji pokriti operativne troSkove, amortizaciju i dozvoljeni regulirani

prinos [26].
4.5. lIsplativost UPP terminala na Krku

Kao i drugdje u Europi, Republika Hrvatska uvozi plin iz Ruske Federacije. U
2018. godini uvezla je oko 2,04 milijarde kubi¢nih metara, Sto je, prema podacima
ruskog Gazproma, oko dvije tre¢ine godiSnje potroSnje u zemlji. Radi usporedbe,
Savezna Republika Njemacka je iste godine uvezla 58,5 milijardi kubi¢nih metara,
8to je Cini najve¢om korisnicom Gazproma u Europskoj uniji. Republika Slovacka,
koja ima neSto viSe stanovnika od Hrvatske, uvezla je 5,8 milijardi kubi¢nih metara.
Nakon niza rusko - ukrajinskih sukoba koji su posljednjih desetljeca zaustavljali
isporuku plina Europi, Europska unija je pocela traziti alternativne izvore, a UPP je
postao klju¢ni dio njene energetske politike. Prema studiji trziSta koju je izradila
njemacka energetska konzultantska kuc¢a Team Consult, na kraju 2017. godine
ukupni kapaciteti za replinofikaciju u 24 velika UPP terminala u Europskoj uniji
iznosili su 146 milijardi kubi€nih metara, dok su u 2007. godine iznosili 90. O&ekuje
se da Ce ta cifra znaCajno porasti jer se, prema podacima udruzenja Plinske
infrastrukture Europe, planira ili razmatra izgradnja joS 22 terminala (od ¢ega njih 17
u drzavama Europske unije). Takav razvoj UPP infrastrukture je znaCajan s druge
strane Atlantskog oceana, gdje su Sjedinjene Americke Drzave postale jedne od
najvecih izvoznika plina. Najveci protivnici plina Ruske Federacije su Ukrajina i
Sjedinjene AmeriCke Drzave. Sjedinjene AmeriCke Drzave iz razloga S$to moraju
parirati Ruskoj Federaciji, a Ukrajina iz razloga Sto se boji da ¢e izgubiti veliki dio
plinskog cjevovoda poprac¢enog velikim nov€anim gubitcima. S energetske strane
Republika Hrvatska govori o energetskoj nezavisnosti za C€iji pojam snosi veliku
teZinu, te gledano na Svjetskoj razini nitko nije nezavisan. S nalazistima prirodnog
plina u Jadranu i isto¢noj Slavoniji, Republika Hrvatska po pitanju ,energetske
nezavisnosti“ stoji bolje od mnogih drugih ¢lanica Europske unije. Republika
Hrvatska trenutno proizvodi oko pola koli¢ine plina koju troSi, ali u zadnjih par godina
proizvodnja se smanijila, a posljedica toga je da se viSe okreéemo uvozu. S bilo
kojeg aspekta Republika Hrvatska ¢e morati kupovati plin iz razno raznih izvora.
Uklju€enje Republike Hrvatske u UPP je prekasno da bi ona bila konkurentna. Prije
deset godina trziste nije bilo ovoliko zasi¢eno prirodnim plinom, a aplikacijom

danasnjeg projekta mogla je postati glavno Cvoriste.

37



Ne samo da je posljednjih godina porastao broj UPP projekata drugdje u
Europi, nego i Transjadranski plinovod (TAP) prikazan Slikom 22, koji povezuje
sjevernu Republiku Gréku s Talijanskom Republikom preko Republike Albanije, treba
poCeti s radom u 2020. TAP je dio tzv. Juznog plinskog koridora koji bi trebao
dovesti prirodni plin iz kaspijske regije do Europe preko Balkana i srednje Europe
[28].

TURKEY

[

Slika 22. Transjadranski plinovod
Izvor: https://avaz.balvijesti/teme/152632/tap-je-vazan-za-bih

Takoder pola Europe tezi prema Ruskoj Federaciji, a pola prema Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama. Vazan faktor je Savezna Republika Njemacka koja se prema
svim izgledima oslanja na Rusku Federaciju jer grade Sjeverni tok 2 (Slika 23.) sto
praktic¢ki znaci da je plinovod samo za Republiku Njemacku (polaganje cjevovoda u
Baltiku pod morem). Zauzvrat Ruska Federacija na obali Savezne Republike
Njemacke Zzeli aplicirati svoje UPP terminale koji bi trebali krenuti s radom 2022
godine [28].

VYBORG
N . cece@ssecoaa

UST-LUGA

RUSSIA

Slika 23. Sjeverni tok 2
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Izvor: https://www.hkv.hr/izdvojeno/komentari/d-dijanovi/34222-uskoro-zavrsetak-plinovoda-
sjeverni-tok-2.html

Jedan od glavnih problema je to $to UPP Hrvatska nema kontrolu nad cijenom
plina koji protjeCe kroz terminal jer se ugovori dogovaraju direktno izmedu kupaca,
odnosno kompanija koje prodaju plin krajnjim potroSacCima, i prodavaca, odnosno
kompanija koje izvoze UPP. Buduéi da je UPP Hrvatska treCa strana i pruzatelj
usluge od strane Sjedinjenih Americkih Drzava, €ija je uloga da replinoficira UPP koji
drugi kupuju i prodaju, jedina cijena na koju moze utjecati je operativna tarifa. Koliko
god nase tarife bile konkurentne, nijedna kompanija ne¢e kupiti nas UPP ako preko
plinovoda mogu dobiti jeftiniji. Prema tim saznanjima mnogi kriticari smatraju da se
cijena plina u velikoj mjeri nece sniziti za domace potroSace.

Drugi problem je problem popunjenosti kapaciteta. MFGK Croatia je, za prvu
plinsku godinu (od sijeCnja do rujna 2021. godine) zakupila gotovo 0,7 milijardi
prostornih metara, a iducih Sest plinskih godina po nesto viSe od milijardu kubika, sto
je vrlo dobra podloga za sami pocCetak rada terminala. Ponudom od kompanije
Powerglobe Qatar LLC zakupljen je preostali dio slobodnog kapaciteta uplinjavanja
UPP-a. Takoder se nagada da Republika Madarska ima vaznu ulogu u zakupu i
kupnji dijela terminala uz interes da joj se ponudi plin po konkurentnijoj cijeni ali ne
vecoj od sadasnje [26].

Uz izgradnju mnogobrojnih plinskih tokova i djelovanja velikih Svjetskih sila,
ostaje nam da popunjenost tehnickog kapaciteta i isplativost UPP terminala
Republike Hrvatske sa 2,6 milijarde kubi¢nih metara godiSnje utvrdimo prilikom
planiranog pocCetka rada od 1. sije€nja 2021. godine [29].

U Europi je na kraju 2019 godine radilo 36 terminala, utilizacija* je bila nesto
malo ispod 50 % $to je rast u odnosu na 2018. kada je bila nesto ispod 30 %. Slikom
24 prikazani su UPP terminali u Europi te oni koji se planiraju izgraditi [29].

“*Popunjenost
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Slika 24. Europska infrastruktura UPP-a
Izvor: https://giignl.org/system/files/Ing_shipshoreinterfaceconf_28nov2019_giignl_vdef.pdf

5. Mogu¢énosti koristenja UPP-a s aspekta brodara

Uvodenje UPP-a u pomorski promet Republike Hrvatske slozen je proces koji
objedinjuje razliCite aspekte koji se mogu svrstati u tri osnovne kategorije. UPP se
promatra prvenstveno kao pogonsko gorivo za propulziju plovnih objekata, sektor
energetike Cini prvu, a sektori pomorstva, prometa i infrastrukture drugu kategoriju.
Uzimajuci u obzir ne postojanje adekvatne kopnene infrastrukture koja je nuzni
sastavni dio sustava za opskrbu objekata UPP-om, sektori graditeljstva i prostornog
planiranja predstavljaju trecu jednako vrijednu kategoriju kojoj se moze pridruZziti i
ekoloski aspekt, odnosno nize emisije Stetnih plinova koji oneciS¢uju okolis.

Sektor energetike u Republici Hrvatskoj reguliran je nizom zakona i
podzakonskih propisa. Pri tom je temeljni akt Zakon o energiji kojim se definiraju
razliCiti aspekti proizvodnje, opskrbe i potroSnje energije ukljuCuju¢i i nacine
donoSenja i provodenja energetske politike, odredivanie interesa za Republiku
Hrvatsku, energetske djelatnosti, regulaciju trziSta energije, ovlasti nadzora,
odredivanje cijena i uvjete koriStenja mreze. U Clanku 4. Zakona o energiji kljuéni
element UPP infrastrukture - UPP terminal - proglasen je objektom od interesa za
Republiku Hrvatsku kao i energetska ucinkovitost koja e se povecati koriStenjem
UPP-a umjesto konvencionalnog goriva®’. U smislu Zakona o energiji, sliedeée su
djelatnosti nuzne za uspostavu i odrzavanje sustava UPP-a u pomorskom prometu
Republike Hrvatske:

e prijenos, odnosno transport energije,

o skladistenje energije,

4 Energetska ucinkovitost ne¢e se nuzno povecati ugradnjom UPP, ali se ispusni plinovi, koji su zbog

povrata topline. Izvor: Natural GAS (LNG) for propulsion, Energy, Volume 57.
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distribucija energije,

upravljanje energetskim objektima,

opskrba energijom,

trgovina energijom i

organiziranje trzista energijom.

Istim se Zakonom propisuje da je osnhovni akt kojim se definira energetska
politika i planira energetski razvitak Strategija energetskog razvoja Republike
Hrvatske. Donosi ju Hrvatski sabor na prijedlog Vlade Republike Hrvatske za
razdoblje od najmanje deset godina. Aktualna inacica donesena je 2009. godine i
obuhvaca razdoblje do 2020. godine.

Zakon o trZiStu plina ureduje pravila i mjere za sigurnu i pouzdanu
proizvodnju, transport, skladiStenje, upravljanje terminalom za ukapljeni prirodni plin,
distribuciju i opskrbu plinom te za organiziranje trzista plina kao dijela plinskog trzista
Europske unije. Clankom 9. navedenog Zakona utvrduje se nacin izgradnje plinske
infrastrukture $to ukljuduje i infrastrukturu za UPP, a Clankom 11. propisuje se
ugovaranje izmedu sudionika na trzistu plina. Takoder, istim se Zakonom definiraju
prihvat i otprema UPP-a te prava i duznosti operatora terminala za UPP.

Pomorskim zakonikom te Zakonima o izmjenama i dopunama Pomorskog
zakonika regulirana su, izmedu ostalog, i pitanja vezana uz plovne objekte, plovidbu
te nadleznost u donoSenju strateskih i planskih dokumenata u Republici Hrvatskoj.
Na temelju navedenog Zakona u srpnju 2014. godine donesena je Strategija
pomorskog razvitka Republike Hrvatske.

U drugu kategoriju prema prethodno navedenoj klasifikaciji moze se svrstati i
Zakon o prijevozu u linijjskom i povremenom obalnom pomorskom prometu (zajedno
s izmjenama i dopunama). Njime su odredeni i uvjeti i nacin obavljanja javnog
prijevoza u linijjskom obalnom prometu ukljuCujuci i sve segmente za obavljanje
usluge javnog prijevoza u linijskom obalnom prometu te medunarodnom linijskom
pomorskom prometu. Tehnicke karakteristike broda nisu propisane ovim Zakonom,
nego tehnicke uvjete koji se odnose na brzinu, starost broda, broj putnika, broj vozila
koja se mogu prevoziti, te druge uvjete koje mora osigurati brodar za pojedinu liniju
propisuje nadlezni ministar. Prilikom dodjele koncesije za obavljanje javnog prijevoza
prednost se daje brodaru koji, pored vece ponudene naknade na odredenoj liniji i

duljeg obavljanja djelatnosti ima i brod manje starosti i vece udobnosti. Koristenje
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UPP-a kao pogonskog goriva doprinosi manjem onecis¢enju okolisa u neposrednoj
okolini broda pa se moze smatrati ekoloSkim nacdinom putovanja u odnosu na
dosadasniji nacin. Upotreba UPP-a u pomorskom prometu zahtijeva i izgradnju nove
odnosno modernizaciju postoje¢e flote. Kombinacijom navedenih pozitivnih
karakteristika brodari koji koriste UPP kao pogonsko gorivo mogli bi ostvariti
odredenu prednost nad konkurencijom. U smislu ovog Zakona, brodovi kojima se
obavljaju trajektne, brzobrodske i klasicne brodske linijje moraju udovoljavati
primjenjivim zahtjevima tehnickih pravila i posjedovati propisane brodske isprave,
zapise i knjige. Takoder, moraju ispunjavati dodatne tehniCke uvjete prema
Pravilniku o uvjetima koje mora ispunjavati brod i brodar za obavljanje javnog
prijevoza u linjjskom obalnom pomorskom prometu.

Treéa kategorija prema prethodno navedenoj klasifikaciji obuhvaca izgradnju
infrastrukture i utjecaj na okolis. Izgradnja kopnene infrastrukture za UPP prema
Zakonu o trzistu plina podlijeze Zakonu o gradnji i Zakonu o prostornom uredenju.
Zadnje navedenim Zakonom propisano je da se uvjeti provedbe zahvata u prostoru
za gradevine od drzavnog znacaja propisuju DrZzavnim planom prostornog razvoja (tj.
prostornim planom najviSe drzavne razine). S obzirom da je UPP terminal kao dio
energetske infrastrukture definiran kao interes za drzavu, potrebno je utvrditi kakav
bi status imale punionice. Nadalje, Zakonom o prostornom uredenju propisani su
zahvati u prostoru za koje se izdaje lokacijska dozvola. U tu kategoriju zahvata
pripada i skladistenje ugljikovodika. Stoga je i za izgradnju UPP infrastrukture koja
uklju€uje njegovo skladistenje potrebno ishodenje lokacijske dozvole. Nadalje,
izgradnja luCke infrastrukture podlijeze i Zakonu o pomorskom dobru i morskim
lukama jer se UPP terminal smatra lukom posebne namjene. S obzirom da se
nalaze na pomorskom dobru, sve gradevine i drugi objekti smatraju se pripadnoséu
pomorskog dobra na kojem se ne moZe stjecati pravo vlasnistva. Za koristenje
pomorskog dobra prema istom se Zakonu dodjeljuju koncesije.

Ulaganjem u UPP infrastrukturu postizu se mnogi dodatni pozitivni efekti.
Osim osiguravanja financijski i ekoloski povoljnijeg energenta za potrebe prometa,
implementacijom UPP-a osnazuje se i nacionalna energetika, kroz diversifikaciju
dobavnih pravaca energije, tj. kroz smanjenje energetske ovisnosti o postojecim
modalitetima dobave energije. Paralelno s time, implementacija UPP-a, tj. nove vrste
tehnologije, nuzno za posljedicu ima povezivanje, integraciju razli¢itih grana

gospodarstva, znanosti i politike, a sve u cilju stjecanja novih znanja, iskustava i, u
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konacnici, jaCanja nacionalnog gospodarstva te povecanja njegove medunarodne

prepoznatljivosti [30].

5.1. Analiza stanja obalnog linijskog pomorskog prometa
Republike Hrvatske

U 2019. godini u domeni obalnog linijskog pomorskog prometa prevezeno je
13,8 miljuna putnika i 3,5 milijuna vozila. Na podru€ju Republike Hrvatske
uspostavljeno je 56 drzavnih linija, od kojih je 27 trajektnih, 16 brzobrodskih i 13
klasi¢nih brodskih. Time je osigurana povezanost 73 oto¢ne s 22 kopnene luke. Kao
najznacajniji brodar isti¢e se Jadrolinija d.o.o., koja ostvaruje udio od 86,1 % u
prometu putnika te 89 % u sektoru prijevoza vozila. Uz Jadroliniju, koja je u
potpunosti u drzavnom vlasnistvu, na trziStu pruzanja usluga prijevoza u obalnom
linijskom pomorskom prometu sudjeluje jo§ 12 privatnih brodara prikazano
Grafikonom 4. [31].
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Udio pojedinih brodara u obalnom linijskom prometu putnika

Grafikon 4. Udio pojedinih brodara u obalnom linijskom prometu putnika
Izvor: Agencija za obalni linijski pomorski promet 2018. godine

Uvjeti i nalin obavljanja javnog prijevoza u obalnom linijskom pomorskom
prometu uredeni su Zakonom o prijevozu u linijskom i povremenom obalnom
pomorskom prometu. Davanje koncesije za obalni linijski pomorski promet uredeno
je od strane Agencije za obalni linijski pomorski promet, koja na temelju Uredbe o

slobodi pruzanja usluga u pomorskom prijevozu s brodarima zaklju€uje Ugovore o
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koncesiji ili Ugovore o pruzanju javne usluge. Postupkom pristupanja Republike
Hrvatske Europskoj uniji i prihnvaéanjem pravne steCevine Europske unije (engl.
Acquis Communautoire), prihvaceno je prijelazno razdoblje u kojem se koncesije na
podruc¢ju Republike Hrvatske mogu dodjeljivati samo nacionalnim brodarima,
odnosno samo brodovi hrvatske drzavne pripadnosti mogu obavljati usluge
prijevoza. Nakon 31. prosinca 2016. godine prestaje vrijediti prijelazno razdoblje te
Ce svi brodari iz zemalja €lanica Europske unije moci obavljati uslugu prijevoza u
obalnom linijskom pomorskom prometu ako ispunjavaju uvjete odredene Uredbom
Vijeéa br. 3577/92*8 [32].

Temeljne odrednice razvoja pomorskog prometa Republike Hrvatske, a
samim tim i1 obalnog linijskog pomorskog prometa, dane su u Strategiji pomorskog
razvitka. U njoj je pomorstvo definirano kao jedna od najznacajnijin gospodarskih
grana u Republici Hrvatskoj u koju treba uloziti znatne napore kako bi uhvatila korak
s pomorskim sektorom razvijenih zemalja, a kao strateski ciljevi navode se odrzivi
rast i konkurentnost pomorskog gospodarstva u podrucjima brodarstva i usluga u
pomorskom prijevozu, lu¢ke infrastrukture i usluga te obrazovanja i zivotnih i radnih
uvjeta pomoraca. Takoder se kao strateSki cilj navodi i siguran i ekoloSki odrziv
pomorski promet, pomorska infrastruktura i pomorski prostor Republike Hrvatske uz
definirane ciljeve i mjere unaprjedenja stanja u pomorskom sektoru. Integracija UPP-
a kao pogonskog goriva samo je jedan od mogucih nac¢ina modernizacije flote, koja
u nacionalnoj plovidbi ima prosje¢nu starost od visokih 42,5 godina. Doduse, pri
tome treba napomenuti da toj brojci ponajvise doprinosi velik udio brodova
tradicionalne drvene brodogradnje [33].

Strategija prometnog razvoja, kada je rije€ o obalnom linijskom pomorskom
putni¢kom prometu, kao klju€ni faktor u ovom segmentu pomorskog prometa navodi
javni prijevoz. IstiCe se nuznost optimizacije kapaciteta i ucinkovitosti postojece i
nove infrastrukture, poticanje intermodalnosti i poboljSanja sigurnosti i pouzdanosti
mreze otvaranjem i poboljSanjem terminala i njihove pristupne infrastrukture. Kao
glavni prioriteti sektora pomorstva navode se specijalizacija luka u skladu s
moguc¢om potraznjom, povecanje odrzivosti sustava reorganizacijom sektora,
unapredenje ucinkovitosti odrzavanja, smanjenje utjecaja na okoli$ i uvodenje mjera

za povecanje sigurnosti i interoperabilnosti sustava te unapredenje pristupa lukama i

8 Europsko ekonomsko vijeCe (1992), Council Regulation No 3577/92 applying the principle
offreedom to provide sevices to maritime transport within Member States Tmor/time sabotage
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njihovo povezivanje s drugim prijevoznim sredstvima kako bi se potaknuo razvoj
intermodalnog prometa [34].

Obalni linijski pomorski promet karakterizira velika disproporcija u koli€ini
prevezenih putnika i vozila izmedu ljetnih mjeseci i ostatka godine. Glavnina
prevezenih putnika i vozila dogada se tijekom tri ljetna mjeseca (41 % od ukupnog
godisnjeg prometa), Sto je i logicno buduci da turizam predstavlja jednu od glavnih
gospodarskih djelatnosti Republike Hrvatske. Disproporcija u prijevozu putnika i
tereta kroz godinu Cini dodatnu prednost za implementaciju UPP-a. Naime, cijena
UPP-a na europskom trzistu je najniza tijekom ljetnih mjeseci $to je izuzetno
povoljna Cinjenica za brodare koji upravo u tom razdoblju imaju najveée potrebe za
pogonskim gorivom. U sklopu obalnog linijskog pomorskog prometa Republike
Hrvatske odredeni broj linija karakterizirane rentabilnost, odnosno prihodi koje
brodari - koncesionari ostvaruju nisu dovoljni za podmirenje realnih troSkova. Za
takve linije, drzava posredstvom Agencije za obalni linijski pomorski promet
nadoknaduje troSkove ukoliko brodar od ostvarenih prihoda ne moZe pokriti realne
troSkove. Buduci da pogonsko gorivo ima velik udio u ukupnim troSkovima brodara,
ucinkovitija upotreba goriva i primjena novih tehnologija trebala bi dovesti do
povecanja prihoda brodara, a time i do usSteda za drzavu. Upravo i Strategijom
pomorskog razvitka je konstatirano kako u cilju podizanja kvalitete i osiguranja
dugoroCne konkurentnosti brodarstva je nuzno poticati inovacije u brodarstvu,
nabavku ili gradnju eko-brodova ili prilagodbu postojecih brodova visokim ekoloSkim

standardima [34].
5.2. Analiza pogonskog goriva u pomorskom prometu

Uredbom o kvaliteti tekuc¢ih naftnih goriva od 5. rujna 2013. godine te
izmjenama i dopunama te iste Uredbe od 2014. godine Vlada Republike Hrvatske
regulirala je tehniCke uvijete koje gorivo mora zadovoljiti da bi se smjelo koristiti na
temelju C¢lanka 41. Zakona o zastiti zraka. Donesenom Uredbom propisuju se
grani¢ne vrijednosti sastavnica i znacajki kvalitete tekuéih naftnih goriva, nacin
dokazivanja sukladnosti, uvjeti za rad laboratorijsku analizu kvalitete tekucih naftnih
goriva, oznacCavanje proizvoda te nacCin i rok dostave izvjeS¢a o kvaliteti naftnih
goriva Agenciji za zastitu okoliSa [35].

Istom Uredbom s pripadaju¢im izmjenama i dopunama obuhvacene su i

direktive Europske Unije o kakvoéi goriva — Direktiva 98/70/EZ Europskog
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parlamenta i Vije¢a od 13. listopada 1998. godine o kakvoc¢i benzina i dizelskog
goriva, Direktiva Vije¢a 1999/32/EZ od 26. travnja 1999. godine koja se odnosi na
smanjenje koliCine sumpora u odredenim tekuéim gorivima., Direktiva Komisije
2000/71/EZ od 7. studenog 2000. godine o prilagodbi mjernih metoda, Direktiva
2003/77 EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 3. ozujka 2003. godine. Direktiva
2005/33/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 6. srpnja 2005. godine, Direktiva
2009/30/EZ Europskog parlamenta i VijeCa od 23.travnja 2009. godine o izmjenama i
dopunama Direktive 98/70/EZ u pogledu specifikacije benzina, dizelskog goriva i
plinskog ulja i uvodenju mehanizma pracenja ii smanjivanja emisija staklenicCkih
plinova, o izmjenama i dopunama Direktive Vijeéa 1999/32/EZ u pogledu
specifikacije goriva koje se koristi na plovilima na unutarnjim plovnim putovima i
ukidanju Direktive 93/12/EEZ (SL L 140, 5. 6. 2009.), Direktiva Komisije 2011/63/EU
od 1. lipnja 2011. godine o izmjenama i dopunama, u cilju prilagodbe tehni¢kom
napretku, Direktive 98/70/EZ Europskog parlamenta i VijeCa koji se odnosi na
kvalitetu benzina i dizelskog goriva (SL L 147, 2. 6. 2011.) te Direktiva 2012/33/EZ o
koli€ini sumpora u brodskim gorivima (SL L 327, 27. 11. 2012.) [36].

Odredbe ove Uredbe primjenjuju se na skupine tekuéih naftnih goriva koja se
koriste za izgaranje kod motora s unutarnjim izgaranjem plovila za unutarnju
plovidbu i plovidbu unutarnjim morskim vodama, teritorijalnim morem i morem nad
kojim Republika Hrvatska ostvaruje suverena prava prema posebnim propisima.

Sastavnice tekucih naftnih goriva za koje se propisuju graniéne vrijednosti
jesu sumpor, olovo, olefini*®, aromati®®, benzin, kisik, policiklicki aromatski
ugljikovodici®!, oksigemati®® i metilni ester masne kiseline (FAME). Znadajke kvalitete
teku¢ih naftnin goriva za koje se propisuju graniCne vrijednosti su istrazivacki
oktanski broj, motorni oktanski broj, tlak para, destilacija, cetanski broj i gusto¢a kod
15 °C [37].

Pod brodskim gorivom smatra se svako tekuce naftno gorivo namijenjeno za
uporabu ili koje je u uporabi na plovnim objektima, uklju€ujuéi goriva definirana u
normi HR ISO 8217. Pojam obuhvaca i svako tekuée naftno gorivo koje je u uporabi

na plovilima za unutarnju plovidbu prema posebnim propisima, kad plovi morem [30].

49 Aciklieki i cikligki ugljikovodici koji imaju jednu ili viSe dvostrukih veza (izuzev aromatskih spojeva)
%0 Velika skupina ciklickih organskih spojeva izrazite kemijske postojanosti (stabilnosti)

> Organski spojevi koji se u okoliSu zadrzavaju zbog svoje inertnosti i kemijske stabilnosti

*2 Eteri koji sadrze kisik
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Grani¢na vrijednost sumpora u brodskom gorivu koje se koristi na podrucju
Republike Hrvatske od 18. lipnja 2014. godine iznosi 3,50 % m/m>. Navedena ¢e se
vrijednost znatno smanjiti od 1. sije€nja 2020. godine kada ¢e maksimalni dopusteni
dio sumpora iznositi 0,50 % m/m. Dodatni zahtjev nametnut je za korisnike vlasnike
putnickih brodova koji plove u redovnim linijjama u i iz luka na teritoriju Republike
Hrvatske i Europske Unije, unutarnjim morskim vodama i teritorijalnim morem. Nad
kojim Republika Hrvatska ostvaruje svoja suverena prava. Oni veC sada moraju
koristiti brodsko gorivo s najveéim dopustenim udjelom sumpora od 1,5 % m/m. Ovaj
izuzetak odnosi se na putnicke brodove vrijedi do 1. sijeCnja 2020. godine. Nadalje
postoji i zahtjev za brodove na vezu te je dopusteno koristenje brodskih goriva s
kolicinom sumpora do 0,1 % m/m [37].

Posebne odredbe odnose se na mogucénost proglasenja hrvatskog dijela
Jadranskog mora SECA>* podrugjem, $to je spomenuto u poglavlju 2.5. Ukoliko se
SECA podrucje proSiri i na Jadransko more, najveéa koli¢ina sumpora u brodskim
gorivima iznosit ¢e 0,10 % m/m (ovo ogranicenje primjenjuje se na SECA podrucja
od 1. sije€nja 2015. godine; u postoje¢im SECA podrucjima najveci dopusteni udio

sumpora do 31. prosinca iznosio je 1 %) [37].

5.2.1. Analiza trenutne potroSnje goriva u pomorskom prometu
Republike Hrvatske

PotroSnja energije u sektoru prometa u Republici Hrvatskoj u 2018. godini

iznosila je 97,54 PJ®

, 8to je manja potroSnja nego u 2017 godini kada je dosegnuta
maksimalna potroSnja gledana kroz povijesno razdoblje u iznosu od 98,04 PJ. Ako
se razmatra samo segment pomorskog i rije€nog prometa tada se moze zamijetiti
kako taj segment participira u pomorskom i rijenom prometu sa 6,1 % u odnosu na
sve ostale vrste prometa. Grafikon 5. prikazuje potroSnju energije u pomorskom i
rije€nom prometu u periodu od 2013. do 2018. godine. Iz prilozenog se moze
zakljuciti da se proteklih godina nije zna€ajno mijenjao udio potrosSnje energije u ove
dvije grane prometa [38].

%3 Mjerna jedinica za koncentraciju masne otopine
> Kontrolirano podrucje emisija sumporovih oksida (SOx)
% Pentadzul: jedinica energije.
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Grafikon 5. PotroSnja energije u pomorskom i rije€nom prometu
Izvor: Energija u Republici Hrvatskoj

S obzirom da je udio rije€nog prometa u odnosu na pomorski promet
(Grafikon 6.) izuzetno mali, odnosno manji od 2 %, mozZe se zakljuciti kako se i
potrosnja energije u pomorskom prometu ne razlikuje znacajno od stanja prikazanog
Grafikonom 4. te se s toga u daljnjem razmatranju potro$nja energije u rijeCnom
prometu moZe zanemariti. Pri tome treba imati na umu da postoji tendencija
razvijanja, odnosno jacanja rijeCnog pomorskog prometa kroz njegovo povezivanje s
gospodarskim zaledem te rekonstrukcijom postojece infrastrukture kako bi se
postigla intermodalna prometna mreza. Stoga, u predstoje¢cim godinama moglo bi

doci do promjene odnosa pomorskog i rije€nog prometa u vidu potrosnje energije.

Udio pomorskog i rije€nog prometa u potrosnji
energije

1,87%

\

= Pomorski promet

= Rijeéni promet
98,13%

Grafikon 6. Udio pomorskog i rije€nog prometa u potrosnji energije
Izvor: DSZ>®

*% Drzavni zavod za statistiku, Statisticka izvjeséa
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U poglavljima 5.2 1 5.2.1 dan je pregled stanja pomorskog prometa u Republici
Hrvatskoj. Provedena analiza pokazuje nepostojanje alternativnih opcija na
hrvatskom pomorskom trZistu. S obzirom na vec viSe puta istaknute prednosti UPP-a
u pogledu zastite okolisa i moguceg povecéanja energetske ucinkovitosti njegovim
koriStenjem kao brodskog goriva, posebnu pozornost potrebno je posvetiti za
Republiku Hrvatsku jednoj od najvaznijih sastavnica pomorskog prometa — obalnom
linijskom pomorskom prometu. U tom segmentu pomorskog prometa zastita okoliSa
od iznimne je vaznosti zbog toga Sto se kompletna plovidba odvija redovito s ciliem
povezivanja otoka s obalom ili otoka medusobno linijama koje cijelom trasom prolaze
podrucjima pod jurisdikcijom Republike Hrvatske. Obalni linijski promet na drzavnim
linjama reguliran je Zakonom o prijevozu u linijskom i povremenom obalnom
pomorskom prometu na temelju kojeg se dodjeljuje koncesije za drzavne linije
razvrstane u tri kategorije: trajektne, brodske (klasi¢ne) i brzobrodske. S obzirom na
redovitost prometovanja i moguénost propisivanja kriterija koje brodari moraju
zadovoljiti za dobivanje koncesije te imajuéi u vidu podru€je prometovanja,
preporu¢a se prilikom uvodenja UPP-a kao pogonskog goriva naglasak staviti
upravo na linijski pomorski promet. Stoga je, s cillem procjene potencijala za
primjenu UPP-a u ovom segmentu pomorskog prometa, napravljena analiza
najve¢eg hrvatskog linijskog brodara (Jadrolinija) Ciji su rezultati obradeni u
potpoglavlju 5.3. [39].

5.2.2. Analiza strukture opskrbljenosti gorivima u pomorskom prometu

Posebnu vaznu ulogu u pomorskom prometu ima opskrba brodova
energentima. Prilikom isporuke goriva na brodove, dobavljaC nije obavezan
ispunjavati nikakve posebne uvjete ili tehnicke standarde, osim eventualnih, a koje bi
posebnim propisom odredila luCka uprava. Kod opskrbe brodova, moraju se
ispostovati svi propisani uvjeti prema Pomorskom zakoniku, uz udovoljavanje
uvjetima sigurnosti plovidbe i zastite morskog okolisa koje odreduje nadlezna lucka
kapetanija, a prilikom ukrcaja i iskrcaja goriva, mora se voditi racuna i o sprjeCavanju
ispustanja ili istjecanja goriva.

Trenutnu opskrbu gorivom za brodare koji obavljaju uslugu prijevoza u
obalnom linijskom pomorskom prometu osiguran je od strane INA-e d.d., koja ima
logistiCke i infrastrukturne moguénosti za opskrbu gorivom. Za realizaciju takve

kontinuirane i pouzdane opskrbe nuzno je vrlo sloZena logisticka mreza.
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Tablica 3. Prikaz skladiSnih kapaciteta INA-e d.d. za potrebu pomorskog prometa

Kapacitet skladista

Lokacija skladiSta
j (m3)

Vrste goriva koja se skladiste

Bezolovni motorni benzin Eurosuper BS
95

Rijeka 180.000 Dizelsko gorivo Eurodizel BS

Gorivo za mlazne motore JET A-1

Euro loZ ulje ekstra lako

Dizelsko gorivo Eurodizel BS plavi
Bezolovni motorni benzin Eurosuper BS
95

Solin 60.000 Dizelsko gorivo Eurodizel BS

Gorivo za mlazne motore JET A-1

Euro loz ulje ekstra lako

Dizelsko gorivo Eurodizel BS plavi
Bezolovni motorni benzin Eurosuper BS
Ploce 35.000 95

Dizelsko gorivo Eurodizel BS

Euro loZ ulje ekstra lako

Dizelsko gorivo Eurodizel BS

Sustjepan 450 Euro loz ulje ekstra lako

Dizelsko gorivo Eurodizel BS plavi

Izvor. INA, d.d.
Tablica 3. daje prikaz skladiSnih kapaciteta INA-e d.d. koji se koriste za

opskrbu gorivom kako u linijskom obalnom prometu, tako i u cjelokupnom

pomorskom prometu [40].
5.3. Kratak pregled tvrtke Jadrolinija d.o.o.

Tvrtka Jadrolinija d.o.0. bavi se linijskim pomorskim prijevozom putnika i
tereta i u potpunosti je u vlasniStvu Republike Hrvatske. Sukladno Zakonu o
troSarinama Jadrolinija je oslobodena pla¢anja troSarina na pogonsko gorivo
(Eurodizel BS) te trenutna nabavna veleprodajna cijena pogonskog goriva iznosi
2,18 kn*’, uz napomenu kako se ista mijenja svaka dva tjedna sukladno kretanju
cijena nafte na mediteranskom trzisStu. Usporedujuéi prethodne godine veleprodajna
cijena je znatno pala u odnosnu na sadasnju cijenu za ¢ak 46 % (2013 iznosila je
4,73 kn). Kako je vec¢ u poglavlju 5.1 bilo re€eno, Jadrolinija zauzima udio od 86,1 %
u prijevozu putniku te 89 % u prijevozu vozila §to ju Cini apsolutno najvec¢im
brodarom u Republici Hrvatskoj te najvecim potroSacem eurodizela kao pogonskog
goriva u domeni linijskog obalnog prijevoza [41].

Agencija za obalni linijski pomorski promet sa Jadrolinijom je zakljuCila
ukupno 32 ugovora o koncesiji za obavljanje usluga prijevoza u obalnom linijskom

pomorskom prometu, a u njenoj nadleznosti temeljem istoimenog ugovora trenutno

5" Kuna - sluzbena valuta Republike Hrvatske
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se odrzava 51 drzavna linija (24 trajektne, 12 brodskih i 15 brzobrodskih). Od toga
se od strane Jadrolinije obavljaju; 22 trajektne linije (92 % od svih trajektnih linija
koje se odvijaju na podrucju Republike Hrvatske u domeni linijskog obalnog
prijevoza), 7 brzobrodskih linija (47 % od svih koncesioniranih brzobrodskih linija) te
3 klasi¢ne brodske linije (25 % od svih koncesioniranih klasi¢nih brodskih linija). U
odnosu na prosle godine udio Jadrolinije u pojedinim linijama se mijenja te se osjeti
pad u brzobrodskim i brodskim linijama a povecani udio odnosi se na trajektne linije.
Potpisani ugovori o koncesiji obuhvaéaju razliCita trajanja s obzirom na vrstu linije
kao Sto je prikazano Tablicom 4, 5, i 6. Za trajektne linije Jadrolinija je najduZi
koncesijski ugovor potpisala na 10 godina za 4 linije, 16 linija u trajanju od 6 godina
te 2 linije za najkrace razdoblje u trajanju od 3 godine. Nadalje se tablicama moze
vidjeti koliko linija obavlja Jadrolinija u odnosu na ostale brodare. lako je liberalizacija
trzista obalnog linijskog pomorskog prometa stupala na snagu 2016. godine brodari
Republike Hrvatske ostali su u vrhu obavljanja obalnog linijskog pomorskog prometa.
Drzavne linije imaju propisanu obvezu javne usluge te se usluga odrzavanja javnog
prijevoza na tim linijjama smatra uslugom od opéeg gospodarskog interesa. Obveza
javne usluge ukljuCuje zahtjeve u vezi luka koje se moraju usluziti, trajnosti,
redovnosti, uCestalosti i sposobnosti pruzanja usluge, visine naknada koje se

naplacuju i posade brodova [31].

Tablica 4. Trajektne linije, brodari i razdoblje ugovora 2020. godine

Trajektne linije Brodar Razdoblje ugovora

332 | VALBISKA — MERAG Jadrolinija 10 god. (2018 - 2027)

334 POROZINA: — BRESTOVA Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)

335 | PRZINA — ZIGLJEN Jadrolinija 6 god. (2018 — 2020)

337 | MISNJAK — STINICA Rapska 10 god. (2018 - 2027)
plovidba d.d.

338 | LOPAR — VALBISKA Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)

401 | ZADAR/Gazenica — (IST) — OLIB —
SILBA — PREMUDA

433 | ZADAR/Gazenica — (RIVANJ —
SESTRUNJ - ZVERINAC — MOLAT Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)

435 | ZADAR /Gazenica — IZ -
MALI/BRSANJ — (RAVA — MALA
RAVA)

431 | PREKO — OSLJAK — Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
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ZADAR/GAZENICA
432 | BIOGRAD — TKON Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
434 I?RBINJ — ZADAR/Gazenica Jadrolinija 10 god. (2018 - 2027)
SIBENIK — (ZLARIN — OBONJAN — L )
532 KAPIRJE) — ZIRJE Jadrolinija 3 god. (2018 - 2020)
602 | VIS — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
604 | LASTOVO - VELA LUKA — HVAR - Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
SPLIT
DRVENIK VELI — DRVENIK MALI — -
606 TROGIR — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
631 | SUPETAR - SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
632 | SUCURAJ — DRVENIK Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
633 | PLOCE — TRPANJ Jadrolinija 10 god. (2018 - 2027)
634  DOMICE — OREBIC Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
635 | STARI GRAD — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
636 | ROGAC — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
638 | SUMARTIN — MAKARSKA Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
831 | DUBROVNIK SUDURBDAD - LOPUD Jadrolinija 3 god. (2018 — 2020)
832 | SOBRA — PRAPRATNO Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)

Izvor: Agencija za obalni linijski promet

Tablicom 4 prikazane su trajektne linije, brodari i razdoblje trajanja ugovora. 1z
prilozenog se moze zakljuciti da vecinu trajektnih linija obavlja brodar Jadrolinija (92
%) Sto je najveli postotak zastupljenosti u usporedbi sa brodskim i brzobrodskim
linijama (tablica 5 i 6). Usluga javnog prijevoza na trajektnim linijjama 401, 433, 435
obavlja se temeljem jednog ugovora o javnoj usluzi. Naime, takve linije se temeljem
Zakona o prijevozu u liniskom i povremenom obalnom pomorskom prometu
sSmatraju grupama linija odnosno linilama na kojima prijevoz obavlja jedan ili viSe
brodara temeljem jednog ugovora o javnoj usluzi (u pravilu na istom plovhom
podrucju ili s istom ishodiSnom lukom). Linije 332, 334, 335, 337, 631, 634 i obratno
su profitabilne drzavne linije za koje je postupak dodjele ugovora proveden temeljem
Zakona o koncesijama. Ostale drzavne linije su neprofitabilne linijje za koje je
postupak dodjele ugovora proveden temeljem Zakona o javnoj nabavi (odnosi se na
tablicu 4, 5, 6) [31].

Tablica 5. Brodske linije, brodari i razdoblje ugovora 2020. godine

Brodske linije Brodar Razdoblje ugovora
MALI LOSINJ - (UNUE - L 3 god. (2018 — 2020

310 SPAKANE VELE — SUSAK) Jadrolinija god. ( )

311 ILOVIK — MRTVASKA - (MALI Porat llovik 3 god. (2018 - 2020)
LOSINJ) d.o.o.
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405 | RAVA — (MALA RAVA — VELI IZ -

, G&V Line 3 god. (2018 — 2020)
MALI 1Z) — ZADAR ladera d.o
406 | ZADAR — SALI - ZAGLAV
409 | PREKO — (OSLJAK) — ZADAR Jadrolinija 3 god. (2018 - 2020)
415 | VRGADA - PAKOSTANE - RPZVrgada 12 god. (2018 — 2029)
BIOGRAD
Gradski

501 | KRAPANJ — BRODARICA

parking Sibenik

6 god. (2015 - 2020)

d.o.o.
(VODICE - PRVIC SEPURINE — e _
505 PRVIC LUKA - ZLARIN) - Jadrolinija 3 god. (2018 — 2020)
SIBENIK
612 | KOMIZA — BISEVO NC Komiza 6 god. (2015 - 2020)
614 | KORCULA — OREBIC KTD Bilan 3 god. (2018 — 2020)

616 | (TROGIR) — SLATINE — SPLIT

Obrt Bura Line

& Off Shore

3 god. (2018 - 2020)

SUDURAD - LOPUD —

S KOLOCEP - DUBROVNIK

Jadrolinija

3 god. (2018 — 2020)

Izvor: Agencija za obalni linijski promet

Tablica 5. daje isti ve¢ spomenuti prikaz ali za brodske linije, ovim podacima

iz tablice moze se zakljucCiti da Jadrolinija ima znatno manji udio u obavljanju ovih

linija u odnosu na trajektne (25 %). Brodske linije 405 i 406 takoder se obavljaju

temeljem jednog ugovora o javnoj nabavi.

Brzobrodske linije, brodari i razdoblje ugovora u kojima Jadrolinija zauzima 47

% prikazane su Tablicom 6. Linije 9404 i 9405 obavljaju se temeljem jednog ugovora

0 javnoj nabavi kao $to je vec prije spomenuto.

Tablica 6. Brzobrodske linije, brodari i razdoblje ugovora 2020. godine

Brzobrodske linije Brodar Razdoblje ugovora
9141 PULA — (UNIJE — SUSAK) — MALI | Catamaran 6 god. (2018 — 2023)
LOSINJ - (ILOVIK - SILBA) - | Lined.0.0
ZADAR
MALI LOSINJ — (ILOVIK — SUSAK
9308 | — UNIJE — MARTINSCICA) — CRES | Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
— RIJEKA
9309 | NOVALJA — RAB — RIJEKA Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
9401 | OLIB - SILBA - PREMUDA - Miatrade 6 god. (2018 - 2023)
ZADAR d.o.o
IST/Siroka - (ZAPUNTELL - C _
9403 BRGULJE — MOLAT) — ZADAR Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
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9404 | BRBINJ — (BOZAVA — ZVERINAC
~ SESTRUNJ - RIVANJ) - ZADAR | ja4rolinija 6 god. (2018 - 2023)
9405 | ZADAR — (MALI 12) — VELI 1Z -
(MALA RAVA — RAVA)
9406 ZADAR — SALI — ZAGLAV (MALI IZ G&V Line 6 god. (2018 — 2023)
— BRSANJ) ladera d.o
Catamaran
9502 | ZIRJE — KAPIRJE — SIBENIK Line d.0.o/ 3 god. (2018 - 2020)
G&V Line
) ladera d.o.0.
9601 ROGAC — (STOMORSKA — MILNA) | Krilo shipping 6 god. (2018 — 2023)
— SPLIT company
d.o.o
9602 | VIS — (HVAR — MILNA) — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 - 2023)
9603 | JELSA — BOL — SPLIT Jadrolinija 6 god. (2018 — 2023)
9604 | JASTOVO —VELALURA=RVAR = Jadrolinija | 6 god. (2018 - 2023
9608 KORCULA - (PRIGRADICA) —| MB Kapetan 6 god. (2018 — 2023)
HVAR — SPLIT ) Luka
(LASTOVO - KORCULA - G&V Line
9807 | POLACE) — SOBRA — (SIPANSKA d.0.0 6 god. (2018 - 2023)
LUKA) — DUBROVNIK T

Izvor: Agencija za obalni linijski promet

Uzimajuci u obzir nestabilnost cijena eurodizel goriva te dolazak konkurencije
s podrucja Europske unije, Jadrolinija ima snazan motiv oCuvanja svoje pozicije
najveCeg nacionalnog brodara te je stoga implementacija novih i energetski
uCinkovitih tehnologija imperativ. Implementacija UPP-a donosi brojne pozitivne
efekte koji bi Jadroliniji osigurali ne samo ocuvanje trenutne pozicije, ve¢ bi se
nametnula kao regionalni lider koji proaktivnim djelovanjem doprinosi jacanju

nacionalnog gospodarstva [31].
5.3.1. Analiza pogonskih goriva brodova u Jadroliniji d.o.o.

Tvrtka Jadrolinija d.0.0. za pogon svojih brodova (36 ro—ro>® putni¢ka broda,
10 katamarana®, 4 klasi¢na broda® i 3 solas ro-ro®* putni¢ka broda) koristi bez
sumporno dizelsko gorivo u godisnjoj vrijednosti potrosnje od oko 200 milijuna kn

(podaci za 2019. godinu). Takav financijski izdatak, odnosno veliki koli€inski zahtjevi

58 - . .
Putni¢ki brod s prostorima za vozila

%9 pytnigki brod s dva medusobno povezana paralelna trupa
% pytnigki brod
8% putnicki brod s prostorima za vozila namijenjen za medunarodnu plovidbu
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za opskrbu, predstavljaju znacajnu rashodovnu stavku u poslovanju Jadrolinije,
odnosno gotovo jednu tre¢inu ukupnih rashoda tvrtke [41].

Optimizacija potroSnje goriva i upravljanje energetskim izvorima cCini bitan
faktor u osiguranju pozitivnog poslovanja drustva.

Koristeno bez sumporno dizelsko gorivo Eurodizel BS je proizvod koji po svim
zahtjevima kvalitete i primjenskim svojstvima odgovara vazecoj europskoj normi
EN590 i prvenstveno je namijenjeno za vozila koja imaju visoko ucinkovite sustave —
katalititke konvertere® za smanjenje $tetnih sastojaka u ispusnim plinovima. Takva
vozila pri homologaciji u Europi moraju zadovoljiti zahtieve EURO V norme®.
Sadrzaj ukupnog sumpora iznosi do 10 mg/kg, a dodatkom namjenskih aditiva
osigurava se zahtijevana mazivost. Vrijednost cetanskog broja je najmanje 51.

Takvo gorivo je namijenjeno svim vozilima s dizelskim motorom te
zadovoljava sve zahtjeve propisane Europskom normom EN590. MoZe sadrzavati
do 7 % volumskog udjela metilnih estera masnih kiselina (FAME).

Od 2013. godine Jadrolinija ima pravo koristenja Eurodizel BS plavi, dizelskog
goriva obojenog plavom bojom prema Pravilniku o primjeni Zakona o troSarinama $sto
se odnosi na plinsko ulje obojeno plavom bojom za namjene u poljoprivredi, ribolovu,
akvakulturi i plovidbi, a na koje je oslobodena plac¢anja trosarine.

UnatoC niskom postotku sumpora i zadovoljavanju postojec¢ih medunarodnih
normi, svjetska je tendencija uzlazni trend cijena goriva, posebice eurodizela, pa se
lako moze predvidjeti da ¢e za Jadroliniju cijene takvog energenta u buduénosti biti
nepovoljne. Stoga se Jadroliniji namece potreba za osiguravanje alternativnog
energetskog izvora, koji bi zadovoljavao sve stroZze medunarodne norme koje se
planiraju uvesti u narednim godinama i na podrucje Mediterana pa tako i Jadranskog
mora. Jedna od alternativnih mogucnosti je i koristenje UPP-a za pogon brodova uz

retrofit dijela postojece flote ili kupnju novih UPP-brodova [41].
5.3.2. Analiza potrosnje goriva brodova u Jadroliniji d.o.o.

Brodovi u vlasnistvu tvrtke Jadrolinija d.o.0. godidnje potroSe u prosjeku 40
milijuna litara eurodizela na opskrbu brodova. lako je taj broj u stalnom opadanju
zbog smanjenja obima plovidbe, prosjek utroSka goriva iznosi oko 30,2 litara po

jednoj nautickoj milji. Konkretno, Jadrolinija je 2019. godine utroSila 38.558.594 litara

62 - T . G
Uredaj koji se koristi za smanjivanje toksi¢nosti ispusnih plinova
Norme emisije ispusnih plinova koje moraju zadovoljavati motorna vozila unutar EU (laka putni¢ka i
komercijalna vozila)
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goriva na 1.107.989 prevaljenih nauti¢kih milja. Obim plovidbe je unazad nekoliko
godina bio veci nego Sto je danas. Godine 2013. zabiljezena potroSnja goriva
iznosila je 41.538.858 litara uz 1.012.456 prevaljenih nautickih milja. Trend pada
potrosnje goriva tada je krenuo i nastavio se do danas [41].

Unato€ trenutnom trendu smanjenja obima plovidbe, prognoze su da cCe se
trziste putnika i tereta na Jadranu revitalizirati te se oCekuje postepena stabilizacija
trzista uz povecCanje obima plovidba i utroSka goriva. Bez obzira na ocCekivane
poraste potrosSnje, utroSak goriva i sada predstavlja drugu najve¢u rashodovnu
stavku u poslovanju Jadrolinije.

U buducnosti se oCekuje povecanje obima plovidbe, te takoder i povecanja
broja turista u predsezoni i post sezoni. To bi za posljedicu imalo kako povecanje
ukupne potroSnje goriva, tako i povecanje potroSnje goriva prije i nakon turistiCke
sezone. Drugim rijeCima, mozZe se ocCekivati stabilizacija godiSnje potroSnje goriva
[41].

5.3.3. Analiza rezima rada i nac¢ina koristenja energetske infrastrukture u

Jadroliniji d.o.o.

Energetske potrebe Jadrolinije osigurane su sklapanjem Ugovora s
distributerom naftnih derivata koji je duzan osigurati sve energetske potrebe i
zahtjeve Jadrolinije, sukladno raspisanom natje€aju, odnosno sklopljenom ugovoru.
Trenutno Jadrolinija koristi postoje¢u opskrbnu mrezu INA-e d.d., za svoje potrebe -
brodovi se pune u lukama, direktno iz INA-inih cisterni. Ugovor o opskrbi vrijedi do
kraja rujna 2020. godine. Ponovni tender (raspis natje€aja) za opskrbljivace ocekuje
se krajem listopada te iste godine.

U slu¢aju da na natjeCaju za opskrbu gorivom, Ugovor dobije bilo koji drugi
distributer energenata, prema postojeéim zahtjevima, isti je duzan vlastitim
kapacitetima osigurati opskrbnu mrezu i garantirati punjenje Jadrolinijininh brodova po

potrebi u njihovim mati¢nim lukama, a gdje je dozvoljena opskrba gorivom [40].
5.3.4. Prikaz utjecaja opterec¢enja prometa Jadrolinije d.o.o. na okolis

Prema ekoloskim investicijskim studijama, provedenim proteklih nekoliko
godina, UPP predstavlja gorivo buduénosti u smislu visoke stope ucinkovitosti, niske
emisije, Cisto¢e nusprodukata izgaranja, koliine zaliha u svijetu te relativho niske

proizvodne cijene i prihvatljive cijene dobave.
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UsSteda prilikom potroSnje UPP-a u odnosu na dizel, za postizanje iste koli€ine
energije je minimalna. Ista koli¢ina energije ostvaruje se izgaranjem priblizno
dvostruko vece koli€ine ukapljenog prirodnog plina u odnosu na eurodizel, s time da
se ostvaruje znatno manja emisija Stetnih plinova. Stoga se prirodni plin smatra
visoku ucinkovitost. Za ekvivalent utroSene koliCine topline, prirodni plin proizvodi
oko 20 % manje CO,, oko 90 % manje NO4 99 % manje SOy (Slika 25) i Cestica 90 %
manje od dizela. Stoga je jasno da je koriStenje UPP-a kao pogonskog goriva
uzrokuje minimalnu Stetu za biosferu.

Navedeno je samo segment korisnosti koju pruza UPP. Uporabom UPP
goriva, produZuje se vijek rada motora zbog umanjenog habanja koje je rezultat
nizeg postotka Cestica ugljika, sumpora i slicnih Stetnih tvari. Tako se koriStenjem
UPP-a, postiZzu ustede u trajnosti vitalnih dijelova motora (klipova, ventila, vodilica
ventila, kompresijskih prstenova, koSuljica cilindara i dr.), visokotlaéne opreme
(visoko tlacne pumpe, brizgaljke goriva i sl.), turbo punjaca i ostalih dijelova motora
na koja pogonsko gorivo ima direktan utjecaj. Sve gore navedeno produZuje vijek

trajanja instalirane opreme i umanjuje troSkove odrzavanja za brodovlasnika [42].
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Slika 25. Smanjenje emisije ispusnih plinova koriStenjem prirodnog plina
Izvor: http://mww.mandieselturbo.com/0000331/PrimeServ/Worldwide-Network.html
Prema Medunarodnoj pomorskoj organizaciji pomorski promet doprinosi s 3 %
u ukupnom oneciScenju zraka. Procjene takoder pokazuju kako ¢e u narednim
godinama oneciScenje zraka u pomorskom prometu premasiti oneciS¢enja koja su
generirana na kopnu i to u slu¢aju sumporovih oksida (SOx) se oCekivalo oko 2015.
godine, dok je u sluc€aju dusikovih oksida (NOx) to 2020 godina [43].
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Jedna od Cinjenica koja usmjerava hrvatske brodare u smjeru koriStenja UPP-
a u buduénosti je i Strategija pomorskog razvitka koja se oslanja na odredbe
Europske Unije, te kojom je u Republici Hrvatskoj predvideno osiguranje
infrastrukture za pruzanje usluga opskrbe UPP pogonskog goriva (Mjera 2.4.2.6.). U
dijelu Strategije, koja se odnosi na obalni linijski putniCki promet, §to se direktno tice
Jadrolinije, predvideno je poticanje razvoja i koriStenje novih tehnologija u obalnom
linijskom pomorskom prijevozu i koriStenje ekoloski prihvatljivih brodova u sustavu
obalnog linijskog pomorskog prometa (Mjera 2.2.2.1.), $to se svakako odnosi na

UPP kao pogonsko gorivo [11].

5.4. Preinaka pogonskih sustava postojec¢ih brodova tvrtke

Jadrolinija d.o.0. na UPP pogon

U tri plovna podrucja (rije€kom, zadarsko—Sibenskom i splitsko-dubrovackom),
Jadrolinija ima u plovu ukupna 53 svojih brodova s dizelskim pogonom. U 2019.
godini Jadrolinija je prevezla 13,8 milijjuna putnika te 3,5 milijuna vozila. Tijekom
liethe sezone brodovi obave preko 600 polazaka dnevno, a najfrekventnije linije
odrzavaju se kontinuirano 24 sata [41].

Iz Tablice 4. vidljivo je da trajekti predstavljaju okosnicu poslovanja Jadrolinije
i od bitnog su znac€aja za o€uvanje turizma na Jadranu i Zivota na hrvatskim otocima.
Ulaganje u trajekte i povecanje konkurentnosti Jadrolinije u tom segmentu, u odnosu
na domacdu i stranu konkurenciju, predstavlja dugorocni cilj tvrtke. Prioritet Drustva je
zadrzavanje postojeCih trajektnih linija pod koncesijskim ugovorima te stvaranje
preduvjeta za dobivanje novih koncesija.

Da bi to bilo moguce, a s obzirom i na skoro uvodenje stroge zakonske
regulative Europske Unije i IMO-a vezano za zastitu biosfere i stvaranja ECA zone
na Jadranu, Jadrolinija planira obnovu svoje flote kupnjom novih brodova s pogonom
na UPP ili dual - fuel goriva ili preinakom (retrofitu) dijela brodova i kasnijom
sukcesivnom zamjenom cijele flote. Naravno, provest ¢e se retrofit onih brodova gdje
je preinaka tehnicki i ekonomski moguca.

Kao osnova za analizu prve preinake, predlozZen je ro-ro putnicki brod, a sama
platforma je brod Jadran - IMO N0.9559119 (Slika 26). Jadran je trajekt kapaciteta
1.200 putnika i 138 automobila. Izgraden je u BSO Split. Duljina preko svega: 87,60

m, maksimalna Sirina: 17,50 m, visina do glavne palube: 3,70 m, gaz: 2,40 m, visina
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garaze: 4,80 m, snaga motora: 4 x 537 kW®*, brzina: 13 &vorova, broj putnika: 1200,
broj putnika u salonu: 800, broj automobila: 138 osobnih vozila ili 12 trailera®

nosivosti 40 t svaki [41].

Slika 26. Jadrolinija brod Jadran IMO N0.9559119
Izvor: https://agencija-zolpp.hr/novosti/zaplovio-trajekt-jadran/

Kao najpogodniji za preinaku namece se ro—ro putnicki brod s obzirom da
navedeni tip broda ima najbolje tehniCke karakteristike u pogledu otvorenosti palube
i mogucnosti lakSe ugradnje UPP opreme, ¢ime se smanjuju troskovi preinake. Osim
toga, na navedenom tipu broda lakse je instalirati tankove za skladiStenje pogonskog
goriva za UPP i ostalu opremu za pripremu medija. Osim Jadrana, u planu je jo$
osam brodova namijenjenih za preinaku, sli¢nih tehniCkih specifikacija i karakteristika
[41].

Slika 27. Primjer UPP brodskog motora Bergen C26:33 tvrtke Rolls - Royce
Izvor: https://www.pinterest.it/pin/311944711659576858/

Sam postupak retrofita broda sastoji se od zamjene stare opreme namijenjene
dizelskoj propulziji i ugradnji nove UPP opreme koja je prikazana na Slici 27.

Rekonstrukcija dizel motornog postrojenja obuhvaca dvije faze [44]:

Z‘; Kilovat — mala jedinica za snagu
Prikolica za plovila
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e preinaku dizel motornog postrojenja,
e rekonstrukciju i preinaku brodske strukture.

Svi novi sustavi moraju biti odobreni od strane poznatog Klasifikacijskog
drustva i administracije Zastave.

Rok gotovosti retrofita prvog broda ovisi o vremenskim okvirima rokova
dobave specijalne UPP opreme od strane proizvodaca (plinski ili dual-fuel motori,
kriogeni spremnici za skladistenje UPP-a, jedinice za pripremu goriva, specijalni
sustavi za instrumentaciju i automatizaciju postrojenja i sl.).

Kako se radi o pilot projektu®®, prvom na ovom dijelu Mediterana, isti je posao
teSko normirati pa ¢e i termin zavrSetka radova ovisiti 0 rokovima izvodenja poslova
od strane izvodaCa. Osim toga, za primjenu UPP-a kao pogonskog goriva na
brodovima jo$ ne postoje definirane regulative i medunarodni zakon i od strane
registra, niti po pitanju tehnicke izvedivosti, niti sigurnosti plovidbe. To se posebno
odnosi na HRB®’, meritornu instituciju za brodove Jadrolinije, odnosno sve brodove
koji plove pod hrvatskom zastavom.

Svaki projekt i rjeSenje vezani za implementaciju UPP-a moraju biti potvrdeni
od strane Hrvatskog Registra Brodova, $to znacCi da rokovi izvodenja radova takoder
mogu biti uvjetovani uskladivanjem propisa registra s novim tehnic¢kim rjeSenjima.

Nakon toga, realno je oCekivati da Ce se poslovi retrofita obavljati u dinamici
od dva trajekta godisnje.

Vrlo bitha komponenta cjelovitog UPP sustava, bez obzira da li se radi o
retrofitu ili nabavnog broda za UPP, je opskrba brodova UPP-om. Izgradnjom UPP
terminala na Krku ostvarit ¢e se temelji za formiranje sveobuhvatnog sustava
opskrbe plovila, prekrcajem UPP-a iz spomenutog terminala, za potrebe krajnjeg
korisnika [44].

5.5. lzraéun ustede goriva brodova tvrtke Jadrolinija d.o.o.

primjenom UPP-a

Kako je ve¢ napomenuto, Jadrolinija planira napraviti preinaku sustava
pogona (propulzije) pojedinih brodova s dizela na UPP gorivo. U planu je preinaka
sljede¢ih brodova: ,Jadran®, ,Hrvat®, ,Biokovo® ,Juraj Dalmatinac®, ,Supetar”,

|“

sMarjan®, ,Sveti Krsevan®, ,Bol“i ,Cres*. Cijena uStede po koli€ini utroSka UPP-a u

66 Projekt koji sluzi kao eksperiment
®7 Hrvatski registar brodova
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odnosu na dizel gorivo (za spomenute brodove) dobiva se razlikom njihove godisSnje
potrosnje u odredenoj mjernoj jedinici i valute po kojoj se prodaju. Dobivena razlika
prikazuje postoji li u konacnici usSteda u potrosnji goriva. Takoder je vazno naglasiti
da su veleprodajne cijene izrazito varijabilan faktor s obzirom da se mijenjaju na

tiednoj razini. Navedeni postupak opisan je u daljnjem tekstu [41].

PRIMJENA UPP-a KAO POGONSKOG GORIVA BRODOVA JADROLINIJA
D.O.0O.

Ako se razmotri potreba devet (9) brodova za UPP kroz godinu dana u
svakom mjesecu te prosjeCna potroSnja u svakom danu odredenog mjeseca dobiva
se iznos potrebne koli¢ine UPP-a za pogon brodova od 31,84 m®. Prikaz potro$nje
dan je na Slici 28. Kada se prosjec¢na godisnja potroSnja UPP-a za analiziranih devet
brodova pomnozi s 365 (broj dana u godini) dobije se prosjeCna godiSnja potrosnja
UPP-a za devet brodova Jadrolinije u iznosu od 11.621,6 m* [41].

Prosjecna dnevna potroSnja LNG-a (potrebe Jadrolinije)
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Slika 28. Prikaz prosje¢ne dnevne potrebe za UPP-om za 9 Jadrolinijinih brodova
Izvor: Jadrolinija

UPP se prodaje u kWh pa je je potrebno prosjecnu godiSnju potro$nju UPP-a
za devet brodova (11.621,6 m®) pretvoriti u kWh. Jedan metar kubni ukaplienog
prirodnog plina (UPP) jednak je 580 metara kubnih prirodnog plina.

Kada se prosje€na godiSnja potro$nja UPP-a za devet brodova u iznosu od
11.621,6 m® pomnoZi s 580 m? prirodnog plina dobiva se 6.740.0528 milijuna m?®

prirodnog plina (Formula 1).

11.621,6 m3x 580 m® = 6.740.528 m3® (1)
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Prirodni plin je izraZen u m® te ga je potrebno pretvoriti u kWh na nadin kako

je prikazano Formulom 2.
1 m3 prirodnog plina = 9,6 kWh (2)

IzraCun prosjeCne godiSnje potroSnje UPP-a pretvorenog u prirodni plin

prikazan je Formulom 3 i iznosi 64.709.068,6 milijuna kWh.
6.740.528 m3 prirodnog plina x 9,6 kwh = 64.709.068,6 kWh (3)

Za konaCnu godisnju cijenu pogona 9 brodova, ukoliko bi se ostvarila
preinaka, potrebna je veleprodajna cijena UPP-a koja se dobiva pomocu trenutne
cijene 1 MWh®® koji odgovara jedinici elektri¢ne energije i iznosi 11,612 €/MWh"®°.

Ako se uzme u obzir da je tedaj eura 7,54’° dobije se cijena od 87,55
kn/MWh™. Konaéna veleprodaja cijena dijeli se s konverzacijskim faktorom od 0,901,
buduc¢i da su zemlje Europe na drugom standardu (GCV-gross calorific value) od
Republike Hrvatske (NCV-net calorific value). Za pregledniji rezultat MWh se
pretvara u kWh na nacin da se cjelokupni iznos podijeli sa tisuéu (1 MWh =

1.000 kWh). U konacnici je izraCun veleprodajne cijene prikazan Formulom 4 [45].
11,612 x 7,54 / 0,901 / 1.000 = 0,097 kn/kWh72 (4)

Iz svega navedenog proizlazi da je za prelazak 9 brodova Jadrolinije na UPP
potrebno 6.276.779,65 kn (Formula 5).

64.709.068,6 x 0,097 = 6.276.779,65 kn (5)

PRIMJENA DIZEL-a KAO POGONSKOG GORIVA BRODOVA JADROLINIJA
D.O.0.

U 2019. godini ve¢ spomenuti brodovi na kojima se planira raditi preinaka

potroSili su 5.611.140 litara dizela Sto je prikazano Tablicom 7.

68Megavat—sat - jedinica za elektri€nu energiju

% Euro po megavat-satu — cijena megavat sata izraZzena u Europskoj valuti
" Te&aj na dan 16.9.2020. prema Hrvatskoj narodnoj banci

" Kuna po megavat-satu — cijena megavat-sata izrazena u hrvatskoj valuti
2 Kuna po kilovat-satu — cijena kilovat-sata izrazena u hrvatskoj valuti
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Tablica 7. GodiSnja potroSnja dizel goriva za 9 brodova koji bi trebali koristiti UPP

Brodovi Potro$nja goriva (I”°)
Biokovo 818.313
Bol 410.124
Cres 498.745
Hrvat 722.533
Jadran 621.670
Juraj Dalmatinac 796.465
Marjan 619.405
Supetar 528.262
Sveti Kr§evan 595.606
UKUPNO 5.611.140

Izvor: Jadrolinija, 2019. godina

Dizel se u veleprodaji prodaje u kn/kg’™® te je potrebno litre pretvoriti u
kilograme uzec¢i u obzir da klasi¢an dizel ima gustoéu 850 kg/m*”® Ukupna koli¢ina
potrosnje goriva izrazena u litrama mnozi se s litrom dizela pretvorenog u kilograme
(pomnozeno s 0,85 kako bi se dobio kg/m®) koja je potrebna za daljnji izradun.

Veleprodajna cijena dizela trenutno iznosi 2,18 kn/kg Sto znaci da, kada se
godiénja potrosnja dizela u kg’® mnozi s trenutnom veleprodajnom cijenom, dobiva
se cijena dizela koju Jadrolinija godiSnje potrosi za opskrbu 9 brodova izrazenu u kn

(Formula 6).
4.769.469 x 2,18 = 10.397.442,42 kn (6)

Ukoliko 9 brodova Jadrolinije umjesto dizela krene koristiti UPP njihova

ukupna godi$nja razlika ostvaruje ustedu prikazanu Formulom (7).
10.397.442,42 — 6.276.779,65 = 4.120.662,77 kn (7)

Godisnja usteda u iznosu od 4.120.662,77 kn ostvarila bi se uvodenjem UPP-
a kao pogonskog goriva Sto znaci da bi njegovom implementacijom Jadrolinija

godisnje ostvarila ustedu od 2,5 puta samo na potrosnji derivata.

EKOLOSKI ASPEKT UVOBENJA UPP-a KAO POGONSKOG GORIVA
BRODOVA TVRTKE JADROLINIJA D.O.O.

3 Litra - mjerna jedinica za volumen

™ Kuna po kilogramu — cijena kilograma izrazena u hrvatskoj valuti
IS Kilogram po metru kubnom - mjerna jedinica za gustoéu

’® Kilogram — mjerna jedinica za masu
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Promatrajuci ekoloSki aspekt uoCava se sljede¢a spoznaja. Pri sagorijevanju
1l dizela oslobada se 2,6 kg CO,. Prethodni izraCun godiSnje potroSnje dizela za 9
brodova iznosi 5.611.140 |. GodiSnja potroSnja mnozi se sa 2,62 kg da se dobije
godiSnja koli€¢ina CO; ispustena pri koriStenju dizela kao pogonskog goriva izrazena

u kg (Formula 8).

5.611.140 x 2,62 = 14.701.186,8 kg C0,77 (8)

Koristenjem 1 kWh UPP-a oslobada se 0,45 kg CO,. Prethodni izracun
godisnje potrosnje UPP-a za 9 brodova iznosi 64.709.068,6 kWh. GodiSnja potroSnja
UPP-a u kWh mnozi se sa 0,45 kg da se dobije godisnja koli¢ina CO, (Formula 9)

ispustena pri koristenju UPP-a izraZena u kg.
64.709.068,6 x 0,45 = 2.911.908,087 kg C02 9

Prema dobivenim podacima mozZe se zaklju€iti da smanjenje ispustanja CO,
primjenom UPP-a kao pogonskog goriva u odnosu na primjenu dizela je i do 5 puta
manja, odnosno koli€ina ispustenog ugljikovog dioksida u atmosferu prilikom
sagorijevanja ovih derivata donosi znacajno veliku godiSnju razliku u iznosu od
11.789,3 t"°.

Dakako, ovdje je potrebno naglasiti da se posebnim izraCunima tek treba
pokazati isplati li se preinaka brodova kupnja/izgradnja novih. U svakom od ta dva
sluCaja postojat ¢e potreba za UPP-om, koja ¢e biti u koleraciji s potrebama gore
navedenih brodova.

Pri odredivanju financijske dobiti potrebno je razluciti dvije komponente a to su
kopnena i pomorska infrastruktura.

Dobit u okviru pomorske infrastrukture moze se proucavati na primjeru tvrtke
Jadrolinija d.o.o0.. U smislu perioda povrata investicije, nuzno je znati kakva c¢e biti
situacija na UPP trziStu. Pri tome se prvenstveno misli na cijenu UPP-a. Buduci da
cijena UPP-a na trziStu nije stabilna veli€ina, ve¢ je podloZzna promjenama koje su
posljedica ne samo gospodarskih vec¢ i politiCkih prilika, nezahvalno je predvidati
njegovu cijenu. lako prate¢i dosadasnje godine pokazao se poprilicno velik pad koji

doseze Cak 47 %. Ono $to za Jadroliniju predstavlja prednost jest kretanje cijena

" Koligina ispustenog ugljikovog dioksida izrazenog kilogramima
"8 Tona - mjerna jedinica za masu (1t jednaka je 100 kilograma)
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UPP-a tijekom godine. Naime cijena UPP-a je najniza tijekom ljetnih mjeseci kada su
uostalom Jadrolinijine potrebe za gorivom najizrazenije.

U vidu kopnene infrastrukture, projekt treba razmatrati kao projekt od strateSkog
interesa te bi stoga drzava trebala osigurati izgradnju potrebne infrastrukture,
pogotovo ako se pokaze kako je vrijeme povrata investicija vrlo dugacko. Ono $to
treba gledati kao jednu od znacajnih prednosti je smanjenje oneciS¢enja okolisa.
Time se smanjuju eksterni troSkovi, koji se pojavljuju u drugim gospodarskim i

drustvenim sferama (npr. trosSkovi klimatskih promjena, oneciS¢enja zraka itd.) [41].
5.6. Prednostii nedostatci te buduéa predvidanja

Ukapljeni prirodni plin je povoljnijom cijenom i zna¢ajno manjim emisijama od
klasi¢nih naftnih goriva alternativho gorivo najpovoljnije za koristenje u pomorskom
prometu i prometu unutarnjim plovnim putovima. Veliku prepreku predstavija
nedostatak infrastrukturne mreze i visina investicije zbog koje vlasnici plovila nisu
zainteresirani za preinaku plovila.

U ovom trenutku, nije moguce pouzdano predvidjeti broj plovila na ukapljeni
prirodni plin u pomorskom prometu u idu¢em desetljeéu. Prema scenariju izradenom
za potrebe NOP-a (engl. National Organic Program), UPP brodovi angazirani u
obalnom linijskom pomorskom prometu ¢e u strukturi ukupne potroSnje energije na
trziStu obalnog linijskog pomorskog prometa do 2040. godine zauzimati udio oko 50
%. Prema istom scenariju oCekivana godiSnja potroSnja UPP brodova u obalnom
linijskom pomorskom prometu iznosit ¢e oko 13,1 milijuna m?* plina u 2030. godini.
lzradena je analiza mogudéih ekonomsko isplativih lokacija za uspostavu UPP
infrastrukture za prekrcaj, uzimajuci u obzir dosadasnju uslugu prijevoza koja se
obavlja na unaprijed zadanim drzavnim linijjama u obalnom linijskom pomorskom
prometu, optereé¢enost luka, plovna podrucja, moguénost dobave UPP-a, te plovni
park u Republici Hrvatskoj. Na temelju ove analize, te uzimajuéi u obzir
nepouzdanost predvidanja o razvoju trziSta, naglasak je stavljen na predvidanje
potrebne infrastrukture za osiguravanje plovidbe glavnim hrvatskim morskim plovnim
putovima. U skladu s tim, predvidena je potreba izgradnje infrastrukture za prekrcaj i
opskrbu UPP-a u Rijeci do 2025. godine te Puli, Zadru, Sibeniku, Splitu, Plotama i
Dubrovniku do 2030. godine. Potrebno je revidirati procjenu potrebne infrastrukture u

skladu s razvojem trzista svakih 5 godina, po€evsi od 2020. godine [46].
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6. Zakljuéak

Analizom mogucnosti implementacije UPP-a u pomorski promet Republike
Hrvatske pokazuje koliko je cijeli proces sloZen te zahtjeva interdisciplinaran pristup.
Program implementacije UPP-a moze se rasc¢laniti na viSe razli€itih podrucja, koji
medusobno zahtijevaju integrirani, sveobuhvatni pristup. Jedino podrucje Cini sektor
energetike koji objedinjuje nacCine i pravce dobave UPP-a i postoje¢e nacine opskrbe
energentima u pomorskom prijevozu. Pomorstvo i promet, kao drugo podrudje,
pokriva pitanja postojeCeg stanja u sektoru pomorstva te analizira pitanja utjecaja
UPP-a na buduce trendove u prometu, s naglaskom na sektor pomorstva te obalnog
prijevoza. Interpolacija objekta UPP infrastrukture u prostor te doprinos smanjenja
emisija Stetnih plinova predstavlja tre¢e podrucje.

Povoljan strateSki polozaj Republike Hrvatske, u geopolitiCkom smislu, ima
veliki potencijal kako za samu Republiku Hrvatsku, tako i za Europsku uniju. Naime,
prema jedinstvenoj energetskoj politici Europske unije, diversifikacija pravaca
dobave energije je od krucijalne vaznosti koja za cilj ima postizanje Sto veceg
stupnja energetske neovisnosti. Modernizacija energetske infrastrukture te
ulaganjem u nove tehnologije imperativ je buduceg razvoja.

Pomorstvo predstavlja jednu od najznacajnijih gospodarskih grana Republike
Hrvatske. Obalni linijski pomorski promet osigurava trajnu i pouzdanu pouzdanost
otoka s kopnom te su stoga djelatnosti brodara koji obavljaju uslugu prijevoza od
iznimne vaznosti. 1z tog razloga drzava bi trebala biti podrSka pri njihovom daljnjem
razvoju. Ono $to treba imati u vidu je znacaj luke Rijeka, jedne od osnovne mreze
koja se nalazi na ogranku Mediteranskog koridora multimodalne transeuropske
prometne mreze (TEN-T) Cija se prohodnost mora osigurati dovoljnim brojem UPP
punionica. Stoga izgledna je izgradnja UPP punionice u luci Rijeka, Sto je
komplementarno implementaciji UPP-a u pomorski promet Republike Hrvatske.

Osim $to je financijski povoljniji energent od konvencionalnih goriva, UPP ima
dodatne pozitivne ucinke. Pri tome prvenstveno se misli na emisije Stetnih plinova i
Cestica. Kao Sto je reCeno, koriStenje UPP-a, odnosno prirodnog plina uzrokuje
najmanje oneciscenje okolisa u usporedbi s svim ostalim oblicima fosilnih goriva. To
je izuzetno bitno, buduci da je Republika Hrvatska potpisnica MARPOL konvencije,

kojom se ograniCavaju koli€ine dusicnih i sumporovih oksida. Kroz uspostavu zona
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kontroliranih emisija postoji tendencija proSirenja tih zona i na Mediteran te time
upotreba UPP-a postaje atraktivnija. Europska unija je raznim dokumentima kao Sto
su Bijela knjiga, Zelena knjiga, Plan za nisko ugljicno gospodarstvo itd. postavila
dugorocCne ciljeve za smanjenje emisija staklenickih plinova.

Zahtjevi za smanjenjem emisija CO, u pomorskom prometu su ambiciozni te
propisuju smanjenje od najmanje 40 % do 2050. godine u odnosu na 2005. godinu.
Osim kontroliranja emisija CO, velika se paznja pridaje i emisijama sumporovih
oksida te se nakon 1. sije€nja 2020. godine oCekuje daljnje smanjenje dozvoljene
koli¢ine sumpora u gorivu, kako je to propisano Direktivom 2012/33/EU. Sve te mjere
koje se planiraju poduzeti idu u korist implementaciji i upotrebi UPP-a u prometu.

Pravovremena izgradnja UPP infrastrukture nuzna je za realizaciju i koriStenje
UPP-a kao pogonskog goriva. Pri tome je potrebno predlaganje i uklju€ivanje UPP
punionica u prostorne planove jedinica lokalnih i regionalnih samouprava u cilju
izdavanja lokacijskih i gradevinskih dozvola. UPP terminal na Krku predstavljat ¢e
temelj za uvodenje UPP-a kao pogonskog goriva u svim vidovima transporta.
Terminal je postao istaknut energetski projekt unutar Europske unije. Ukljuen je u
popis Projekata od zajedniCkog interesa Europske unije, te je uvrSten u
Desetogodisnji plan razvoja mreze Europskog udruzenja operatora plinskih i
transportnih sustava.

Na primjeru Jadrolinije inicijalnog i u pofetku dominantnog potencijalnog
korisnika UPP-a, predvidena potro$nja UPP-a kreé¢e se u rasponu 40 do 50 m*/dan
tijekom ljetnih, odnosno 25 m®dan tijekom zimskih mjeseci (na temelju potro$nje
goriva 9 brodova predvidenih za retrofit). Naravno, oCekuje se kako ¢e potreba za

UPP-om rasti, paralelno s razvojem ne samo hrvatskog, ve¢ i europskog UPP trzista.
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IMO - International Maritime Organization
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NOx — dusikov oksid

ro-ro - roll-on/roll-off

SOx — sumporov oksid

CO; — ugljikov oksid

Sm? — standardni metar kubni

km — kilometar

kg - kilogram

m? — kubni metar

°C — Celzijev stupanj

USD/mmBtu — americki dolar po britanskoj termalnoj jedinici
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