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POPIS KRATICA

Kratica Opis

BDP Bruto domadi proizvod

CFC Klorofluorougljici

CH4 Metan

CO2 Ugljicni dioksid

EEX European Energy Exchange — Europska burza energije

EEZ Europska ekonomska zajednica

ETS Emissions Trading System — Sustav trgovanja emisijama

EU Europska unija

EZ Europska zajednica

GV Grani¢na vrijednost

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Point — Osiguravanje
zdravstveno ispravne hrane

HALAL U skladu s islamskim prehrambenim zakonima

HCFC Klorofluorougljikovodici

HFC Fluorougljikovodici

HRN Hrvatske norme

ISO International organization for standardization — Medunarodna

organizacija za standardizaciju

KOSHER U skladu s Zidovskim prehrambenim zakonima

MSR The Market Stability Reserve — Rezerve za stabilnost trzista

N20 Didusikov oksid

NCls Dusikov trifluorid

NER 300 Program New Entrants’ Reserve — Program rezerva za nove
sudionike

NN Narodne novine

NO: Dusikov dioksid

PFC Perfluorougljici

PIM Programska analiza putem kontrole preti¢ka zraka

PPM Parts per miflion — Dijelova na milijun
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SFs Sumporov heksafluorid

SOz Sumporov dioksid

TV Tolerantna vrijednost

UNFCCC Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime
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SAZETAK

Emitiranjem staklenickih plinova uzrokujemo klimatske promjene. Zbog toga se
svakodnevno u razli¢itim dijelovima svijeta odvijaju procesi koji su neuobicajeni za to
podrucje ili taj dio godine, dosezu se ekstremne temperature s obje strane spektra.
Ovakvi dogadaiji dovode do negativnih ucinka u prirodi te isti imaju utjecaja po ljude,
njihovo zdravlje i gospodarstvo. Ljudi posjeduju mehanizme potrebne za sprijeciti i

kontrolirati klimatske promjene, medutim ne iskoriStavaju puni potencijal istih. [2] [5]

Sporazumima, zakonima, regulacijama i uredbama nastoji se prisiliti i osvijestiti opéu
populaciju o problematici koja nas sve treba zabrinjavati. Navedenim okvirom nastoji
se ograniciti ispustanje ugljicnog dioksida (CO.) te kroz vrijeme i razvoj tehnologije
reducirati iste na nulu. Postepeno se ograniCava ispustanje staklenickih plinova te
uvode porezi na iste. Time se omogucava period prilagodbe i potice razvoj tehnologije
koja bi redukcijom ispustanja staklenickih plinova izbjegla plaanje poreza te u

konacnici dovela do ugljicno neutralne tehnologije.

Jedan od alata kojim se nastoji ubrzati i potaknuti razvoj tehnologije, te smanjiti
ispustanje CO. emisija, je EU ETS mehanizam. Svaka faza donosi sve stroze mjere te
zahvaca sve viSe sektora koji ispustaju CO, emisije. Novac prikupljen napladivanjem
emisijskih dozvola financiraju se projekti za razvoj tehnologije i saniranje Stete nastale

emitiranjem. Ovakav mehanizam pokazao se za sada najdjelotvorniji.

Izradom plana pracenja o ispustanju CO. emisija omogucuje se kontrola ukupnih
emisija i redukcija istih. Stoga, sva poduze¢a zahvacena mjerama duzna su izraditi
vlastiti plan pracenja emisija u kojima je objasnjeno koji su izvori emisija i koje su
koli¢ine u pitanju. U ovom radu izraden je primjer plana pracenja CO. emisija na

jednom industrijskom postrojenju.

Analizom potencijala smanjenja emisija staklenickih plinova nastoji se poboljsati rad

postojeceg postrojenja, kako bi se kratkoro¢no odgodili troskovi ulaganja u nove
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tehnologije i placanja emisijskih dozvola smanjio, a istovremeno povecala efikasnost

rada postrojenja.

Kljuéne rijeci: Klimatske promjene, ugljicni dioksid (COz), emisijske dozvole, EU ETS.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Xl



Ivan Novak Diplomski rad

SUMMARY

By emitting greenhouse gases, we are causing climate change. Therefore, processes
that are unusual for that area or that part of the year take place every day in different
parts of the world, extreme temperatures are reached on both sides of the spectrum.
Such events lead to negative effects in nature, and the same events have an impact
on people, their health and the economy. Humans possess the mechanisms needed to

prevent and control climate change, but do not exploit its full potential. [2] [5]

Agreements, laws, regulations, and ordinances seek to coerce and make the public
aware of the issue. This framework strives to limit carbon dioxide (CO. emissions) and
through time and development of technology to reduce them to zero. Greenhouse gas
emissions are gradually being limited, and new taxes are being introduced. This allows
a period of adjustment, and encourages the development of technology, which would
in turn reduce greenhouse gas emissions to avoid paying taxes, and ultimately lead to

carbon-neutral technology.

One of the tools that seeks to accelerate and encourage the development of
technology, to reduce CO; emissions, is the EU ETS mechanism. Each phase brings
more stringent measures and affects more and more sectors that emit CO, emissions.
The money raised by collecting emission permits is used to finance projects for the
development of technology and repairing the damage caused by emissions. Such a

mechanism has proven to be the most effective so far.

The development of a monitoring plan for CO; emissions enables control of all
emissions and their reduction. Therefore, each company affected by the measures is
obliged to prepare their own emission monitoring plan justifying the sources of
emissions and the quantities in question. In this paper, an example was made for a

certain industrial plant of plan monitoring CO, emissions.

The analysis of the potential for reducing greenhouse gas emissions seeks to improve

the operation of the existing plant, in order to delay the short-term costs of an
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investment in new technologies and to reduce the payment of emission permits, while

increasing the efficiency of the plant.

Keywords: Climate change, carbon dioxide (CO;), emission permits, EU ETS.
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1. UVOD

Znanstvenim otkri¢ima i industrijskim revolucijama omogucen je ¢ovjeCanstvu nagli
rast populacije i razvoj potrosackog mentaliteta. Time je rezultirala veca potreba za
energijom. Posljedicno, pove¢anjem proizvodnje energije, koja se proizvodi izgaranjem
fosilnih goriva, povecana je i koli¢ina staklenickih plinova u atmosferi. Kao rezultat
povecanja staklenickih plinova u atmosferi uzrokovani su negativni efekti na nasu
okolinu. Prirodi je nanesena Steta koju josS uvijek, ukoliko se djeluje na ispravan nacin,

stize se svesti na minimum i u nekim slu¢ajevima istu eliminirati u potpunosti.

U svrhu osiguranja trazenih rezultata potpisani su Kyoto protokol, Pariski sporazum i
mnogobrojni multilateralni ugovori. Takoder, uvedeni su odredeni zakoni i uredbe
kojima se mjeri i kontrolira koli¢ina ispustenih staklenickih plinova. Uz to uvedeno je i
oporezivanje proizvodaca na nacin da se mjeri ili izraduje proracun na godisnjoj razini,
gdje se onda taj podnesak predaje kontrolnim institucijama te se na temelju toga vrsi

obracun za naplatu.

Clanice Europske unije zasluzne su za otprilike 9% ukupnih emisija stakleni¢kih plinova,
dok u njima Zivi 7% svjetskog stanovnistva, te su odgovorne za viSe od 21% svjetskog
bruto domacdeg proizvoda [4]. ViSe od tri Cetvrtine spomenutih emisija proizlazi iz
proizvodnje, upotrebe energije i prometa [3]. Drzave Clanice Europske unije su do
2020. godine uspjele reducirati svoje staklenicke plinove i premasiti prvobitan cilj od

20%, u usporedbi na razinu iz 1990. godine [4], Sto se i mozZe vidjeti na slici (Slika 1.).

Europska unija do 2030. godine nastoji za 40% smanijiti emisije ugljikovog dioksida
(CO>), povecati udio energije koja dolazi iz obnovljivih izvora energije na 32% i za
32,5% povecati efikasnost upotrebe energije. Europska unija zZeli biti predvodnik i
primjer u svijetu, te zbog toga, njezin dugorocni cilj je do 2050. godine posti¢i u
potpunosti klimatski neutralnu Europsku uniju, odnosno gospodarstvo s nultom

razinom emisije staklenickih plinova [1].
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Na slici (Slika 1.) vidljivo je prethodno kretanje staklenickih plinova, te je predvideno
kretanje staklenickih plinova u buduénosti. Takoder, vidljiv je trend u kojemu se moze
prepoznati pad emisija, te se iz toga moze zakljuciti da donesene mjere djelovanja za
smanjenje istih djeluju te da su potrebni dodatni napori, odnosno dodatne mjere kako

bi se postigao cilj, koji je zacrtan za 2050. godinu.

—@==Povijesne vrijednosti emisija staklenickih plinova
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Slika 1. Analiza prethodnih i buducih emisija s usporedbom ciljnih vrijednosti smanjenja staklenickih plinova [4]
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2. Klimatske promjene, uzroci i posljedice

Posljedi¢no djelovanju ljudskih aktivnosti na Zemlji krajem dvadesetog stoljeca
primijecen je negativni utjecaj na okolis. Zamijeéen je znacajni porast koncentracije
staklenickih plinova koji uzrokuju povecanje temperature te i time globalno zatopljenje
i klimatske promjene. Staklenicki plinovi koji nastaju izgaranjem fosilnih goriva i koji
su regulirani medunarodnim sporazumom za reduciranje emitiranja staklenickih
plinova su:

e Sumpor heksafluorid (SFs) - Sumpor heksafluorid, fluorirani ugljikovodicni
spojevi i dusSikov trifluorid su spojevi, odnosno plinovi posebno razvijeni za
industrijsku upotrebu, koji se najéeSc¢e upotrebljavaju za rashladivanie.

e Fluorirani ugljikovodicni spojevi (HFC-i, PFC-i).

e Dusikov trifluorid (NCI3).

e Didusikov oksid (N2O) — Emitira se prilikom izgaranja fosilnih goriva, proizvodnje
u kemijskoj industriji i emisije gnojiva.

o Ugljikov dioksid (CO>) — Posljedica izgaranja fosilnih goriva, ugljena, drva, plina
i tekucih goriva, te sli¢nih proizvoda sa sastavom ugljika.

e Metan (CH4) — Nastaje tokom obavljanja razli¢itih gospodarskih djelatnosti koje
ukljucuju proizvodnju fosilnih goriva, gospodarenjem otpada, uzgoj stoke i

uzgoj raznovrsnih biljnih proizvoda.

Ovi plinovi propustaju sunéevu energiju, upijaju i otpustaju toplinu u atmosferu, a
sprjecavaju oslobadanje topline iz atmosfere. Zbog toga vremenske promjene su Ceste
i prevrtljive, vrijeme viSe nije predvidljivo te danas nije neobi¢no imati proljetne
temperature, a slijedec¢i dan meéavu za vrijeme zimskog razdoblja. Sljede¢im pojavama
utvrdujemo klimatske promijene: povecanjem prosjecne godiSnje temperature,
prevrtljivost temperature i vremena, podizanjem razine mora, nestajanje ledom
pokrivenih povrSina, ekstremne suse ili poplave, nestasSice vode i hrane, nepravilna
raspodjela oborina, smanjenje ili nestajanje bioraznolikosti. Ove sve navedene pojave

negativno utjecu na ljudski zZivot, te uz to imaju i znacajne ekonomske posljedice.
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2.1. Klimatske promjene

Pojam klimatskih promjena povezuje se s porastom temperature, velikim vru¢inama,
suSama, smanjenim prinosima u poljoprivredi i izumiranjem Zivotinjskih vrsta.
Klimatske promjene su ponajprije posljedica ljudskog djelovanja, a zatim prirodnih
procesa. Kréenje prasuma i Suma te spaljivanje fosilnih goriva uzrokuje povecanje
staklenickih plinova, koji posljedicno povecavaju globalnu temperaturu. Prosjecna
globalna temperatura tokom dvadesetog stoljeca je bila 12,7°C (povrSine zemlje i
oceana), a danas je u prosjeku za 1,16°C veca. Rekordno topla godina bila je 2016.
godine kada je prosjetna temperatura zemlje bila za 1,31°C vec¢a od prosjecne
temperature zemljine povrsine, zajedno s njezinim oceanima [2]. Prirodne fluktuacije
u temperaturi postoje, medutim one nisu toliko nagle i velike, kao Sto mozemo vidjeti
na slici (Slika 2.)

1.5
1.0
0.5
0.0
os TR TR O

-1.0

-1.5

1800 1850 1900 1950 2000

Slika 2. Prosjecno godisnje temperaturno odstupanje od prosjecne temperature [2]

Na slici (Slika 2.) prikazan je trend kontinuiranog porasta temperature, uz to vidljivo je
da se od Cetrnaest najtoplijih godina ikad, trinaest dogodilo u ovom stolje¢u Sto je

direktna posljedica povecanija razine staklenickih plinova u atmosferi.
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Ovakav trend ima negativni utjecaj na ljudsku okolinu te je ovim nacinom otezano

prezivljavanje mnogim biljnim i Zivotinjskim vrstama kojima prijeti izumiranje.

2.2. Uzroci klimatskih promjena

Glavni uzrok klimatskih promjena su ljudi. Tocnije, procesi koje Covjek izvrSava kako
bi sebi olakSao i poboljSao Zivot. Nuspojava tih procesa su staklenicki plinovi. Temeljna
karakteristika staklenickih plinova je da isti onemogucéavaju izlazak dugovalnog
toplinskog zratenja iz atmosfere planeta. Dio njih ima nepovoljan ucinak na razinu
ozona u stratosferi. Daljnjim izgaranjem fosilnih goriva i pove¢anjem populacije njihova
razina ¢e konstantno i dodatno rasti te time uzrokovati sve veée posljedice za okoli$ i
same ljude.

Procesi koji se smatraju danas najvec¢im zagadivacima naseg zraka su [8]:

e Industrija je odgovorna za vise od Cetvrtine emitiranog ugljicnog dioksida i
drugih Setnih plinova koji nastaju pri izgaranju fosilnih goriva i pri proizvodnji
sirovina zbog upotrebe odredenih kemijskih spojeva koji emitiraju Stetne
plinove. Gradevina je ukljuena u ovaj postotak.

e Transport je zasluzan za gotovo Cetvrtinu svih stakleni¢kih plinova koje se
proizvode. To ukljucuje plovila, vozila, kamione, vlakove i zrakoplove.

e Proizvodnja energije spaljivanjem fosilnih goriva snosi odgovornost za 29%
staklenickih plinova iz kojih se dobiva energija u potrebnom obliku, kao Sto su
elektricna energija, topla voda za grijanje i para.

e Agrikultura prilikom proizvodnje stoke, gnojiva i kultivaciji tla stvara 10%
staklenickih plinova. Uz to agrikultura kréi Sume kako bi se doSlo do plodnog tla,
te time posljedi¢no otezava i usporava proces oporavka ozona.

e Industrijski procesi tijekom proizvodnje iz kemijskih reakcija proizvode skoro
9% staklenickih plinova. Prilikom proizvodnje Celika, vapna, papira, celuloze,
cementa, stakla, Zeljeza i drugih metala.

e Otpad proizvodi 3% staklenickih plinova, koji se proizvodi odlaganjem otpada

na odlagalistima, kemijskim tretiranjem otpadnih voda i kompostiranjem.
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Na slici (Slika 3.) vidljivo je kretanje ugljinog dioksida kroz povijest. Moze se primijetiti
da razina uglji¢nog dioksida kroz vrijeme, dok nije bilo ljudskog utjecaja, nije prelazila
razinu od 300ppm-a. Ova granica predstavlja razinu koja se smatra prihvatljivom i ne
izaziva globalno zatopljenje. Ranije navedeni procesi nisu se odvijali ili nisu imali
znacajnijeg utjecaja na klimu sve do 1950-ih godina, kada je ubrzani razvoj
tehnologije, potrosackog drustva i populacije ljudi uzrokovao vecu potrebu za
sirovinama i energijom. Tada je izazvan nagli rast razine ugljicnog dioksida u zemljinoj
atmosferi, a uz njega i druge popratne plinove, koji uzrokuju negativhe efekte na

prirodni okolis.

Razina

ugljicnog |<*+— Trenutno
dioksida stanje
(ppm)

Razina ugljicnog dioksida nikada nije bila iznad ove linije
<— 1950

1
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Tisuce godina unazad (0=1950)

climate.nasa.gov

Slika 3. Kretanje ugljicnog dioksida (CO- emisija) tokom vremena [5]

Kada se preklope slike (Slika 2. i Slika 3.) jasno je vidljivo da razina uglji¢nog dioksida
direktno utjece na temperaturu naseg planeta. Razina CO; emisija se povecala za 47%
od industrijske revolucije [6]. Ovo je glavni uzrok globalnog zatopljenja, te je nuzno

smanijiti razine, kako bi se sprijecile trajne posljedice.

Kako je vet ranije spomenuto u ovom radu plinovi koji se reguliraju i imaju utjecaj na

klimu, te koji se trebaju smanijiti su: sumpor heksafluorid (SFs), fluorirani ugljikovodicni

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Ivan Novak Diplomski rad

spojevi (HFC-i, PFC-i), dusikov trifluorid (NCl3), didusikov oksid (N20), ugljikov dioksid
(COy), metan (CH4) [6].

Vodena para je takoder staklenicki plin kao i ostali ranije navedeni, te medu njima i
najzastupljeniji. Ona se ponasa kao povratna informacija na klimatske promijene.
Koncentracija vodene pare u zraku se povecava s povecanjem temperature. Takoder,
ona stvara oblake i oborine, koji nam daju jedne od najvaznijih povratnih mehanizama
efekta staklenika [6].

2.3. Posljedice klimatskih promjena

Klimatske promjene uzrokovale su posljedice, koje su vidljive po cijelom svijetu.
Globalna temperatura se povecala, a s njom i temperatura mora. Time je uzrokovano
povlacenje ledenjaka i smanjenje ledom pokrivenih povrsSina. Zbog toga je doSlo do
povecanja razine mora, ranijeg razbijanja leda na rijekama i jezerima, prevrtljivosti u
vremenu koje gotovo svako proljeée unisti cvijet, a time i plod, zbog ranijeg budenja
flore i faune. OCekuje se da ¢e posljedice u narednim desetlje¢ima biti ucestalije i

intenzivnije.

2.3.1. Utjecaj klime na zdravlje ljudi

Promjenom klime stvara se rizik za zdravlje ljudi, te je isti utjecaj vidljiv ve¢ sada. U
nekim regijama temperature su se znacajno povecale. Ljudi nisu naviknuti na njih, te
tokom ljeti dolazi do poveéanog broja smrti uzrokovanih vrué¢inom, dok u drugim
regijama imamo smanjen broj smrti povezanih s hladno¢om. Ovakve temperaturne
promjene utjecu na ljudsko tijelo i time izazivaju kardiovaskularne bolesti. Ljudi su
naviknuti na ,svijezi*, odnosno hladan i suh zrak. Porastom temperature zraka,
kvaliteta istog se mijenja. Topliji zrak c¢es¢e dovodi do razvoja respiratornih bolesti i
astme. U njemu se ¢eSce nalaze alergena pelud koja izaziva iritacije u diSnom sistemu.
Toplija klima potice razvoj krpelja, buha i komaraca, koji prenose vektorske bolesti. S
obzirom da klima ima utjecaj na padaline i njezinu raspodjelu, ona ima utjecaj i na
zdravlje ljudi. Oborinske vode mogu zagaditi izvore vode za pice te time izazvati

gastrointestinalne bolesti koji u najgorem slu¢aju mogu imati i posljedice na Zivcani
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sustav Covjeka [10]. Uz sve navedeno postoje i ljudi koji pate na promjene vremena.
Meteoropati osjecaju promjene u temperaturi, vlazi zraka, vjetra, atmosferskog tlaka,

oborina i tako dalje.

2.3.2. Rizici za floru i faunu

Klimatske promjene su se dogodile iznimno brzo. Niti Zivotinjski, niti biljni svijet nije u
stanju se tako brzo prilagodavati promjenama koje se dogadaju oko njih. Njihova
prirodna stanista nestaju, temperature i koli¢ine padalina se mijenjaju te su zbog toga
Zivotinje prisilijene mijenjati svoja stanista. Kao i na kopnu tako i u moru nestaju
stanista za biljke i Zivotinje. Kada nestane dio ,lanca" u ekosistemu, sistem se pocinje
raspadati. Predvida se, ako se nastavi kretati ovim putem i tempom, da e Cetvrtina

svih Zivotinjskih i biljnih vrsta izumrijeti unutar sto godina [11].

2.3.3. Troskovi gospodarstva i drustva

Steta koju izazivaju klimatske promjene uzrokuju ogromne troskove gospodarstvu i
drustvu. Oni ovise o vremenu i prirodnim nepogodama.
Sektori koji su najosjetljiviji na te promjene u gospodarstvu su:

e Poljoprivreda ponajprije ovisi o kolicini padalina, koja je Cesto prevrtljiva.
Svakih nekoliko godina imamo ili ekstremne suSe ili poplave, koje uniste
cjelokupne nasade. Isto tako ovise i o vremenskim ne prilikama kada u rano
proljece se pojavi mraz ili tuca.

 Sumarstvo se bori s povecanim rizikom od poZara, erozije tla, Stetocina i susa,
sve Sto je uzrokovano klimatskim promjenama.

e Energetika je ovisna o klimi, posebice obnovljivi izvori energije, koji ovise o
kolicini vjetra, sunca i razinama vodostaja.

e Turizam je ugrozen zbog ekstremnih vremenskih neprilika, gdje postoji
mogucnost od toplinskih udara do uragana i tsunamija. Zbog ovih razloga ljudi
su skepticni putovati u neke krajeve.

e Zdravlje ljudi takoder utjeCe na ekonomiju. Kada ljudi nisu prisutni na poslu

poslodavac je i dalje duzan isplacivati placu i pronaéi zamjenskog radnika, te
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uz to snositi troSak. Drzava mora pruziti zdravstvenu skrb koju naplacuje od

poslodavca. Poslodavac neki puta gubi i bududéi prihod, zbog izostanka radnika.

2.3.4. Posljedice klimatskih promjena u Europi

Europa je krenula u dobrom smjeru sprecavanja klimatskih promjena, medutim to u
ovom trenutku joS uvijek nije dovoljno te su potrebni dodatni napori kako bi se izbjegle
posljedice. I nadalje prijete visoke temperature i toplinski valovi u srediSnjoj i juznoj
Europi. Na priobalnom podrucju se ocekuje 60 - 80cm povecanja razine mora [12]. Na
mediteranskom podrucju klimatski uvjeti su sve susniji zbog porasta u temperaturi i
zbog toga sve CesSce ¢e dolaziti do Sumskih poZara i susa. Na sjeveru zbog manjka
snjeznog pokrova i vecih temperatura dolazit ¢e do vecih oborina i time izazivati
poplave tokom zime. To moZze imati utjecaja i na dotok pitke vode, koja dolazi iz Alpa,
Cak oko 40% [12]. Urbana podrucja u Europi nisu spremna i nemaju infrastrukturu za
borbu protiv klimatskih promjena. U njima Zzivi Cetiri od pet Europljana koji su izlozeni

mogucnosti od poplava, toplinskih udara i podizanju mora.

2.3.5. Posljedice za zemlje u razvoju

Zemlje treceg svijeta i zemlje u razvoju najviSe ¢e biti pogodene klimatskim
promjenama. One nisu spremne, niti imaju infrastrukturu, niti imaju resurse i najvise
ovise o prirodi. Svaka promjena koja se dogodi imat ¢e direktan utjecaj na njihovo
stanovnistvo, koje nece biti u stanju prezivjeti. Njihove drzave nemaju resurse kojima

bi se borile protiv klimatskih promjena.

2.3.6. Posljedice klimatskih promjena na oceane

Od pocetka industrijske revolucije oceani isto kao i Sume apsorbiraju ispusteni uglji¢ni
dioksid. Oceani su u posliednjem desetljecu apsorbirali izmedu 20% i 30% ukupnih
emisija ugljicnog dioksida. Time je podignuta povrsinska kiselost mora za 30%. Ovime
se smanjuje bioloska raznolikost u morima te se unistavaju stanista vecini organizama

u oceanima, koji obitavaju uz povrsinu mora [5].
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2.3.7. Prikaz klimatskih promjena

Arkticki ocean tijekom cijele godine je prekriven ledom. Tokom godine najmanju
povrSinu leda mozemo ocekivati tijekom rujna. Na slici (Slika 4.) moZzemo vidjeti
usporedbu povrSina prekrivenom ledom. Lijeva strana slike je iz 1984. godine, te

predstavlja prosje¢nu minimalnu razinu leda od 1979-2000. godine. Desna strana slike

je iz 2012. godine kad je prosjek minimuma leda bio u pola manji [13].

Slika 4. Pokrivenost arktickog morskog leda dosegla je rekordno nisku razinu [13]

Planinski lanci u Novoj Gvineji nalaze se na ekvatorijalnom podrucju, usprkos tome
nekada su bili dovoljno hladni da su imali ledenjake na samom vrhu. NaZalost, situacija
se promijenila. Na lijevoj strani slike (Slika 5.) vide se ledenjaci obojani plavom bojom,
a s desne strane vidljivo je da istih viSe gotovo ni nema. Usporedbom slika iz 1988.
godine i 2017. godine moZemo vidjeti koliko se okoliS promijenio u kratkom

vremenskom periodu.

N o

Slika 5. Gubitak ledenjaka na Novoj Gvineji [13]
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Sljedece fotografije prikazuju ekstremnu susu u Argentini, na dijelu rijeke Parana. Ovu
neobinu pojavu izazvale su dugotrajno visoke temperature i nedostatak padalina,

odnosno susa. Na slici (Slika 6.) laznim bojama je prikazano tlo i voda, kako bi se lakse

razlikovali i naglasila razlika u vodostaju.

Slika 6. Pad nivoa vode u argentinskoj rijeci Parana [13]

SusSa na jezeru Meredith trajala je viSe od deset godina. Rekordno nizak vodostaj jezera
bio je 2013. godine. S lijeve strane slike, na slici (Slika 7.) vidljiv je vodostaj iz 2013.
godine. Tada je jezero imalo dvostruko manju povrsinu nego ranije. Nakon obilne kiSe
2017. godine jezero se polako krenulo oporavljati, te joj se povrSina gotovo povratila

u pocetno stanje.

Lake Meredith ’ ; ' Lake Meredith

s

Landsat 8/ & g Landsat 8
November 8, 201? November 6, 201§

Slika 7. Susa jezera Meredith [13]
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2.3.8. Odgovor na klimatske promjene

Danas dati odgovor i rjeSenje za klimatske promjene je jedna od najkompleksnijih
stvari. Kako bi se ucinila promjena mora se djelovati na svim razinama. Potrebno je
ukljuciti znanost, politiku, ekonomiju, otvoriti moralna i eticka pitanja. Ovaj se problem
poceo osjecati nedavno, a posljedice istog Ce trajati vierojatno jos par stotina godina.
To znadi Cak i ako se trenutno prestanu emitirati staklenicki plinovi, sutra i u blizoj
buducnosti nece se nista promijeniti. Buduce generacije ¢e placati za ono Sto su njihovi
prethodnici ucinili. Kako bi se smanjio utjecaj klimatskih promjena u buducnosti na
buduce generacije i okoliS potrebno je danas poduzeti neke mjere. Neke od mjera su:

o Koristenje energetski ucinkovitih uredaja i odgovornije ponasanje prema
energiji.

e Povecanje proizvodnje energije, koja proizlazi iz obnovljivih izvora, koji ne
emitiraju staklenicke plinove. Investicije u razvoj takve tehnologije su i dalje
premalene, te se treba Sto hitrije okrenuti ovakvim tehnologijama.

e Povecanje energetske ucinkovitosti postojecih sustava.

e Promijena vrste goriva koje pogone nase strojeve u cilju smanjenja ispustanja
staklenickih plinova.

e Promjene u nacinu zivota. Koristiti javni prijevoz, upotrebljavati cCeSée
alternativne nacine kretanja umjesto upotrebe automobila.

e Konzumacija proizvoda koji su proizvedeni na ekoloski nacin i koristenje
recikliranih materijala.

e Promjena prehrane, manjom konzumacijom mesa smanjujemo koli¢inu
ispustenih staklenickih plinova.

e Reciklaza materijala i pravilno odlaganje istog.

e Prestanak sjece Suma i sadnja novih.

e Bolja kontrola i filtracija ispusnih plinova i otpadnih voda.

e Manja upotreba kemikalija.
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3. Pregled zakona, uredbi i sporazuma u svrhu smanjenja

staklenickih plinova

Trenutacno najveci problem, koji izaziva brigu u svijetu je globalno zatopljenje. Ono
nastaje uslijed ispustanja staklenickih plinova. Razna istrazivanja i dokazi upucuju na
potrebu za brigom o okoliSu. U suprotnom uzrokuju se promjene, posljedice koje ¢e
imati ekonomski, ljudski i ekoloski utjecaj. Ovi razlozi ujedinili su medunarodnu
zajednicu, te je natjerali na zajednicko djelovanje. Potpisivanjem i pridrzavanjem
sporazuma smanjuje se utjecaj na okolis, te dovodi do njegove stabilizacije, u konacnici
se zahtjeva vraCanje u prvobitno stanje, kako bi se ocuvao planet za buduce

generacije.

Republika Hrvatska kao €lanica mnogobrojnih medunarodnih zajednica potpisala je i
ispunjava sljedeée obveze: Becka konvencija, Montrealski protokol, Konvencija
UNFCCC, Odluka o mehanizmu EU-a za pracenje (1993/389/EEZ) CO;, Protokol iz
Kyota, Odluka br. 280/2004/EZ o mehanizmu EU-a pracenje CO2, CH4, N2O, HFC, PFC
i SFs plinova, Uredba (EZ) br. 842/2006 o fluoriranim plinovima HFC, PFC, SFe, Izmjena
protokola iz Kyota donesena u Dohi, Uredba (EU) br. 525/2013 o mehanizmu EU-a za
pracenje COz, CHa, N2O, HFC, PFC, SFs i NF3 plinova, Uredba (EU) br. 517/2014 o
fluriranim plinovima HFC, PFC, SFs, nezasi¢eni HCFC i ostali PFC plinovi, Pariski

sporazum i Kigalijska izmjena Montraelskog protokola HFC plinova [16].

3.1. Kljucni potpisani sporazumi

Na medunarodnoj razini, ne racunajuéi na razini Europske zajednice, odnosno
Europske unije, bez izmjena potpisano je pet sporazuma kojima je cilj zaustavljanje
globalnog zatopljenja, zastite zraka i ozonskog omotaca. Sustavno svaki od sporazuma
obuhvacao je sve vise Stetnih plinova koji se ogranicavaju u potrosnji i definirao pravila
o pracenju istih. Pratedi tehnoloski i ne ograniavajuci ekonomski razvoj, omogudili su
razvijanje novih tehnologija koje nisu ovisne o kemikalijama i plinovima koje ostecuju

ozonski sloj, efikasnijih sustava koji ispustaju manje ugljicnog dioksida ili su ga
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eliminirali i postepeno uvodenje istih kako se ne bi usporio ekonomski razvoj. Time je

usporeno globalno zatopljenje i omoguceno daljnje razvijanje gospodarstva.

3.1.1. Becka konvencija

Becka konvencija je prvi medunarodni sporazum posvecen zastiti ozonskog omotaca.
Svi potpisnici ove konvencije su se obvezali da su nuzne mjere za zastitu i oCuvanje
ozonskog omotaca, kako bi se prijecile klimatske promjene i zastitio okolis. Ona je
primarno zamiSljena kao poticaj za medunarodnu suradnju pri znanstvenim
istrazivanjima, u pracenju i procjeni stanja ozonskog omotaca. Takoder, pracenje
utjecaja ljudskih aktivnosti na ozonski omotac, te uvodenje zakona ili administrativnih
mjera, protiv aktivnosti koje bi mogle imati negativne uCinke na ozonski omotac.
Iznimno vaZzan rezultat Becke konvencije bilo je potpisivanje Montrealskog protokola,
Ciji je zadatak obnova ozonskog omotaca, te dodatno ukidanje upotrebe Stetnih

kemikalija i plinova za ozonski sloj.

3.1.2. Montraelski protokol

Sve drzave Clanice Ujedinjenih naroda potpisale su Montraelski protokol, te se smatra
jednim od najuspjesnijih multilateralnih sporazuma. Cilj Montraelskog protokola je
ocuvanje ozonskog omotaca, putem globalnog postupnog ukidanja tvari koje oStecuju
ozonski sloj. Na ovaj nacin se uvelike pridonijelo zastiti ozonskog sloja i smanjenju
kolicine Stetnih plinova, koji oStecuju ozonski omotac. Pretpostavlja se da je protokol
plinove CFC-a i HCFC-a do danas u razvijenim zemljama smanjio za gotovo 100% i

sprijeCio preko 135 milijardi tona CO; emisija [15].

3.1.3. Okvirna konvencija UNFCCC-a o promjeni klime

Cilj okvirne konvencije UNFCCC-a o promjeni klime je smanjenje koli¢ine staklenickih
plinova u atmosferi i sprijeciti posljedice ljudskih aktivnosti na klimatski sustav, bez
negativnog utjecaja na gospodarski razvoj. Razvijene zemlje preuzele su odgovornost

i vodstvo u rjeSavanju problema klimatskih promjena. Obvezale su se baviti
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tehnoloskim razvojem i pitanjima ekologije, na nacin da se ublaze klimatske posljedice
i eventualno prilagodavanje klimatskim promjenama. Takoder, s obavezom stabilizacije
vlastitih staklenickih plinova. Zemlje u razvoju primaju financijsku pomo¢ za smanjenje

staklenickih plinova, te preuzimaju tehnologiju od razvijenih zemalja.

3.1.4 Kyoto protokol

Kyoto protokol, kao i ostali potpisani sporazumi ima cilj smanjiti ispustanje staklenickih
plinova te sprijeciti globalno zatopljenje. Kyoto protokol prepoznaje sposobnosti i
mogucnosti razvijenih, odnosno nerazvijenih zemlji u borbi protiv klimatskih promjena.
Razvijene zemlje su povijesno odgovorne za trenutne razine staklenickih plinova, te se
od njih oekuje smanjenje ispustanja istih. Sto devedeset i dvije nacije su se obvezale
u prosjeku smanijiti vlastite emisije za 5.2%, Sto je na globalnoj razini odgovaralo 29%
u periodu od 2008. do 2012. godine [18]. Iako je protokol potpisan 1997. godine, nije
do 2008. godine stupio na snagu.

Temeljni mehanizmi Kyoto protokola, koji omogucuju smanjenje staklenickih plinova
su:

e Mehanizam distog razvoja je mehanizam koji omogucuje razvijenim zemljama
da ulazu u projekte koji ¢e reducirati proizvodnju staklenickih plinova kod zemlji
u razvoju, te na taj nacin steknu certificirane tokene, koji pomazu razvijenoj
zemlji u postizanju ciljeva redukcije stakleni¢kih plinova potpisanih u Kyoto
protokolu.

e Zajednicka implementacija je slicha mehanizmu cistog razvoja, s istim ciljem,
gdje drzava koja ulaze u reduciranje proizvedenih emisija stjeCe emisijske
tokene. Medutim, s razlkom da razvijene drzave rade na zajednickoj
implementaciji mehanizama za reduciranje emisija.

e Trgovanje emisijama je jedna od moguénosti, gdje jedna od drzava
supotpisnica ima ,viSak" emisija, koje nisu potrosili zbog smanjenja vlastitih
emisija. Tada te iste emisije smije prodati drugoj drzavi, koja ima manjak
emisija, te na taj nacin i dalje moze ispostovati dogovorene uvjete Kyoto

protokola.
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Problem s ovim protokolom je to sto manje razvijene drzave, poput Kine i Indije su
ovisne o ugljenu i slicnim tvarima kao izvoru energije i mala je vjerojatnost da ce
usporiti vlastiti gospodarski rast kako bi smanjile utjecaj na globalno zatopljenje.
Takoder, ranije navedene drzave, zajedno su bile odgovorne za 35% ukupno CO;
emisija u 2020. godini, dok su razvijene drzave poput Ujedinjenog kraljevstva,

Francuske i Njemacke zajedno bile odgovorne tek za 4% CO, emisija iste godine [18].

3.1.5. Pariski sporazum

Pariski sporazum predstavlja ujedinjenje svijeta u borbi protiv klimatskih promjena,
ovaj sporazum je potpisalo 190 drzava. Ovaj sporazum obuhvada ¢ak 97% globalnih
emisija staklenickih plinova [18]. Najveci proizvodadi staklenickih plinova su se slozili
smanijiti svoje emisije i kroz vrijeme postepeno dodatno reducirati iste. Ovo je prvi puta
da se je velika vecina svijeta dogovorila, te zatim i potpisala sporazum oko zajednickog
cilja. Cilj sporazuma je djelovanje, koje ¢e ograniciti klimatske promjene.

Najvaznije stavke PariSkog sporazuma su:

e Solidarnost koju pruzZaju razvijene drzave, drzavama u razvoju. Financiraju
borbu protiv globalnog zatopljenja na nacin da prenose tehnologije u manje
razvijene drzave, pomazu im smanijiti emisije, te pokusavaju stvoriti otpornost
ili prilagodbu na klimatske promjene.

e Ambicioznost, gdje ¢e se planirati i davati sve visi ciljevi svakih pet godina i
obavjestavati o tome.

e Prije i za vrijeme trajanja PariSkog sporazuma zemlje potpisnice su duzne
podnositi nacionalne planove za smanjenje emitiranja staklenickih plinova.

e Dogovorena je transparentnost, omogucilo se nadziranje jedni drugih, te uvid u
to kako koja drzava napreduje i provodi svoje planove smanjenja emisija.

e Dugorocni cilj je ostvariti maksimalan rast prosjecne temperature u svijetu od
2°C u komparaciji s predindustrijskim razinama, te uz dodatne napore ograniciti
taj broj na 1,5°C [20]

e Uz navedeni dugorocni cilj, prioritet je smanjenje CO2 emisija na nulu u Sto

kraéem periodu.
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3.2. Najnovije mjere unutar EU u podrucju klimatskih promjena

Europska unija provodi vlastitu politiku zastite zraka i ozonskog omotaca, bez obzira
na ostatak svijeta. Ona prednjaci u tehnologiji i inovativnim nacinima za redukciju

staklenickih plinova. Time nastoji zastititi zdravlje svojeg stanovnistva i okolisa.

Ranije navedene uredbe i odluke za zastitu zraka pokuSavaju EU klimatski uciniti
neutralnom do 2050. godine. Plan za period od 2021. do 2030. godine je smanijiti
emitiranje emisija Stetnih staklenickih plinova za 55% u odnosu na osnovnu 1990.

godinu.

Strategija takoder ukljucuje drustvo prilagodljivo i otporno na klimatske promjene, koje
je nemoguce u potpunosti izbjeci. Jedna od bitnijih uredbi je ona koja predvida
nestaSice vode za navodnjavanje poljoprivrednih zemljista. Ova uredba nalaze
proCiS¢avanje komunalnih otpadnih voda do te mjere da je ona upotrebljiva za
navodnjavanje, ¢ime je omogucena veca dostupnost vode i eventualno sprijecen

nestanak hrane [20].

Novije uredbe doticu se i prometa te reguliranje maksimalnih iznosa vrijednosti emisija
za automobile i kombije, kako bi se postigao zeljeni cilj do 2030. godine. Oc¢ekuje se
pad emisija izmedu 30-40% ovisno o vrsti vozila. Takoder, kamioni i ostala teSka vozila
obavezna su smanijiti svoje emisije kroz sljedecih 5 godina za 15%, a do 2030. godine
za 30%.

Sustav za trgovanje emisijama staklenickih plinova (ETS) jedan je od alata kojim se
prisiljava gospodarstvo na poduzimanje akcija za smanjenje emitiranja emisija. Njime
se odreduje gornja granica za pojedine industrije i poduzeca koli¢ine CO. emisija koje

smiju emitirati. ETS e biti detaljnije obraden u jednom od sljedecih poglavlja.

Raspodijela napora je napravljena na nacin da svaki od gospodarskih sektora preuzme
na sebe odgovornost za smanjenje staklenickih plinova, kako bi se pridonijelo brzem

smanjenju staklenickih plinova u atmosferi i obnovi ozonskog omotaca. Neki od sektora
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su industrija, elektrane, gospodarenje otpadom, poljoprivreda, promet, gradevinarstvo

i tako dalje.

Donesene su i uredbe gdje se zahtjeva od drzava ¢lanica da vode bolju brigu o Sumama

i zemljistima.

Vecina staklenickih plinova unutar EU nastaje kao rezultat proizvodnje i konzumacije
energije. U srediStu njezine zelene tranzicije je energetski sektor. Cilj je stvarati

energiju iz obnovljivih i odrZivih izvora energije.

Klimatske promjene nisu prijetnja samo Europi, ve¢ i svijetu, te unato¢ tome sto EU
provodi svoju politiku i strategiju na svjetskoj razini to nije dovoljno. EU je odgovorna
samo za 8% globalnih emisija te je svake godine taj postotak sve manji. Stoga,
unutarnja politika nije dovoljna. Vanjskom politikom nastoji se utjecati na druge drzave
van unije. Klimatskom diplomacijom poticu se i promoviraju pozitivni ucinci. Nastoji se
osigurati i financijska sredstva koja se koriste u borbi protiv klimatskih promjena za

zemlje u razvoju [21].

3.3. Hrvatski zakoni

Kao clanica Europske unije i Ujedinjenih naroda Republika Hrvatska ima obvezu
sprijeciti oneciS¢enje zraka, a time oCuvati zdravlje ljudi i okoliSa. Bez obzira na te
obaveze prema medunarodnim zajednicama, Hrvatska provodi vlastitu strategiju i
politiku zastite prirodnih dobara te nastoji zastititi okoliS unutar svog teritorija. Shodno
tome donosi vlastite zakone, koji su sukladni potpisanim sporazumima, te ispunjavaju
potpisane obveze. Uz sve navedeno Hrvatska nastoji prednjaciti i biti primjer u zastiti

zraka, ljudi i okolisa.

Sabor kao najvise zakonodavno tijelo Republike Hrvatske te Vlada RH kao najvise
izvrsno tijelo RH nizom su zakona i podzakonskih propisa nastojali dati svoj doprinos
zastiti zraka i utjecaja na klimatske promjene kojima se regulira smanjenje staklenickih

plinova u Republici Hrvatskoj.
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Kronoloski popis tih propisa je sljedeéi [23]:

e Zakon o Fondu za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost (Narodne novine —
107/03)

Ovim Zakonom o Fondu za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost osnovan je Fond
Cija je osnovna zadaca zastita okoliSa i energetska ucinkovitost. Osim navedenog,
zadaca Fonda je pracenje i utjecaj na energetsku ucinkovitost svih dionika drustva

unutar RH te ucinkovito poticanje koriStenja obnovljivih izvora energije.

e Uredba o jedininim naknadama, korektivnim koeficijentima i poblizim
kriterijima i mjerilima za utvrdivanje naknade na emisiju u okoliS oksida sumpora
izrazenih kao sumporov dioksid i oksida dusika izrazenih kao dusikov dioksid
(Narodne novine — 71/04)

Ova Uredba definira iznose jedini¢nih naknada, korektivnih koeficijenata i orijentacijska
mijerila i kriterije utvrdivanja naknada tvrtkama koje u okoli§ emitiraju sumporov
dioksid (SO.) i dusikov dioksid (NO2)

e Zakon o zastiti zraka (NN 178/2004)

Ovim Zakonom o zastiti zraka se odreduju mjere, modaliteti organiziranja, provodenja
i nadzora zastite i poboljSanja kvalitete zraka, jer zrak predstavlja dio okoliSa i opée je

dobro, koji ima osobitu zastitu Republike Hrvatske.

e Zakon o otpadu (Narodne novine — 178/04, 111/06, 60/08, 87/09)

Zakonom o otpadu ureden je mehanizam gospodarenja otpadom. Mehanizam regulira
nacela i ciljeve gospodarenja otpadom, odgovornosti i nadleznosti vezanu uz
predmetno gospodarenje, princip obavljanja djelatnosti, medunarodni promet
otpadom, utvrdivanje planskih dokumenata i troskova, definira se informacijski sustav,

kao i davanje koncesija i nadzor nad gospodarenjem otpada.
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e Uredba o tvarima koje oste¢uju ozonski sloj (Narodne novine — 120/05)

Uredbom se odreduje postupno umanjivanje koristenja tvari koje uniStavaju ozonski
sloj te se definira postupanje s tim tvarima i proizvodima koji ukljucuju te tvari ili su te
tvari bile sirovina osnovom koje su ti proizvodi proizvedeni, kao i obrazac vidljivog
obiljezavanja tih proizvoda te kriteriji koje moraju ispuniti pravne i fizicke osobe za
bavljenje djelatnosti odrzavanija, servisiranja i/ili izostavljanja iz primjene tih tvari koje

Stete ozonskom omotacu.

Odredbe ove Uredbe implementiraju se i na fluorirane plinove koji se rabe kao radne
tvari u rashladnoj i klimatizacijskoj tehnici koje ne oSte¢uju ozonski omotac i doprinose

globalnom zatopljenju.

e Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (Narodne novine -
130/05)

Uoblicavanje ove strategije, posebno po pitanju izbora mjera za ispunjavanje
osmisljenog sustava gospodarenja otpadom, proizlazi iz generalnih nacela EU i pravnih
odredbi sadrzanih u Zakonu o otpadu, a koja su usuglasena s tim nacelima. Ovom
strategijom regulira se gospodarenje raznim tipovima otpada na podruéju RH, od
nastanka otpada pa do njegovog finalnog odlaganja. Osnovni cilj strategije je
realizacija i kontinuirano provodenje sustava gospodarenja otpadom u cjelini. Sustav
bi trebao biti utemeljen sukladno suvremenim europskim standardima i zahtjevima, a
sa svrhom maksimalnog smanjenja produciranja otpada i njegovog nepovoljnog
utjecaja na ljudsko zdravlje, okolis i klimu. Gospodarenje otpadom mora biti uskladeno

s nacelima odrZivog razvoja.

e Uredba o grani¢nim vrijednostima onecis¢ujucih tvari u zraku (Narodne novine
- 133/05)

Uredbom o grani¢nim vrijednostima oneciscujucih tvari u zraku propisuju se njihove

granicne (GV) i tolerantne (TV) vrijednosti radi izbjegavanja sprjecavanja i/ili
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smanjenja Stetnih posljedica koje te tvari mogu imati na okoliS, ljudsko zdravlje i

kvalitetu Zivota gradana.

e Uredba o ozonu u zraku (Narodne novine — 133/05)

Uredba o ozonu u zraku regulira granicne vrijednosti i tolerantne vrijednosti za ozon u

zraku, kao i mehanizme i vremenski period za smanjenje razine ozona u zraku.

e Uredba o kritiénim razinama onecis¢ujuéih tvari u zraku (Narodne novine —
133/05)

Uredba o kriticnim razinama oneciS¢ujucih tvari u zraku odnosi se na uredivanje
kritiénih razina sumporovog dioksida (SO:), dusikovog oksida (NOz) i ozona u zraku.
Osim toga, Uredba propisuje i osobite mjere zastite okolisa i ljudskog zdravlja cija je

primjena obvezna u slucaju pojave kriti¢nih razina onecis¢ujuéih tvari u zraku.

e Pravilnik o pracenju kakvoce zraka (Narodne novine — 155/05)

Pravilnikom o pracenju kakvoce zraka ureduju se modaliteti praenja kvalitete zraka i
nacini prikupljanja podataka, metode mjerenja, testiranje pouzdanosti i kvalitete
mjerenja i rezultata, nacini obrade i opisivanja rezultata, principi isporuke podataka za
potrebe informacijskog sustava koji prati kvalitetu zraka te mehanizmi obavjestavanja

javnosti.

e Pravilnik o pracenju emisija oneciscujuéih tvari u zrak iz stacionarnih izvora
(Narodne novine — 01/06)

Pravilnik o pracenju emisija onecis¢ujuéih tvari u zrak iz stacionarnih izvora regulira se
mjerenje emisija tih tvari u zrak, nacini prikupljanja podataka, metode mijerenija,
testiranje pouzdanosti i kvalitete mjerenja i rezultata, nacini obrade i opisivanja
rezultata, principi isporuke podataka za potrebe informacijskog sustava koji prati

kvalitetu zraka te mehanizmi obavjeStavanja javnosti.
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e Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj (Narodne
novine — 01/07)

Uredbom o pracenju emisija staklenickih plinova u RH definira se obveza i model
pracenja emisija stakleni¢kih plinova. To ukljucuje izraCunavanje i izvjeStavanije.
IzvjeStavanje obuhvada rokove, obuhvat i sadrzaj izvjestaja sukladno preuzetim
medunarodnim ugovorima. Postupak izracunavanja obuhvaca izracun antropogenih
emisija iz izvora, realizaciju i dosege politike i mjera za smanjenje emisija sukladno
projekcijama emisija staklenickih plinova i preuzetim obvezama iz Okvirne konvencije

Ujedinjenih naroda o promijeni klime i prate¢ih medunarodnih ugovora.

e Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz
stacionarnih izvora (Narodne novine — 21/07, 150/08, 05/09-ispr.)

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisija onecis¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora definira stacionarne izvore, a koji mogu biti postrojenja, industrijski pogoni,
gradevine, uredaji i odredene aktivnosti. Uredba propisuje i granic¢ne vrijednosti tih
emisija iz stacionarnih izvora i njihovo dopusteno prekoracenje zadanih maksimalnih

vrijednosti, ali samo za odredeni vremenski period.

e Uredba o jedinicnim naknadama, korektivnim koeficijentima i poblizim
kriterijima i mjerilima za utvrdivanje naknade na emisiju u okoliS ugljikovog
dioksida (Narodne novine — 73/07, 48/09)

Ovom Uredbom definiraju se visine jedini¢nih naknada, korektivni koeficijenti i priblizni
kriteriji i pravila za utvrdivanje naknada na emisiju u okolis ugljikovog dioksida (CO).
Ova Uredba ne odnosi se na emisije CO2 koje proizlaze iz izgaranja goriva od biomase,

izgaranja biorazgradivog otpada i/ili spaljivanja otpadnog mulja.
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e Plan gospodarenja otpadom u republici hrvatskoj za razdoblje 2007. — 2015.
godine (Narodne novine — 85/07, 126/10, 31/11)

Ovaj Plan predstavlja bazni dokument o gospodarenju otpadom u RH za vremenski
period od 2007. do 2015. godine.

e Zakon o zastiti okoliSa (Narodne novine — 110/07)

Zakon o zastiti okoliSa regulira brojne principe zastite okoliSa i odrzivog razvoja, koji
su od bitnog znacaja poput zastite okoliSa od ucinaka optereéenja, zastite komponenti
okolisa, instrumenti i subjekti zastite okoliSa, definiranje odgovornosti za prouzro¢enu
Stetu, izvori financiranja i alati opce politike zastite okoliSa. Zakon regulira i razliCite
dokumente za odrzivi razvoj i zastitu okoliSa, nadzor stanja u okoliSu i model pracenja
stanja u okoliSu, pravo sudjelovanja javnosti u pitanjima zastite okoliSa, osiguravanje
prava na pristup informacijama o okoliSu i pravosudu, informacijski sustav te upravni i

inspekcijski nadzor.

e Plan zastite i poboljSanja kakvoce zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od
2008. do 2011. godine (Narodne novine — 61/08)

Osnova za izradu ovog Plana je Zakon o zastiti zraka. Plan zastite i poboljSanja kakvoce
zraka u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2008. do 2011. godine je izvedbeni

dokument Strategije zastite zraka kao sastavnog dijela Strategije zastite okolisa.

e Uredbu o odredivanju podruéja i naseljenih podru¢ja prema kategorijama

kakvoce zraka (Narodne novine — 68/08)

Kakvoca zraka odreduje se prema razinama onecis¢enosti zraka, ocijenjenima analizom
i modeliranjem postojecih podataka za definirane oneciS¢ujuce tvari. Ova Uredba
temeljem utvrdenih kategorija kakvoce odreduje podrucja i naseljena podrucja u

Republici Hrvatskoj prema tim kategorijama kvalitete zraka.
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e Uredba o emisijskim kvotama za odredene oneciScujuce tvari u Republici
Hrvatskoj (Narodne novine — 141/08)

Uredba o emisijskim kvotama za odredene oneciscujuce tvari u RH definira tvari koje
onecis¢uju okolis i kvote vezane uz zadane vremenske periode, kao i modalitete izrade
proracuna emisija na godisnjoj razini. Te emisijske kvote zadane su radi ograni¢avanja
emisija onecis¢ujuéih tvari na podrucju RH u svrhu zastite okolisa, kvalitete zraka i
ljudskog zdravlja od prekomjernog zakiseljavanja koje Cini rizik nepovoljnog

djelovanja.

e Uredba o provedbi fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola (Narodne novine
— 142/08)

Uredba o provedbi fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola regulira povjerenstava
koje ocjenjuju projektne aktivnosti (programe) odnosno njihov sastav, regulira sustav
izvjeStavanja o provedbi i modalitete provedbe prilagodenih sustava Kyotskog
protokola, a koji obuhvacaju medunarodno trgovanje emisijama staklenickih plinova,
projektne aktivnosti mehanizma cistog razvoja i projektne aktivnosti mehanizma

zajednickih projekata na teritoriju i izvan teritorija RH.

e Uredba o emisijskim kvotama staklenickih plinova i nacinu trgovanja emisijskim
jedinicama (Narodne novine —142/08, 113/10)

Ova Uredba regulira modalitete izdavanja i izmjene dozvola za emisije staklenickih plin
ova, a koje dozvole se odnose na postoje¢a i nova postrojenja. Uredba regulira i
modalitete i nacela raspodjele emisijskih kvota i njihov Plan raspodijele, uporabu
jedinica sustava Cistog razvoja i zajednickih projekata, regulira obveze operatera
postrojenja koje emitira staklenicke plinove, definira modalitete praéenja emisija i
njihovo izvjeStavanje, odreduje kriterije pracenja i provjere podataka za izvjestaje o
emisijama i osiguranja kvalitete podataka, definira principe raspolaganja emisijskim

jedinicama i njihovom priCcuvom, precizira nacin rada i naplate troskova Registra,
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regulira pristup informacijama i nacin sudjelovanja javnosti te oblik izvjeStavanja

Europskoj komisiji.

e Plan raspodjele emisijskih kvota staklenic¢kih plinova u Republici Hrvatskoj
(Narodne novine — 76/09)

Plan raspodjele emisijskih kvota staklenickih plinova u RH temelji se na osnovu Zakona
o zastiti zraka kojim su propisani osnovni elementi Plana raspodjele emisijskih kvota
staklenickih plinova. Plan raspodjele sadrzi vid uporabe instrumenata Kyotskog
protokola, kumulativni iznos emisijskih jedinica unutar zadanog vremenskog okvira koji
je dodijeljen drzavi, prikaz djelatnosti koje ispustaju staklenicke plinove, pokazatelje o
prethodnim emisijama staklenic¢kih plinova, emisijske kvote koje se dodjeljuju
postrojenjima na godisnjoj razini, vremenski okvir dodjele emisijskih jedinica za
postrojenja i model dodjele tih jedinica operaterima postrojenja, pretpostavku buducih

emisija staklenickih plinova te za nova postrojenja utvrduje pricuve emisijskih jedinica.

e Zakon o zastiti zraka (Narodne novine — 130/11)

Zakon o zastiti zraka regulira odgovornost i ingerenciju za zastitu zraka, ozonskog sloja,
prilagodbu i ublaZzavanje klimatskih promjena, nadzor i procjenu kvalitete zraka,
regulira odredbe za suzbijanje i redukciju oneciS¢avanja zraka, definira tvari koje
ostecuju ozonski sloj i fluorirane staklenicke plinove, regulira nadgledanje emisije
staklenickih plinova te definira odredbe za ublazavanje i prilagodbu klimatskim
promjenama, regulira kontrolu kvalitete zraka i emisija u zrak te njihovu objavu i
razmjenu podataka, planske dokumente, informacijski sustav i financiranje zastite

zraka i ozonskog omotaca te upravni i inspekcijski nadzor.

e Pravilnik o nacinu besplatne dodjele emisijskih jedinica (NN 43/2012)

Pravilnik regulira modalitete besplatne dodjele emisijskih jedinica, mehanizme i

vremenske okvire dostave podataka o djelatnostima, oblike provijere ispravnosti
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podataka o djelatnostima i pregled sektora ili podsektora koji su podlozni

potencijalnom riziku od premjestanja emisija staklenickih plinova u trece zemlje.

e Uredba o nacinu trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova (NN
69/2012)

Ova Uredba regulira modalitete trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova,
definira djelatnosti i staklenicke plinove za koje se predvida mjera ishodenja dozvole
za emisije staklenickih plinova, definira zrakoplovne djelatnosti za koje se predvida
mjera pracenja emisija, definira modele i kriterije za iskljucivanje malih postrojenja i
postrojenja koja su okoncala svoj rad, regulira norme za ostvarivanje ekvivalentnog
doprinosa umanjenju emisija, definira instrumente Ccistog razvoja i zajednickih
projekata, regulira duznosti operatera postrojenja i operatera zrakoplova te oblike
evidencije i izvjeStavanja o emisijama i tonskim kilometrima, odreduje mjere pracenja
i provjere ispravnosti podataka iz izvjeStaja o emisijama te njihove provjere kvalitete,
regulira modele raspolaganja emisijskim jedinicama i njihovom pricuvom, regulira
pristup informacija aspekt sudjelovanja javnosti te mehanizam dostave podataka

nadleznim tijelima EU.

e (Odluka o drazbovatelju za obavljanje poslova drazbe emisijskih jedinica i izboru
drazbenog sustava (NN 124/2012)

Ova odluka propisuje drazbovatelja koji u ime Republike Hrvatske obavlja poslove
draZzbe emisijskih jedinica staklenickih plinova u okviru sustava trgovanja emisijskim
jedinicama staklenickih plinova EU prema posebnom propisu, a to ovom odlukom

imenovano Ministarstvo financija RH.

e Pravilnik o pracenju emisija oneciscujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN
129/2012)

Ovaj Pravilnik regulira nadgledanje emisija onecis¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih

izvora (u prvom, povremenom i kontinuiranom mjerenju), i to reguliranjem volumena
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i varijanti mjerenja te odredivanjem referentne metode, definiranjem modela
verifikacije ispravnosti i baZdarenja mijernih instrumenata, nacinom verifikacije
ispravnosti mjernog sustava za kontinuirano mjerenje, definiranjem analitickih metoda
ispitivanja kvalitete i vrednovanja rezultata mjerenja i reguliranjem oblika dostave
podataka za potrebe informacijskog sustava i redovitog informiranja javnosti o

evidentiranim emisijama.

e Uredba o drazbi emisijskih jedinica staklenickih plinova (NN 19/2013)

Ova Uredba o drazbi emisijskih jedinica staklenickih plinova regulira oblike provodenja
drazbi za emisijske jedinice staklenickih plinova, regulira kriterije za pristup drazbi,
definira obveze nadleznih tijela i drazbovatelja a radi provedbe propisa Europske unije

kojima je uredena drazba emisijskih jedinica staklenickih plinova.

e QOdluka o visini jedini¢ne naknade na emisije staklenickih plinova za operatere
postrojenja iskljuCenih iz sustava trgovanja emisijskim jedinicama za 2013.
godinu (NN 105/2014)

Ovom odlukom utvrduje se troSak jedinicne pristojpe za operatere postrojenja
isklju€enih iz sustava trgovanja emisijskim jedinicama na emisije staklenickih plinova

za 2013. godinu.

e (QOdluka o donosenju Plana koristenja financijskih sredstava dobivenih od prodaje
emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2014. do
2016. godine (NN 140/2014)

Ovom odlukom donosi se predmetni Plan i odreduju se Ministarstvo zastite okoliSa i
prirode i Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost za provedbu Plana koristenja
financijskih sredstava dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi u RH od
2014.-2016. Plan predvida uporabu prikupljenih financijskih sredstava od prodaje

emisijskih jedinica.
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e Uredba o izmjenama i dopunama Uredbe o nacinu trgovanja emisijskim
jedinicama staklenickih plinova, NN 154/2014, (2913), uredba, 24.12.2014.

Uredba donosi samo ispravak Clanka 2. Uredbe o nacinu trgovanja emisijskim
jedinicama staklenickih plinova (NN broj 69/2012).

e Pravilnik o nacinu besplatne dodjele emisijskih jedinica postrojenjima i o
pracenju, izvjeS¢ivanju i verifikaciji izvieS¢a o emisijama staklenickih plinova iz
postrojenja i zrakoplova u razdoblju koje zapocinje 1. sije¢nja 2013. godine (NN
70/2015)

Pravilnik regulira dostavu, obradu i provjeru ispravnosti izvieS¢a i podataka o
djelatnostima predvidenim za besplatnu dodjelu emisijskih jedinica, definira oblike
zadovoljavanja obaveza nadleznih tijela u cilju provedbe niza Odluka Komisije EU o
utvrdivanju prijelaznih propisa EU radi usuglasene dodjele besplatnih emisijskih
jedinica sektorima i podsektorima za koje se smatra da su izloZeni znatnom riziku od

istjecanja ugljika.

e QOdluka o visini jedinicne naknade na emisije staklenickih plinova za operatere
postrojenja iskljuCenih iz sustava trgovanja emisijskim jedinicama za 2014.
godinu, NN 96/2015, (1855), odluka, 9.9.2015.

Ovom Odlukom utvrden je iznos od 45,40 kn/t CO2e jedinine naknade na emisije
staklenickih plinova za operatere postrojenja iskljuCenih iz sustava trgovanja
emisijskim jedinicama za 2014. godinu, a koja naknada je odredena u skladu s

prosjecnom trziSnom cijenom emisijskih jedinica u 2014. godini.

e Odluka o donoSenju Izmjena i dopuna Plana koriStenja financijskih sredstava
dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj za
razdoblje od 2014. do 2016. godine, NN 12/2017, (298), odluka, 8.2.2017.
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Ovom Odlukom donijete su izmjene i dopune koristenja financijskih sredstava
dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi u RH osnovom ranije donesenog
Plana koriStenja financijskih sredstava dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem
drazbi u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2014. do 2016. godine (NN 140/2014)

e QOdluka o donosenju Plana koriStenja financijskih sredstava dobivenih od prodaije
emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj do 2020. godine, NN
19/2018, (395), odluka, 28.2.2018

Ovom Odlukom donijet je Plan koriStenja financijskih sredstava dobivenih od prodaje
emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj do 2020. godine, a koju Odluku
su u obvezi provesti Ministarstvo zastite okoliSa i energetike i Fond za zastitu okoliSa i

energetsku ucinkovitost.

e QOdluka o donoSenju Izmjena i dopuna Plana koriStenja financijskih sredstava
dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj do
2020. godine, NN 84/2019, (1722), odluka, 6.9.2019

Ovom Odlukom izmijenjene su pojedine odredbe Plana koristenja financijskih
sredstava dobivenih od prodaje emisijskih jedinica putem drazbi u Republici Hrvatskoj
do 2020. godine (NN 19/2018)

e Uredba o nacinu trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova (NN
89/2020)

Ova Uredba regulira modalitete trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova.
Uredba definira djelatnosti za koje se predvida mjera ishodenja dozvole za emisije
staklenickih plinova i staklenicke plinove, utvrduje zrakoplovne djelatnosti i plinove za
koje se definira mjera pracenja emisija, regulira razlicite obveze operatera postrojenja
i zrakoplova, njihov nacin pracenja, izvjeStavanja i verifikaciji podataka o emisijama i
tonskim kilometrima iz postrojenja i zrakoplova za pojedina zadana razdoblja, ureduje

oblike obrazaca plana pracenja, provjeru cjelovitosti izvjes¢a i mjerila za iskljucivanje
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pojedinih postrojenja, razdoblja trgovanja i nacin uporabe besplatnih emisijskih
jedinica i njihove priCuve te konacno regulira pristup informacijama i oblike dostave

podataka nadleznim tijelima EU.

e Pravilnik o nacinu besplatne dodjele emisijskih jedinica postrojenjima i o
pracenju, izvjescivanju i verifikaciji izvjeS¢a o emisijama staklenickih plinova iz

postrojenja i zrakoplova (NN 89/2020)

Ovaj Pravilnik regulira oblike dostave, obrade i provjeru ispravnosti izvjeStaja i
podataka za besplatnu dodjelu emisijskih jedinica temeljem razli¢itih odluka Komisije
EU. To se odnosi na oblike realizacije zadataka nadleznih tijela, nacin dostave zahtjeva
za besplatnu dodjelu emisijskih jedinica uz koje moraju biti prilozeni pripadajuci prilozi
na zadanim obrascima i uputama za izradu plana za metodologiju pracenja i provjeru
ispravnosti izvjeS€a o odgovaraju¢im podacima za besplatnu dodjelu emisijskih

jedinica.
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4. Sustav trgovanja emisijama staklenickih plinova

Jedan od mehanizama izmedu mnogih za regulaciju i redukciju staklenickih plinova je
sustav trgovanja emisijama. Ovakav sustav trgovanja emisijama vuce svoje korijene
od 1992. godine kada je potpisana Okvirna konvencija UNFCCC-a o promjeni klime.
Naime, tada se 180 zemalja sloZilo oko potrebe za reguliranjem staklenickih plinova,
kako bi se sprijeila opasna razina globalnog zatopljenja, koja bi izazvala ozbiljne
klimatske promjene i posljedice na ljude i okoliS. Medutim, sam sustav trgovanja
emisijama proizasao je iz Kyoto protokola, gdje je osmisljen mehanizam engl. ,cap and
trade". Navedeni mehanizam, ogranicava ispustanje emisija (,cap"), te omogucuje
drzavama ili poduze¢ima medusobno trgovanje dodijeljenim koliCinama emisija
(. trade").

Svaka drzava ovisno dogovoru, odnosno potpisanom sporazumu mora smanjiti vlastite
emisije kroz neki period. Stoga, svake godine drzava, to jest vladina agencija
ogranicava koli¢ine emisija koje ¢e ispustiti. Prema tome prodaje ili dodjeljuje se
poduze¢ima, odnosno postrojenjima zahvacenim sporazumom trgovine emisija neke
koli¢ine emisija, koje mogu iskoristiti. Shodno tome, vodi se registar emisijskih dozvola,
koji vodi evidenciju svih vlasnika i koli¢ina emisija. Svrha ovakve vrste registra je
ponajprije transparentnost i postizanje apsolutne kvote. U registru emisijskih dozvola
dokumentiraju se promjene vlasniStva, prijenosa vlasnistva, verifikacija vlasnistva i
koli¢ina i tako dalje. Vlasnik emisijskih jedinica ne mora biti nuzno pravna osoba, ve¢
moze biti i fizicka. Takoder, vlasnici emisijskih jedinica mogu biti i udruge, odnosno
organizacije koje ne proizvode Stetne staklenicke plinove. Udruge koje se bave
ocuvanjem okoliSa mogu uklanjati dostupne jedinice na trziStu kako bi pridonijele
ocuvanju okolisa i podigle cijenu emisija dostupnih na trzistu. Slicno tome, korporacije
koje Zele ostvariti porezne olakSice mogu postati vlasnicima istih. Doniranjem
emisijskih dozvola neprofitabilnim i ekoloskim udrugama ostvaruju to pravo. Odredena
suma emisijskih jedinica ne moze se nadmasiti. Suma emisijskih jedinica koje su
prodane ili dodijeljene ne moze nadmasiti ukupne koli¢ine jedinica zahvacene
sustavom trgovanja. U protivnom poduzeca koja na kraju godine ne zadovolje

postavljene uvjete imaju dvije moguénosti [24].
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Prva mogucnost je ostvarivanje nadoknade kupnjom emisijskih jedinica na trziStu od
poduzeca koja su ostvarila viskove tokom godine. Druga mogucnost, u koliko nije
moguce ostvariti prvu je placanje novCane kazne, zbog nepostivanja ogranicenja

dodijeljenih ili kupljenih emisijskih jedinica.

soriyir oo Manjak
Dozvoljenje emisije sedinica

Neiskoristene jedinice

Postrojenje A prodaje
emisijske jedinice

Postrojenje B kupuje
emisijske jedinice

Slika 8. Sustav trgovanja emisijskim jedinicama [26]
Na slici (Slika 8.) prikazana pojednostavljena shema trgovanja emisijskim jedinicama.
Postrojenje B na kraju obracunskog razdoblja je stvorilo viSak emisija, te kako bi pokrilo
nedostatak, okrece se postrojenju A koje je na kraju razdoblja imalo nize emisije od
dozvoljenog. Stoga, posjeduje visak emisijskih jedinica koje prodaje postrojenju B.

Time su emisije zadrZzane na dogovorenoj razini [26].

Ovakav princip smanjenja proizvodnje staklenickih plinova dovodi do jedne od dvije
stvari. Prva je ulaganje u nove tehnologije, koje ¢e povecati efikasnost, a samim time
i uzrokovati smanjenje zagadenja te time stvoriti viSak emisijskih jedinica koji se moze
prodati ili kupiti manjak na pocetku razdoblja, a time se postize usteda. Drugi nacin je
postepeno smanjenje obujma proizvodnje, iz godine u godinu, ovisno o broju
dodijeljenih jedinica te u konacnici gasenje proizvodnje. Svakom od proizvodaca
preostaje izabrati ono Sto mu je najisplativije, a prekoracenje dozvoljenih normi

uzrokovat ¢e rigorozne kazne od strane vladinih agencija.
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4.1. EU ETS

Pocetkom 2000. godine predstavljene su prve zamisli za formiranje EU ETS-a, te u
sklopu iste zamisli napisan je dokument za trgovinu emisijama staklenickim plinova
unutar Europske unije. Tek nakon tri godine, 2003. godine izglasana je direktiva
2003/87/EZ prema kojoj se u EU formira sustav za trgovanje emisijskim jedinicama
staklenickih plinova. Unutar istog mehanizma gospodarskim subjektima se pruza prilika
da implementiraju troskovno ucinkovite mjere, kojima ¢e posti¢i odredenu redukciju
staklenickih plinova. Ostvarivanje redukcije postignuto je ograniavanjem izdanih
dozvola, odnosno emisijskih jedinica. Na temelju ogranicene ponude, to jest engl/. ,cap
and trade’ mehanizma omogucuje se stvaranje trZista za trgovanje dozvolama za

emisijske jedinice.

Mehanizam EU ETS startao je s radom 2005. godine, u kojem su tada ucestvovale sve
Clanice, kojih je tada bilo petnaest. Danas u sustavu trgovanja sudjeluje preko trideset
Clanica i ovaj sustav pokriva oko 40% emitiranih emisija staklenickih plinova Europske
unije [24].

EU ETS podijeljen je u Cetiri faze. Prva faza je bila zamisljena kao testna faza, ona je
prethodila obvezujuéem razdoblju Kyoto protokola, te je trajala relativno kratko, tri
godine. Prilikom prve faze, bilo je ,djecjih bolesti®, zbog neiskustva i nepoznavanja
tocnih podataka o emisijama na godisnjoj razini. Stoga je dodijeljeno viSak emisijskih
dozvola no Sto je to bilo potrebno. Kao posljedica, pojavom viSka na trZistu cijena
emisijskih dozvola u tom periodu je spala na nulu, dakle ponuda je bila ve¢a od
potraznje. Druga faza zapocela je pocetkom obvezujuceg perioda u Kyoto protokolu.
Takoder, kao i prva, druga faza je imala odredene probleme. Gospodarska kriza koja
je zahvatila svijet u 2008. godini dovela je do manjka potraznje, te samim time do
manje gospodarske aktivnosti. Ovo je uzrokovalo ponovni suficit na trzistu emisijskih
dozvola, gdje je njezina cijena bila relativno niska. Pocetkom drugog, sljedeceg

razdoblja u protokolu zapocela je i treca faza EU ETS-a.
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Mnogobrojnim izmjenama u nacin trgovanja i reguliranju koli¢ina dozvola na trZistu
postignuto je ulaganje u nove tehnologije, koje smanjuju koli¢inu ispustenih Stetnih
plinova i redukcija staklenickih plinova. U Cetvrtoj fazi o¢ekuje se najvedi iskorak u
redukciji staklenickih plinova, smanjenju od 43% u komparaciji s koncentracijama iz
2005. godine [30].

Plinove koje obuhvaca ovaj mehanizam su ugljikov (IV) oksid (COz), dusikov (II) oksid
(N20), metan (CHa), hidrofluorougljike (HFC), perfluorougljike (PFC), nitrogen triflourid
(NF3) i sumporov heksafluorid (SFs). Oni zajedno Cine ugljikov otisak, te su to plinovi
takoder zahvaceni Kyoto protokolom. Oni proizlaze iz pogona koji se bave
proizvodnjom topline i energije, aluminija, kiselina, zrakoplovne industrije, te takoder
iz energetski intenzivne industrije koja se bavi proizvodnjom cementa, stakla, vapna,

papira, celuloze, Zeljeza i drugih metala.

Sve industrije koje se bave proizvodnjom spomenutog duzne su sudjelovati u EU ETS
mehanizmu. Medutim postoje izuzetci, ovisno o kolicini ili snazi pojedinog postrojenija.
Tim putem pojedine vlade su u mogucnosti izuzeti postrojenja u pitanju, ali tada su
potrebni nameti ili mjere u drugom obliku koji ¢e dovesti do redukcije Stetnih plinova

iz spomenutih pogona.

EU ETS mehanizam omoguduije:

e Ograni¢avanje ispustenih Stetnih plinova, putem ogranicavanja izdanih dozvola
za emitiranje Stetnih plinova, Sto nam takoder omogucuje i trgovinu emisijskim
jedinicama, odnosno dozvolama.

e Efikasnost provedbe postavljenih mjera, putem kontrole ispustanja Stetnih
plinova.

e Osigurava prihod vladama, koji se moze koristiti za razvoj tehnologije, koja ¢e
nam osigurati ugljicnu neutralnost. Polovicu spomenutog prihoda nuzno je
iskljucivo ulagati u mjere koje ¢e potaknuti rjeSavanje klimatskih promjena.

e Troskovnu ucinkovitost, odnosno slobodna trgovina emisijskim jedinicama.
Svako postrojenje slobodno bira najisplativiji nacin zadovoljavanja propisa, bilo

to kupnjom dozvola, ulaganjem u novu tehnologiju ili smanjenjem proizvodnje.
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4.2. Faze EU ETS-a

4.2.1. Prva faza

Prva faza EU ETS-a odvijala se izmedu sijeCnja 2005. godine i prosinca 2007. godine,
njezino ukupno trajanje bilo je tri godine. Ova faza EU ETS-a prethodila je obaveznom
razdoblju Kyoto protokola, koja je sluzila kao testna faza, zbog nedostatka podataka
prema kojim bi se odredila potrebna koli¢ina dozvola emisijskih jedinica. Oslanjanje na
povijesne podatke nije bilo moguée, zbog ve¢ spomenutih razloga, te su zbog toga kao
osnova su uzeta prognoziranja i razne studije. Uz to nije postojala infrastruktura uz
pomo¢ koje bi se pratile, izvjeStavale i provjeravale emisije Stetnih plinova iz

postrojenja.

Unutar prve faze dozvole za emisijske jedinice dodjeljivale su se bez naknade,
besplatno. Dodijeljenih dozvola na trzistu je bilo previse, ishod toga je bio veci broj
dozvola za emitiranje Stetnih plinova, no Sto je registriranih emisija postrojenja. Zbog
na kraju pri kraju prvog razdoblja cijena emisijske jedinice pala je na nulu. Ovo je bio
Cisti podbacaj u ofima kritiCara. Takoder uz to, ukupne ispustene emisije za prvo
razdoblje su povecane za 1.9%. Promatraci, odnosno kriticari su optuzili vlasti da su
zloupotrebljavali polozaje, pod pritiskom industrije, te su traZili strozi rezim u narednim
fazama [26].

Bitne znacajke i uspjesi prve faze su:

e Novcane kazne za prekoracenje dozvoljenih emisija su iznosile 40€ po 1t
emitiranog COa.

e Pokrivene su CO; emisije samo iz industrija koje su proizvodile energiju, te
energetski intenzivne industrije.

e Dozvole za emitiranje Stetnih plinova su dane besplatno.

e Izgradena je mreza za trgovanje dozvolama diljem citave EU.

e Definirana je cijena CO; po 1t.

e Stvorena je infrastruktura koja je u stanju pratit potrebe trziSta, te ga kontrolirati

po pitanju praéenja, izvjestavanja i provjere koli¢ine emisijskih jedinica.
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4.2.2. Druga faza

Druga faza EU ETS-a zapocela je kada i prvo obavezno razdoblje Kyoto protokola,
2008. godine. Njezino trajanje od pet godina, zavrsilo je 2012. godine. U tom periodu
prema Kyoto protokolu bilo je nuzno ostvariti redukciju staklenickih plinova. Nacionalni
planovi drzava Clanica predvidali su za drugu fazu u prosjeku redukciju od 7% u
komparaciji s koncentracijama iz 2005. godine. Oslanjajuci se na stvarne podatke iz
prvog razdoblja, Europska komisija je reducirala iznos ukupnih emisijskih jedinica za
6,5% u usporedbi s 2005. godinom te je time pokuSala posti¢éi manjak na trziStu
dozvola kako bi se dodatno potaknuo razvoj tehnologije koja bi smanjila emitiranje

Stetnih plinova.

Dodatni napor, planiranje i redukcija emisijskih jedinica nisu doprinijele ni blizu kao
gospodarska kriza koja je zahvatila svijet 2008. godine. Naime, kriza je dovela do
manje potraznje, time i manje gospodarske aktivnosti na trzistu. Dodijeljene jedinice
proizvodnim pogonima nisu bile vise potrebne, te je nastao suficit na trzistu.
Gospodarska kriza strmoglavila je cijenu emisijskih jedinica s 22 €/tCO2 u 2008. godini
na ¢ak 2 €/tCO; u 2013. godini [26].

Bitne znacajke i uspjesi druge faze su:
e Zrakoplovni promet je ukljuen u mehanizam EU ETS-a, od 2012. godine.
e Ukinuti su nacionalni registri za dozvole emitiranja, te je uveden registar unije.
e Prekoracenje emisija se kaznjava s povecanom kaznom od 100 €/t CO,.
e Dodijeljene dozvole za emitiranje, koje su besplatne, su smanjene na 90%.
e Nove Clanice su dodane u mehanizam EU ETS-a.
e Maniji je broj izdanih dozvola u odnosu na period 2005. godine za 6,5%.
e U sustav trgovanja, odnosno Stetne plinove koju se uraunavaju pri proizvodnji
dodani su dusikovi oksidi.
e Odredene zemlje su odrzale aukcije.
e Poduze¢ima su imala mogucnost kupovine medunarodnih jedinica u od 1,4

milijarde tona CO; emisija.
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4.2.3. Treca faza

TreCa faza EU ETS-a, odnosno drugo obavezno razdoblje Kyoto protokola trajalo je
osam godina, izmedu 2013. i 2020. godine. Republika Hrvatska prikljucila se EU ETS-
u 1. sije€nja 2013. godine, te je postala dio trece faze. U ovoj fazi najznacajnija
promjena koja se dogodila u komparaciji na inicijalne dvije faze je povecanje faktora
linearnog smanjenja na 1,74% godisnje, kako bi se zajamcilo postizanje obvezane
redukcije od 20% u odnosu na 1990. godinu. Takoder, uvedene su stroze mjere za
proizvodace elektri¢ne energije koji nece vise primati besplatne dozvole, osim u slucaju
da drzava clanica ima nacionalni BDP ispod 60% prosjeka EU. Nacionalni alokacijski
planovi se viSe ne izraduju, na razini drzava Clanica, vec je na razini Europske unije,
koja odreduje prava na koli¢ine emisijskih jedinica, broj dozvola. Podjela emisijskih
jedinica se dijeli na natin da se 88% podijeli direktno ¢lanicama, ovisno o njihovim
emisijama iz 2005. godine, 10% se dijeli izmedu najsiromasnijih ¢lanica, te preostalih

2% kao Kyoto bonus.

Investirani su resursi kako bi se omogucilo lakSe trgovanje dozvolama, povecala
efikasnost, brzina i uskladenost EU ETS-a. Prva i druga faza su okarakterizirane kao
faze gdje su se dozvole dodjeljivale besplatno, te vrlo rijetko se njima trgovalo na
drazbama. U trecoj fazi se trgovalo s 40% jedinica na drazbama, te je taj broj pri kraju
razdoblja povec¢an na 57%. Potaknuti uspjehom i zacrtanim ciljem EU planira nastaviti

s ETS mehanizmom i nakon zavrSetka obaveznog razdoblja u formi Cetvrte faze [32].

Bitne znacajke i uspjesi trece faze su:

e Uvodenje kontrole nad novim sektorima koji emitiraju Stetne plinove te su
takoder dodani novi plinovi koji se prate unutar mehanizma ETS.

e Prijelaz s dodjela besplatnih dozvola na aukcije.

e Ukinuti su nacionalni alokacijski planovi te je uveden jedinstven za sve Clanice
na razini Europske unije.

e U program NER 300, koji financira projekte s niskom razinom ugljika, uloZzena
su znacajna sredstva u zelji da se potakne razvoj tehnologije obnovljive

energije, hvatanja i skladistenja ugljika.
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4.2.4. Cetvrta faza

Cetvrta faza zapocela je u sijeCnju 2021. godine, te Ce trajati sve do prosinca 2030.
godine. U ovoj fazi oCekuje se redukcija emisija za 43% u usporedbi s razinom u 2005.
godini. Kako bi se osigurao ovaj cilj faktor linearnog smanjenja, odnosno ukupan broj
emisijskih jedinica ¢e se na godiSnjoj razini smanjivati za 2,2%, dok je u proteklom

razdoblju, odnosno trecoj fazi bio 1,74% [34].

Usprkos smanjenju dozvola emisijskih jedinica, Europska unija i dalje Zeli zadrzati
gospodarski rast i konkurentnost na trziStu. Stoga, EU stimulira investicije i inovacije
za modernizaciju koje koriste tehnologiju s nultom ili niskom razinom emisije ugljika.
Na taj nacin EU potice otvaranje novih radnih mjesta za rast i razvoj, te istovremeno

odrzava mjere za konkurentnost trzista [33].

Institucije koji podrzavaju ove ideje su:

e Fond za inovacije, koji financira demonstracije i probijanje inovativnih
proizvoda na trziSte. Iznos kojim financira inovacije je jednak trziSnoj
vrijednosti 450 milijuna emisijskih dozvola.

e Fond za modernizaciju podupire modernizaciju energetskog sektora, povecanje
energetske efikasnost, ubrzanje i olakSavanje prijelaza na nove tehnologije u

drzavama ovisnim o ugljiku, odnosno deset Clanica s najnizim prihodom.

Kako bi se osigurali sektori koji su u riziku od preseljenja proizvodnje izvan EU-a,
uvedene su mjere koje ih stite. Tocnije, navedenim sektorima ¢e se dodijeliti besplatne
dozvole. Za sektore koji su manje ugrozeni oCekuje se postepeno ukidanje besplatnih
emisijskih jedinica s maksimalnih 30% na 0% do 2030. godine.

Ojacanije trziSta EU ETS-a:
e MSR (engl. The Market Stability Reserve) je mehanizam koji osigurava da
na trziStu ne postoji visak, suficit emisijskih jedinica, kao Sto se je znalo
dogadati u prethodim fazama. Takoder, sluzi kako bi se kontrolirala cijena

emisijskih jedinica, uklanjanjem viska s trZista.
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e Kolicina dozvola koja se nalazi u rezervama ¢e se udvostruciti s 12% na 24%
u razdoblju od 2019. do 2023. godine, te e stopa od 12% biti vracena tek
2024. godine.

e Kako bi se poboljsalo funkcioniranje EU ETS-a, dugorocna mijera, koja bi
trebala biti usvojena tokom 2021. godine, a trebala bi vrijediti od 2023.
godine pa nadalje. Ona ograni¢ava Cuvanje rezervi dozvola na volumen

proslogodisnje drazbe, sve viSe od toga postaje bezvrijedno.

Osim Sto se zeli posti¢i redukcija emisija staklenickih plinova za 43% u usporedbi s
2005. godinom krucijalni ciljevi ove faze su takoder i:

e Povecanje energetske ucinkovitosti za minimalno 32,5%.

e Obnovljivi izvori energije trebaju Ciniti minimalno 32% trzista.

e Koncentracije staklenickih plinova u komparaciji s razinama iz 1990. godine

nuzno je smanijiti za minimalno 40%.

4.3. Ugljicni otisak i ogranicenje emisija staklenickih plinova

Ugljicni otisak je izraz, koji se koristi kad se izrazava suma svih staklenickih plinova
koje izaziva neki proizvod, postrojenje, poduzeCe, dogadaj ili osoba. NajceSci
staklenicki plin je vodena para, a nakon njega uglji¢ni dioksid. Prema Kyoto protokolu
osim vodene pare (H20) i ugljikovog dioksida (CO) preostali staklenicki plinovi su:
dusikov (II) oksid (N20), metan (CHa), hidrofluorougljik (HFC), perfluorougljik (PFC),
nitrogen triflourid (NF3) i sumporov heksafluorid (SFs). Oni zajedno cine ugljicni otisak.
Prilikom izraCuna mjere efekta staklenika, utjecaja navedenih plinova na okolis bilo je
otezano izrazavati svaki od plinova posebno. Stoga je uvedena jedinstvena jedinica
COze koja izrazava mjeru efekta staklenika, te pokriva sve plinove. Ucinak ostalih
staklenickih plinova mjeri se kvantitativno uz pomo¢ ugljikovog (IV) oksida, koji na
sluZi kao mjera efekta staklenika. Dakle, ostali plinovi izrazavaju se kao ekvivalenti
ugljikovog dioksida. Pri izracuni na primjer efekta staklenika 1kg metana (CH4), mogli
bi ga izraziti kao 25kg COze. (1kg CH4 * 25 = 25kg COze¢). Isto vrijedi i za ostale plinove.
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Tablica 1. Mjera efekta staklenika

Staklenicki plinovi Mjera efekta staklenika (GWP)
Ugljikov dioksid (CO) 1
Metan (CH4) 25
Didusik oksid (N.O) 298
Hidrofluorougljik (HFCs) 124-14800
Perfluorougljik (PFCs) 7390-12200
Sumporov heksafluorid (SFs) 22800
Nitrogen triflourid (NF3) 17200

OgraniCenje emisija staklenickih plinova, ugljicnog otiska ograniCava se pomocu

uvodenja apsolutne kvote, odnosno limita emisija staklenickih plinova [36].

Apsolutna kvota je ogranicena koli¢ina staklenickih plinova, koji su zahvaceni sustavom
trgovanija, te njegova koli¢ina se ne smije prekoraciti, u svrhu ostvarivanja redukcije
Stetnih plinova. Broj ispustenih kilograma plinova pri izrac¢unu mora udovoljavati broju

izdanih dozvola za emitiranje istih.
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* Privremeno oduzete emisiiske jedinice (ukupno 900 milijuna)
A Rezerve stabilnosti cijene (ukupno 662 milijuna)

£ Rezerve stabilnosti cijene dodavanje/oduzimanje emisijskih jedinica ovisno o suficitu na trZistu

Slika 9. Prikaz broja izdanih emisijskih jedinica [37]
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Ogranicenje emisija staklenickih plinova u prve dvije faze radio se prema nacionalnim
planovima te se je na taj nacin dodjeljivao broj emisijskih jedinica, dozvola. On je bio
izrazen uz pomoc jedinice COze, koja sluzi za izraCun mjere efekta staklenika. Medutim,
u trecoj fazi nacionalni planovi su se prestali izradivati i EU je zapocCela izradu plana na
razini EU, Clanica ETS-a. To je ucinjeno kako bi se osigurala potrebna redukcija
staklenickih plinova. Takoder, linearni faktor smanjenja dozvola je postrozen s 1,74%
u prve dvije faze na 2,2%. OgraniCenje se za prvu fazu odnosilo na predvidanja i
provedene studije, te je zbog toga bilo dodijeljeno visak dozvola, Sto je u kasnijim

fazama ispravljeno, jer su koristeni povijesni podaci o emisijskim plinovima [37].

Na slici (Slika 9.) vidi se broj izdanih emisijskih jedinica te potreba za njima. U
odredenim periodima, kada postoji suficit na trzistu, jedinice se stavljaju u rezervu
kako bi se zadrzala cijena te se iste te jedinice koriste za vrijeme deficita jedinica na
trziStu. Takoder, vidljiva je i plava linija, koja nam ukazuje na godiSnju redukciju

izdanih emisijskih jedinica, linearnom stopom, u visini ovisno o fazi.

4.4. Podjela dozvola za emitiranje, te besplatne emisijske jedinice

Podjela dozvola za emitiranje zahvaceno EU ETS-om provodi se putem besplatne
dodjele ili aukcija. Nacionalni alokacijski planovi su bili izradeni prije svake faze, te
nakon toga su prolazili kontrolu kod europske komisije. Oni su trebali sadrzavati
detaljne planove kako ce se dodjeljivati emisijske jedinice, kome i pod kojim uvjetima,
te kako e se iz godine u godinu reducirati broj izdanih dozvola da bi se postigao cilj
redukcije staklenickih plinova. Najvazniji uvjet bio je da su nacionalni planovi u skladu
s ciljevima i obavezama Kyoto protokola za redukciju staklenickih plinova. Ukoliko je
doslo do prigovora od strane komisije, prigovor se uobi¢ajeno odnosio na smanjenje
nacionalnih ogranicenja. Jedanput, kada bi nacionalni alokacijski plan bio verificiran,
njegova promjena nije vise bila dozvoljena. Ukoliko bi europska komisija zahtijevala
promjene nacionalnih alokacijskih planova, uglavhom se to odnosilo na:

e Koli¢inu emisijskih dozvola, koje su nadmasivale predvidane emisije, da bi one

bile u skladu Kyoto protokolom.
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e Ekscesivna podjela emisijskih jedinica, koje bi imale kontra efekt na Kyoto
protokol.
e Nova podjela, ve¢ podijeljenih emisijskih jedinica, istim postrojenjima, koje

participiraju u mehanizmu.

U prvoj fazi, testnoj, sve emisijske jedinice su podijeljene besplatno. U drugoj fazi
velika vecina jedinica je podijeljena besplatno, oko 90%. Tek u trecoj fazi pokrenuto
je znacajnije trgovanje emisijskim jedinicama te je kolicina besplatno dodijeljenih
emisijskih jedinica kroz ovaj period spao s 60% na 43% do kraja perioda. U Cetvrtoj
fazi ogranicena je dodjela besplatnih jedinica na sektore koji su ugrozeni, te na drzave

i odredene sektore za Clanice Ciji nacionalni BDP ispod 60%, prosjeka EU.

Prilikom odabira postrojenja, kojima ¢e se dodijeliti besplatne emisijske dozvole koristi
se metoda engl. benchmark, odnosno referentnih vrijednosti uz pomo¢ se dodjeljuju
dozvole. Njezina osnova je efikasnost proizvodnje. Dakle, referentna vrijednost
ispustenih stakleni¢kih plinova u komparaciji na proizvodnu aktivnost. Navedena
referentna vrijednost upotrebljava se kako bi se odredila koli¢ina dozvola koja ¢e biti
dodijeljena pojedinom postrojenju unutar odredenog sektora. U prijevodu,
postrojenjima s malom efikasnoS¢éu proizvodnje, koja emitiraju viSak nepotrebnih
staklenickih plinova tijekom proizvodnje, dodjeljuje se manji broj emisijskih jedinica u
nadi da ¢e se time stimulirati njihovo ulaganje u novu ucinkovitiju tehnologiju. Dok s
druge strane, visoko efikasna postrojenja su nagradena za s vec¢im brojem besplatnih

emisijskih jedinica.

4.5. Licitacija na aukcijama, te kupci i nadmetanje

Aukcije su standardni dio EU ETS-a. One su uredene uz pomo¢ Uredbe o drazbama
emisijskih jedinica staklenickih plinova. Ovom uredbom su propisani nacini provedbe
aukcije te ona obuhvaca sve ¢imbenike, kako bi se omogucio nepristran i zakonit nacin
provedbe istih. Propisane su smjernice unutar uredbe, koje omoguéuju jednostavnost,

jednakost i efikasnost drazbi.
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Postoiji viSe aukcijski platformi unutar EU ETS-a, ovisno o tome da li je namijenjena da
djeluje kao zajednicka ili zasebna aukcijska platforma. Trenutno vlastite platforme
imaju Njemacka, UK i Poljska. Najveca i najbitnija zajednicka platforma je EEX,
odnosno engl. European Energy Exchange. Ona se nalazi u Njemackoj, te sluzi ostalim

Clanicama kao platforma za trgovanje emisijskim jedinicama.

Koncept odrzavanja aukcije je iznimno jednostavan. Sastoji se od jednog kruga, s
zatvorenom ponudom, koja sadrzi kolicinu emisijskih jedinica i cijenu. Trajanje aukcije
je minimalno dva sata, te tijekom kojih se ponuda moze izmjenjivati, radi nadmetanja
ili je ¢ak povudi. Nakon sto je proteklo vrijeme nadmetanja, unutar sustava objavljuje
se cijena. Sve ponude u kojima su ponudene vece od navedene cijene, koju definira
prodavatelj, kao najnizu koju je voljan prihvatiti, se sortiraju silazno od najvise prema
najnizoj, dok se ponude s identicnim iznosom nasumicno sortiraju. Ponude se

prihvacaju od najviSe prema najnizoj.

U slucaju da sva kolicina emisijskih jedinica nije prodana, aukcija se automatski ukida,
te odgada. Ovakvi incidenti su mogudi u dva slucaja. Prvi, kada je finalna cijena manja
od postavljene cijene aukcijskih rezervi ili drugi slucaj kada je koli¢ina za koju se licitira
manja od ponudene koli¢ine. Cijena dozvola definira se neposredno prije aukcije, na
temelju trziSne cijene i za vrijeme zatvaranja aukcije, uz pomo¢ nadzornika aukcije.
Nadzornik aukcije moze biti privatno ili javno tijelo, medutim mora biti priznat s gledista
platforme. Ukoliko ne dode do prodaje istih, emisijske jedinice se jednolicno

rasporeduju u sljedece vec zakazane aukcije.

Kupci koji se nadmecu za emisijske dozvole imaju jednak tretman, bez obzira na
potrebnu koli¢inu. Svima je omogucen pristup nadmetanju kroz online platforme,
putem agenta za trgovanje ili posrednika. Kupci dozvola mogu biti investicijske grupe,
kreditne institucije, neprofitabilne organizacije, operator ili vlasnik postrojenja,

povezana poduzeca, te odredena drzavna tijela [38].
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4.6. Zrakoplovstvo

Zrakoplovstvo je ukljuéeno u mehanizam EU ETS-a tek u posljednjoj godini druge faze,
2012. godine. Zrakoplovna industrija unutar Hrvatske je ukljuena kao i Hrvatska tek
od 2013. godine. Navedeni mehanizam iskljucivo se odnosi na letove izmedu drzava
Clanica mehanizma, zbog mnogobrojnih prigovora stranih (van EU) kompanija, te
njihovih drzava. Dodavanjem zrakoplovstva u mehanizam, bilo je nuzno odvojiti dio

dozvola za zrakoplovstvo, s ¢ime je dodatno smanjen broj dozvola za druge sektore.

Slicno kao i kod drugih sektora, kao referentnu vrijednost uzeti su povijesni podaci iz
perioda 2004. do 2006. godine za odredivanje potrebnog broja dozvola. Za tre¢u fazu
EU ETS-a izraCunat je prosjek povijenih razdoblja, te je uzeto 95% navedene

vrijednosti kao cilj za redukciju u navedenoj fazi.

Emisijske jedinice za zrakoplovnu industriju su ve¢inom besplatne 82%, putem aukcija
se prodaje dodatnih 15%, a 3% dozvola sluzi kao rezerva za ekspanziju prometa ili

nove sudionike na trzistu.

' Emisije zrakoplovnih kompanija su narasle za ¢ak 28% od 2013. godine.
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Slika 10. Porast Stetnih emisija zrakoplovne industrije [39]
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Problem s zrakoplovnom industrijom je u tome Sto su tehnoloska napredovanja
iznimno spora i skupa, a koli¢ina prometa konstantno raste. Zbog toga nema pravog
nacina za redukciju staklenickih plinova u ovom sektoru. Kao sto mozemo vidjeti na
slici 10., gdje ukupne emisije kontinuirano padaju, te prate zacrtanu putanju, dok
zrakoplovna industrija raste. Za primjer, nisko budZetna aviokompanija Ryanair je
medu deset najvecih zagadivaca u EU. Uz to u aviokompanije su u pri vrhu kao najvedi

zagadivaci u Cak Cetrnaest Clanica [39].

4.6. Upotreba novca zaradenog prodajom dozvola

Prihod koji je stvoren prodajom emisijskih dozvola koristi se kako bi se financirali
projekti koji razvijaju tehnologiju bez ili s niskim razinama emitiranja staklenickih
plinova. Cilj je financirati borbu protiv klimatskih promjena kroz projekte poput
energetskog ili klimatskog fonda. U cilju promoviranja novih tehnologija u pomoci
probijanja iste na trziste financira se fond za modernizaciju. Fond za inovacije bavi se
financiranjem razvoja tehnologije koja omogucuje tehnoloski napredak u redukciji
staklenickih plinova. Financira se i program zvan NER 300 koji financira projekte s

tehnologijom za obnovljivu energiju, hvatanja i skladistenja ugljika [41].

4.7. Ciljevi razdoblja 2020./2030./2050.

Kako bi se ogranicile klimatske promjene, povecala energetska ucinkovitost i smanjilo
emitiranje staklenickih plinova EU, stvoreni su strateski planovi za odredene periode
[40].

Kljucni ciljevi za 2020. godinu su bili:
e Povecanje energetske ucinkovitosti za 20%.
e Udio obnovljivih izvora energije trebaju Ciniti barem 20%.

e Redukcija staklenickih plinova za 20%.

Kljucni ciljevi za 2030. godinu su:

e Povecanje energetske ucinkovitosti za minimalno 32,5%.
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e Obnovljivi izvori energije trebaju Ciniti minimalno 32% trzista.
e Razine staklenickih plinova u usporedbi s razinama iz 1990. godine nuzno je

smanijiti za minimalno 40%.

Kljucni ciljevi za 2050. godinu su:
e Gospodarstvo s nultom razinom emisije staklenickih plinova.
e Dugorocni cilj je ostvariti maksimalan rast prosjecne temperature u svijetu
od 2°C u komparaciji s predindustrijskim razinama, te uz dodatne napore

ograniciti taj broj na 1,5°C.
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5. Izrada plana pracenja emisija u industrijskom postrojenju

5.1. Opce pojedinosti o poduzecu

VAOK Tvornica hrane d.o.o. je hrvatsko poduzeée sa sjediStem i proizvodnjom u

Zagrebu, koje se bavi preradom i proizvodnjom hrane [42].

5.1.1. Opce informacije o industrijskom objektu

Tablica 2. Opce informacije o industrijskom objektu

Naziv industrijskog objekta VAOK Tvornica hrane

Fizicka adresa: ulica i broj VAOK Tvornica hrane d.o.0., Radnicka cesta 117
Postanski broj 10 000

Mjesto Zagreb

Postanska adresa Radnicka cesta 117

Postanski broj 10 000

Mjesto Zagreb

Broj telefona +385(0)1 2423-513

Broj telefaksa +385(0)1 2423-514

Osoba za kontakt

Ime Ivan Novak

Naziv radnog mjesta Voditelj zastite okoliSa

Broj telefona +385(0)1 2423-516

Adresa elektronske poste in@vaok.hr

Zamijenik osobe za kontakt

Ime Vito Inok

Naziv radnog mjesta Tehnicki direktor

Broj telefona +385(0)1 2423-515

Adresa elektronske poste vi@vaok.hr

Posjednik dozvole VAOK Tvornica hrane d.o.o.

Vlasnik industrijskog objekta VAOK Tvornica hrane d.o.o.

Maticna tvrtka -

Lokalno nadlezno tijelo Nadlezni ured u Gradu Zagrebu

Osoba za kontakt pri
lokalnom nadleznom tijelu

Ime Ivan Sari¢
Naziv radnog mjesta Procelnik
Broj telefona +385(0)1 2323-015

Adresa elektronske poste is.procelnik@zagreb.hr
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Tablica 3. Sustavi upravijanja u primjeni

Sustav upravljanja Opis Status

Kvaliteta ISO 9001 U primjeni
HACCP U primjeni
HALAL U primjeni
KOSHER U primjeni

Zastita okolisa ISO 14001 Nije u primjeni

5.2. Kratak opis aktivnosti industrijskog objekta

Primarne djelatnosti ovog industrijskog objekta su prerada i proizvodnja hrane,
odnosno mesa. Prilikom prerade i proizvodnje hrane, te ostalih proizvodnih procesa
upotrebljava se para i toplina. Takoder, dobivena toplina koristi se za grijanje
postrojenja u hladnijem periodu godine, a para iz generatora pare upotrebljava se za
proizvodnju elektricne energije, koja se onda upotrebljava iskljuivo za vlastite
potrebe. Unutar industrijskog objekta, u kotlovnici su smjeStena Cetiri generatora pare.
Prirodni plin se koristi kao gorivo, koje pogoni generatore pare, a ugljicni dioksid (CO;)
dobiven proizvodnim procesom se emitira kroz Cetiri dimnjaka generatora pare. Snage
generatora pare redom iznos 29MW, 29MW, 9MW, 12MW. Ukupni kapacitet kotlova
iznosi zbroj 79MW.

5.3. Opis industrijskog objekta i definicija postrojenja

5.3.1. Shematski prikaz postrojenja

Generatori pare 1 i 2 dostavljaju potrebnu toplinu i paru za termicku obradu hrane, te
proizvodnju struje. Nazivni kapacitet oba generatora pare iznosi 29MW, te time
ispunjavaju vedinu potreba navedenog industrijskog objekta. Generatori pare 3 i 4
upotrebljavaju se prilikom pripreme hrane za termicku obradu, zavrSnu obradu i
povremeno grijanje postrojenja. Nazivna snaga navedenih generatora pare iznosi 9MW
i 12MW.
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Industrijski objekt
Vaok d.o.o.

M3

Generator pare 1 [
M1

M4

Prirodni plin

Generator pare 2 L

Generator pare 3 J

M2

Generator pare 4 J
Prirodni plin

Slika 11. Shematski prikaz postrojenja s naznacenim granicama

Gorivo, koje se koristi za sve generatore pare je prirodni plin. On se dostavlja putem
distribucijske mreze na koju se priklju¢eno navedeno postrojenje. Podaci o potrosnii,
kao i o sastavu plina dostavljaju se svakih petnaest dana. Dimni plinovi svakog od
generatora pare odvode se zasebnim dimnjacima. Ovo industrijsko postrojenje

sudjeluje u trgovanju emisijskim jedinicama.
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5.3.2. Identifikacija izvora emisija, jedinica postrojenja i brojila

Nize su dane tablice s specifikacijama potrebnim za identifikaciju izvora emisija,

jedinica postrojenja i brojila. Izmedu nize danih tablica i shematskog prikaza

postrojenja prikazanog ranije na slici (Slika 11.) ostvarena je korelacija.

Tablica 4. Identifikacija izvora emisija

Naziv izvora emisija Identifikacija Porijeklo Oznaka Godisnje emisije CO; iz postrojenja
[tona i %] godisnje
2018. 2019. 2020.
Nazivi za izvore emisija | Prirodni plin Plinovod d.d. PP1 42.201,87 |38.954,45 | 40.185,66
koristeni u (100%) (100%) (100%)
industrijskom objektu
Ukupno 42.201,87 |38.954,45 |40.185,66
(100%) (100%) (100%)

U tablici (Tablica 4.) je iznesena prosjecna godisnja emisija staklenickih plinova tokom
perioda od 2018. do 2020. godine.

Tablica 5. Identifikacija jedinica postrojenja

Naziv jedinice postrojenja Identifikacija | Oznaka Kapacitet Kapacitet U sustavu pracenja
izgaranja proizvodnje |[da/ne]
[MW] [tona/dan]
Generator pare 1 Generator GP1 29 - Da
pare
Generator pare 2 Generator GP2 29 - Da
pare
Generator pare 3 Generator GP3 9 - Da
pare
Generator pare 4 Generator GP4 12 - Da
pare
Tablica 6. Identifikacija brojila
Naziv brojila Identifikacija Oznaka
Plinomjer s turbinom Plinomjer M1
Plinomjer s turbinom Plinomjer M2
Plinomjer s turbinom Plinomjer M3
Plinomjer s turbinom Plinomjer M4
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5.4. Metodologija za prac¢enje emisija

5.4.1. Razvrstavanje postrojenja

Prema navedenim uvjetima razvrstavanje postrojenja se vrSi na kategorije A,B ili C.

Ovisno o ukupnim godisnjim emisijama staklenickih plinova.

Tablica 7. Razvrstavanje postrojenja prema kategorijama

Kategorija Opis

Kategorija A postrojenja s ukupnom godisnjom emisijom < 50 kilotona CO;

Kategorija B postrojenja s ukupnom godisnjom emisijom >50 kilotona i < 500 kilotona CO;
Kategorija C postrojenja s ukupnom godiSnjom emisijom > 500 kilotona CO;

Postrojenje VAOK Tvornica hrane d.o.o., kao Sto je vidljivo iz tablice (Tablica 4.)
pripada u kategoriju A. U prosjeku godiSnje za period izmedu 2018. i 2020. godine

ispusta oko 40 kilotona CO; emisija, Sto je manje od 50 kilotona CO; emisija.

5.4.2. Izbor izmedu proracuna i mjerenja

Moguce je izabrati izmedu proracuna i mjerenja CO, emisija. VAOK Tvornica hrane

d.o.o. ¢e na osnovu proracuna utvrdivati koliCinu emitiranih staklenickih plinova.

5.4.3. Opis metodologije za pracenje emisija

Jednostavni industrijski objekti, kao Sto je VAOK Tvornica hrane d.o.o0., racunaju
emitirane emisije Stetnih plinova prema izvoru emisije prirodnog plina. Naime,
navedeni industrijski objekti zahvaéeni sustavom pracenja emisija staklenickih plinova,
koji upotrebljavaju samo prirodni plin, okarakteriziraju se kao jednostavni industrijski
objekti. Potrosnja, odnosno koli¢ina dostavljenog prirodnog plina utvrduje se uz pomoc¢
faktura dostavljenih od strane dobavljaca plina Plinovod d.d., koji je naveden u tablici
(Tablica 3.), te se one zatim zbrajaju kako bi se izracunala ukupna suma potrosenog

prirodnog plina.
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5.4.4 Prikaz izracuna emisijskog faktora

Na sljedecoj slici prikazan je proracun emisijskog faktora za prirodni plin. On se racuna

uz pomoc dane tablice od strane ministarstva, koja se nalazi u programu Excel.

Tablica unutar programa se popunjava uz pomoc¢ dobivenih podataka od strane

dobavljaca prirodnog plina, koji dostavlja laboratorijsku analizu sastava plina.

Laboratorijska analiza sastava plina sastoji se od donje ogrjevne vrijednosti, gustoée
plina i sastava plina u postocima, uz to dobavljaC doprema podatke i o potrosnji

prirodnog plina.

Postotak ugljika u prirodnom plinu racuna se iz sastava ostalih kemijskih spojeva kao
Sto su metan (CHs) , etan (CzHs) , propan (CsHg), butan (CsHio), pentan (CsHi2),
ugljikov dioksid (COy) i dusika (N2) u prirodnom plinu.

IzraCun emisijskog faktora vrsi se pri standardnim uvjetima, a standardni uvjeti su:
o tlak p=101325 Pa

e temperatura = 15°C.

Molarni volumen racuna se prema formuli:

Vpn=RXT/p 2
Gdje je:
Vi m3/kmol Molarni volumen
R J/mol*K Univerzalna plinska konstanta
K Apsolutna temperatura
p Pa Apsolutni tlak

Predocen je primjer za prvu fakturu u sijecnju. Dobivene podatke s fakture unose se u

tablicu, te na temelju istih podataka dobiva se emisijski faktor.
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PRORACUN EMISIJSKOG FAKTORA ZA PLIN

Udio ugljika u prirodnom plinu (kg Cim® PP) izraéunava se iz udjela CH,, C;Hg, C3Hg, CyH,y, CsHyz, CO; | N; u prirodnom plinu.
se p de pri /je (1013,25 mbar, 15 °C) pa se molarni volumen izraéunava prema izrazu: V = R*Tip

L} )

uvjeti: 101325 Pa
15°C (288,15 K)
V=R'Tip 23,64 m>/kmol malami volumen
He[[ sass0Muim? donja egrj ijednost za standardne uvjete ofitana s laboratorijske analize (fakiure)

wrijedi i u slu€aju volumnih i u sluéaju masenih udjela

i udjell: (u zelena polja g i iz i
ol % LILEL kg spei kg BE w(C), kg Ckg spoja kg Chkg PP kg Cim’ PP Pretvorben faktor | EF (kg COJ/m’PP) | EF (tCO./TJ)

0,9507 0,9101 0,7480 0,6807 0,4825

0,031 0,0558 0,7982 0,0445 0,0316

0,0017 0,0045 08164 0,0037 0,0026

0,0004 0,0014 0,8258 0,001 0,0008

0,0003 0,0013 08316 0,0011 0,0008

0,0006 0,0016 0.2727 0,0004 0,0003

0,0152 0,0254 0,0000 0,0000 0,0000

1,0000 0,5186 3,664 1,900 [ ss0 |
EMISIISKI FAKTOR:
gustota plina_kgrm’ gustoda plina za standardne uvjete oéitana s laboratorijske analize
|zadani udjell: (u zelena polja i lize)
mas % M kg/kmol V spojam’ x (vol. udio) kg Cim” PP, Pretvorbeni faktor PP EF (t CO,TJ)
16,0426 1,3416 0,950 04825
30,0694 0,0439 0,031 0,0316
44,0962 0,0024 0,0017 0,0026
58,1230 0,0006 0,0004 0,0009
72,1498 0,0002 0,0002 0,0004
44,0090 0,0009 0,0006 0,0003
28,0140 0,0216 0,0153 0,0000
14112 1,0000 0,5183 3,664 1899 |[SSOl

[ ewsuskiFAkToR OS]

Slika 12. Primjer izracuna emisjjskog faktora za prirodni plin
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5.4.5. Proracun CO: emisija

Proracun CO; emisija, ,podatak o djelatnosti™ temelji se na potrosni izvora emisija

prirodnog plina. Dakle, emisije nastale izgaranjem su povezane s potroSnjom goriva.

Proratun CO: emisija, koje nastaju izgaranjem goriva, racunaju se umnoskom

potroSene koli¢ine goriva, emisijski faktor, oksidacijskim faktorom (ovisi o vrsti goriva)

i donje ogrjevne modi.

Izracun CO; emisija koje nastaju sagorijevanjem prirodnog plina:

CO, (prirodni plin)

= faktor oksidacije X potrosnja X emisijski faktor

(2)
X donja ogrjevna moc¢
Gdje je:

CO; (prirodni plin): tona emisije od izgaranja

Faktor oksidacije: - maksimalna vrijednost
(1,00)*

Potrosnja: m?3 iSCitano s fakture

Emisijski faktor: tona CO2/TJ za prirodni plin, is¢itan s
fakture (proracun na
temelju kromatografske
analize)

Donja ogrjevna mo¢: TI/m3 za prirodni plin, iscitan s
fakture.

*Radi onemogucavanja mogucnosti podcjenjivanja emisije, faktora oksidacije

izracunava se s maksimalnom mogucéom vrijednosti, zbog nemogucnosti mjerenja.
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Primjer izracuna CO; emisija koje nastaju sagorijevanjem prirodnog plina (za prvi dio

sijeCnja 2020. godine):

Potrosnja 1050275,00 m?3
Donja ogrjevna moc 34,55*10° TI/m3
Emisijski faktor 55,00 tona CO/TJ

Oksidacijski faktor 1,0 -
CO; (prirodni plin) 1995,785069 tona

CO, (prirodni plin) = 1050275 X 34,55 X 107® x 55 x 1 =

1995,79 tona CO, 3

Proracun ukupnih emisija CO;, na temelju dvije fakture mjesec¢no, prema iznad

navedenoj formuli 2.

Tablica 8. Proracun ukupnih emisija CO;

X Donja Emisijski . -
FAKTURA POTROSNIA Ogrjevn; ol fakté X CO: (prirodni plin)
Za razdoblje m3 TJ/m3 Tona CO,/T] Tona
Sijecanj-1 1050275 34,55*10° 55,00 1995,785069
Sijecanj-2 1145810 34,91*10° 54,2 2167,748885
Veljaca-1 1429182 34,04*10° 54,7 2661,454719
Veljada-2 1177759 34,38*10° 54,97 2225,738142
OzZujak-1 1051266 34,08*10° 56,2 2013,717695
Ozujak-2 1090529 35,19*10° 54 2072,257892
Travanj-1 751950 34,18*10° 56,3 1447,131607
Travanj-2 881458 35,26*10° 54,6 1696,997897
Svibanj-1 1111780 34,52*10° 55,5 2130,015633
Svibanj-2 993945 34,40*10° 55,8 1907,957261
Lipanj-1 993160 35,19*10° 54,5 1904,708612
Lipanj-2 1028805 34,36*10° 56,1 1983,203341
Srpanj-1 762055 35,26*10° 54,9 1475,183158
Srpanj-2 625995 34,67*10° 55,5 1204,484259
Kolovoz-1 100105 35,30*10° 55 194,3589955
Kolovoz-2 129440 34,72*10° 56 251,6599725
Rujan-1 234265 35,57*10° 54,5 454,1954509
Rujan-2 476390 34,70*10°® 54,9 907,4956833
Listopad-1 844555 35,02*10° 56 1656,142637
Listopad-2 891110 35,21*10° 54,4 1707,036867
Studeni-1 994665 35,13*10° 54,8 1914,781737
Studeni-2 1010555 34,53*10° 56,4 1968,043446
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Prosinac-1 1096560 35,58*10° 54,2 2114,921409
Prosinac-2 1100595 34,57*10° 56 2130,637247
Ukupne emisije CO, tona CO, 40.185,66

Nakon Sto se izraCuna emisija za svaki mjesec u godini (dvije fakture mjesecno,
dvadeset i Cetiri fakture ukupno), nuzno je napraviti sumu svih faktura, kako bi se
mogla izraCunati ukupna suma emisija CO,. Takoder, ukoliko imamo i druge izvore
emisija i njih je nuzno pridodati ovdje, medutim kao Sto je ve¢ ranije objasnjeno, u

navedenom postrojenju se samo upotrebljava prirodni plin.

CO, (prirodni plin, godisnja suma) = 1995,79 + 2167,75 +

2661,45 + 2225,74 + 2013,72 + 2072,26 + 1447,13 + 1696,99 +

2130,02 + 1907,96 + 1904,71 + 1983,20 + 1475,18 + 1204,48 + (4)
194,36 + 251,66 + 454,20 + 907,5 + 1656,14 + 1707,04 + 1914,78 +
1968,04 + 2114,92 + 2130,64 = 40.185,66 tona CO,

5.5. Nacin racunanja varijabli i odredivanje nesigurnosti

Tablica 9. Podjela izvora emisija

Izvor emisija Emisija* Kategorija izvora
Prirodni plin 40.447,33 (100%) Veliki izvor emisija

*Navedena emisija je prosjek perioda izmedu 2018. i 2020. godine.

Kao Sto je vec ranije spomenuto iz tablice (Tablica 9.) vidljivo je da postrojenje VAOK
Tvornica hrane d.o.o. pripada u kategoriju A, ukupne godisnje emisije iznose manje
od 50 kilotona COs,.

Tablica 10. Zahtijevana razina tocnosti za izvore emisija

Izvor emisija Varijabla Zahtijevana razina tocnosti

Razina | Vrijednost

Prirodni plin PotroSnja prirodnog plina | 4 +1,5%

Donja ogrjevna moc 3 Izmjerena donja ogrjevna mo¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56




Ivan Novak

Diplomski rad

Emisijski faktor 3 Proracun na temelju
kromatografske analize
Oksidacijski faktor 3 Maksimalna vrijednost (1,00)*

*Radi onemogucavanja mogucnosti podcjenjivanja emisije, faktora oksidacije,

izracunava se s maksimalnom mogucom vrijednosti, zbog nemogucnosti mjerenja.

Radi ispunjavanja zahtjeva tocnosti, nize u tablici (Tablica 11.) prikazane su metode

odredivanja varijabli, koje su koristene pri izracunu emisija CO..

Tablica 11. Metoda odredivanja varijabli

Izvor emisije

Varijabla

Jedinica

Metoda odredivanja Fiksna

vrijednost

Prirodni plin

PotroSnja prirodnog plina m3

Faktura dobavljaca -

Donja ogrjevna mo¢ TJ/m3 | Faktura dobavljaca -
Emisijski faktor tona | Faktura dobavljaca -
CO,/T]

Oksidacijski faktor

Maksimalna vrijednost 1,0

U sljedecoj tablici (Tablica 12.) prikazani su mjerni instrumenti.

Tablica 12. Popis mjernih instrumenata

Mjerni Vrsta Tehnicki opis Lokacija Napomena
instrument
Plinomjer s Mjerilo protoka - VAOK Godisnje
turbinom umjeravanje
Plinomjer s Mjerilo protoka - VAOK Godisnje
turbinom umjeravanje
Plinomjer s Mjerilo protoka - VAOK Godisnje
turbinom umjeravanje
Plinomjer s Mjerilo protoka - VAOK Godisnje
turbinom umjeravanje
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Prirodni plin se doprema od strane nezavisnog dobavljaca, te on na mjesecnoj bazi
dostavlja dvije fakture, svakih petnaest dana. Iz faktura se preuzimaju vrijednosti o
donjoj ogrjevnoj moci i o potrosnji. Zbog navedenog razloga nesigurnost o potrosniji ili

donjoj ogrjevnoj mogu se obrazloziti.

5.6. Odstupanja i izmjene

Odstupanja u izvjestaju o pracenju emisija stakleni¢kih plinova ne postoje u
komparaciji s uvjetovanom strukturu plana pracenja. Takoder, izmjene ne postoje s
obzirom da je ovo prvi puta da se izvjeStaj predaje na kontrolu za 2020. godinu.

5.7. Slijed aktivnosti od mjerenja do izvjescivanja

5.7.1. Procedura za slijed aktivnosti od mjerenja do izvjes¢ivanja

Izvjes$éivanje

Primarni podaci mjerenja

- Redukcijska stanica, koja se
nalazi izvan tvornice, mjeri
dostavljenu koli¢inu prirodnog
plina. Podatke o konuzmaciji
prirodnog plina se dostavljaju
putem fakture svakih petnaest
dana.

- Interna mjerila kontroliraju
dostavljene koli¢ine prirodnog
plina svakih petnaest sati.

=

Ukupne emisije CO:

- Izratun godisnje potrodnje prirodnog
plina sumom svih faktura dobavljaca.

- Donja ogrijevna mo¢ se utvrduje
o¢itanjem fakture dobavljaca za
pojednino razdoblje.

- Emisijski faktor se utvrduje ocitanjem
fakture dobavljaca za pojednino
razdoblje.

- Proraunom se izraunava kolicina
ukupnih CO: emisija, iz emisijskog
faktora, donje ogrjevne modi i potrodnje
prirodnog plina.

- Dokumentiranje CO: emisija.

=

- Izrada izvies¢a o emitiranju CO. emisija
na godisnjoj razini.

- Pregled i eventualni ispravak izviesca.
- Verifikacija izvjes¢a i CO: emisija.
- Odobrenje i potvrdivanje izvjesca.

- Evidentiranje izvje$ca i podataka.

Slika 13. Prikaz procedure za slijed aktivnosti od mjerenja do izvjescivanja

Postupak odredivanja ispustene kolicine staklenickih plinova se moze definirati na vise
nacina. Stoga, je potrebna propisana procedura za postrojenje, koja ¢e prikazivati
procese, odnosno postupak odredivanja. Postupak koji VAOK Tvornica hrane d.o.o.
primjenjuje je olitanje dostavljene koli¢ine prirodnog plina s fakture dobivene od
strane dobavljaca, te kontrolira istu uz pomo¢ internih mjerila. Interna mjerila se, kao
Sto je veé navedeno, jednom godiSnje provjeravaju, te se utvrduje njihova tocnost.

Ovim postupkom moZzemo biti sigurni pri utvrdivanju utrosenih koli¢ina prirodnog plina.
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5.7.2 Prikaz poslova za slijed aktivnosti od mjerenja do izvjescivanja

S obzirom da se izraCun emisija staklenickih plinova vrSi na temelju faktura, koje
obracunava dobavlja¢ prirodnog plina, nema potrebe za provedbom primarnih

mjerenja u svrhu izracuna istih.

U poglavlju 5.4.4. Proracun CO; emisija, definirana je formula prema kojoj se racunaju
CO2 emisije za prirodni plin:
CO, (prirodni plityonmjesetno)
= faktor oksidacije X potro$nja,,mmjesetno
X emisijski faktoryomjesetno (3)

X donja ogrjevna MmOoCyolumjesetno

Takoder, u istom poglavlju 5.4.4. Proracun CO; emisija, objasnjeno je da svaka od
faktura predstavlja dio mjeseca, odnosno da se obracun vrsi dva puta mjesecno, to
jest polumjesecno. To znaci da imamo dvadeset i Cetiri fakture godiSnje. Suma svih
faktura Cini godiSnju potrosnju prirodnog plina, za koji treba izracunati ukupnu

ispustenu koli¢inu CO; emisija. Shodno tome formula za ukupne CO; emisije iznosi:

24

co, (prirodni plingodignje) = Z Cco, (prirodni plinpolumjeseéno)

n=1

(6)

U tablici (Tablica 8.) prikazan je izracun CO; emisija na polumjesecnoj bazi, za svaku

od faktura, te je na dnu tablice napravljena suma svih faktura, odnosno CO; emisija.

Tablica 13. Slijed aktivnosti prilikom dostavijanja podataka za potrosnju prirodnog plina

podatke i kako razdoblje za koje se | oCitavanje

podaci dostavljaju

Aktivhost Tko dostavlja Vremensko Porijeklo podataka -

plina postrojenja racunovodstvo

Koli¢ina prirodnog Rukovoditelj Polumjesecno Faktura dobavljaca -
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Dokumentiranje potroSenog prirodnog plina biljeZi se na procesnom racunalu. Uz to
racunovodstvo pohranjuje dostavljene fakture o potrosnji prirodnog plina, te se
stvaraju kopije istih, koje se zatim pohranjuju u registar s ostatkom dokumentacije,

koji je vezan za pracenje emisija staklenickih plinova.

5.8. Opis potrebnih sredstva

Sredstva potrebna za izvrSavanje duznosti odredivanja i evidentiranja CO2 emisija su:
e Mjerni instrumenti, koji su navedeni i opisani u ranijim poglavljima.
e Baza podataka, koja se nalazi na procesnom racunalu i serveru.
e Sustavi, koji pohranjuju podatke u bazu, te ih obraduju na procesnom racunalu.
e Razni pomocni alati, koji se upotrebljavaju u svrhu odredivanja i evidentiranja

CO2 emisija.

Procesno racunalo nalazi se na lokaciji VAOK Tvornica hrane d.o.0., te njime upravljaju
iskljucivo ovlastene osobe. Navedeni podaci su u svakom trenutku dostupni ovlastenim
osobama. Podaci koji su pohranjeni na racunalu su zasticeni, te se za iste stvara
sigurnosna kopija, koja se upotrebljava u slucaju kvara racunala. Isti ti podaci se Cuvaju

jednako dugo propisanom zakonskom roku u fizickom i digitalnom obliku.

5.9. Interna validacija

5.9.1. Aktivnost interne validacije

Ovo poglavlje se fokusira na umjeravanje i odrzavanje opreme za mjerenje i periodicku
uspostavu pojedinih kriterija kod utvrdivanja emisija. Kriteriji se implementiraju na
vlastitoj mjernoj opremi, te kada postrojenje odreduje faktore i parametre s kojima

vrsi izracun. Cilj ovog poglavlja je minimizirati rizik pojave greSaka u izvjeS¢u.

VAOK Tvornica hrane d.o0.0. ne upotrebljava vlastitu opremu kako bi izracunala CO;
emisije, niti odreduje faktore i parametre s kojima vrsi izracun. Stoga, izracun se vrsi

na temelju faktura dostavljenih od dobavljaca prirodnog plina.
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5.10. Osiguranje i kontrola kvalitete

5.10.1. Procedure osiguranja kvalitete

5.10.1.1. Interne neovisne ocjene, upravljanje dokumentacijom i

evidentiranje zapisa

Svi sustavi upravljanja, odnosno procedure i prikazi poslova, navedeni u ranijim
poglavljima, provode se prema neovisnoj ocjeni u skladu s zahtjevima sustava
ISO9001, HALAL, HACCP, KOSHER i drugi.

Prilikom prve izrade izvjeStaja nuzna je kontrola, odnosno neovisna ocjena istog. Svaki
sljededi put kontrola se vrsi unutar perioda od tri godine. Prilikom kontrole ukoliko su

otkriveni nedostaci, oni se otklanjaju unutar perioda od Sest mjeseci.

Organizacija ili osoba zaduzena za provedbu neovisne ocjene, izraduje vlastiti izvjestaj,
koji obuhvaca planirane popravne radnje, ako su potrebne i zakljucak. Isto izvjeSce se
dokumentira i pohranjuje, kao i izvrSene popravne radnje na za to predvidenom
racunalu u VAOK Tvornica hrane d.o.0. Kao Sto je veC spomenuto ranije, sva
dokumentacija povezana s izvjeStavanjem o staklenickim plinovima se pohranjuje u
digitalnom i fizickom obliku na prijavljenoj adresi tvornice. Digitalna dokumentacija
pohranjena je na procesnom racunalu, zajedno s sigurnosnom kopijom. Dokumentacija
u fizickom obliku je pohranjena u registar namijenjen za pracenje emisija staklenickih
plinova. Ovim putem dokumentacija je u svakom trenutku raspoloziva svim ovlastenim
osobama. Isti ti podaci se ¢uvaju jednako dugo propisanom zakonskom roku u fizickom
i digitalnom obliku. Po isteku roka, vise ne vazeéa dokumentacija se uklanja, radi

osiguranja neispravne upotrebe.

Vodi se zasebna evidencija zapisa o kvaliteti i operacijama koje se provode. Kod
evidencije zapisa o kvaliteti svi zapisi moraju sadrzavati naziv, lokaciju, sigurnosnu

kopiju i osobu koja je rukovoditelj zapisa. Pri evidenciji zapisa potrebno je voditi brigu
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o planovima neovisne ocjene i izvieSce o neovisnoj ocjeni. Uz to potrebno je Cuvati

zapise minimalni propisani zakonski rok.

Evidencija operativnih zapisa mora sadrzavati naziv, lokaciju, sigurnosnu kopiju i osobu
koja je rukovoditelj zapisa, medutim uz te zahtjeve jos i referencu na proceduru, koja
se evidentira i prikaz poslova na koji se zapis odnosi. Evidencija operativnih zapisa
obuhvaca izvjeSce o emisijama, zahtjev za izdavanje dozvole, plan pracenja, operativne
podatke, proracun, rezultate pracenja emisija, pojasnjenje metodologije pracenja
emisija, dnevnik izvanrednih radniji koje su imale utjecaja na pracenje emisija i tako

dalje.

5.10.2. Osiguranje kvalitete aktivnosti koje obavljaju vanjske organizacije

Prilikom dostave fakture za isporuceni prirodni plin od strane dobavljaca, dobavljac
prilaze i analizu prirodnog plina, koja udovoljava normama HRN ISO 6976-1999 i HRN
ISO 6974-5-2001.

5.11. Organizacija poduzeca

Na slici (Slika 14.) nize nalazi se strukturna podjela dijela organizacije unutar poduzecéa
VAOK Tvornica hrane d.o.o., koja je zaduzena za provedbu i nadzor plana praéenja

emisija.

Tehniéki direktor

Vaditelj

Veoditelj zadtit:
Fokalita lektoenergetike

Poslovoda 1 Poslovoda 2

Slika 14. Strukturna podjela organizacije
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U sljedecoj tablici (Tablica 14.) nalazi se podjela zadatka, podruéja nadleznosti i

odgovornosti za izvrSenje plana pracenja emisija.

Tablica 14. Zadaci, podrucja nadleZnosti i odgovornosti

— ]

Zadatak / radno mjesto S ° =
X - ()

e B =

| = izvrsava © @ e
O = odgovoran S 5 ® 58
N = nadlezan € 25 £
(5]

2 S35 5o

Izrada Plana pracenja N @) I
Mjerenje 0] I
Evidencija mjerenja o I
Pregled mjerenja @) I
Zamjenske vrijednosti za mjerenje o I
Ispravci mjerenja @) I
Biljezenje pracenja / ispravak mjerenja I o
Odredivanje emisija I @)
Odredivanje potroSnje / koli€ine proizvodnje I @)
Biljezenje emisija / potrosnje / koli¢ine proizvodnje 0]
Pregled emisija / potroSnje / koli¢ine proizvodnje (@)
Ispravci emisija / potro$nje /koli¢ine proizvodnje @)
Biljezenje pracenja / ispravak o
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6. Potencijal smanjenja ispustanja ugljicnog dioksida u

industrijskom postrojenju

Neprekidno osvjestavanje utjecaja na okoliS i konstantno poostravanje zakona i
regulacija prisiljavaju proizvodace na kontinuirano poboljSavanje vlastitog pogona,
ukoliko smanjenje obujma proizvodnje ili zatvaranje pogona nisu opcije. Stoga,
preostaju dvije opcije. Prva je ulaganje u nove tehnologije koje ¢e osigurati smanjenje
ispustanja staklenickih plinova, medutim ta opcija je u startu skuplja, ovisno o
poduzecu dugoro¢no moZzda i isplativija. Druga opcija je pokusaj optimizacije trenutne
tehnologije u vidu poboljSanja efikasnosti rada, te s time i smanjenje ispustanija
staklenickih plinova, ali kao dugoroc¢no rjeSenje ova opcija je upitna, zbog konstantnog
poostravanja mjera, te samim time i cijene ispustanja staklenickih plinova. Svako
poduzece stvara vlastite planove i racuna Sto i kako im je najisplativije, dugorocno i

kratkorocno.

S iznesenom problematikom za postojete poduzece VAOK Tvornica hrane d.o.o.
provest ¢e se programska analiza utjecaja preticka zraka na efikasnost generatora pare
i koli¢inu ispustenog ugljicnog dioksida. Cilj je povecati efikasnost generatora pare
prilagodavanjem preticka zraka radi poboljSanja procesa izgaranja, ¢ime se postize
veCa efikasnost rada generatora pare, smanjenje potroSnje goriva i smanjenje

ispustenog ugljicnog dioksida.

6.1. Generatori pare 1i 2

Prema preporucenim pogonskim parametrima od strane proizvodaca generatora pare,
koji se nalaze na nazivnoj ploCici, proracunava se uz pomo¢ programa najbolja
pogonska praksa, ali tek nakon Sto su uneseni podaci o gorivu, odnosno prirodnom
plinu, koji su oCitani s danih faktura od strane dobavljaca. U vecini slucajeva u praksi,
ovi uvjeti rada ne mogu se postici, odnosno oni ne odgovaraju stvarnim uvjetima rada

generatora pare, zbog raznih gubitaka u sustavu.
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Shema generatora pare 1 i 2 je identicna, kao i njihove tehnicke karakteristike.

Dimnjak

Regulator
razine

A

m—p SOV
Pozicioniranje pin
ventila za goriva

!

-+ /

—

Prigunik [ [t e e e ~

Ventilator Vodena
pumpa

Pazicionirane

nila za gor
Prirodni ventia za gorivo

plin Q

Zasitena para

njale

Dim

Regulator
razine

Pozicioniran] e
venilla za gorivo \

.
= L. |
. 5 A i
EEEE—— = ¥ % kondenzata
I o <

Ventiator Vodena
pumpa

Prigusnik

Slika 15. Shema generatora pare 172

Prema sljede¢im parametrima:
e Potrosnja prirodnog plina: 2100 nm3/h.
e Radni talk: 40 bar.
e Udio kisika u izlaznim plinovima: 3%.
e Temperatura napojne vode: 75 °C.

e Temperatura izlaznih plinova: 190 °C.

Mame Plate Data (ultimate data)

Rated Fuel Consumption, [nm3/h] = 2100
Working Pressure (abs), [bar] = 40
Flue Gas Owygen Content, [3:] = 3
Feed Water Temperature, [oC] = 75
Flue Gas Temperature, [oC] = 130
Boiler Water Conductivity, [pS/cm] = 2500
Feed Water Conductivity [pSfcm] = 100
Make-Up Water Temperature [oC] = 25
Combustion Air Temperature [oC] = 35

Slika 16. Nazivni podaci generatora pare 112
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23485,0

Slika 17. Najbolja pogonska praksa generatora pare 12

Na slici (Slika 17.) dobiveni su rezultati programske analize za najbolju pogonsku
praksu. Ovo nije stvarno stanje promatranih generatora pare, jer su uneseni podaci s
nazivne plocice, te se ovi podaci mogu koristiti samo kao referenca pri usporedivanju
stvarnih uvjeta rada. Ove podatke treba koristiti za nove kotlove ili za kotlove
neposredno nakon ciséenja i potrebno je njima teziti. Na taj se nacin omogucava rad

kotla na nacin koji je zamisljen i kojim iskoriStavamo njegov pun potencijal.

UnoSenjem podataka u program, a koji su dobiveni detaljnim energetskim pregledom,
izraCunava se stvarno stanje promatranih kotlova. Uz pomo¢ tih podataka moze se
proanalizirati stanje kotla te simulirati drugacije parametre i na taj nacin pokusati
povecati efikasnost generatora pare. Isto tako moze se i procijeniti isplativost mjera

poboljSanja efikasnosti i njezinih ucinka na promatrane generatore pare.

2069,37224

Slika 18. Podaci dobiveni detalinim energetskim pregledom za generator pare 12
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Dobivene rezultate mozemo vidjeti na slici (Slika 19.) Mozemo primijetiti da se dio
parametara s nazivne ploCice poStuju te da se ostvaruje dobar dio potencijala
generatora pare. Efikasnost generatora pare iznosi 72,76%, uz potencijal za
povecanje, koji treba istraziti u sljede¢im koracima. Veliku vedinu gubitaka u
generatorima pare Cini toplina izgubljena kroz dimne plinove. Temperatura izlaznih
dimnih plinova je previsoka i koliCina kisika koja se nalazi u njima takoder je
nezadovoljavajuca. Zbog toga velike koli¢ine topline su nam protracene, te je nuzno
smanjiti emitiranu koli¢inu topline koja se ispusta. Na taj nacin se povecava efikasnost
promatranih generatora pare, smanjuje se potrosnja goriva i koli¢ina emitiranog

uglji¢nog dioksida.

Main Data Flue Gas
Fuel Consumption, MFuel, [nm3/h] = 2089,37 Excess Air, Lambda, [-] = 1,3587
Heat Input, QF, [kW] =  23142,5 o2 (vol.), vCo2 [%] = 8,42
Heat Output Q1, [kW] =  16837.9 502 (vol.), vS02 [%] = 0,0
Saturated Steam Production, MS, [t/h] = 24,418 N2 (vol.), wN2 [%] = 85,579
Dry Flue Gases Flow Rate, mdFG [ka/h] = 31260,0
Flow Rates Wet Flue Gases Flow Rate, mwFG [ka/h] = 353124
Vol Fl Rate of Flue G VFG 3/h] = 50517,5
Make-up Water Flow Rate, mMU [t/h] = 3,57 s el Hois ey S S [maih] .
Density of Wet Flue Gas, roFG [ka/kgwFG] = 0,6950
Feed Water Flow Rate, mFW [t/h] = 25,9 o
Specific Heat of Flue Gas, cpFG [kd/kg K] = 1,0135
Returned Condensate Flow Rate, mCR [t/h] = 22,33 -
Absolute Humidity of Flue Gas, xFG [-] = 0,12586
Percentage of Condesate Return, RC [%] = 86,2
Bolw-Down Water Flow Rate, mBD [t/h] = 1,480 B il o7 [ i 2y R [[3ita]) = 677,17
! ! Air to Fuel ratio, A [-] = 22,9355
kmol of Dry Flue Gas per kg of Fuel, B [kmol/kagF] = 0,7346
Losses
FLUE GAS LOSS, Q2, [kw] = 28189,3 Enthalpies
T O rarion Loae. g:' {tm = Enthalpy of Water, hw,BW, [ki/kg] = 1045,
fer -~ L Enthalpy of Saturated Steam, hs,BW [k1/kg] = 2798,2
BLOW DOWN LOSS, Q7, [kW] = 387,0 Enthalpy, hMU [Ki7kg] = 1053
TOTAL HEAT LOSSES, QTat, [kw] = 3225,8 ! _ !
r QTat, [kw] : Enthalpy, hFW [ki/kg] = 315,8
Efficien . .
<y Combustion Air
FLUE GAS LOSS, g2, [%] = 25,21
Enthal ha [kKi/kg] = 1044
INCOMPLETE COMBUSTION LOSS, g3, [%] = 0,01 Absulurle f'f:idiw[xi [g% _ 0 02500
RADIATION LOSS, g5, [%] = 0,35 b = !
BLOW DOWN LOSS, g7, [%] = 1,67 o
BOILER EFFICIENCY, etaB, [%]= 72,76 Emission
Carbon Dioxide, CO2 [ka/h] = 3914,17
Carbon, C [ka/h] = 1067,50

Slika 19. Rezultati trenutacnog rada generatora pare 1 /2

U sljede¢em koraku uz pomo¢ programske analize primjenjuje se mjera PIM 1. Ova
mjera izmjenjuje koli¢inu kisika u dimnim plinovima, odnosno izmjenjuje preti¢ak
zraka, te na taj nacin imamo bolje izgaranje prirodnog plina u sustavu. Iz prethodno
dobivenih podataka detaljnim energetskim pregledom uocene su nepotrebno velike
koli¢ine kisika. Smanjenjem koli¢ine istog oc¢ekuje se povecanje efikasnosti, smanjenje
potrosnje goriva i dimnih plinova. Regulacijom kisika smanjujemo razinu sa 6% na 1%,

te uz njega i razinu ugljiénog monoksida.
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Slika 20. 1zmjena razine kisika i ugljicnog monoksida kod generatora pare 1 i 2

Izmjenom ovih podataka postizemo Zeljene rezultate. Reducirana je kolic¢ina topline
koja se ispusta putem dimnih plinova, povecana je efikasnost generatora pare s
72,76% na 75,03%, Sto je povelanje za 2,27% te je smanjena potrosnja goriva za

3,02%, te posljedi¢no time i koli¢ina ugljinog dioksida u dimnim plinovima.

47 379583
1067 .50 1035.24

Slika 21. Rezultat primjene mjere PIM 1 na generatorima pare 12

6.2. Generator pare 3

Shema generatora pare 3 je slicna generatorima pare 1 i 2, medutim tehnicke
karakteristike im su razliCite. Radi se o slabijem generatoru pare koji obavlja manji

obujam posla. U program se unose podaci zadani od strane proizvodaca. Na temelju
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tih podataka program izraCunava najbolju pogonsku praksu, uz navedene parametre o
gorivu. Kao Sto je ve¢ navedeno u ovom radu, ovi uvjeti rada ne mogu se postidi,
odnosno, oni ne odgovaraju stvarnim uvjetima rada generatora pare, zbog raznih

gubitaka u sustavu.

Zasi¢ena para
A

Regulator
razine D I

Dimnjak

|‘I|’ B S Ispusni
Pozicioniranje |\ \ plin
wentila za gorivo .

Povrat
kondenzata

|
Priguénik [ N e /

Ventilator

Slika 22. Shema generatora pare 3

Parametri najbolje pogonske prakse:
e Potrosnja prirodnog plina: 750 nm3/h.
e Radni talk: 10 bar.
e Udio kisika u izlaznim plinovima: 2%.
e Temperatura napojne vode: 75 °C.

e Temperatura izlaznih plinova: 185 °C.

Mame Plate Data (ultimate data)

Rated Fuel Consumption, [nm3/h] = 750
Working Pressure (abs), [bar] = 10
Flue Gas Owygen Content, [%:] = 2
Feed Water Temperature, [0C] = 75
Flue Gas Temperature, [oC] = 185
Boiler Water Conductivity, [pS/fcm] = 2500
Feed Water Conductivity [pS/fcm] = 100
Make-Up Water Temperature [0C] = 25
Combustion Air Temperature [oC] = 35

Slika 23. Nazivni podaci generatora pare 3
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Najbolju pogonsku praksu za generator pare 3 mozemo vidjeti na slici (Slika 24.)
Podatke s nazivne ploCice nije moguce postici ¢ak ni u najboljoj pogonskoj praksi, zbog
gubitaka koji se odvijaju u sustavu, medutim dane podatke treba upotrebljavati pri

stavljanju generatora pare u pogon ili neposredno nakon cis¢enja istog.

Podatke koje smo prikupili tokom detaljne energetske analize unosimo u program
nakon Sto se izraCuna najbolju pogonska praksa. Prilikom analiziranja podataka

prikuplijenih detaljnom energetskom analizom stjece se stvarna slika generatora pare.

Slika 24. Najbolja pogonska praksa generatora pare 3

Uz pomo¢ analize moze se simulirati rad kotla na razli¢ite nacine i odluiti se za

najpovoljniji rad kotla.

716,7616383

Slika 25. Podaci dobiveni detalinim energetskim pregledom generatora pare 3
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Rezultate rada generatora pare 3 mozemo vidjeti na slici (Slika 26.) Pregledom
rezultata uo¢avamo da pretiCak zraka generatora pare 3 nije zadovoljavajuéi, zbog
prevelike koliCine kisika koja se nalazi u dimnim plinovima. Ova pojava nam oznacava
nepotpuno izgaranje, bespotrebnu potrosnju goriva i dodatno zagadenje okoliSa. Kako
bi povedali efikasnost treba korigirati koli¢inu kisika u dimnim plinovima kasnije u ovom
postupku. Trenutacna efikasnost je 74,37%. Koli¢ina proizvedene pare iznosi 8,745

t/h. Kolic¢ina uglji¢nog dioksida koja se svakog sata proizvede je 1355,74 kg/h.

16347,4

Slika 26. Rezultati trenutacnog rada generatora pare 3

Izmjenom koli¢ine kisika i ugljicnog monoksida u dimnim plinovima povecavamo
efikasnost generatora, te smanjujemo koli¢inu potroSenog goriva i ispustenog

ugljinog dioksida.

Slika 27. Izmjena razine kisika i ugljiicnog monoksida kod generatora pare 3
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Rezultati djelovanja izmjene parametara su vidljivi na slici (Slika 28.) gdje je jasno
povecanje efikasnosti u visini od 1,31%, smanjenje potroSnje goriva za 1,73% i time
smanjeno zagadenje okoliSa ugljicnim dioksidom. Ovi postoci na godiSnjoj razini

predstavljaju znacajne ustede u potrosnji goriva i oCuvanju naseg okolisa.

Boiler Efficiency

PIM O PIM 1
g2 [%] = 24,23 22,91
g3 [%=] = 0,01 0,00
g5 [9=] = 0,56 0,57
q7 [%] = 0,83 0,85
Efficiency[%] = 74,37 75,68
Excess Air, Lambda, [-] = 1,2803 1,0945
Fuel Saving
PIM O PIM 1
Fuel Consumption, mF, [nm3/h] = 716,8 704,3
Fuel Saving, F3, [%:] = -1,73
Emission
PIM O PIM 1
Carbon Dioxide, €02 [kafh] = 1356,74 133223
Carbon, C [ka/h] = 369,75 363,34

Slika 28. Rezultat primjene mjere PIM 1 na generator pare 3

6.3. Generator pare 4

Generator pare 4 ima identicnu shemu kao i generator pare 3, te je shemu moguce
vidjeti na slici Slika 22. Generator pare 4 koristi iste glavne parametre rada osim
kapaciteta suhozasicene pare, koja je u ovom slucaju veca od generatora pare 3. Kako
bi program mogao izracunati najbolju pogonsku praksu, potrebno je upisati podatke
zadane od strane proizvodaca generatora pare.
Parametri najbolje pogonske prakse:

e Potrosnja prirodnog plina: 970 nm3/h.

e Radni talk: 10 bar.

e Udio kisika u izlaznim plinovima: 2%.

e Temperatura napojne vode: 75 °C.

e Temperatura izlaznih plinova: 188 °C.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 72



Ivan Novak Diplomski rad

=)
|

s

=]

—

73

w

Slika 29. Nazivni podaci generatora pare 4

Nakon Sto su uneseni podatci s nazivne ploCice program nam izracunava najbolju
pogonsku praksu. Rezultate iste mozemo vidjeti na slici (Slika 30.) Efikasnost
generatora pare pri najboljoj pogonskoj praksi iznosi 75,48%, a koli¢ina suhozasi¢ene
pare 11,97 t/h. Kako bi postigli ove rezultate ili im se maksimalno priblizili potrebno je
redovito odrzavati i Cistiti kotao.

Slika 30. Najbolja pogonska praksa generatora pare 4

U sljede¢em koraku unose se podaci koje smo prikupili prilikom detaljne energetske
analize. Program nakon toga nam izraCunava radne uvjete u kojem generator pare

radi.
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Slika 31. Podaci dobiveni detalinim energetskim pregledom generatora pare 4

Parametre prema kojima generator pare 4 radi mozemo vidjeti na slici (Slika 32.)
Efikasnost generatora nije zadovoljavajuca, odstupanje izmedu najbolje pogonske
prakse i podataka dobivenih detaljnom energetskom analizom je iznimno velika.
Uzro¢nik tome je iznimno loS pretiCak zraka koji upuhuje previse zraka u sustav, te
time onemogucuje potpuno izgaranje. Korekcijom preticka zraka ovaj problem bi se
trebao otkloniti. Efikasnost generatora pare u ovim uvjetima iznosi 72,06%, a kolic¢ina

ugljikovog dioksida koju proizvede iznosi 1769,99 kg/h.

Slika 32. Rezultati trenutacnog rada generatora pare 4

Promjenom lambde u generatoru pare direktno utjeCemo na promjenu udjela kisika i
ugljiénog monoksida u dimnim plinovima. Posljedicno smanjenjem lambde smanjuje

se i udio kisika u dimnim plinovima i time povecava efikasnost.
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Slika 33. Izmjena razine kisika i ugljiicnog monoksida kod generatora pare 4

Kao rezultat izmjene lambde povecéana je efikasnost generatora pare na 75,68%. Uz
povecanje efikasnosti smanjena je potrosnja goriva za 4,78%, te time je smanjena

koli¢ina uglji¢nog dioksida za 84,66 kg/h. Ovime je smanjena proizvodna cijena pare.

1763.33 168533
432,73 455,64

Slika 34. Rezultat primjene mjere PIM 1 na generator pare 4

6.5. Kolicina ispustenog ugljikovog dioksida i potencijalno smanjenje

Uz pomo¢ podataka o kolic¢ini kisika u ispusnim plinovima generatorima pare moze se
prilagodavati pretiCak zraka na nacin da se postize potpunije izgaranje. Time
smanjujemo potrosnju goriva i koli¢inu uglji¢nog dioksida.
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Usporedbom podataka prije korekcije preticka zraka i nakon moze se izracunati koju

koli¢inu uglji¢nog dioksida smo smanjili.

Generatori pare 1 i 2 prije primjene mjere PIM 1 ispustali su svakog sata 3914,17 kg/h

pojedinacno. Sto je na godiénjoj razini jednako:

3914,17 * 4224 L
COzg0daiznje = 1000 = 16533,454 t/godisnje

(7)

Nakon Sto je izvrSena prilagodba preti¢ka zraka, koli¢inu CO, emisija smo smaniili na

3795,89 kg/h godiSnje emisije i iznosi:

3795,89 x 4224

COz40ditnje = 1000 = 16033,839 t/godisnje .

Godisnje je smanjena kolicina ispustenog uglji¢nog dioksida za:
COzg0aisnje = 1653,454 — 16033,839 = 499,615 t/godiinje o
9

Generator pare 3 prije promjene preti¢ka zraka svakog sata je proizvodio 1355,74 kg/h

ugljiénog dioksida, Sto je na godiSnjoj razini iznosilo:

1355,74 2112 .
COzg0aisnje = 1000 = 2863,323 t/godisnje

(10)
Nakon Sto je povecana efikasnost generatora pare 3 i smanjena potrosnja goriva za
1,31%, tada je proizvodnja CO; emisija promijenjena na 1332,23 kg/h.

1332,23 2112 L y
COzgoaiznje = 1000 = 2813,67 t/godiinje (11)
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Godisnje je smanjena kolicina ispustenog ugljicnog dioksida za:

COsg0aisnje = 2863,323 — 2813,67 = 49,653 t/godisnje i

Generator pare 4 pri neucinkovitom rezimu rada svakog sata je ispustao 1769,99 kg/h
ugljinog dioksida. Kada se izracuna kolicina ispustenog ugljicnog dioksida na godisnjoj

razini, ona iznosi:

1769,99 2112 o .
COzg0disnje = 1000 = 3738,22 t/godisnje (13)

Kada je promijenjen rezim rada povecala se efikasnost generatora pare 4 za 3,62% od

tada generator pare ispusta 1685,33 kg/h ugljik (IV) oksida svakog sata.

1685,33 + 2112 . i
COzg0aiznje = 1000 = 3559,42 t/godisnje

Godisnje smanjenje ugljicnog dioksida iznosi:

COzg0aisnje = 3738,22 — 3559,42 = 178,8 t/godiinje 5
15

Ukupno smanijenje ugljicnog dioksida koje je postignuto povecanjem efikasnosti

generatora pare i smanjenjem potrosnje goriva, godiSnje iznosi:

COzg0aisnje = 2 % 499,615 + 49,653 + 178,8 = 1227,683 t/godinje
(16)
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Ukupna koli¢ina ugljiénog dioksida prije prilagodbe preticka zraka iznosila je:

COzg0aisnje = 2 X 16533,454 + 2863,323 + 3738,22
= 39.668,451 t/godisnje (17)

Ova koli¢ina CO; emisija se razlikuje od kolicine izraCunate u izvjescu, zbog koristenja
manje preciznih podataka i raCunanja s veéim faktorom sigurnosti. Iznos CO, emisija

izraCunat izvjeS¢em iznosi 40.185,658 t/godiSnje te razlika izmedu brojeva iznosi 1,3%.

Nakon uvedenog novog rezima rada i povecanja efikasnosti rada postrojenja CO:

emisije iznose:

CO3zg0aisnje = 2 X 16033,839 + 2813,67 + 3559,42
= 38.440,768 t/godisnje (18)

Ovim mjerama uspjeli smo posti¢i ukupno smanjenje CO; emisija za:

1227,683 o
COZgodi§nje = m = 3,095% (19)

Ovim proracunom prikazano je da je moguce posti¢i odredena poboljSanja unutar
postojecih postrojenja uz manja ulaganja, odnosno bolju brigu o procesu izgaranija,

drZzanjem preporuka proizvodaca generatora pare i odrzavanjem istih.
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7. Zakljucak

U okviru ovog diplomskog rada na temelju spomenutog izraden je plan pracenja CO:
emisija. Pracene su sve zakonske regulative kako bi plan prac¢enja i postrojenje bilo u
skladu s zakonima, te samim time istome bilo omoguceno sudjelovanje u mehanizmu
EU ETS-a. Takoder, izradena je analiza, kojom se procjenjuje potencijal smanjenja
emisija staklenickih plinova. Time se stvara mogucénost kratkorocne odgode
investiranja u nove tehnologije i smanjenje potrebe za emisijskim dozvolama, koristeci

postojece postrojenje, pritom ostvarujuci ustedu.

Europska unija jedina je zajednica drzava koja aktivho poti¢e kontrolu i redukciju
emitiranja CO, emisija, koja doista tezi ugljicnoj neutralnosti, te gospodarstvenicima
pomaZze pri razvoju tehnologije za buducnost. Ostatak razvijenog svijeta svjesno
zaostaje za EU te bi trebali upotrijebiti model Europske unije kao primjer za vlastitu
provedbu u ocuvanju okoliSa. Zemlje u razvoju trebale bi preuzimati tehnologiju od
razvijenih drzava te Cuvati prirodna bogatstva koje njihove drzave posjeduju, a ne

stvarati kratkoroCno pozitivho gospodarsko okruzenje zagadivanjem okolisa.

Neophodno je pomoci gospodarstvenicima koji emitiraju CO, emisije da prijedu na
tehnologije koje su uglji¢ni neutralne ili efikasnije od postojecih, kako bi se Sto prije
smanijio pritisak na ekosustav. Stoga, potrebno je razvijati tehnologiju koja ce
omoguditi ,Cistu" proizvodnju i sufinancirati razvoj iste. Po zavrSetku razvoja
tehnologije potrebno je osigurati dovoljno pristupacne cijene kako bi se potaknula

zamjena tehnologije.

Primarna briga i politika koja se treba provoditi zastita je i osiguranje okolisa za buduée
generacije. Prijeko potrebno je ukljuiti Sto viSe drzava u mehanizme sli¢ne EU ETS-u,

kako bi se zajednickim djelovanjem postigao cilj oCuvanja okoliSa za buducnost.
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