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Sazetak

ES.1. Osnovne informacije o inventarima staklenickih
plinova i klimatskim promjenama

ES.1.1. Osnovne informacije o klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj

Klimatske promjene u Hrvatskoj analizirane su pomocu trendova godisnjih i sezonskih koli¢ina oborine
i srednjih temperatura zraka kao i indeksa temperaturnih i oborinskih ekstrema prema podacima iz
razdoblja 1961. — 2020. Analiza je provedena prema podacima 37 nizova srednjih dnevnih i ekstremnih
temperatura zraka te 164 niza dnevnih koli¢ina oborina na meteoroloskim postajama iz mreze Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda.

Tijekom proteklog 60-godisnjeg razdoblja iznos i smjer trenda temperature zraka pokazuju zatopljenje
u cijeloj Republici Hrvatskoj. Trendovi godis$nje temperature zraka (srednje, srednje minimalne i srednje
maksimalne) su pozitivni i statisticki znacajni, a promjene su najvece u sredisSnjoj Hrvatskoj gdje je
utvrdeno povecanje srednje temperature zraka do 0.5 °C/ 10 god. Najveéi doprinos ukupnom pozitivnom
trendu temperature zraka dali su ljetni trendovi koji se kre¢u od 0.35 °C/ 10 god do 0.67 °C/ 10 god, ali
i porast zimske prosje¢ne temperature zraka u sredi$njoj kontinentalnoj Hrvatskoj (0.43 °C / 10 god do
0.59 °C / 10 god). Uoceno zatopljenje ocituje se i u svim indeksima temperaturnih ekstrema, odnosno u
pozitivnim trendovima toplih temperaturnih indeksa (viSe toplih dana i toplih no¢i te dulja topla
razdoblja) te negativnim trendovima hladnih temperaturnih indeksa (manje hladnih dana i hladnih no¢i
te kraca hladna razdoblja).

Najtoplija godina u Hrvatskoj tijekom razdoblja 1961. - 2020. temeljem podataka analiziranih postaja,
bila je 2019. sa srednjom dnevnom temperaturom zraka 13.5 °C, §to je za 1.6 °C vise od prosjeka
standardnog klimatoloSkog razdoblja 1981. — 2010. Najhladnija godina bila je 1980. s prosje¢nom
temperaturom od 10.6 °C i anomalijom od -1.4 °C. U proteklih 60 godina svako je desetljece bilo sve
toplije pa je ono posljednje (2011. — 2020.) bilo za 1.7 °C toplije u odnosu na prvo desetljece (1961. —
1970.). Stovise, medu 10 najtoplijih godina, sedam ih je iz posljednje dekade.

Rezultati trenda koli¢ine oborine pokazuju znacajno smanjenje ljetne koli¢ine oborine duz jadranske
obale te u gorskoj Hrvatskoj (5 % / 10god — 15 % /10 god) gdje je uoceno i znacajno smanjenje oborine
u proljece (5 %/ 10 god — 10 % / 10 god). S druge strane, trend jesenske koli¢ine oborine je pozitivnog
predznaka u cijeloj Hrvatskoj, a statisticki je znacajan u sredi$njoj Hrvatskoj (5 % / 10 god — 10 % / 10
god). U zimskim mjesecima nisu uoCene statisticki znacajne promjene, iako u isto¢noj Hrvatskoj i u
Dalmaciji prevladava slab negativan trend, dok je u ostalim predjelima trend uglavnom pozitivan. Na
godis$njoj razini je utvrden trend smanjenja koli¢ine oborine u gorskoj Hrvatskoj, dok u ostalim
predjelima iznos i predznak trenda godisnje koli¢ine oborine nisu prostorno jednoznacni.

Opisana raspodjela trenda koli¢ine oborine na godisnjoj i sezonskoj skali rezultat je promjena pojedinih
indeksa oborinskih ekstrema. Posebno se istice godisnji trend produljenja susnih razdoblja (uzastopni
niz dana s koli¢inom oborine manjom od 10 mm, SR10) i to u sredi$njoj Hrvatskoj (do 4 dana /10 god)
i duz Jadrana (do 8 dana / 10 god) te skracenja u isto¢noj Hrvatskoj (do 5 dana / 10 god). Potonji trend
na godiSnjoj razini posljedica je znacajnog skracenja susnih razdoblja u zimskim mjesecima. Dodatno,
u sredi$njoj 1 gorskoj Hrvatskoj te na sjevernom Jadranu uoceno je znacajno povecanje udjela koli¢ine
oborine u vrlo vlaznim danima (dani s koli¢inom oborine ve¢om od 95. percentila odredenog iz
referentnog klimatoloSkog razdoblja) kao i povecanje dnevnog intenziteta oborine (5 % /10 god — 10 %
/10 god).

Ljetnom osusenju doprinosi znacajno smanjenje ucestalosti pojavljivanja umjereno vlaznih dana (dani s
koli¢inom oborine ve¢om od 75. percentila odredenog iz referentnog klimatoloskog razdoblja) duz
jadranske obale i u gorju (do 20 % / 10 god) . Na podru¢ju Kvarnera i obalnog zaleda povecana je
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ucestalost susnih dana, dok se dnevni intenzitet oborine smanjuje (5 % / 10 god- 10 % / 10 god) kao i
iznos maksimalne dnevne i petodnevne koliCine ob

orine (5 % / 10 god- 15 % / 10 god). Na podrucju sjevernog Jadrana uoceno je i znacajno produljenje
trajanja su$nih razdoblja (SR10, do 15%).

.....

vlaznim danima (15 % / 10 god — 25 % / 10 god), a ujedno i povecanog broja takvih dana u sredi$njoj
Hrvatskoj i gorju te smanjenjem duljine trajanja susnih razdoblja (SR 1) na sjevernom Jadranu i sredi$njoj
Hrvatskoj (10 % / 10 god — 15 % / 10 god). U potonjoj regiji je uocen i trend povecanja dnevnog
intenziteta oborine (5 %/ 10 god- 10 % / 10 god) te poveéanja iznosa maksimalnih dnevnih i petodnevnih
koli¢ina oborine.

U proljece je utvrdeno znacajno produljenje susnih razdoblja (SR 1) na sjevernom Jadranu (5 %/ 10 god-
10 %/ 10 god) uslijed poveéanog broja susnih dana. U sredi$njoj i gorskoj Hrvatskoj utvrden je zna¢ajan
trend smanjenja broja umjereno vlaznih dana (5 % / 10 god- 10 % / 10 god) dok je u isto€noj Hrvatskoj
uocen trend produljenja kisnih razdoblja (KR 10).

ES.1.2. Osnovne informacije o inventarima stakleni¢kih plinova

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (u
daljnjem tekstu: UNFCCC) donosenjem Zakona o njezinu potvrdivanju u Hrvatskome saboru, 17.
sijenja 1996. godine (Narodne novine — Medunarodni ugovori, broj 2/96). Konvencija je stupila na
snagu za Republiku Hrvatsku 7. srpnja 1996. godine. Sukladno ¢lanku 22. stavku 3. Konvencije,
Republika Hrvatska je kao zemlja u procesu prelaska na trzisno gospodarstvo preuzela obveze stranke
Priloga I. Konvencije. Amandmanom Koji je stupio na snagu 13. kolovoza 1998. godine Republika
Hrvatska je uvrstena u popis stranaka Priloga I. Konvencije.

Odluku 7/CP.12 Konferencije stranaka prihvatio je Hrvatski sabor koji je ratificirao Kyotski protokol
27. travnja 2007. (Narodne novine - Medunarodni ugovori, br. 5/07). Protokol je stupio na snagu 28.
kolovoza 2007. Inicijalno izvjeS¢ée Republike Hrvatske prema Kyotskom protokolu predano je u
kolovozu 2008. godine.

Jedna od obveza po ¢lanku 4., stavak 1 UNFCCC-a je da Stranke razvijaju, periodi¢no
nadopunjavaju/pobolj$avaju, izdaju i omogucuju dostupnim Konferenciji stranaka, sukladno ¢lanku 12.,
nacionalni inventar antropogenih emisija iz izvora i uklanjanje pomocu ponora svih staklenickih plinova
koji nisu pod nadzorom temeljem Montrealskog protokola, koriste¢i usporedive metodologije
prihvacene od strane Konferencije stranaka.

Uredba o pracenju emisija staklenic¢kih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici
Hrvatskoj (NN 5/17) propisuje obvezu i postupke pracenje emisija, koji obuhvacaju procjenu i
izvjescivanje o svim antropogenim emisijama i uklanjanja pomoc¢u ponora. Prac¢enje emisija staklenickih
plinova propisano je ¢lankom 21. Zakona o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (Narodne
novine 127/2019). U ovom NIR-u, inventar emisija i uklanjanja pomo¢u ponora stakleni¢kih plinova
odnosi se na razdoblje 1990.-2020. NIR je pripremljen u skladu s UNFCCC smjernicama za
izvjes¢ivanje o godisnjim inventarima, koje su prihva¢ene odlukom COP-a (Conference of Parties);
Odluka 24/CP.19. Pri izradi proracuna emisije staklenickih plinova koristi se metodologija opisana u
priru¢nicima/smjernicama: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC
Guidelines) i IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC Good Practice Guidance) koje je pripremilo Meduvladino tijelo o klimatskim
promjenama (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). IPCC smjernicama je preporu¢eno
koriStenje nacionalnih metoda gdje je to moguce, ¢ime se povecava to¢nost podataka o aktivnostima i



proracuna emisije. Vazna sastavnica izrade proracuna je procjena nesigurnosti i verifikacija ulaznih
podataka i rezultata, s ciljem povecanja kvalitete i pouzdanosti proracuna.

Nadalje, od uvodenja godisnjih tehnickih revizija nacionalnih inventara koje provodi strucni revizorski
tim (eng. expert review team, ERT), Hrvatska je dosad prosla trinaest revizija; in-country revizije 2004.,
2007., 2008., 2012. i 2018., centralizirane revizije 2005., 2006., 2009., 2010., 2011., 2013., 2014., 2016.
i 2020. Preporuke ERT-a su ukljuéene u ovo izvjesce koliko je to bilo moguce.

Osim revizija UN-a i Europska komisija od 2013. godine (nakon $to je Hrvatska postala jedna od zemalja
EU-a) svake godine provodi reviziju NIR-a.

Proracunom su obuhvacene emisije koje su posljedica ljudskih djelatnosti i koje obuhvacaju sljedece
direktne stakleni¢ke plinove: ugljikov dioksid (CO2), metan (CHa), didusikov oksid (N20), fluorirane
ugljikovodike (HFC-e i PFC-e), sumporov heksafluorid (SFs) i dusSikov fluorid (NF3) te indirektne
stakleni¢ke plinove: ugljikov monoksid (CO), dusikove okside (NOx), ne-metanske hlapive organske
spojeve (NMHOS) i sumporov dioksid (SO»). Staklenicki plinovi, obuhvaéeni Montrealskim protokolom
o onecis¢ujucim tvarima koje ostecuju ozon (freoni), prikazani su u okviru istog te su stoga iskljuceni iz
ovog izvjesca.

Izvori emisija i uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih plinova podijeljeni su u pet glavnih sektora:
Energetika, Industrijski procesi i uporaba proizvoda, Poljoprivreda, KoriStenje zemljiSta, prenamjena
zemljiSta i Sumarstvo (u daljnjem tekstu: LULUCF) i Gospodarenje otpadom. Opcenito, metodologija
za izracun emisija moze se opisati kao umnozak specificne ekonomske aktivnosti (npr. potrosnje goriva,
proizvodnje cementa, broja zivotinja, povecanja drvne zalihe itd.) i pripadajuéeg faktora emisije.
Uporaba specifi¢nih, nacionalnih faktora emisije je preporucljiva gdje god je to moguce i opravdano,
dok s druge strane, metodologija daje preporucene (default) vrijednosti faktora emisije za sve relevantne
aktivnosti odredenih sektora.

ES.1.2.1. Institucionalna i organizacijska struktura u pripremi inventara emisija
stakleniCkih plinova

Hrvatski nacionalni sustav ispunjava zahtjeve, kako su postavljeni objema odlukama UNFCCC (Odluka
24/CP.19 i Odluka 19/CMP.1) i Europskom uredbom br. 2018/1999 o upravljanju energetskom unijom
i djelovanju u podrucju klime i Provedbena uredba br. 2020/1208 o strukturi, formatu, postupcima
podnoSenja i reviziji informacija koje dostavljaju drzave ¢lanice u skladu s Uredbom (EU) br. 2018/1999
Europskog.

Funkcioniranje hrvatskog sustava nacionalnog inventara propisano je Zakonom o klimatskim
promjenama i zastiti ozonskog omotaca (NN 127/19). Institucionalni ustroj za izradu inventara
staklenickih plinova u Hrvatskoj propisan je u Poglavlju II Uredbe o pra¢enju emisija staklenickih
plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj (NN 5/17), pod nazivom
Nacionalni sustav za izracun i izvje$¢ivanje o antropogenim emisijama iz izvora i uklanjanja pomocu
ponora staklenickih plinova. Institucionalni ustroj za izradu inventara u Hrvatskoj se moze smatrati
decentraliziranim, gdje se koriste usluge vanjskih suradnika te u kojem su ovlastenja za obavljanje
pojedinih zadaca podijeljena izmedu suradnickih institucija, ukljucuju¢i Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja (MINGOR) te nadlezna tijela drzavne uprave koja su odgovorna za prikupljanje
podataka. Izrada inventara povjerena je OvlaSteniku, koji se izabire u postupku javne nabave, na tri
godine. Povjerenstvo za medusektorsku koordinaciju nacionalnog sustava (Povjerenstvo za Nacionalni
sustav) ukljuéeno je u postupak odobravanja. Clanovi Povjerenstva daju misljenje na dio Inventara, u
okviru svoje specijalnosti. Clanove Povjerenstva za Nacionalni sustav imenuju nadlezna Ministarstva
na zahtjev MINGOR-a.

MINGOR je nacionalna sredis$nja tocka za UNFCCC, sa sveukupnom odgovornos$¢u za funkcioniranje
nacionalnog sustava na odrziv nacin, ukljucujuci:

e posredovanje i razmjena podataka o emisijama i uklanjanju staklenickih plinova s
medunarodnim organizacijama i strankama UNFCCC-g,;
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posredovanje i razmjena podataka s nadleznim tijelima i organizacijama Europske unije na
nacin i u rokovima koji su odredeni pravnim aktima Europske unije;

kontrola metodologije za izracun emisije i uklanjanja staklenickih plinova u skladu s dobrom
praksom i nacionalnim osobitostima;

razmatranje i odobravanje Izvje$¢a o inventaru staklenickih plinova prije njegova sluzbenog
podnosenja Tajnistvu Konvencije

organizacija izrade inventara staklenickih plinova s ciljem ispunjavanja rokova iz ¢lanka 10.
ove Uredbe;

prikupljanje podataka o djelatnostima;

izrada plana osiguranja i kontrole kvalitete inventara staklenickih plinova u skladu sa
smjernicama dobre prakse Meduvladinog tijela za klimatske promjene;

provedba postupaka osiguranja kvalitete inventara stakleni¢kih plinova u skladu s planom
kontrole i osiguranja kvalitete;

arhiviranje podataka o djelatnostima za izracun emisija, faktora emisije i dokumenata koristenih
za planiranje, izradu, kontrolu i osiguranje kvalitete inventara;

vodenje evidencije i izvje$¢ivanje o ovlaStenim pravnim osobama koje sudjeluju u provedbi
fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola;

izbor Ovlastenika za izradu inventara staklenickih plinova.
omogucavanje pristupa podacima i dokumentima pri tehnickoj reviziji.
Ovlastenik je odgovoran za sljedece poslove izrade inventara staklenickih plinova:

izraCun emisija svih antropogenih emisija iz izvora i uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih
plinova i izraCun emisija indirektnih stakleni¢kih plinova, u skladu s metodologijom
propisanom vaze¢im smjernicama UNFCCC-a, smjernicama Meduvladinog tijela za klimatske
promjene, Uputama za izvjeS¢ivanje o emisijama stakleniCkih plinova, koje su objavljene na
web stranici Ministarstva i na temelju podataka o djelatnostima;

kvantitativnu procjenu nesigurnosti izracuna za svaku kategoriju izvora i uklanjanja emisija
staklenickih plinova kao i za inventar u cjelini, u skladu sa smjernicama Meduvladinog tijela za
klimatske promjene;

identifikaciju glavnih kategorija izvora emisije i uklanjanja staklenickih plinova;

ponovni izraéun emisija i uklanjanja staklenickih plinova u sluc¢ajevima unaprjedenja
metodologije, faktora emisije ili podataka o aktivnostima, ukljuc¢ivanja novih kategorija izvora
i uklanjanja pomocu ponora ili primjene metoda uskladivanja;

izraCun emisija ili uklanjanja stakleni¢kih plinova iz obveznih i izabranih aktivnosti sektora
kori$tenja zemljiSta, promjena u koristenju zemljista i Sumarstva;

izvjes¢ivanje o izdavanju, drzanju na racunu, prijenosu, primanju, ponistavanju i povlacenju
jedinica smanjenja emisija, jedinica ovjerenog smanjenja emisija, jedinica dodijeljene kvote i
jedinica uklanjanja i1 prijenosa u idu¢e obvezujuée razdoblje jedinica smanjenja emisija,
ovjerenih smanjenja emisija i jedinica dodijeljenog iznosa, iz Registra u skladu s vaze¢im
odlukama i smjernicama Konvencije i prate¢ih medunarodnih ugovora;

provedba iizvjes¢ivanje o postupcima kontrole kvalitete u skladu s planom kontrole i osiguranja
kvalitete;

priprema izvjesca o inventaru staklenickih plinova ukljucujuéi i sve dodatne zahtjeve u skladu
s UNFCCC-om i prate¢im medunarodnim ugovorima i odlukama;

suradnja sa strucnim tijelom TajniStva UNFCCC-a za potrebe tehnic¢kog pregleda i ocjene
Izvjeséa o inventaru staklenickih plinova.



EKONERG - Institut za energetiku i zastitu okoli$a je izabran kao OvlaStenik za izradu inventara
staklenickih plinova za 2023. godinu.

ES.1.2.2. Informacije o smanjnju aktivnosti

Prema stavku 24. Priloga Odluke 15/CMP.1 stranke obuhvacene Prilogom II i druge stranke obuhvacene
Prilogom 1. koje su u moguénosti to u¢initi, moraju ukljucivati podatke o tome kako se dani prioriteti u
provedbi njihovih obveza temelje na odgovaraju¢im metodologijama iz stavka 8. odluke 31/CMP.1.

Razmatranja o moguéem utjecaju provodenja odgovaraju¢ih mjera ¢ine dio potpuno transparentnog
procesa procjene utjecaja ili procjene utjecaja na odrzivost za zakonske prijedloge EU ili trgovinskih
sporazuma, kao §to su odredeni prijedlozi na klimatske akcije ili prekograni¢nih sektorskih mjera
ukljucujuci energetiku, transport , industrije i poljoprivrede.

Prema clanku 4., stavcima 8. i 9. Konvencije Hrvatska nastoji provesti Kyoto obveze na nacin koji
minimizira negativan utjecaj na zemlje u razvoju. U nastavku su dane obavijesti o provedbi politike i

mjera koje smanjuju Stetne socijalne, okoli$ne i ekonomske utjecaje na zemlje koje nisu stranke Priloga
l.

a) Trzisni nedostaci, fiskalni poticaji, porezne i carinske olakSice

Liberalizacija energetskog trzista, koja je trenutno u tijeku, je u skladu s politikama i direktivama EU.
Znacajne trzi$ne distorzije nisu identificirane. Porez na potrosnju elektri¢ne energije i fosilnih goriva su
nedavno uskladeni. Glavni instrument rjeSavanja vanjskih u¢inaka je trgovanje emisijama u okviru EU
ETS-a

b) Uklanjanje subvencija povezanih s koristenjem ekolo§ki nepozeljnih i nesigurnih tehnologija
U Republici Hrvatskoj nema subvencija za ekoloski neodrzive i nesigurne tehnologije.

¢) Tehnoloski razvoj neenergetskog koriStenja fosilnog goriva

Republika Hrvatska nije aktivno sudjelovala u aktivnostima ove prirode.
d) Razvoj tehnologija za hvatanje i skladistenje ugljika

Republika Hrvatska nije aktivno sudjelovala u aktivnostima ove prirode.
e) Poboljsanje u¢inkovitosti fosilnih goriva

U 2017. Cetvrti nacionalni akcijski plan za energetsku u¢inkovitost za period od 2017. do 2019. godine
je sastavljen u skladu s obrascima propisanim od strane Europske komisije, s kojima sve drzave ¢lanice
EU moraju biti uskladene. Mjere za razdoblje od 2017. do 2019. u vezi energetske ucinkovitosti su:

- podrzavanje koriStenja obnovljivih izvora energije 1 energetske uéinkovitosti od strane Fonda za
za§titu okolisa i energetsku u¢inkovitost (Fond),

- ohrabrivanje koristenja obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti preko Hrvatske
banke za obnovu i razvoj (HBOR),

- projekti energetske ucinkovitosti sa povratom sredstava kroz ustede (ESCO),
- povecanje energetske ucinkovitosti zgrada,
- energetski auditi u industriji,

- promoviranje energetske u¢inkovitosti u ku¢anstvima i uslugama kroz projektne aktivnosti,
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f)

obiljezavanje energetski u¢inkovitih ku¢anskih aparata,
mjerenje 1 informativna naplata potro$nje energije,
eko dizajn proizvoda koji koriste energije.

Pomaganje zemljama u razvoju koje su ovisne o izvozu i potrosnji fosilnih goriva u
diversifikaciju svojih gospodarstava

U 2019. godini izraden je Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Hrvatske za
razdoblje 2021. — 2030. prema predlosku Europske komisije. Mjere za razdoblje od 2020. do 2021. u
pogledu ucinkovitosti goriva su:

Shema obveza energetske u¢inkovitosti za opskrbljivace
Promicanje standarda gotovo nulte energije u izgradnji i obnovi zgrada

Program energetske obnove viSestambenih zgrada, obiteljskih kuca, zgrada javnog sektora,
zgrada kulturne bastine

Sustav upravljanja energijom u javhom sektoru

Program energetske obnove javne rasvjete

Zelena javna nabava

Sustav upravljanja energijom u poslovnom (usluzno-proizvodnom) sektoru
Informativni racuni

Pruzanje informacija o energetskoj ucinkovitosti

Edukacija o energetskoj u¢inkovitosti

Integrirani informacijski sustav za prac¢enje energetske uc¢inkovitosti
Energetska ucinkovitost prijenosnog sustava elektricne energije
Smanjenje gubitaka u distribucijskoj mrezi i uvodenje pametnih mreza
Povecanje u¢inkovitosti sustava daljinskog grijanja

Povecanje ucinkovitosti plinske transportne mreze

a) Pomo¢ strankama zemljama u razvoju koje uvelike ovise o izvozu i potros$nji fosilnih goriva u
diverzifikaciji svojih gospodarstava

Sto se ti¢e navedene aktivnosti, Republika Hrvatska ne sudjeluje ni u jednoj takvoj aktivnosti.



ES.2. SaZetak trendova vezanih uz nacionalne emisije i
uklanjanja pomocu ponora

U ovom poglavlju predstavljene su nacionalne emisije i uklanjanja pomocu ponora u Republici Hrvatskoj
za razdoblje 1990.-2021. Rezultati su prikazani kao ukupne emisije svih staklenickih plinova svedenih
na ekvivalentnu emisiju ugljikovog dioksida (CO,) po sektorima, a zatim kao emisije pojedinih
staklenic¢kih plinova, takoder po sektorima. Budué¢i da pojedini staklenic¢ki plinovi imaju razlicita
svojstva zracenja te sukladno tome razli¢ito doprinose efektu staklenika, potrebno je emisiju svakog
plina pomnoziti s njegovim staklenickim potencijalom (eng. Global Warming Potential - GWP).
Stakleni¢ki potencijal je mjera utjecaja nekog plina na staklenicki efekt u odnosu na utjecaj CO> koji je
dogovorno uzet kao referentna vrijednost. U tom slucaju, emisija staklenickih plinova iskazuje se kao
ekvivalentna emisija ugljikovog dioksida (COz-eq). U slucaju uklanjanja emisija (eng. removals)
staklenickih plinova, (npr. upijanje CO> prirastom drvne mase u Sumama), tada se isti nazivaju uklanjanja
pomoc¢u ponora (eng. sinks) staklenickih plinova i iznos se prikazuje s negativnim predznakom.
Potencijali globalnog zagrijavanja koji se koriste za izracun emisija ekvivalenta CO; definirani su u
Petom IPCC-evom izvjes¢u o procjeni, 2014 (ARYS).

Plin Stakleni¢ki potencijal
Ugljikov dioksid (CO,) 1
Metan (CHa) 28
Didusikov oksid (N20) 265
HFC-23 12400
HFC-32 677
HFC-125 3170
HFC-134a 1300
HFC-143a 4800
HFC-227ea 3350
HFC-236fa 8060
HFC-365mfc 804
CF4 6630
C2F6 11100
C3F8 8900
SF6 23500

Izvor: Peto izvjesée o procjeni utjecaja

Rezultati izraGuna emisija staklenickih plinova prikazani su za razdoblje od 1990. do 2021. godine.
Tablice ES.2-11 ES.2-2 i slika ES.2-1 prikazuju ukupnu emisiju i uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih
plinova te njihov trend po sektorima, dok je doprinos pojedinih plinova prikazan u Tablicama ES.2-3 i
ES.2-4 i naslici ES.2-2.
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Tablica ES.2-1: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova po sektorima svakih pet godina za razdoblje od
1990. do 2013. godine (kt CO2-eq)

Izvori 'S‘:';:\“l'e‘fl"l‘i‘]{j’ll”;’l'l‘;‘;“‘; ponora | 1g99 | 1995, ‘ 2000. ‘ 2005. | 2010. ‘ 2011. ‘ 2012.
1. Energetika 215126 | 16,0332 | 18,257.1 | 21,6195 | 19,7647 | 19506.4 | 18,0858 | 17,336.0
2. Industrijski procesi i uporaba 44034 | 23235 | 2,9533 | 34002 | 34085 | 32861 | 30716 | 28750
3. Poljoprivreda 44243 | 31320 | 30932 | 33618 | 31350 | 31770 | 30614 | 28009
4. LULUCF 63122 | 85047 | -6,695.4 | -7,968.7 | -6,887.6 | -5,618.1 | 51809 | -6,147.7
5. Otpad 11138 | 11977 | 13500 | 14948 | 18628 | 1899.2 | 18943 | 18782
6. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ukljutujuéi LULUCF) 251420 | 14,1817 | 18,9582 | 21,907.8 | 21,2834 | 22,2505 | 20,932.2 | 18742.4
Ulipno|me I ieNis LULUCE) 314542 | 22,686.4 | 256536 | 29,876.4 | 28,171.1 | 27,868.7 | 26,1131 | 24,890.1

Tablica ES.2-2: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova po sektorima u razdoblju 2014.-2021. godine (kt
CO2-eq)

Izvori i uklanjanja pomoéu ponora

staklenickih plinova

1. Energetika 16,387.5 | 16,640.7 | 17,046.5 | 17,426.7 | 16,480.2 | 16,536.0 | 15,555.0 | 16,272.3
2. Industrijski procesi i uporaba 3,107.9 | 3,205.3 | 3,029.1 | 3,406.6 | 3,383.9 | 3,556.6 | 3,646.3 3,595.9
3. Poljoprivreda 2,736.2 2,787.2 2,745.0 2,844.0 2,730.7 2,721.2 2,700.7 2,700.9
4. LULUCF -6,006.1 | -5,6984 | -5708.5 | -4,895.7 | -5,503.8 | -5,735.8 | -5,666.8 | -5,802.4
5. Otpad 19256 | 19778 | 2,013.3 | 20321 | 2006.1 | 19856 | 2,0048 | 18772
6. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ukljuduju¢i LULUCF) 18,151.1 | 18,912.6 | 19,1255 | 20,813.6 | 19,097.2 | 19,063.5 | 18,240.0 | 18,644.1
Ukupno (ne ukljucuju¢i LULUCF) 24,157.2 | 24,611.0 | 24,833.9 | 25,709.3 | 24,601.0 | 24,799.4 | 23,906.8 | 24,446.4

Slika ES2-1: Trend emisija stakleni¢kih plinova po sektorima
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Tablice ES.2-1, ES.2-2 te slika ES.2-1 prikazuju doprinos pojedinih sektora ukupnoj emisiji i uklanjanja
pomocu ponora staklenickih plinova. Najveci doprinos emisiji staklenickih plinova u 2021. godini, ne
ukljucuju¢i LULUCF, imao je sektor Energetika sa 66.6%, slijede Industrijski procesi i uporaba
proizvoda sa 14.7%, Poljoprivreda sa 11.0% i Gospodarenje otpadom sa 7.7%. Ova struktura je, uz
neznatne promjene, zadrzana tijekom cijelog razdoblja 1990.-2021. U 2021. godini ukupna emisija
staklenickih plinova u Hrvatskoj je iznosila 24,446.4 kt CO,-eq ne uklju¢uju¢i LULUCF sektor, dok je
ukupna emisija iznosila 18,644.1 kt COz-eq ukljucuju¢i LULUCF sektor, §to predstavlja uklanjanje
pomocu ponora od 23.7%.

Tablica ES.2-3: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova po plinovima svakih pet godina za razdoblje od
1990. do 2013. godine (kt CO2-eq)

Emisije staklenickih plinova

Emisije CO, bez neto CO, iz LULUCF 22,974.7 | 16,815.7 | 19,660.0 | 23,340.0 | 21,018.2 | 20,650.2 | 19,081.2 | 18,432.2
Emisije CO, s neto CO, iz LULUCF 16,617.9 | 8,260.2 12,762.6 | 15,307.3 | 14,0325 | 14,895.1 | 13,720.3 | 12,167.3
Emisije CH, bez CH, iz LULUCF 48214 3,814.8 3,734.9 4,155.7 4,420.0 4,373.0 4,317.0 4,203.1
Emisije CH4 s CH4 iz LULUCF 4,822.8 3,823.3 3,8435 4,158.8 4,422.0 4,393.8 4,360.5 4,205.3
Emisije N,O bez N,O iz LULUCF 2,529.8 2,021.8 2,195.2 2,176.9 2,155.0 2,205.2 2,000.5 1,478.7
Emisije N,O s N,O iz LULUCF 2,573.0 2,064.1 2,288.7 2,237.9 2,251.1 2,321.3 2,137.0 1,593.7
HFC-i NO 21.7 50.8 189.1 567.7 629.7 703.1 768.7
PFC-i 1,117.3 NO NO NO NO NO NO NO
Nespecificirana mjesavina HFC-ova i NO NO NO NO NO NO NO NO

SFe 11.1 12.4 12.7 14.7 10.1 10.6 11.3 7.4

NF® NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ne ukljucujuéi LULUCF) 31,454.2 | 22,6864 | 25,653.6 | 29,876.4 | 28,171.1 | 27,868.7 | 26,113.1 | 24,890.1
Ukupno (ukljuduju¢i LULUCF) 25,142.0 | 14,181.7 | 18,958.2 | 21,907.8 | 21,283.4 | 22,250.5 | 20,932.2 | 18,7424
Ukupno (bez LULUCF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA
Ukupno (sa LULUCEF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA

Tablica ES.2-4: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova po plinovima za razdoblje 2014.-2021. godine (kt

CO2-eq)

Emisije stakleni¢kih plinova 2014. 2015. 2016. ‘ 2017. ‘ 2018. ‘ 2019. ‘ 2020. ‘ 2021.
Emisije CO, bez neto CO, iz LULUCF 17,6816 | 17,824.7 | 18,109.0 | 18,744.0 | 17,7242 | 17,857.4 | 16,870.5 | 17,410.6
Emisije CO, s neto CO, iz LULUCF 11,560.0 | 11,986.0 | 12,268.7 | 13,610.6 | 12,101.1 | 11,999.8 | 11,030.0 | 11,486.9
Emisije CH, bez CH, iz LULUCF 4,167.2 4,265.9 4,284.3 4,272.8 4,103.6 4,049.5 4,001.9 3,887.2
Emisije CHs s CH, iz LULUCF 4,167.6 4,281.5 4,294.3 4,350.4 4,105.1 4,052.6 4,038.4 3,893.7
Emisije N,O bez N,O iz LULUCF 1,446.3 1,566.6 1,350.2 1,456.2 1,410.7 1,414.1 1,450.4 1,439.7
Emisije N,O s N,O iz LULUCF 1,561.4 1,691.3 1,472.1 1,616.3 1,528.5 1,532.8 1,587.7 1,554.6
HFC-i 854.2 948.1 1,083.6 1,229.0 1,356.0 1,470.2 1,574.6 1,699.3
PFC-i NO NO NO NO NO NO NO NO
Nespecificirana mjesavina HFC-ova i NO NO NO NO NO NO NO NO
SFe 7.9 5.7 6.8 7.2 6.5 8.1 94 9.6
NF3 NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ne ukljuéujuéi LULUCF) 24,157.2 | 24,611.0 | 24,833.9 | 25,709.3 | 24,601.0 | 24,799.4 | 23,906.8 | 24,446.4
Ukupno (ukljuéuju¢i LULUCF) 18,151.1 | 18,912.6 | 19,1255 | 20,813.6 | 19,097.2 | 19,063.5 | 18,240.0 | 18,644.1
Ukupno (bez LULUCF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA
Ukupno (sa LULUCEF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA
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Slika ES2-2: Trend emisija staklenickih plinova po plinovima
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Tablice ES.2-3, ES.2-4 te slika ES.2-2 prikazuju doprinos pojedinih plinova ukupnoj emisiji i uklanjanja
pomocu ponora stakleni¢kih plinova. Najveci doprinos emisiji staklenickih plinova u 2021. godini, ne
ukljuéuju¢i LULUCEF, imala je emisija CO; sa 71.2 %, slijedi CH4 sa 15.9 %, N2O as 5.9 % i HFCs,
PFCs i SFssa 7.0 %.



ES.3. Prikaz trendova emisija 1 uklanjanja pomocu
ponora staklenickih plinova

ES.3.1. Emisije staklenickih plinova po sektorima

ENERGETIKA

Sektor Energetika ima najveci doprinos emisijama staklenickih plinova, koje suu2021. godini, bile nize
za 4.6% u usporedbi sa 2020. godinom i za 24.4% manje u usporedbi sa 1990. godinom. Energetski
sektor pokriva sve aktivnosti koje ukljucuju izgaranje goriva iz stacionarnih i pokretnih izvora te
fugitivne emisije iz goriva. Energetika je glavni izvor antropogene emisije staklenickih plinova, s
doprinosom od otprilike 66% u ukupnoj emisiji staklenickih plinova na teritoriju Republike Hrvatske.

Promatrajuéi udio u ukupnoj emisiji ugljikovog dioksida (COy), energetika sudjeluje s 63.3% (u 2021.).
Doprinos energetike u emisiji metana (CHa,) je bitno manji (2.4 % u 2021.) usporedujuci s ukupnom
emisijom CO; ekvivalenta, dok je udio didusikovog oksida (N.O) sasvim mali (0.8% u 2021.)
usporedujuéi s ukupnom emisijom CO> ekvivalenta. Emisije koje nastaju izgaranjem fosilnih goriva Cine
viSe od 95% ukupne emisije energetskog sektora. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama
sektora energetike prikazan je u tablici ES.3-1.

Tablica ES.3-1: Emisija sektora energetike po podsektorima za period 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije

stakleni¢kih plinova

1. Energetika 21,512.6 | 18,257.1 | 21,619.5 | 19,764.7 | 16,640.7 | 17,046.5 | 17,426.7 | 16,480.2 | 16,536.0 | 15,555.0 16,272.3
A Aktiynosti_ 20,460.0 | 17,287.5 | 20,584.0 | 18,935.0 | 16,174.3 | 16,591.2 | 16,898.2 | 15996.6 | 16,062.5 | 15,094.6 15,823.4
izgaranja goriva

1. Energetske 7,087.3 5,831.8 6,835.5 5,901.5 4,740.9 4,873.4 4,491.7 3,936.4 3,914.2 3,694.2 3,756.7
2. Industrija 5,233.8 3,073.9 3,738.9 3,029.7 2,231.8 2,236.6 2,439.1 2,421.1 2,431.8 2,393.7 2,430.4
3. Promet 3,893.6 4,494.8 5,558.1 5,948.3 5,951.3 6,174.7 6,642.1 6,406.8 6,584.9 5,798.3 6,261.9
4. Sektor opce 4,245.2 3,887.0 4,451.4 4,055.4 3,250.3 3,306.6 3,325.3 3,232.3 3,131.6 3,208.4 3,374.4
5. Ostalo NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE
B. Fugitivne emisije 1,052.5 969.6 1,035.6 829.7 466.5 455.3 528.4 483.7 4734 460.4 449.0
1. Kruta goriva 66.8 NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA
2. Tekuca goriva, 985.7 969.6 1,035.6 829.7 466.5 455.3 528.4 483.7 4734 460.4 449.0
p.plin

C. Promet i NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
skladistenje CO2

Najve¢i dio emisije nastaje kao posljedica izgaranja goriva u prometu (38.5% u 2021.), zatim u
podsektoru energetskih postrojenja (23.1% u 2021.) te u malim stacionarnim lozi$tima koja se koriste u
usluznom sektoru, kucanstvima te podsektoru poljoprivreda/Sumarstvo/ribarenje (20.7% u 2021.).
Podsektor industrija i graditeljstvo doprinose ukupnoj emisiji sektora Energetika sa 14.9%, dok fugitivne
emisije doprinose sa oko 2.8%.

INDUSTRIJSKI PROCESI | UPORABA PROIZVODA

U sektoru Industrijski procesi i uporaba proizvoda, kljuéni izvori emisije pripadaju podsektorima
Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda, Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda, te
Uporaba zamjenskih tvari za tvari koje oste¢uju ozonski sloj, koji su u 2021. godini zajedno ¢inili 96.6%
emisije iz ovog sektora. Proizvodnja Zeljeza u visokim pe¢ima i primarna proizvodnja aluminija prestale
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su s radom 1992., a proizvodnja ferolegura 2003. godine. Opcenito, emisije stakleni¢kih plinova
smanjivale su se u razdoblju od 1990. - 1995. godine uslijed smanjenja gospodarskih aktivnosti tijekom
rata, dok je u razdoblju od 1996. — 2008. godine doslo do laganog porasta emisija uslijed revitalizacije
gospodarstva. Uslijed smanjenja gospodarskih aktivnosti nakon 2008. godine, emisije iz industrijskih
procesa su kontinuirano padale, a od 2013. godine uslijedio je umjeren oporavak gospodarstva §to je
uvjetovalo i porast emisija. Smanjenje emisije staklenic¢kih plinova iz kemijske industrije od 2013.
godine nadalje nastupilo je uslijed velikog smanjenja emisije N2O iz proizvodnje dusi¢ne kiseline zbog
primjene tehnologije smanjenja emisija. U 2021. godini doslo je do povecanja emisija iz industrijskih
procesa za 1.4% u odnosu na 2020. godinu te smanjenja od 18.3% u odnosu na 1990. godinu. Sektor
Industrijski procesi i uporaba proizvoda doprinosi ukupnoj nacionalnoj emisiji staklenickih plinova u
2021. godini sa 14.7%. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama sektora Industrijski procesi i
uporaba proizvoda prikazan je u tablici ES.3-2.

Tablica ES.3-2: Emisija sektora industrijskih procesa po podsektorima za period 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije staklenickih

plinova
2. Industrijski procesi i 4,403.4 | 29533 | 3,400.2 | 3,4085 | 3,205.3 | 3,029.1 | 3,406.6 | 3,383.9 | 3,556.6 | 3,646.3 | 3,595.9
uporaba proizvoda
A. Proizvodnja ostalih 1,297.6 1,426.4 1,809.9 1,403.7 1,306.4 1,201.3 1,425.6 1,358.4 1,324.9 1,359.3 1,372.3
nemetalnih mineralnih
proizvoda

B. Proizvodnja kemikalija i 1,427.9 1,324.8 1,234.1 1,298.7 849.1 645.1 654.5 557.6 639.2 593.2 401.8
kemijskih proizvoda

C. Industrija metala 1,458.1 30.2 12.7 14.7 9.3 11 1.9 9.0 4.9 4.9 14.3

D. Ne-energetska uporaba 176.2 75.7 1115 89.7 68.7 73.9 70.8 80.1 93.1 87.2 81.9

E. Proizvodnja NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

elektronickih komponenata

F. Uporaba zamjenskih NO 50.8 189.1 567.7 948.1 | 1,083.6 | 1,229.0 | 1,356.0 | 1,470.2 | 1574.6 | 1,699.3

tvari za tvari koje oStecuju

ozonski sloj

G. Proizvodnja i uporaba 43.7 45.4 43.0 34.0 23.6 24.1 24.8 22.8 24.3 27.1 26.5

ostalih proizvoda

H. Ostalo NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
POLJOPRIVREDA

U sektoru Poljoprivreda, emisije CH4 i N2O uvjetovane su razli¢itim poljoprivrednim aktivnostima. Za
emisiju CH4 najznacajniji izvor je uzgoj zivotinja (crijevna fermentacija) koji ¢ini oko 40.0% ukupne
emisije sektora prikazane kao CO,-eq. Broj goveda pokazuje kontinuirano smanjenje u razdoblju 1990.-
2000. To je kao posljedicu imalo smanjenje emisije CHa. U 2000. broj goveda poceo se povecavati te se
takav trend ve¢inom zadrzao do 2006. Izmedu 2007. i 2010. broj goveda se smanjio i na toj razini se
zadrZao do 2013. 1 2014. godine. U usporedbi s 2020., emisija CH4 iz crijevne fermentacije pale su za
1.1% u 2021. godini. U pogledu emisija iz Gospodarenja stajskim gnojem, emisija CO2-eq se smanjila
za 1.1% u 2021. godini u usporedbi s 2020. Emisije iz Poljoprivrednih tala smanjile su se nakon 1990. i
tijekom rata zbog specifi¢nih nacionalnih okolnosti i ograni¢ene poljoprivredne prakse u to vrijeme.
Nakon toga, trend emisije uglavnom je pod utjecajem promjena u direktnim emisijama iz tla; stoga se
povecanje emisije moze uociti 1997., 2001. i 2002. zbog porasta potro$nje mineralnih gnojiva te biljne
proizvodnje, a kasnije i zbog porasta broja zivotinja. Emisija CO-eq iz Poljoprivrednih tala se povecala
u 2021. u odnosu na 2020. za 1.0%. Opcenito, u 2021. emisija iz sektora Poljoprivreda se smanjila za
0.3% u usporedbi s 2020. godinom. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama sektora
Poljoprivreda prikazan je u tablici ES.3-3.



Tablica ES.3-3: Emisije sektora Poljoprivrede po podsektorima za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2-eq)

3. Poljoprivreda 44243 | 3,093.2 | 3,361.8 | 3,1350 | 2,787.2 | 2,745.0 | 2,844.0 | 2,730.7 | 2,721.2 | 2,700.7 | 2,700.9
A. Crijevna 2,336.0 | 1,349.7 | 1,458.8 | 1,303.8 | 1,1938 | 1,196.8 | 1,193.6 | 1,119.7 | 1,120.4 | 1,091.1 | 1,079.3
fermentacija

B. Qospod. stajskim 776.3 618.0 681.6 721.8 641.7 635.1 617.0 574.9 564.8 534.8 529.7
gnojem

C. Uzgoj rize NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
D. Poljoprivredna tla 1,262.0 | 1,0646 | 1,1359 | 1,021.4 882.3 837.0 952.2 963.9 960.4 979.6 989.1
E. Spaljivanja savana NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
F. Spaljivanje polj. NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
G. Primjena sredstava za NO NO 145 215 12.1 11.2 10.9 4.6 21 6.9 18.7
kalcifikaciju

H. Uporaba uree 50.0 60.9 71.0 66.6 57.2 65.0 70.2 67.6 73.6 88.3 84.2
I. Ostala gnojiva NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
J. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

LULUCF

Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20) ureduje uzgoj, zastitu, koristenje i
raspolaganje Sumom i Sumskim zemljiStima kao prirodnim bogatstvom, a s ciljem odrzavanja bioloske
raznolikosti te osiguranja gospodarenja na nacelima gospodarske odrzivosti, socijalne odgovornosti i
ekoloske prihvatljivosti. Nadalje, u kontekstu klimatskih promjena, jedna od njegovih najvaznijih stavki
je da Sumama treba gospodariti sukladno kriterijima odrzivog gospodarenja, §to ukljucuje odrzavanje i
poboljsanje Sumskih ekosustava i njihovog doprinosa globalnom kruZenju ugljika. Aktivnosti planiranja
u sektoru Sumarstva u Hrvatskoj takoder su uredene Zakonom o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19,
32/20, 145/20). Sumskogospodarski planovi utvrduju uvjete za skladno koristenje $uma i $umskoga
zemljista 1 zahvate u tom prostoru, potreban opseg uzgoja i zastite Suma, moguci stupan;j iskoristenja te
uvjete za gospodarenje Zivotinjskim svijetom. Sumskogospodarska osnova podrugja Republike
Hrvatske (SGOP) utvrduje ekolosku, gospodarsku i socijalnu podlogu za biolosko poboljsavanje Suma
i povecanje Sumske proizvodnje.

Prema Sumskogospodarskoj osnovi Republike Hrvatske (2006.-2018.), $ume i $umsko zemljiste
prekrivaju 47.5% ukupne povrSine Hrvatske. Porijeklom, priblizno 95% Suma nastalo je prirodnim
pomladivanjem (u skladu s nacionalnim definicijama koje se primjenjuju u sektoru), dok ostatak od 5%
¢ine umjetno podignute Sumske kulture i plantaze. Osnovom je, za 2006. godinu, utvrdena drvna zaliha
od oko 398 mil. m3 dok je godi$nji prirast oko 10,5 mil. m3. Najce$c¢e vrste su bukva (Fagus sylvatica),
hrast luznjak (Quercus robur), hrast kitnjak (Quercus petrea), obi¢ni grab (Carpinus betulus), obi¢na jela
(Abies alba), poljski jasen (Fraxinus angustifolia), smreka (Picea abies), crna joha (Alnus glutinosa),
crni bagrem (Robinia pseudoacacia), hrast cer (Quercus cerris) i ostale.

Metodologija koriStena za prora¢un uklanjanja pomocu ponora CO, provedena je prema IPCC
metodologiji, a temelji se na podacima o prirastu i sjeci. Problem kréenja Suma ne postoji u Hrvatskoj.
Prema postoje¢im podacima, ukupna povrsina Suma nije se smanjivala u zadnjih 100 godina.

Tablica ES.3-4 prikazuje trend uklanjanja pomoc¢u ponora CO; u sektoru Sumarstva. Emisije iz LULUCF
sektora su u 2021. godini doprinijele ukupnoj emisiji CO»-eq sa 31.3%.
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Tablica ES.3-4: Trendovi emisije u LULUCF sektoru za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorija
izvora

1990. 2000. 2005. 2010. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

LULUCF
uklanjanja
pomocéu
ponora

-6,312.2 | -6,6954 | -7,968.7 | -6,887.6 | -56984 | -57085 | -48957 | -55038 | -5,7358 | -5666.8 | -5802.4

GOSPODARENJE OTPADOM

Sektor Gospodarenje otpadom ukljucuje sljedece kategorije: odlaganje otpada, bioloSku obradu otpada,
spaljivanje otpada i upravljanje otpadnim vodama. Odlaganje otpada na odlagalista najvise doprinosi
emisiji CH4 iz ovog sektora.

Emisije iz odlaganja otpada ¢ine 67.4% sektorskih emisija u 2021. godini, u usporedbi s 33.3% u 1990.
godini. Tijekom izvjeStajnog razdoblja dolazi do poveéanja proizvedenog i odlozenog otpada.
Posljednjih godina trend porasta proizvedenog otpada je sporiji dok se odlozeni otpad smanjuje, u
usporedbi s prethodnim razdobljem, uslijed primjene mjera izbjegavanja/smanjenja i recikliranja otpada
koje se jos uvijek nedovoljno primjenjuju.

Emisije iz upravljanja otpadnim vodama ¢ine 30.7% sektorskih emisija u 2021. godini, u usporedbi sa
64.6% u 1990. godini. Smanjenje emisije tijekom izvjestajnog razdoblja najvec¢im je dijelom uzrokovano
smanjenjem broja stanovnika (otpadne vode kucanstava) kao i smanjenjem gospodarskih aktivnosti od
2008. godine nadalje te promjenjivim trendom u industrijskoj proizvodnji (otpadne vode industrije).

Bioloska obrada otpada i spaljivanje otpada i spaljivanje otpada na otvorenom znatno manje doprinose
sektorskoj emisiji tijekom cijelog izvjestajnog razdoblja.

Sektor Gospodarenje otpadom doprinosi ukupnoj nacionalnoj emisiji stakleni¢kih plinova u 2021. godini
sa 7.7%. Doprinos svake kategorije emisijama ovog sektora prikazan je u tablici ES.3-5.

Tablica ES.3-5: Emisije sektora Otpad po kategorijama za razdoblje 1990. -2021. godine (kt CO2-eq)

Kategorija izvora 1990. 2000. 2005. 2010. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. ‘

5. Otpad 1,113.8 1,350.0 1,494.8 1,862.8 1,977. 2,013. 2,032. | 2,006.1 | 1,985.6 | 2,004.8 1,877.2
A. Odlaganje krutog 370.9 631.9 805.0 1,172.3 1,337. 1,365. 1,414. | 14054 | 1,377.8 | 1,393.1 1,265.6
B. Bioloska obrada NO,IE 1.2 2.0 6.4 8.3 11.7 11.3 135 16.7 229 26.7
krutog otpada

C. Spaljivanje otpada 23.9 17.8 10.8 11.8 10.1 9.3 8.4 8.7 8.0 8.0 8.2
D. Upravljanje otpadnim 719.0 699.2 677.0 672.3 622.2 627.0 598.2 578.6 583.1 580.9 576.7
E. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO




ES.3.2. Emisije staklenickih plinova prema plinovima
ES.3.2.1. Emisija ugljikovog dioksida (CO2)

Ugljikov dioksid (CO2) je najznacajniji stakleni¢ki plin antropogenog podrijetla. Kao i u ve¢ini zemalja,
najznacajniji antropogeni izvori emisije CO2 U Hrvatskoj su: procesi izgaranja fosilnih goriva za potrebe
proizvodnje elektricne energije i/ili topline, promet i industrijski procesi (proizvodnja cementa i
amonijaka). Rezultati prorac¢una emisije CO u Hrvatskoj dati su u tablici ES.3.2-1.

Tablica ES.3.2-1: Emisije/uklanjanja pomocu ponora CO2 po sektorima za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2)

Kategorije stakl.

plinova
Energetika 20,362.9 | 17,356.8 | 20,656.7 | 18,806.6 | 15798.6 | 16,208.6 | 16597.8 | 15691.4 | 157643 | 14,788.6 | 15473.9
:)ng:ts’i”s"' 25612 | 22362 | 25978 | 21234 | 19567 | 1,8242 | 20651 | 19606 | 20175 | 19867 | 1,833.9
Poljoprivreda 50.0 60.9 85.5 88.0 69.3 76.2 81.1 72.2 75.7 95.2 102.8
LULUCF -6,356.8 | -6,807.4 | -8,032.8 | -69857 | -5838.7 | -5840.3 | -51334 | -5623.0 | -5857.6 | -5,840.6 | -5923.8
Otpad 0.54 6.15 0.16 0.05 0.05 005 | NONA | NONA | NONA | NONA | NONA
Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
;:;Js'?jr;a e 22,9747 | 19,6600 | 23,3400 | 21,0182 | 17,8247 | 18,109.0 | 18,7440 | 17,7242 | 17,857.4 | 16,8705 | 17,4106
NetCOzemisija | 16,617.9 | 12,762.6 | 15307.3 | 14,0325 | 11,986.0 | 12,268.7 | 13,6106 | 12,101.1 | 11,999.8 | 11,030.0 | 11,486.9

SEKTOR ENERGETIKA

Ovaj sektor pokriva sve djelatnosti koje ukljucuju potrosnju fosilnih goriva u stacionarnim i pokretnim
izvorima i fugitivnu emisiju iz goriva. Fugitivna emisija nastaje tijekom proizvodnje, prijenosa, prerade,
skladi$tenja i distribucije fosilnih goriva. Energetski sektor je glavni izvor antropogene emisije
ugljikovog dioksida s doprinosom od 88.9% u ukupnoj emisiji ugljikovog diolsida (prikazana kao
emisija CO, bez LULUCEF). Emisija CO; iz izgaranja goriva i fugitivnih emisija ¢ini ve¢inu. Emisije po
podsektorima prikazuje tablica ES.3.2-2.

Tablica ES.3.2-2: Emisije COz po podsektorima energetike za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2)

Kategorije

stakl. plinova ‘ 2000. 2005. 2010. ‘ 2015. 2016. ‘ 2017. ‘
Energetske 7,065.8 5,810.9 6,810.0 5,877.3 4,718.8 4,846.8 4,464.8 3,907.8 3,880.4 3,659.3 3,718.3
transform.
Industrija i 5,208.6 3,061.7 3,724.0 3,015.8 2,222.7 2,228.7 2,429.6 2,411.0 2,421.1 2,381.7 2,418.1
graditeljstvo
Promet 3,787.1 4,354.4 5,467.7 5,865.8 5,887.8 6,106.4 6,570.3 6,340.8 6,516.9 5,732.1 6,195.0
Ostali sektori 3,719.0 3,418.4 3,898.2 3,506.2 2,719.8 2,790.1 2,821.6 2,747.1 2,658.9 2,727.2 2,858.6
Fugitivne 582.5 711.4 756.7 541.5 249.5 236.7 311.6 284.6 286.9 288.2 283.9
emisije
Ukupna CO2 20,362.9 | 17,356.8 | 20,656.7 | 18,806.6 | 15,798.6 | 16,208.6 | 16,597.8 | 15,691.4 | 15,7643 | 14,788.6 | 15,473.9

Proracun emisije temelji se na podacima o potros$nji goriva koji su detaljno iskazani u godisnjoj
nacionalnoj energetskoj bilanci, §to omogucuje detaljnu varijantu prora¢una po podsektorima unutar
propisane IPCC metodologije (eng. Sectoral approach).
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Energetski najintenzivniji podsektor je sektor Energetskih transformacija (proizvodnja elektri¢ne
energije i topline, rafinerije i izgaranje na naftnim i plinskim poljima). U okviru podsektora Industrija i
graditeljstvo, najveée emisije CO. su posljedica izgaranja u industriji gradevinskog materijala i
petrokemijskoj industriji te prehrambenoj industriji, kemijskoj industriji, industriji papira, industriji
zeljeza 1 Celika 1 industriji obojanih metala. Nadalje, ovaj podsektor takoder ukljucuje i proizvodnju
elektri¢ne energije i topline u industrijskim energanama.

Sektor Promet je takoder jedan od vaznih izvora emisije CO». Sektor Promet ukljuCuje emisije iz
cestovnog, zracnog, Zeljeznic¢kog i pomorskog i rije¢nog prometa. U 2021. emisija CO; iz sektora Promet
doprinijela je s 35.6% ukupnoj emisije CO; s teritorija RH. Najveci udio u CO- emisiji iz podsektora
Promet ima cestovni promet (96.5% emisije CO; iz prometa u 2021.), nakon njega slijede pomorski i
rijecni promet, domaci zracni promet i zeljeznicki promet.

Do emisije staklenickih plinova dolazi i izgaranjem biomase (ogrjevno drvo i gorivi otpaci, biodizel,
bioplin), ali emisija CO; ne ulazi u bilancu zbog pretpostavke da je emitirani CO; prethodno apsorbiran
u zivotnom ciklusu biljke za rast i stvaranje biomase. Uklanjanja pomo¢u ponora ili emisije CO> uslijed
promjene u biomasi Sume izracunavaju se u LULUCF sektoru. .

Fugitivna emisija staklenickih plinova iz ugljena, teku¢ih goriva i prirodnog plina uslijed vadenja rude,
proizvodnje, prerade, transporta, distribucije i1 aktivnosti tijekom koriStenja goriva takoder je dio ovog
sektora.

INDUSTRIJSKI PROCESI | UPORABA PROIZVODA

Kao nusprodukt u razli¢itim industrijskim procesima u kojima se ulazna sirovina kemijski transformira
u finalni proizvod dolazi do emisije staklenickih plinova. Industrijski procesi koji znacajno doprinose
emisiji CO> su proizvodnja cementa, vapna, amonijaka, te koriStenje vapnenca i dehidratizirane sode u
razli¢itim industrijskim djelatnostima.

Op¢a metodologija koriStena pri prora¢unu emisija iz industrijskih procesa, preporuc¢ena od strane
UNFCCC-a, ukljucuje umnozak godisnje proizvedene ili potrosene koliine proizvoda ili materijala s
odgovaraju¢im faktorima emisije po jedinici te proizvodnje ili potrosnje. Podaci o godisnjoj proizvodnji
ili potrosnji za pojedine industrijske procese vec¢inom su dobiveni izravnim anketiranjem pojedinih
poduzeéa. Rezultati proracuna emisije CO- u industrijskim procesima prikazani su u tablici ES.3.2-3.

Tablica ES.3.2-3: Emisija COz iz Industrijskih procesa i uporabe proizvoda za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2)

Kategorije stakl.

1990. 2000. 2005. 2010. 2015. ’ 2016. ‘ 2017. 2018. ’ 2019. ‘ 2020. 2021.

plinova
Proizvodnja ostalih 1,297.6 1,426.4 1,809.9 1,403.7 1,306.4 1,201.3 1,425.6 1,358.4 1,324.9 1,359.3 1,372.3
nemetalnih mineralnih
proizvoda

Proizvodnja kemikalija 751.1 704.4 663.6 615.4 572.3 547.9 566.8 513.1 594.6 535.3 365.5
i kemijskih proizvoda

Metalna industrija 336.4 29.7 12.7 14.7 9.3 11 19 9.0 4.9 4.9 14.3
Ne-energetska uporaba 176.2 75.7 1115 89.7 68.7 73.9 70.8 80.1 93.1 87.2 81.9
goriva i otapala

Ukupna emisija CO2 2,561.2 2,236.2 2,597.8 2,123.4 1,956.7 1,824.2 2,065.1 1,960.6 2,017.5 1,986.7 1,833.9

Najveci izvori emisije CO2 u industrijskim procesima su proizvodnja cementa, amonijaka i vapna. U
2021. emisija CO; iz proizvodnje minerala doprinijela je ukupnoj sektorskoj emisiji CO; sa 74.8%, a
kemijska industrija sa 19.9%. Opcenito, emisije iz Industrijskih procesa smanjile su se u razdoblju 1990.-
1995. kao posljedica smanjenja ili prestanka odredenih industrijskih djelatnosti uslijed rata u RH, da bi
u narednom razdoblju od 1996.-2008. porasle. Proizvodnja Zeljeza i aluminija zaustavljena je 1992.
Smanjenje gospodarskih aktivnosti nakon 2008. utjecalo je na pad proizvodnje cementa, vapna,



amonijaka i éelika. U 2021. emisije CO- iz industrijskih procesa su smanjile za 7.7% u odnosu na 2020.
godinu.

ES.3.2.2. Emisija metana (CHa)

Glavni izvori emisije metana (CHa4) u Hrvatskoj su fugitivna emisija iz proizvodnje, prerade, transporta
1 aktivnosti koriStenja goriva u sektoru Energetika, Poljoprivreda i Odlaganje otpada. Emisija CH4 prema
sektorima prikazana je u tablici ES.3.2-4.

Tablica ES.3.2-4: Emisija CHa u Hrvatskoj za razdoblje 1990.-2021. (kt CHa4)

Kategorije
staklenickih
plinova

Energetika 33.33 23.38 26.82 26.72 23.44 23.11 22.71 21.44 20.67 20.37 21.26
Industrijski 0.37 0.14 0.15 0.11 NO,NE, NO,NE, NO,NE, NO,NE, NO,NE, NO,NE, NO,NE,
procesi IE,NA IE,NA 1E,;NA IE,NA IE,NA IE,NA IE,NA
Poljoprivreda 101.00 64.22 70.72 67.29 61.23 61.02 60.31 56.46 56.09 54.09 53.61
LULUCF 0.05 3.88 0.11 0.07 0.56 0.36 2.77 0.05 0.11 1.30 0.23
Otpad 37.49 45.66 50.73 63.74 67.68 68.88 69.58 68.66 67.87 68.46 63.96
Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupna CH4 172.24 137.27 148.53 157.93 152.91 153.37 155.37 146.61 144.74 144.23 139.06

U sektoru Poljoprivreda prisutna su dva zna¢ajna izvora emisije metana: crijevna fermentacija u procesu
probave prezivaca (muzne krave predstavljaju najveéi izvor) i razli€iti postupci vezani uz skladistenje i
primjenu organskih gnojiva (gospodarenje gnojem). Ukupna emisija metana, porijeklom od domacih
Zivotinja, racuna se kao zbroj emisija iz crijevne fermentacije i emisija vezanih uz gospodarenje gnojem.
Trend emisije ovisi o trendu broja zivotinja.

Emisija metana iz odlagaliSta otpada nastaje anaerobnom razgradnjom organskog otpada pomocu
metanogenih bakterija. Koli¢ina metana emitirana tijekom procesa razgradnje izravno je proporcionalna
udjelu razgradivog organskog ugljika, koji je definiran kao udio ugljika u razli¢itim vrstama organskog
biorazgradivog otpada. Anaerobni procesi se primjenjuju u obradi otpadnih voda nekih industrija, $to
rezultira emisijom CHa. Upravljanje otpadnim vodama kucanstava, posebno u ruralnim podrué¢jima gdje
se koriste septi¢ke jame, djelomi¢no je anaerobno bez spaljivanja CHy, §to rezultira emisijom CHa.

ES.3.2.3. Emisije didusikovog oksida (N2O)

Najvazniji izvori emisije N2O u Hrvatskoj su poljoprivredne djelatnosti i proizvodnja duSic¢ne kiseline,
a do emisija dolazi i iz sektora Energetika i Gospodarenje otpadom. Emisija N2O prema sektorima
prikazana je u tablici ES.3.2-5.
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Tablica ES.3.2-5: Emisija N2O u Hrvatskoj za razdoblje 1990.-2021. (kt N2O)

Kategorije staklenickih

1990. ‘ 2000. 2005. 2010. ‘ 2015. ‘ 2016. ‘ 2017. ‘ 2018. ‘ 2019. ‘ 2020. ‘ 2021.

plinova
Energetika 0.82 0.93 0.80 0.79 0.70 0.72 0.73 0.71 0.73 0.74 0.77
Industrijski procesi 2.65 2.45 2.24 2.66 111 0.43 0.40 0.23 0.23 0.29 0.20
Poljoprivreda 5.84 4.66 4.89 4.39 3.79 3.62 4.05 4.07 4.06 412 4.14
LULUCF 0.16 0.35 0.23 0.36 0.47 0.46 0.60 0.44 0.45 0.52 0.43
Otpad 0.24 0.25 0.28 0.29 0.31 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33
Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupna N20 emisija 9.71 8.64 8.45 8.49 6.38 5.55 6.10 5.77 5.78 5.99 5.87

U okviru sektora Poljoprivreda utvrdena su tri izvora emisije N2O: direktna N.O emisija iz
poljoprivrednih tala, direktna N>O emisija iz uzgoja zivotinja i indirektna N>O emisija uvjetovana
poljoprivrednim aktivnostima. Prema IPCC metodologiji, mineralni dusik, dusik iz organskih gnojiva,
koli¢ina dusika koju vezu N-fiksirajuci usjevi, koli¢ina dusika nastala razgradnjom biljnih ostataka te
koli¢ina nastala mineralizacijom tla uzrokovana kultivacijom histosola, analizira se posebno.

U sektoru Industrijski procesi do emisije N2O dolazi iz proizvodnje dusi¢ne kiseline koja predstavlja
sirovinu u proizvodnji du$i¢nih mineralnih gnojiva. U okviru analize mjere smanjenja emisije N2O,
razmatralo se o mogucnosti koristenja uredaja za neselektivno kataliticko smanjenje, a pritom bi se
utjecaj proizvodnje dusi¢ne kiseline na emisije NoO prakticki eliminirao.

U sektoru Energetika emisija je izraCunata temeljem potrosnje goriva i odgovarajucih faktora emisije
(IPCC). Porast emisije N2O u energetici posljedica je sve vee uporabe trostaznih katalizatora u
cestovnim motornim vozilima.

Emisija N2O iz sektora Gospodarenje otpadom uglavnom dolazi indirektno iz ljudskog sekreta.
IzraCunava se temeljem ukupnog broja stanovnika i godi$nje potroSnje proteina po stanovniku. Podaci o
godis$njoj potrosnji proteina po stanovniku preuzeti su iz FAOSTAT statisticke baze podataka. Metoda
ekstrapolacije je koristena za izraCun nedostupnih podataka.

ES.3.2.4. Emisija halogeniranih ugljikohidrata (HFC, PFC),SFe i NF3

Sinteti¢ki staklenicki plinovi su halogenirani ugljikovodici (HFC i PFC) i sumporov heksafluorid (SFe).
Iako njihove emisije u apsolutnom smislu nisu velike, zbog velikog stakleni¢kog potencijala njihov je
doprinos globalnom zatopljenju znacajan. MINGOR je nadlezno tijelo odgovorno za pra¢enje potrosnje
zamjenskih plinova i mjeSavina za plinove koji o$te¢uju ozonski omotac. U Hrvatskoj nema proizvodnje
HFC-a, PFC-a, SFs i NF3 stoga se sve koli¢ine ovih plinova uvoze. Manje koli¢ine ovih tvari se izvoze.

Republika Hrvatska ubraja se u zemlje iz ¢lanka 5. Montrealskog protokola te je imala duzi period za
upotrebu CFC-a, HCFC-a i halona. Zbog toga je Hrvatska zapocela s koristenjem HFC-a 10 godina
kasnije od ostalih zemalja Priloga 1. Prema anketi provedenoj medu znacajnijim
zastupnicima/distributerima, korisnicima i potroSa¢ima ovih plinova, podaci vezani uz uvoz i izvoz
HFC-a, PFC-a, SFs i NF3 (dostavljeni iz MINGOR-a), koriSteni su za proracun emisija izrazenih u kt
CO»-eq, prikazanih u Tablici ES.3.2-6.



Tablica ES.3.2-6: Emisija halogeniranih ugljikovodika, SFs i NF3 u razdoblju 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije

staklenickih
plinova

Emisija

HFC, PFC

1,117.28

50.76

189.06

567.73

948.12

1,083.59

1,229.02

1,356.03

1,470.23

1,574.63

1,699.28

Emisija SFe

11.06

12.72

14.70

10.13

6.46

8.09

9.35

Emisija
NF3

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Ukupna
emisija

1,128.3

63.5

203.8

577.9

953.9

1,090.4

1,236.3

1,362.5

1,478.3

1,584.0

1,708.9
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ES.4. Ostale informacije (indirektni stakleni¢ki plinovi)

Fotokemijski aktivni plinovi ugljikov monoksid (CO), dusikovi oksidi (NOx) i ne-metanski hlapivi
organski spojevi (NMHOS) indirektno doprinose staklenickom efektu. Nazivaju se indirektni
staklenicki plinovi ili prethodnici ozona jer sudjeluju u procesu stvaranja i razgradnje ozona koji je
takoder jedan od staklenickih plinova. Za sumporov dioksid (SO2) se smatra da, kao prethodnik sulfata
i aerosola, negativno utjece na staklenicki efekt. Emisije indirektnih staklenickih plinova preuzete su iz
dokumenta "Informativno izvjesce o inventaru emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike
Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)".

Proracuni agregiranih rezultata za emisije neizravnih plinova u razdoblju 1990.-2020. prikazani su u
tablici ES.4.1-1. Informativno izvje$ée o inventaru za 2021. nije bilo dostupno u vrijeme izrade ovog
izvjesca, stoga je za izvjescivanje u 2021. godini koriStena oznaka NE.

Tablica ES.4.1-1: Emisije prethodnika ozona i SO2 po sektorima (kt)

Emisije NOx 110.60 94.03 89.61 72.55 58.01 58.47 62.15 52.72 52.05 49.60 NE
Energetika 97.55 80.54 78.53 63.24 49.44 49.98 49.52 4455 43.59 40.85 NE
Industrijski procesi 2.66 2.53 2.29 1.52 1.03 0.92 1.16 0.89 0.75 0.94 NE
Poljoprivreda 10.35 7.91 8.67 7.70 6.87 6.54 7.26 7.08 7.12 7.12 NE
LULUCF 0.04 3.05 0.13 0.09 0.67 1.03 421 0.20 0.59 0.69 NE
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NO,NE, | NO,NE, | NO,NE, | NO,NE, | NE
IE,NA IE,NA IE,NA IE,NA
Emisije CO 552.14 555.76 417.52 327.37 275.77 264.64 313.46 229.92 216.49 218.84 NE
Energetika 511.49 435.39 397.57 325.60 265.16 256.99 251.31 228.56 215.24 214.16 NE
Industrijski procesi 39.91 30.12 17.37 0.18 0.21 0.00 0.01 0.23 0.12 0.08 NE
Poljoprivreda NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NE
LULUCF 0.74 90.24 2.58 1.59 10.40 7.65 62.13 1.13 1.12 4.60 NE
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NO,NE, | NO,NE, | NO,NE, | NO,NE, | NE
IE,NA IE,NA IE,NA IE,NA
Emisije NMHOS 162.03 106.57 109.39 87.84 68.90 70.05 72.19 67.06 71.80 68.35 NE
Energetika 67.22 58.95 53.42 43.65 33.97 32.72 31.49 29.60 27.86 27.21 NE

Industrijski procesi 83.67 30.58 45.89 33.82 2391 26.52 24.94 27.56 33.73 31.07 NE

Poljoprivreda 10.83 8.71 9.42 9.56 9.34 9.33 9.35 9.01 9.30 9.02 NE
LULUCF 0.10 7.94 0.21 0.15 0.92 0.71 5.62 0.10 0.13 0.29 NE
Otpad 0.21 0.38 0.45 0.66 0.75 0.77 0.80 0.79 0.77 0.77 NE
Emisije SO2 170.10 59.99 58.33 35.02 15.51 14.39 12.29 9.84 7.36 5.87 NE
Energetika 169.37 59.54 57.92 35.01 15.50 14.39 12.29 9.83 7.35 5.87 NE
Industrijski procesi 0.72 0.44 0.41 0.01 0.01 NO,NE, 0.00 0.01 0.00 0.00 NE
NA
Poljoprivreda NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
LULUCF NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NO NO NO NO NO

Tako Stranke sada mogu odabrati izvjeStavanje o indirektnim emisijama CO- u skladu sa stavkom 29.
smjernica UNFCCC, Republika Hrvatska nije odabrala izvjeStavanje o indirektnim emisijama CO; iz
atmosferske oksidacije CHs, CO i NMHOS, niti o indirektnim emisijama N.O koje ne proizlaze iz
sektora Poljoprivreda i LULUCF.



ES.5. Opis klju¢nih izvora emisije

Prema smjernicama Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse
Gas Inventories, klju¢ne kategorije su one koje predstavljaju 95% (Pristup 1) ili 90% (Pristup 2) ukupnih
godisnjih emisija u zadnjoj izvjestajnoj godini ili pripadaju ukupnom trendu, kad se poredaju od najveceg
prema najmanjem udjelu u ukupnim godis$njim emisijama ili trendu.

Sazeta tablica klju¢nih izvora emisija utvrdenih za izvje$¢e (po razini i trendu) na osnovu tablice 4.4
svezak 1 u smjernicama 2006 IPCC Guidelines nalazi se u tablici ES.5-1.

Tablica ES.5-1: Opis klju¢nih izvora emisija za 2021. godinu

Analiza Pristupa 1 i 2 - SaZeti

IPCC Kategorije j Kriterij identifikacije

1. Energetika

1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Plinovita goriva CO: Da Lle L2e Tle T2e L1li L2i Tii T2i
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Tekuca goriva CO: o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Kruta goriva CO. o Lle L2e Tle T2e L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Plinovita goriva CO: o Lle Tle L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Tekuca goriva CO: o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Ostala fosilna goriva CO: o Lle Tle L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Kruta goriva CO: o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet CO: o Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet N0 o L2e T2e

1.A.4 Sektor opée potro$nje - Biomasa CHs o Lle L2e T2e Lli L2i

1.A.4 Sektor opée potro$nje - Biomasa N:0 o L2e T2e

1.A.4 Sektor opée potrosnje - Plinovita goriva CO: o Lle L2e Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.4 Sektor opce potro$nje - Tekuca goriva CO: o Lle L2e Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.4 Sektor opce potro$nje - Tekuca goriva N-0 o L2e

1.A.4 Sektor opée potrosnje - Kruta goriva CO: o Tle Tii
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CO: o T2e Tii T2i
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CHa o Tle T2e Tii T2i
1.B.2.b Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Prirodni plin CHa o L2e

1.B.2.b Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Prirodni plin CO: o Lle L2e T2e L1li L2i Tii T2i
2. Industrijski procesi

2.A.1 Proizvodnja cementa CO: o Lle Tle L1i Tii
2.B.1 Proizvodnja amonijaka CO: o Lle Tle [

2.B.2 Proizvodnja dusi¢ne kiseline N.O o Tle Tii
2.B.8 Proizvodnja petrokemijskih proizvoda i ¢ade CO: o Tle T1i
2.C.2 Proizvodnja ferolegura CO: o Tle Tii
2.C.3 Proizvodnja aluminija CO: o Tii
2.C.3 Proizvodnja aluminija PFCs o Tle Tii
2.F.1 Sustavi za hladenje i klimatizaciju F-gases o Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
2.G Proizvodnja i uporaba ostalih proizvoda

3. Poljoprivreda CHa o Lle L2e Tle T2e L1i Tii T2i
3.A Crijevna fermentacija CHa o Lle L1i

3.B Gospodarenje stajskim gnojem N0 o Lle Tle T2e Tii
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Analiza Pristupa 1 i 2 - SaZeti prikaz klju¢nih izvora (NIR2023, 2021.

IPCC Kategorije Kriterij identifikacije

3.B Gospodarenje stajskim gnojem N0 Lle L2e T2e Lli L2i T2i
3.D.1 Izravne emisije N20 iz poljoprivrednih tala N0 o Lle L2e Lli L2i T2i
3.D.2 Neizravne emisije N20 iz poljoprivrednih tala
4. Koristenje zemljiSta, promjene u koriStenju zemlji§ta i Sumarstvo N:0 o T2i
4(I1). Izravne emisije N20 od gnoidbe/stabilizacije tla dusikom CO: o L1li L2i Tii T2i
4.A.1 Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste CO: o Lli L2i
4.A.2 ZemljiSte pretvoreno u Sumsko zemljiste CO: o Lli L2i Tii T2i
4.B.1 Zemljiste pod usjevima koje ostaje zemljiSte pod usjevima COx o Lli L2i Tii T2i
4.B.2 Zemljite pretvoreno u zemljite pod usjevima CO: o L2i Tii T2i
4.C.2 Zemljite pretvoreno u travnjake CO: o L1li L2i Tii T2i
4.D.2 ZemljiSte pretvoreno u moc¢varna podrucja CO: o T2i
4.E.2 Zemljista pretvorena u naseljena podrucja CO: o Lli L2i Tii T2i
4.G Drvni proizvodi CO: o L1li L2i Tii T2i
5. Otpad
Da

5.A Odlaganje krutog otpada CHa Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
5.D Upravljanje otpadnim vodama CHa o Lle L2e L2i
5.D Upravljanje otpadnim vodama N0 ot L2e T2e

Lle - Level excluding LULUCF - TierlT1e - Trend excluding LULUCF - Tierl

L2e - Level excluding LULUCF - Tier2 T2e - Trend excluding LULUCF - Tier2

L1i - Level including LULUCF - Tierl T1i - Trend including LULUCF - Tierl
L2i - Level including LULUCF - Tier2 T2i - Trend including LULUCF - Tier2

Analiza klju¢nih izvora emisija provedena je pomocu aplikacije CRF. Iako postoje razlike izmedu dviju
analiza, obje analize su pokazale velike klju¢ne izvore emisija. Neke kategorije u CRF analizi se
razlikuju od kategorija u smjernicama 2006 IPCC Guidelines, tako da nije bilo moguce izraditi detaljnu
usporedbu.



ES.6. PoboljSanja u inventaru

Poboljsanja koja su izvrSena u NIR 2023 dana su u tablici ES.6-1.

Tablica ES.6-1: Provedene rekalkulacije u Inventaru 2023 za CO2, CH4 i N20

Staklenicki

plin

Opis rekalkulacije

1. Energetika

A. Aktivnosti izgaranja goriva NO NO NO
1. Energetske transformacije NO NO NO
2. Industrija NO NO NO
3. Promet NO NO NO
4. Sektor opce potrosnje NO NO NO
5. Ostalo NO NO NO
B. Fugitivne emisije
1. Kruta goriva NO NO NO
2. Tekuca goriva, p.plin CO2, CH4 2020 Procijenjeni podaci za otpremu nafte
zamijenjeni su podacima iz statistike
C. Promet i skladiStenje CO2 NO NO NO
2. Industrijski procesi i uporaba proizvoda
A. Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih | CO 1990 Prikupljeni su dodatni podaci
B. Proizvodnja kemikalija i kemijskih NO NO NO
C. Industrija metala
D. Ne-energetska uporaba goriva i otapala Co Cijelo razdoblje | Podaci o aktivnostima koriStenja otapala su
od 1990. do | ispravljeni zbog uskladivanja s nacionalnim
2020. Informativnim izvje$éem o inventaru.
G. Proizvodnja i uporaba ostalih proizvoda NO NO NO
H. Ostalo NO NO NO
3. Poljoprivreda
A. Crijevna fermentacija CH4, N20O Cijelo razdoblje | Koristenje novih parametara specifi¢nih za
od 1990. do | drzavu za novu razinu 2 procjenu emisija za
2020. crijevnu fermentaciju i izvore gospodarenja
gnojem.
B. Gospod. stajskim gnojem CH4, N20O Cijelo razdoblje | Koristenje novih parametara specifi¢nih za
od 1990. do | drzavu za novu razinu 2 procjenu emisija za
2020. crijevnu fermentaciju i izvore gospodarenja
gnojem.
C. Uzgoj rize NO NO NO
D. Poljoprivredna tla NO NO NO
E. Spaljivanja savana NO NO NO
F. Spaljivanje polj. ostataka NO NO NO
G. Primjena sredstava za kalcifikaciju Co2 2020 Korekcija koristenog EF-a, koriStena je
netoc¢na vrijednost umjesto zadanog EF-a za
dolomit/vapnenac.
H. Uporaba uree NO NO NO
I. Ostala gnojiva NO NO NO
J. Ostalo NO NO NO

4. KoriStenje zemljiSta,
koriStenja zemljiSta i Sumarstvo

promjena
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Sektor

Staklenicki

plin

Godina

Opis rekalkulacije

CO2 Cijelo razdoblje | Identificirana su nova podru¢ja poSumljena
. od 1990. do | prije 1990. i dodana 1990. godini, uzrokujuci
A. Sumsko zemljiste 2020. povedéanje povrine u narednim godinama
CO2 Cijelo razdoblje | Poboljsanje QA/QC procedura
od 1990. do
B. Zemljiste pod usjevima 2020.
CO2 Cijelo razdoblje | Ispravak povrSine u matrici
od 1990. do
C. Travnjaci 2020.
CO2 Cijelo razdoblje | Poboljsanje QA/QC procedura
od 1990. do
D. Mocvare 2020.
CO2 Cijelo razdoblje | Poboljsanje QA/QC procedura
] od 1990. do
E. Naselja 2020.
F. Ostalo zemljiste NO NO NO
CO2 Cijelo razdoblje | Poboljsanje QA/QC procedura
od 1990. do
G. Proizvodi od posjecenog drva 2020.
H. Ostalo NO NO NO
5. Otpad
A. Odlaganje krutog otpada CHa, N2O Cijelo razdoblje | Uklju¢eni novi dodatni podaci
od 1990. do
209N
B. Bioloska obrada krutog otpada CHa, N2O Cijelo razdoblje | Uklju¢eni novi dodatni podaci
od 1990. do
2020.
C. Spaljivanje otpada NO NO NO
D. Upravljanje otpadnim vodama NO NO NO
E. Ostalo NO NO NO
6. Ostalo NO NO NO




Poglavlje 1: Uvod

1.1 Osnovne informacije o inventarima stakleniCkih plinova 1 klimatskim
promjenama

1.1.1. Osnovne informacije o klimatskim promjenama

Klimatske promjene u Hrvatskoj analizirane su pomocu trendova godisnjih i sezonskih koli¢ina oborine
i srednjih temperatura zraka kao i indeksa temperaturnih i oborinskih ekstrema prema podacima iz
razdoblja 1961. — 2020. Analiza je provedena prema podacima 37 nizova srednjih dnevnih i ekstremnih
temperatura zraka te 164 niza dnevnih koli¢ina oborina na meteoroloskim postajama iz mreze Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda.

Tijekom proteklog 60-godisnjeg razdoblja iznos i smjer trenda temperature zraka pokazuju zatopljenje
u cijeloj Republici Hrvatskoj. Trendovi godi$nje temperature zraka (srednje, srednje minimalne i srednje
maksimalne) su pozitivni i statisticki znaCajni, a promjene su najvece u sredisSnjoj Hrvatskoj gdje je
utvrdeno povecanje srednje temperature zraka do 0.5°C / 10 god. Najveci doprinos ukupnom pozitivnom
trendu temperature zraka dali su ljetni trendovi koji se kre¢u od 0.35 °C/ 10 god do 0.67 °C / 10 god, ali
1 porast zimske prosjecne temperature zraka u sredi$njoj kontinentalnoj Hrvatskoj (0.43 °C / 10 god do
0.59 °C/ 10 god). Uoceno zatopljenje ocituje se i u svim indeksima temperaturnih ekstrema, odnosno u
pozitivnim trendovima toplih temperaturnih indeksa (viSe toplih dana i toplih no¢i te dulja topla
razdoblja) te negativnim trendovima hladnih temperaturnih indeksa (manje hladnih dana i hladnih no¢i
te kra¢a hladna razdoblja).

Najtoplija godina u Hrvatskoj tijekom razdoblja 1961. - 2020. temeljem podataka analiziranih postaja,
bila je 2019. sa srednjom dnevnom temperaturom zraka 13.5 °C, §to je za 1.6 °C vise od prosjeka
standardnog klimatoloSkog razdoblja 1981. — 2010. Najhladnija godina bila je 1980. s prosje¢nom
temperaturom od 10.6 °C i anomalijom od -1.4 °C. U proteklih 60 godina svako je desetljece bilo sve
toplije pa je ono posljednje (2011. — 2020.) bilo za 1.7 °C toplije u odnosu na prvo desetljece (1961. —
1970.). Stovise, medu 10 najtoplijih godina, sedam ih je iz posljednje dekade.

Rezultati trenda koli¢ine oborine pokazuju znacajno smanjenje ljetne koli¢ine oborine duz jadranske
obale te u gorskoj Hrvatskoj (5 % / 10god — 15 % /10 god) gdje je uoceno i znacajno smanjenje oborine
u proljece (5 % / 10 god — 10 % / 10 god). S druge strane, trend jesenske koli¢ine oborine je pozitivnog
predznaka u cijeloj Hrvatskoj, a statistic¢ki je znacajan u sredi$njoj Hrvatskoj (5 % / 10 god — 10 % / 10
god). U zimskim mjesecima nisu uocene statisticki znacajne promjene, iako u isto¢noj Hrvatskoj i u
Dalmaciji prevladava slab negativan trend, dok je u ostalim predjelima trend uglavnom pozitivan. Na
godiS$njoj razini je utvrden trend smanjenja koli¢ine oborine u gorskoj Hrvatskoj, dok u ostalim
predjelima iznos i predznak trenda godiSnje koli¢ine oborine nisu prostorno jednoznacni.

Opisana raspodjela trenda koli¢ine oborine na godiSnjoj i sezonskoj skali rezultat je promjena pojedinih
indeksa oborinskih ekstrema. Posebno se istice godisnji trend produljenja susnih razdoblja (uzastopni
niz dana s koli¢inom oborine manjom od 10 mm, SR10) i to u sredi$njoj Hrvatskoj (do 4 dana /10 god)
i duz Jadrana (do 8 dana / 10 god) te skracenja u isto¢noj Hrvatskoj (do 5 dana / 10 god). Potonji trend
na godiSnjoj razini posljedica je znacajnog skracenja susnih razdoblja u zimskim mjesecima. Dodatno,
u sredi$njoj 1 gorskoj Hrvatskoj te na sjevernom Jadranu uoceno je znacajno povecanje udjela koli¢ine
oborine u vrlo vlaznim danima (dani s koli¢inom oborine ve¢om od 95. percentila odredenog iz
referentnog klimatoloskog razdoblja) kao i povecanje dnevnog intenziteta oborine (5 % / 10 god — 10 %
/10 god).

Ljetnom osusenju doprinosi znacajno smanjenje ucestalosti pojavljivanja umjereno vlaznih dana (dani s
koli¢inom oborine ve¢om od 75. percentila odredenog iz referentnog klimatoloskog razdoblja) duz
jadranske obale i u gorju (do 20 % / 10 god) . Na podru¢ju Kvarnera i obalnog zaleda povecana je
ucestalost susnih dana, dok se dnevni intenzitet oborine smanjuje (5 % / 10 god- 10 % / 10 god) kao i
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iznos maksimalne dnevne i petodnevne koli¢ine oborine (5 % / 10 god- 15 % / 10 god). Na podrucju
sjevernog Jadrana uoceno je i znacajno produljenje trajanja suSnih razdoblja (SR10, do 15%).

.....

vlaznim danima (15 % / 10 god — 25 % / 10 god), a ujedno i povecanog broja takvih dana u sredi$njoj
Hrvatskoj i gorju te smanjenjem duljine trajanja su$nih razdoblja (SR1) na sjevernom Jadranu i sredi$njoj
Hrvatskoj (10 % / 10 god — 15 % / 10 god). U potonjoj regiji je uocen i trend povecanja dnevnog
intenziteta oborine (5 %/ 10 god- 10 % / 10 god) te povecanja iznosa maksimalnih dnevnih i petodnevnih
koli¢ina oborine.

U proljece je utvrdeno znacajno produljenje suSnih razdoblja (SR1) na sjevernom Jadranu (5 %/ 10 god-
10 %/ 10 god) uslijed povecanog broja susnih dana. U srediSnjoj i gorskoj Hrvatskoj utvrden je znac¢ajan
trend smanjenja broja umjereno vlaznih dana (5 % / 10 god- 10 % / 10 god) dok je u isto¢noj Hrvatskoj
uocen trend produljenja kisnih razdoblja (KR10).

1.1.2. Osnovne informacije o inventaru staklenic¢kih plinova

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (u
daljnjem tekstu: UNFCCC) donosSenjem Zakona o njezinu potvrdivanju u Hrvatskome saboru, 17.
sijenja 1996. godine (Narodne novine — Medunarodni ugovori, broj 2/96). UNFCCC je za Republiku
Hrvatsku stupio na snagu 7. srpnja 1996. godine. Sukladno ¢lanku 22. stavku 3. Konvencije, Republika
Hrvatska je kao zemlja u procesu prelaska na trziSno gospodarstvo preuzela obveze stranke Priloga 1.
Konvencije. Amandmanom koji je stupio na shagu 13. kolovoza 1998. godine Republika Hrvatska je
uvrstena u popis stranaka Priloga I. UNFCCC-a.

Hrvatski sabor je prihvatio Odluku 7/CP.12 Konferencije stranaka tio i ratificirao Kyotski protokol 27.
travnja 2007. (Narodne novine - Medunarodni ugovori, br. 5/07). Protokol je stupio na snagu 28.
kolovoza 2007. Inicijalno izvjeS¢e Republike Hrvatske prema Kyotskom protokolu predano je u
kolovozu 2008. godine.

Jedna od obveza po clanku 4., stavak 1 UNFCCC-a je da Stranke razvijaju, periodi¢no
nadopunjavaju/pobolj$avaju, izdaju i omogucuju dostupnim Konferenciji stranaka, sukladno ¢lanku 12.,
nacionalni inventar antropogenih emisija iz izvora i uklanjanje pomocu ponora svih staklenic¢kih plinova
koji nisu pod nadzorom temeljem Montrealskog protokola, koriste¢i usporedive metodologije
prihvacene od strane Konferencije stranaka.

Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici
Hrvatskoj (NN 5/17) propisuje obvezu i postupke pracenje emisija, koji obuhvacaju procjenu i
izvjescivanje o svim antropogenim emisijama i uklanjanja pomocu ponora. Prac¢enje emisija staklenickih
plinova propisano je ¢lankom 21. Zakona o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (Narodne
novine 127/2019). U ovom NIR-u, inventar emisija i uklanjanja pomo¢u ponora staklenic¢kih plinova
odnosi se na razdoblje 1990.-2021. NIR je pripremljen u skladu s UNFCCC smjernicama za
izvje$¢ivanje o godisnjim inventarima, koje su prihvac¢ene odlukom COP-a (Conference of Parties);
Odluka 24/CP.19. Pri izradi proracuna emisije staklenickih plinova koristi se metodologija opisana u
priru¢nicima/smjernicama: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC
Guidelines) i IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC Good Practice Guidance) koje je pripremilo Meduvladino tijelo o klimatskim
promjenama (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). IPCC smjernicama je preporuc¢eno
koristenje nacionalnih metoda gdje je to moguce, ¢ime se povecava to¢nost podataka o aktivnostima i
proracuna emisije. Vazna sastavnica izrade proracuna je procjena nesigurnosti i verifikacija ulaznih
podataka i rezultata, s ciljem poveéanja kvalitete i pouzdanosti proracuna.



Nadalje, od uvodenja godisnjih tehnic¢kih revizija nacionalnih inventara koje provodi stru¢ni revizorski
tim (eng. expert review team, ERT), Hrvatska je dosad prosla trinaest revizija; in-country revizije 2004.,
2007.,2008., 2012. i 2018., centralizirane revizije 2005., 2006., 2009., 2010., 2011., 2013., 2014., 2016.,
2020i 2022. Preporuke ERT-a su ukljuc¢ene u ovo izvjesce koliko je to bilo moguce.

Osim revizija UN-a i Europska komisija od 2013. godine (nakon $to je Hrvatska postala jedna od zemalja
EU-a) svake godine provodi reviziju NIR-a.

Proracunom su obuhvacene emisije koje su posljedica ljudskih djelatnosti i koje obuhvacaju sljedece
direktne staklenicke plinove: ugljikov dioksid (COz), metan (CH.), didusikov oksid (N2O), fluorirane
ugljikovodike (HFC-e i PFC-e), sumporov heksafluorid (SF6) i dusikov fluorid (NF3) te indirektne
staklenic¢ke plinove: ugljikov monoksid (CO), dusikove okside (NOx), ne-metanske hlapive organske
spojeve (NMHOS) i sumporov dioksid (SO-). Staklenicki plinovi, obuhvaéeni Montrealskim protokolom
o onecis¢ujucim tvarima koje ostecuju ozon (freoni), prikazani su u okviru istog te su stoga iskljuceni iz
ovog izvjesca.

Izvori emisija i uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih plinova podijeljeni su u pet glavnih sektora:
Energetika, Industrijski procesi i uporaba proizvoda, Poljoprivreda, KoriStenje zemljiSta, prenamjena
zemljiSta i Sumarstvo i Gospodarenje otpadom. Opcenito, metodologija za izraCun emisija moze se
opisati kao umnozak specifi¢ne ekonomske aktivnosti (npr. potrosnje goriva, proizvodnje cementa, broja
zivotinja, povecanja drvne zalihe itd.) i pripadajuceg faktora emisije. Uporaba specifi¢nih, nacionalnih
faktora emisije je preporucljiva gdje god je to moguce i opravdano, dok s druge strane, metodologija
daje preporucene (default) vrijednosti faktora emisije za sve relevantne aktivnosti odredenih sektora.

1.1.3. Promjene u nacionalnom sustavu

Promjene u institucionalnom, zakonodavnom i proceduralnom ustroju (24/CP.19, 22. (a))

Nije bilo promjena od proslog podneska.

Promjene u osoblju i kapacitetu (24/CP.19, 22. (b))

Ovlastena institucija za pripremu inventara za 2022. godinu ostala je ista ¢ime je osigurano dugogodisnje
iskustvo steceno tijekom proteklih godina.

Promjene u nacionalnoj instituciji s odgovornoscu za inventar (24/CP.19, 22. (c))

Nije bilo promjena od proslog podneska.

Promjene u procesu planiranja inventara (24/CP.19, 22.(d,e)/23./24.):

Nije bilo promjena od proslog podneska.

Promjene u procesu izrade inventara (24/CP.19, 25./26.):

Nije bilo promjena od proslog podneska.

Promjene u procesu rukovodenja inventarom (24/CP.19, 27.):

Nije bilo promjena od proslog podneska.
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1.2. Opis nacionalnog ustroja za pripremu inventara

1.2.1. Nacionalni entitet ili nacionalna zariSna tocka

Hrvatski nacionalni sustav ispunjava zahtjeve koji su utvrdeni odlukama UNFCCC-a (Odluka 24/CP.19
i Odluka 19/CMP.1) i Europskom uredbom o mehanizmu za pracenje i izvje$¢ivanje o emisijama
staklenickih plinova u Europskoj uniji i njezinim zemljama ¢lanicama (Uredba (EU) br. 525/2013).

Funkcioniranje hrvatskog sustava nacionalnog inventara propisano je Zakonom o klimatskim
promjenama 1 zastiti ozonskog omotaca (NN 127/19). Institucionalni ustroj za izradu inventara
staklenic¢kih plinova u Hrvatskoj propisan je u Poglavlju II Uredbe o prac¢enju emisija staklenickih
plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj (NN 5/17), pod nazivom
Nacionalni sustav za izracun i izvje§¢ivanje o antropogenim emisijama iz izvora i uklanjanja pomoc¢u
ponora staklenickih plinova. Institucionalni ustroj za izradu inventara u Hrvatskoj se moze smatrati
decentraliziranim, gdje se koriste usluge vanjskih suradnika te u kojem su ovlastenja za obavljanje
pojedinih zada¢a podijeljena izmedu suradnickih institucija, uklju¢ujuéi Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja (MINGOR) te nadlezna tijela drzavne uprave koja su odgovorna za prikupljanje
podataka. Izrada inventara povjerena je Ovlasteniku, koji se izabire u postupku javne nabave, na tri
godine. Povjerenstvo za medusektorsku koordinaciju nacionalnog sustava (Povjerenstvo za Nacionalni
sustav) ukljuéeno je u postupak odobravanja. Clanovi Povjerenstva daju misljenje na dio Inventara, u
okviru svoje specijalnosti. Clanove Povjerenstva za Nacionalni sustav imenuju nadlezna ministarstva
na zahtjev MINGOR-a.

MINGOR je nacionalna zari$na tocka za UNFCCC, sa sveukupnom odgovornos¢u za funkcioniranje
nacionalnog sustava na odrziv nacin, ukljucujuéi:

e posredovanje i razmjena podataka o emisijama i uklanjanju staklenickih plinova s
medunarodnim organizacijama i strankama UNFCCC-a;

e posredovanje i razmjena podataka s nadleznim tijelima i organizacijama Europske unije na
nacin i u rokovima koji su odredeni pravnim aktima Europske unije;

e kontrola metodologije za izratun emisije i uklanjanja staklenickih plinova u skladu s dobrom
praksom i nacionalnim osobitostima;

e razmatranje i odobravanje Izvjes¢a o inventaru staklenickih plinova prije njegova sluzbenog
podnoSenja Tajnistvu UNFCCC-g;

e organizacija izrade inventara staklenickih plinova s ciljem ispunjavanja rokova iz ¢lanka 10.
ove Uredbe;

e prikupljanje podataka o djelatnostima;

e izrada plana osiguranja i kontrole kvalitete inventara staklenickih plinova u skladu sa
smjernicama dobre prakse Meduvladinog tijela za klimatske promjene;

e provedba postupaka osiguranja kvalitete inventara staklenickih plinova u skladu s planom
kontrole i osiguranja kvalitete;

e arhiviranje podataka o djelatnostima za izracun emisija, faktora emisije i dokumenata koristenih
za planiranje, izradu, kontrolu i osiguranje kvalitete inventara;

e vodenje evidencije i izvje$¢ivanje o ovlastenim pravnim osobama koje sudjeluju u provedbi
fleksibilnih mehanizama Kyotskog protokola;

e izbor Ovlastenika za izradu inventara stakleni¢kih plinova.

e omogucavanje pristupa podacima i dokumentima pri tehni¢koj reviziji.

Ovlastenik je odgovoran za sljede¢e poslove izrade inventara staklenickih plinova:

e izracun emisija svih antropogenih emisija iz izvora i uklanjanja pomocu ponora staklenickih
plinova i izraéun emisija indirektnih stakleni¢kih plinova, u skladu s metodologijom



propisanom vaze¢im smjernicama UNFCCC-a, smjernicama Meduvladinog tijela za klimatske
promjene, Uputama za izvje$¢ivanje o emisijama staklenickih plinova, koje su objavljene na
web stranici Ministarstva i na temelju podataka o djelatnostima;

e kvantitativnu procjenu nesigurnosti izratuna za svaku kategoriju izvora i uklanjanja emisija
staklenickih plinova kao i za inventar u cjelini, u skladu sa smjernicama Meduvladinog tijela za
klimatske promjene;

o identifikaciju glavnih kategorija izvora emisije i uklanjanja staklenickih plinova;

e ponovni izratun emisija 1 uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih plinova u slucajevima
unaprjedenja metodologije, faktora emisije ili podataka o aktivnostima, uklju¢ivanja novih
kategorija izvora i uklanjanja pomoc¢u ponora ili primjene metoda uskladivanja;

e izracun emisija ili uklanjanja staklenickih plinova iz obveznih i izabranih aktivnosti sektora
koriStenja zemljiSta, promjena u koriStenju zemljista i Sumarstva;

e izvjeS¢ivanje o izdavanju, drzanju na racunu, prijenosu, primanju, ponistavanju i povlacenju
jedinica smanjenja emisija, jedinica ovjerenog smanjenja emisija, jedinica dodijeljene kvote i
jedinica uklanjanja i prijenosa u idu¢e obvezujuée razdoblje jedinica smanjenja emisija,
ovjerenih smanjenja emisija i jedinica dodijeljenog iznosa, iz Registra u skladu s vazeé¢im
odlukama i smjernicama Konvencije i prate¢ih medunarodnih ugovora;

e provedbaiizvjescivanje o postupcima kontrole kvalitete u skladu s planom kontrole i osiguranja
kvalitete;

e priprema izvjes¢a o inventaru staklenic¢kih plinova ukljuc¢ujuéi i sve dodatne zahtjeve u skladu
s Konvencijom i prate¢im medunarodnim ugovorima i odlukama;

e suradnja sa stru¢nim tijelom Tajnistva UNFCCC-a za potrebe tehnickog pregleda i ocjene
Izvjeséa o inventaru staklenickih plinova.

EKONERG - Institut za energetiku i zastitu okolisa je izabran kao Ovlastenik za izradu inventara
staklenickih plinova za 2023. godinu.

1.2.1. Planiranje, priprema i upravljanje inventarom

Proces pripreme inventara obuhvaéa nekoliko koraka koji zapoCinju s prikupljanjem podataka te se
nastavljaju s procjenom emisija i rekalkulacijama u skladu s IPCC metodologijom i preporukama za
poboljsanje proracuna (ERT izvjes¢a), kompilacijom inventara ukljucujuci Izvjesée (NIR) i tabli¢ni
prikaz emisija (CRF) te usporedno provodeéi opce i specificne postupke kontrole i osiguranja kvalitete.
Prikupljanje podataka u nadleznosti je MINGOR koji predstavlja poveznicu izmedu drzavnih i javnih
institucija odgovornih za osiguravanje dostupnosti podataka te institucije Ovlastenika odgovorne za
pripremu inventara. Opseg i datum krajnjeg roka za dostavu podataka u MINGOR propisuje Zakon o
klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja. Dodatno su se neki operateri, iz sektora Energetika i
Industrijski procesi, direktno obratili MINGOR za detaljnije podatke u svrhu primjene vise razine
prorac¢una emisija (vidi Tablicu 1.4-1 za detalje).

Nakon prikupljanja i obrade podataka, tim za pripremu inventara pristupa procjenama emisija i
rekalkulacijama u skladu s IPCC metodologijom, uzimajuéi u obzir preporuke za poboljSanje inventara.
Rezultati su provjereni kroz postupak kontrole kvalitete kako bi se osigurao integritet, ispravnost i
kompletnost podataka.

1.2.2. Osiguranje kvalitete, kontrola kvalitete i plan verifikacije

QA/QC PLAN
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Sukladno ¢lanku 7. Uredbe o pracenju emisija staklenic¢kih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje
u Republici Hrvatskoj, u nadleznosti MINGOR je izrada plana osiguranja i kontrole kvalitete inventara
staklenickih plinova (u daljnjem tekstu QA/QC plan), provedba procedura osiguranja kvalitete inventara
staklenickih plinova u skladu s QA/QC planom te arhiviranje podataka o djelatnostima za izraun
emisija, faktora emisija i dokumenata koriStenih za planiranje, izradu, kontrolu i osiguranje kvalitete
inventara. QA/QC planom definiraju se postupci osiguranja kvalitete inventara staklenickih plinova,
prema Odluci 19/CMP.1 (Decision 19/CMP.1 Guidelines for national systems under Article 5, paragraph
1, of the Kyoto Protocol), a ukljucuje: Godisnji program prikupljanja podataka, QA/QC plan, QC
kontrolnu listu i Plan poboljsanja.

Godisnji program prikupljanja podataka (eng. Annual data Collection Plan, ADCP) je osnovni dokument
za prikupljanje podataka za koji je zaduZeno Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR).
Program sadrzi kategorije izvora, podatke o aktivnostima, izvore podataka i nadleznu instituciju, te se
izraduje za svaki sektor. Ovaj dokument se izraduje jednom godi$nje u suradnji MINGOR-a i
Povjerenstvom za Nacionalni sustav.

QA/QC Plan definira uloge i odgovornosti pojedinih institucija uklju¢enih u planiranje, izradu i
rukovodenje inventarom, izradu tablica za prikupljanje podataka o aktivnostima i izradu Izvjes¢a o
inventaru emisija, dostavu inventara Konvenciji, godiSnju reviziju inventara, izvjeS¢ivanje o
Nacionalnom registru te opéenitim i specificnim QA/QC procedurama.

Plan poboljsanja je dokument koji definira ciljeve vezane za poboljSanje Nacionalnog inventara. Ovaj
dokument uzima u obzir analizu klju¢nih izvora emisija i preporuke navedene u Godi$njim revizijama
inventara. Dokument se izraduje jednom godisnje.

QA/QC planom propisane su slijedece aktivnosti i odgovornosti:

Aktivnost Odgovornost
Izrada QA/QC plana QA/QC Koordinator (MINGOR)
- Revizija i dopuna dokumentacije
Odobrenje QA/QC plana MINGOR
Provedba QC postupaka QA/QC koordinator (MINGOR)
- Provedba internih audita Sektorski eksperti (MINGOR),

- Provodenje popravnih i preventivnih radnji Voditelj projekta izrade NIR-a (MINGOR)

- Izvjescivanje o provedenom internom auditu | Koordinator projekta (Ovlastenik)

audit Sektorski eksperti (Ovlastenik)
QA/QC koordinator (Ovlastenik)
Izvjes¢ivanje o QC postupcima Ovlastenik
Provedba QA postupaka MINGOR, Povjerenstvo za Nacionalni sustav

Aktivnosti kontrole kvalitete usredotocene su na sljedece elemente procesa izrade inventara:
- Prikupljanje, unos, obrada i arhiviranje podataka o aktivnostima;
- Izrada Izvjesca o inventaru staklenickih plinova;
- Dostava Izvjes¢a Konvenciji;
- Aktivnosti tijekom revizije inventara;
- IzvjeSé¢ivanje o Nacionalnom registru.

U svrhu transparentnosti proraCuna emisija, tim za izradu inventara nastavio je s dobrom praksom
pripreme dokumentacije za arhiviranje podataka (eng. Inventory Data Record Sheets), koja je ukljucena



u izvjeScéu iz 2001., a koja sadrzi detalje o osobi i/ili organizaciji odgovornoj za procjenu emisija,
primarnim ili sekundarnim izvorima podataka o aktivnostima i koriStenim faktorima emisija,
primijenjenoj metodologiji, nedostupnim podacima, nac¢inima za provjeru proracuna (eng. cross-check),
prijedlog za buduca pobolj$anja u procjenama te vazne bibliografske reference. Informacije iz Inventory
Data Record Sheet dostupne su za svaku kategoriju izvora te za cijelo vremensko razdoblje proracuna.
Primjer Inventory Data Record Sheet za 2020. u sektoru Energetike prikazan je u Prilogu 5, Tablica A5-
1. Svi podaci u obliku 'Inventory Data Record Sheet' takoder se arhiviraju u MINGOR.

Za vrijeme pripreme Izvje$ca o inventaru staklenickih plinova, sektorski stru¢njaci provode niz provjera
vezanih uz kompletnost, konzistentnost, usporedivost podataka, rekalkulacije kao i procjenu nesigurnosti
podataka o aktivnostima, faktora emisija i proracuna emisija. Detaljnije informacije o aktivnostima
kontrole kvalitete nalaze se u IzvjeS¢u o inventaru staklenickih plinova po pojedinim sektorima,
podsektorima i pripadaju¢im CRF tablicama.

Konacno, prije dostavljanja Izvjes¢a od strane Ovlastenika u MINGOR , QA/QC koordinator provodi
audit koji obuhvaca sve IPCC sektore sa ciljem provjere koji elementi kontrole kvalitete (opci i
specificni, definirani u smjernicama [PCC Good Practice Guidance) su primijenjeni tijekom izrade
inventara te koja pobolj$anja i korektivne aktivnosti treba poduzeti u narednim inventarima. CRF tablice
iz svakog pojedinog sektora pregledavaju se sukladno primijenjenim sustavima upravljanja kvalitetom i
okolisem (ISO 9001 i ISO 14001) u MINGOR i kod Ovlastenika. Nalazi audita se registriraju u
kontrolnim listama gdje se takoder prati i izvrSenje popravnih radnji.

Povjerenstvo za nacionalni sustav ukljucen je u postupak odobravanja; njeni ¢lanovi daju misljenje o
odredenim dijelovima Inventara u okviru svoje nadleznosti. Koordinator QA/QC dokumentira sve
rezultate / nalaze Povjerenstva za nacionalni sustav.

Na kraju, MINGOR odobrava i dostavlja Inventar u UNFCCC.

VERIFIKACIJA | POVJERLJIVOST

Postupak provjere izratuna ima za cilj poboljsati kvalitetu ulaznih podataka i identificirati pouzdanost
izracuna. Preporuka smjernica (IPCC Guidelines) je da provjera inventara bude izvrSena kroz set
jednostavnih provjera kompletnosti i tocnosti, kao na primjer provjera aritmetickih pogreski, provjera i
usporedba nacionalnih procjena s neovisno objavljenim procjenama, provjera nacionalnih podataka o
aktivnostima s medunarodnom statistikom te provjera emisija CO: iz izgaranja goriva izracunatih putem
sektorskih metoda s IPPC Referentnim pristupom. Daljnje provjere mogu biti provedene kroz usporedbu
s podacima drugih nacionalnih inventara.

Tijekom izrade hrvatskog Inventara, provedeni su odredeni koraci i provjere:

- Usporedba s podacima nacionalnih inventara drugih zemalja provedena je
usporedivanjem CRF tablica ili direktnom komunikacijom;

- Podaci o aktivnostima usporedeni su koriste¢i razliite izvore kao npr. Drzavni zavod
za statistiku, pojedinacni izvori emisija;

- U okviru IPCC metodologije, CO, emisije iz izgaranja goriva procijenjene su na temelju
dva pristupa: (1) Referentni pristup i (2) Sektorski pristup (Razina 1).

POSTUPANJE S PITANJIMA POVJERLJIVOSTI

U Inventaru staklenickih plinova povjerljivi su samo podaci koji se odnose na jedno drustvo. U izvjeséu
o0 inventaru, za te aktivnosti se prikupljaju podaci o aktivnostima i emisijama na podsektorskoj razini.
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1.2.3. Informacije o smanjenju aktivnosti

Prema stavku 24. Priloga Odluke 15/CMP.1 stranke obuhvacene Prilogom II i druge stranke obuhvacene
Prilogom 1. koje su u moguénosti to uciniti, moraju ukljucivati podatke o tome kako su dani prioriteti u
provedbi njihovih obveza temelje na odgovaraju¢im metodologijama iz stavka 8. odluke 31/CMP.1.

Razmatranja o moguéem utjecaju provodenja odgovarajuc¢ih mjera ¢ine dio potpuno transparentnog
procesa procjene utjecaja ili procjene utjecaja na odrzivost za zakonske prijedloge EU ili trgovinskih
sporazuma, kao S§to su odredeni prijedlozi na klimatske akcije ili prekograni¢nih sektorskih mjera
ukljucujuéi energetiku, transport , industrije i poljoprivrede.

Prema clanku 4., stavcima 8. i 9. Konvencije Hrvatska nastoji provesti Kyoto obveze na nacin koji
minimizira negativan utjecaj na zemlje u razvoju. U nastavku su dane obavijesti o provedbi politike i

mjera koje smanjuju Stetne socijalne, okoliSne i ekonomske utjecaje na zemlje koje nisu stranke Priloga
l.

a) Trzisni nedostaci, fiskalni poticaji, porezne i carinske olakSice

Liberalizacija energetskog trzista, koja je trenutno u tijeku, je u skladu s politikama i direktivama EU.
Znacajne trzi$ne distorzije nisu identificirane. Porez na potrosnju elektri¢ne energije i fosilnih goriva su
nedavno uskladeni. Glavni instrument rje$avanja vanjskih u¢inaka je trgovanje emisijama u okviru EU
ETS-a

b) Uklanjanje subvencija povezanih s koriStenjem ekoloski nepozeljnih i nesigurnih tehnologija
U Republici Hrvatskoj nema subvencija za ekoloski neodrzive i nesigurne tehnologije.

¢) Tehnoloski razvoj neenergetskog koriStenja fosilnog goriva
Republika Hrvatska nije aktivno sudjelovala u aktivnostima ove prirode.

d) Razvoj tehnologija za hvatanje i skladistenje ugljika
Republika Hrvatska nije aktivno sudjelovala u aktivnostima ove prirode.

e) Poboljsanje u¢inkovitosti fosilnih goriva

U 2017. Cetvrti nacionalni akcijski plan za energetsku u¢inkovitost za period od 2017. do 2019. godine
je sastavljen u skladu s obrascima propisanim od strane Europske komisije, s kojima sve drzave ¢lanice
EU moraju biti uskladene. Mjere za razdoblje od 2017. do 2019. u vezi energetske ucinkovitosti su:

- podrzavanje koriStenja obnovljivih izvora energije i energetske u¢inkovitosti od strane Fonda za
za§titu okolisa i energetsku ucinkovitost (Fond),

- ohrabrivanje koristenja obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti preko Hrvatske
banke za obnovu i razvoj (HBOR),

- projekti energetske ucinkovitosti sa povratom sredstava kroz ustede (ESCO),

- povecanje energetske ucinkovitosti zgrada,

- energetski auditi u industriji,

- promoviranje energetske ucinkovitosti u ku¢anstvima i uslugama kroz projektne aktivnosti,
- obiljezavanje energetski uc¢inkovitih kuc¢anskih aparata,

- mjerenje i informativna naplata potro$nje energije,

- eko dizajn proizvoda koji koriste energije.

f) Pomaganje zemljama u razvoju koje su ovisne o izvozu i potrosnji fosilnih goriva u
diversifikaciju svojih gospodarstava

U 2019. godini izraden je Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan Republike Hrvatske za
razdoblje 2021. — 2030. prema predlosku Europske komisije. Mjere za razdoblje od 2020. do 2021. u
pogledu ucinkovitosti goriva su:



- Shema obveza energetske ucinkovitosti za opskrbljivace
- Promicanje standarda gotovo nulte energije u izgradnji i obnovi zgrada

- Program energetske obnove visestambenih zgrada, obiteljskih kucéa, zgrada javnog sektora,
zgrada bastine

- Sustav upravljanja energijom u javnom sektoru

- Program energetske obnove javne rasvjete

- Zelena javna nabava

- Sustav upravljanja energijom u poslovnom (usluzno-proizvodnom) sektoru
- Informativni racuni

- Pruzanje informacija o energetskoj uc¢inkovitosti

- Edukacija o energetskoj ucinkovitosti

- Integrirani informacijski sustav za pracenje energetske ucinkovitosti

- Energetska ucinkovitost prijenosnog sustava elektricne energije

- Smanjenje gubitaka u distribucijskoj mrezi i uvodenje pametnih mreza
- Povecanje ucinkovitosti sustava daljinskog grijanja

- Povecanje ucinkovitosti plinske transportne mreze

a) Pomo¢ strankama zemljama u razvoju koje uvelike ovise o izvozu i potrosnji fosilnih goriva u
diverzifikaciji svojih gospodarstava

Sto se ti¢e navedene aktivnosti, Republika Hrvatska ne sudjeluje ni u jednoj takvoj aktivnosti.
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1.2.4. Proces pripreme inventara

Proces pripreme inventara obuhvaca nekoliko koraka koji zapocinju s prikupljanjem podataka te se
nastavljaju s procjenom emisija i rekalkulacijama u skladu s IPCC metodologijom i preporukama za
poboljsanje proracuna (ERT izvje$ca), kompilacijom inventara ukljucujuéi Izvjes¢e (NIR) i tabli¢ni
prikaz emisija (CRF) te usporedno provodeéi opce i specificne postupke kontrole i osiguranja kvalitete.
Prikupljanje podataka u nadleznosti je MINGOR-a koji predstavlja poveznicu izmedu drzavnih i javnih
institucija odgovornih za osiguravanje dostupnosti podataka te institucije Ovlastenika odgovorne za
pripremu inventara. Opseg i datum krajnjeg roka za dostavu podataka u MINGOR propisuje Uredba o
pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj.
Dodatno su se neki operateri, iz sektora Energetika i Industrijski procesi, direktno obratili MINGOR za
detaljnije podatke u svrhu primjene viSe razine prorauna emisija (vidi Tablicu 1.4-1 za detalje).

Nakon prikupljanja i obrade podataka, tim za pripremu inventara pristupa procjenama emisija i
rekalkulacijama u skladu s IPCC metodologijom, uzimajuci u obzir preporuke za poboljSanje inventara.
Rezultati su provjereni kroz postupak kontrole kvalitete kako bi se osigurao integritet, ispravnost i
kompletnost podataka.

Vazno je naglasiti da je postupak pripreme nekoliko zadnjih inventara poboljsan, uglavnom kao rezultat
aktivnosti provedenih u okviru dva projekta za osposobljavanje sustava (eng. capacity building project):

UNDP/GEF regionalni projekt ,,Osposobljavanje za poboljSanje kvalitete inventara staklenickih
plinova” unutar kojeg su, vezano uz inventar, pripremljeni sljede¢i dokumenti:

- Strategija poboljSanja nacionalnog inventara staklenickih plinova,

- Nacionalni QA/QC plan,

- Nacionalne QA/QC smijernice,

- Prirucnici postupaka za izradu, arhiviranje, azuriranje i vodenje inventara staklenickih plinova,
- Opis arhiviranja inventara,

- Opis kampanje za podizanje javne svijesti,

- Poboljsanje izracuna emisija staklenickih plinova iz cestovnog prometa,

- Poboljsanje izracuna emisija metana iz odlaganja otpada,

EC LIFE Tre¢e zemlje projekt ,,Osposobljavanje za provedbu UNFCCC i Kyotskog protokola u
Republici Hrvatskoj .

Nadalje, od uvodenja godisnjih tehnickih revizija nacionalnih inventara koje provodi strucni revizorski
tim (eng. expert review team, ERT), Hrvatska je dosad prosla trinaest revizija; in-country revizije 2004.,
2007.,2008., 2012. i 2018., centralizirane revizije 2005., 2006., 2009., 2010., 2011., 2013., 2014., 2016.,
2020. i 2022. Preporuke ERT-a su uklju¢ene u ovo izvjesce koliko je to bilo moguce.

Osim revizija UN-a i Europska komisija od 2013. godine (nakon $to je Hrvatska postala jedna od zemalja
EU-a) svake godine provodi reviziju NIR-a.

1.2.5. Arhiviranje informacija

U svrhu transparentnosti proracuna emisija, tim za izradu inventara nastavio je s dobrom praksom
pripreme dokumentacije za arhiviranje podataka (eng. Inventory Data Record Sheets), koja je ukljucena
u izvjes¢u iz 2001., a koja sadrzi detalje o osobi i/ili organizaciji odgovornoj za procjenu emisija,
primarnim ili sekundarnim izvorima podataka o aktivnostima i koriStenim faktorima emisija,
primijenjenoj metodologiji, nedostupnim podacima, nacinima za provjeru proracuna (eng. cross-check),
prijedlog za buduca poboljsanja u procjenama te vazne bibliografske reference. Informacije iz Inventory
Data Record Sheet dostupne su za svaku kategoriju izvora te za cijelo vremensko razdoblje proracuna.



Primjer Inventory Data Record Sheet za 2021. u sektoru Energetike prikazan je u Prilogu 5, Tablica A5-
1. Svi podaci u obliku 'Inventory Data Record Sheet' takoder se arhiviraju u MINGOR.

1.2.6. Procesi za sluzbeni podnesak i odobrenje inventara

Za vrijeme pripreme Izvje$ca o inventaru staklenickih plinova, sektorski stru¢njaci provode niz provjera
vezanih uz kompletnost, konzistentnost, usporedivost podataka, rekalkulacije kao i procjenu nesigurnosti
podataka o aktivnostima, faktora emisija i proracuna emisija. Detaljnije informacije o aktivnostima
kontrole kvalitete nalaze se u IzvjeS¢u o inventaru staklenic¢kih plinova po pojedinim sektorima,
podsektorima i pripadaju¢im CRF tablicama.

Konacno, prije dostavljanja Izvjes¢a od strane Ovlastenika u MINGOR , QA/QC koordinator provodi
audit koji obuhvaca sve IPCC sektore sa ciljem provjere koji elementi kontrole kvalitete (opéi i
specifi¢ni, definirani u smjernicama IPCC Good Practice Guidance) su primijenjeni tijekom izrade
inventara te koja pobolj$anja i korektivne aktivnosti treba poduzeti u narednim inventarima. CRF tablice
iz svakog pojedinog sektora pregledavaju se sukladno primijenjenim sustavima upravljanja kvalitetom i
okolisem (ISO 9001 i ISO 14001) u MINGOR i kod Ovlastenika. Nalazi audita se registriraju u
kontrolnim listama gdje se takoder prati i izvrSenje popravnih radnji.

Povjerenstvo za nacionalni sustav ukljucen je u postupak odobravanja; njeni ¢lanovi daju misljenje o
odredenim dijelovima Inventara u okviru svoje nadleznosti. Koordinator QA/QC dokumentira sve
rezultate / nalaze Povjerenstva za nacionalni sustav.

Na kraju, MINGOR odobrava i dostavlja Inventar u UNFCCC.
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1.3. Kratak opis metodologije (ukljucuju¢i koriStene razine) 1 koriStenih
podataka

Metodologija preporu¢ena od UNFCCC u smjernicama 2006 IPCC Guidelines for National GHG
Inventories i Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National GHG Inventories,
koriStena je u procjeni emisija staklenickih plinova koji su rezultat antropogenih aktivnosti: CO2, CHa,
N2O, HFC, PFC, SFs i NFs. Emisije indirektnih staklenickih plinova preuzete su iz dokumenta
“"Informativno izvje$ce o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske
(za razdoblje 1990.-2021.)"; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekograniénom oneciséenju zraka
(CLRTAP).

Ugljikov dioksid (CO2), metan (CH.) i didusikov oksid (N20) glavni su staklenicki plinovi, a iako se
prirodno pojavljuju u atmosferi, njihov porast u atmosferi ¢ini se da je najve¢im dijelom rezultat ljudskih
aktivnosti. Sinteticki staklenicki plinovi, poput halogeniranih ugljikovodika (HFC, PFC), sumporov
heksafluorid (SFs) i dusikov trifluorid (NH3s) takoder se smatraju stakleni¢kim plinovima. Isti su rezultat
isklju¢ivo ljudske aktivnosti. Metodologija ne uklju¢uje CFC-ove koji su predmet Montrealskog
protokola. Postoje fotokemijski aktivni plinovi poput ugljikovog monoksida (CO), oksida dusika (NOx)
te ne-metanskih hlapivih organskih spojeva (NMHOS) koji, iako se ne smatraju stakleni¢kim plinovima,
indirektno doprinose efektu staklenika u atmosferi. Njih se generalno naziva prethodnicima ozona buduci
sudjeluju u stvaranju i razaranju troposfernog i stratosfernog ozona (koji je takoder staklenicki plin). Za
sumporov dioksid (SO.), kao prethodnik sulfata i aerosola, smatra se da pogorSava efekt staklenika jer
se stvaranjem acorosola uklanja toplina iz okolisa.

Opcenito, metodologija koriStena za procjenu emisija ukljucuje produkt podataka o aktivnostima (npr.
potrosnja goriva, proizvodnja cementa, prirast drvne zalihe itd.) i pripadajucih faktora emisije. Ukoliko
je to moguce, preporuca se upotreba nacionalnih faktora emisije (eng. country-specific), ali isti moraju
biti temeljeni na dobro dokumentiranim istrazivanjima. Smjernice 2006 IPCC Guidelines prikazuju
metodologiju s preporuc¢enim (eng. default) faktorima emisije za razlicite razine prora¢una emisija (eng.
Tier). Izvori emisija i uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih plinova podijeljeni su u pet glavnih
sektora: Energetika; Industrijski procesi i uporaba proizvoda; Poljoprivreda; Koristenje zemljista,
prenamjena zemljista i Sumarstvo; Otpad. Detaljan opis koristenih metodologija prikazan je u sektorskim
specifi¢cnim poglavljima NIR-a od 3 do 9, a pregled ja prikazan u CRF tablicama Summary 3sl -
Summary 3s2.

Ciklus izvjes¢ivanja od 2008. godine predstavlja prijelaz od dobrovoljne ka obveznoj aktivnosti
prikupljanja podataka propisan Uredbom o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za
njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj (NN 01/07). lzvori podataka o aktivnostima za pripremu
inventara prikazani su u Tablici 1.4-1, a detaljnije informacije nalaze se u sektorskim poglavljima.

Tablica 1.3-1: Izvori podataka za pripremu inventara staklenic¢kih plinova

CRF sektor/pod-

Vrsta podatka Izvor podataka
sektor P P
Energetika Energetska bilanca - Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja i Energetski institut Hrvoje
Pozar
Baza podataka o registriranim - Ministarstvo unutarnjih poslova
motornim vozilima




CRF sektor/pod-
sektor

Vrsta podatka

Potrosnja goriva i karakteristi¢ni
podaci o gorivima za termoelektrane

Izvor podataka

- Registar oneciS¢avanja okolisa
MINGOR

- Verificirana izvje$¢a o emisiji COs,
MINGOR

- Izvjes¢a HEP-a — Hrvatske
elektroprivrede

Karakteristi¢ni podaci o gorivima

- Izvjesée INA-e — Industrije nafte

Prirodni plin (ispiran), CO. sadrzaj
prije ispiranja i CO; emisije

- Izvjes¢e INA-e — Centralna plinska
stanica MOLVE

Industrijski
procesi

Podaci o proizvodnji/potrosnji
materijala za odredene industrijske
proces

- Drzavni zavod za statistiku, Odjel za
proizvodnju i rudarstvo

- MINGOR

"Informativno izvjesce o inventaru
emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske (za
razdoblje 1990.-2020.)"; Prema
Konvenciji o dalekoseznom
prekograni¢nom oneciséenju zraka
(CLRTAP)

Podaci o proizvodnji/potrosnji
halogeniranih ugljikovodika (HFC,
PFC) i sumporovog heksafluorida
(SF6)

- MINGOR

Podaci o potrosnji i sastavu prirodnog
plina u proizvodnji amonijaka

Podaci o proizvodnji cementa i vapna

- Izvjesce proizvodaca amonijaka
- I[zvjesce proizvodaca cementa i vapna
- MINGOR

Upotreba otapala
i drugih
proizvoda

Podaci o proizvodnji za odredene
izvore aktivnosti i broj stanovnika

- "Informativno izvje$ée o inventaru
emisija one¢iS¢ujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske (za
razdoblje 1990.-2020.)"; Prema
Konvenciji o dalekoseznom
prekograni¢nom oneciséenju zraka
(CLRTAP)

Poljoprivreda

Broj stoke - DZS
- Ministarstvo poljoprivrede
Proizvodnja N-fiksirajucih usjeva i ne | - DZS
N-fiksirajucih usjeva
Podrucje histosola - MINGOR
Podaci 0 mineralnim gnojivima - DZS,

primijenjenim u Hrvatskoj

- Izvjesce tvornice za proizvodnju
mineralnih gnojiva
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CRF sektor/pod-

sektor Vrsta podatka Izvor podataka
Podaci o primijenjenom - MINGOR
kanalizacijskom mulju

LULUCF Podaci o podrucjima razli¢itih - Ministarstvo poljoprivrede uz pomo¢
kategorija namjene zemljista, tvrtke Hrvatske Sume d.o.o
godiSnjem prirastu i realiziranom etatu | _ pMINGOR
 nekontrolirani .
1ne OTI 10 11'2-11’111’1’1 poza-rlm-a - -DZS
Podaci o proizvodnosti usjeva i
nasada

Otpad Podaci o odlaganju otpada - MINGOR
Podaci o bioloskoj obradi otpada - - Kompostane
kompostiranje
Podaci o bioloskoj obradi otpada - - Bioplinska postrojenja
anaerobna razgradnja u bioplinskim
postrojenjima
Podaci o spaljivanju otpada na - Ministarstvo poljoprivrede
otvorenom -DZS
Podaci o obradi i odvodnji otpadnih - Hrvatske vode
voda -DZS

- FAOSTAT

1.3.1. KoriStenje podataka iz sustava trgovanja emisijama staklenickih plinova Europske unije
(EU ETYS)

Dva glavna instrumenta europske politike za ostvarivanje ciljeva smanjenja emisija staklenic¢kih plinova
su sustav trgovanje emisijama — EU ETS i nacionalni ciljevi smanjenja emisija u sektorima koji nisu
obuhvacéeni EU ETS-om. Europski ciljevi smanjenja emisija stakleni¢kih plinova su formulirani putem
dva skupa obvezujucih propisa. Klimatsko energetskim paketom do 2020. godine kao cilj je zadano
smanjenje emisija staklenickih plinova za 20% u odnosu na razinu iz 1990. godine. Klimatsko
energetskim okvirom do 2030. godine postavljen je cilj smanjenja emisija staklenic¢kih plinova za 40%
u usporedbi s razinom emisija 1990. godine. U usporedbi s razinom emisija iz 2005. godine, sektori EU
ETS-a bi trebali smanjiti emisije za 43%, a sektori izvan EU ETS-a za 30% do 2030. godine. Dok se cilj
za EU ETS treba ispuniti zajednicki na razini Europske unije, cilj za sektore izvan EU ETS-a se prevodi
u pojedina¢ne obvezujuce ciljeve za svaku drzavu ¢lanicu.

Hrvatska sudjeluje u EU ETS-u od 2013. godine — godine njenog pristupanja Europskoj uniji. To je
ujedno i pocetna godina Faze III (2013. — 2020.) EU ETS-a. Zbog toga se rezultati utvrdivanja
konzistentnosti izmedu emisija u izvjes¢u i podataka iz EU ETS-a u Prilogu 5-6 mogu prikazati samo od
2013. godine nadalje. Provjere konzistentnosti se provode kako bi se izveli zakljucci s obzirom na
potpunost i konzistentnost inventara.



Od 2013. godine predstavnici energetske i preradivacke industrije te zrakoplovstva u Hrvatskoj koji su
obuhvaceni EU ETS-om imaju obvezu pratiti emisije staklenickih plinova iz postrojenja i zrakoplova te
nadleznom tijelu dostaviti godiSnje izvjeS¢e o emisijama. Akreditirani neovisni verifikatori provode
verifikaciju godisnjih izvjes¢a o emisijama. Operateri nepokretnih postrojenja trebaju prije pracenja
emisija uputiti zahtjev za izdavanje dozvole za emisije staklenickih plinova kojom se osigurava da je
primijenjena metodologija pracenja uskladena s pravilima za praenje emisija i izvjes¢ivanje o
emisijama.

U Hrvatskoj su zastupljene sljedec¢e djelatnosti EU ETS-a: izgaranje goriva, rafiniranje mineralnog ulja,
proizvodnja sirovog zeljeza ili ¢elika, proizvodnja cementnog klinkera, proizvodnja vapna, proizvodnja
stakla, proizvodnja keramickih proizvoda, proizvodnja izolacijskih materijala od mineralne vune,
proizvodnja papira i kartona, proizvodnja ¢ade, proizvodnja dusi¢ne kiseline, proizvodnja amonijaka i
zrakoplovna djelatnost. Skoro polovica broja postrojenja ukljuéena je u sustav na temelju djelatnosti
izgaranja goriva. Ostala postrojenja su ukljucena prvenstveno na temelju njihove proizvodne djelatnosti,
medutim i ona koriste gorivo za izgaranje. Stakleni¢ki plinovi obuhvaéeni EU ETS-om Kkoji su
zastupljeni u Hrvatskoj su CO- i N2O, od kojih ovaj drugi nastaje samo kao rezultat proizvodnje dusi¢ne
kiseline. U Hrvatskoj je 2019. godine u radu bilo oko 55 postrojenja i jedan operator zrakoplova, koji su
odgovorni za priblizno 35% ukupne emisije staklenickih plinova Hrvatske.

Metodologije pracenja emisija propisane pravilima za pracenje emisija i izvjeS¢ivanje o emisijama u EU
ETS-u se temelje na razinama to¢nosti, Sto ukazuje na to da su definirane razliite razine zahtijevane
to¢nosti podataka. Niske razine to¢nosti su povezane sa standardnim (unaprijed zadanim) vrijednostima
koje se mogu odabrati iz popisa zadanih vrijednosti, uglavnhom za emisijske faktore i donje ogrjevne
vrijednosti. Za razliku od pristupa za niske razine to¢nosti, primjena visokih razina to¢nosti zahtijeva
odredivanje jedinstvenih vrijednosti za odredeno gorivo, materijal ili proizvod. Ako se zahtijeva visoka
razina tocnosti, operateri su duzni prikupiti fizicke uzorke i primijeniti analiticke metode za odredivanje
proracunskih faktora — emisijskog faktora, donje ogrjevne vrijednosti, oksidacijskog faktora,
pretvorbenog faktora, udjela biomase i sadrzaja ugljika. Opcenito se viSe razine toCnosti uvijek
zahtijevaju u slucaju postrojenja s ve¢im emisijama, dok je postrojenjima s niskim emisijama dopusteno
koristiti niZe razine to¢nosti.

Prilog 5-3 ovom izvjes¢u sadrzi parametre za goriva koristena u Hrvatskoj pripremljena posebno za
operatere postrojenja uklju¢ene u EU ETS. Prema pravilima za pracenje emisija i izvjes¢ivanje o
emisijama, operateri su duzni u odredenim uvjetima za donju ogrjevnu vrijednost, emisijski faktor i
oksidacijski faktor primijeniti standardne faktore koje drzave Clanice koriste za dostavljanje nacionalnog
inventara. Ova razina to€nosti je zapravo visa od razine sa standardnim faktorima, ali niza razina od one
koja podrazumijeva provodenje laboratorijskih analiza. Tablica u Prilogu 5-3 je uvedena kako bi se
operaterima omogucio cjelovit popis tih faktora. Operateri za odredivanje emisija u svojim godiS$njim
izvjeS¢ima o emisijama koriste vrijednosti faktora iz tablice objavljene u posljednjem nacionalnom
inventaru.

1.4. Kratak opis klju¢nih izvora emisije

Prema smjernicama Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse
Gas Inventories, klju¢ne kategorije su one koje predstavljaju 95% (Pristup 1) ili 90% (Pristup 2) ukupnih
godisnjih emisija u zadnjoj izvjestajnoj godini ili pripadaju ukupnom trendu, kad se poredaju od najveceg
prema najmanjem udjelu u ukupnim godisnjim emisijama ili trendu.

Sazeta tablica kljucnih izvora emisija utvrdenih za ovogodisnje izvjeS¢e (po razini i trendu) na osnovu
tablice 4.4 svezak 1 u smjernicama 2006 IPCC Guidelines nalazi se u tablici 1.5-1.
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Tablica 1.5-1: Kratak opis klju¢nih izvora emisija za 2021. godinu

Analiza Pristupa 1i 2 - Sazeti

IPCC Kategorije

1. Energetika

prikaz kljuénih izvora (NIR2023, 2021. godina)

Kriterij identifikacij

1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Plinovita goriva CO: Da Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Tekuca goriva CO: o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Kruta goriva CO: o Lle L2e Tle T2e L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Plinovita goriva CO: o Lle Tle L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Tekuca goriva COx o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Ostala fosilna goriva COx o Lle Tle L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Kruta goriva CO: o Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet CO: o Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet N:0 o L2e T2e
1.A.4 Sektor opée potro$nje - Biomasa CHa o Lle L2e T2e Lli L2i
1.A.4 Sektor opée potro$nje - Biomasa N:0 o L2e T2e
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Plinovita goriva CO: o Lle L2e Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.4 Sektor opce potro$nje - Tekuca goriva CO: o Lle L2e Tle T2e L1i T1i T2i
1.A.4 Sektor opce potro$nje - Tekuca goriva N:0 o L2e
1.A.4 Sektor opée potrodnje - Kruta goriva CO: o Tle T1i
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CO: o T2e Tii T2i
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CHa o Tle T2e Tii T2i
1.B.2.b Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Prirodni plin CHa o L2e
1.B.2.b Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Prirodni plin CO: o Lle L2e T2e L1li L2i Tii T2i
2. Industrijski procesi
2.A.1 Proizvodnja cementa CO: o Lle Tle L1i Tii
2.B.1 Proizvodnja amonijaka CO: o Lle Tle L1i
2.B.2 Proizvodnja dusi¢ne kiseline N.O o Tle Tii
2.B.8 Proizvodnja petrokemijskih proizvoda i ¢ade CO: o Tle Tii
2.C.2 Proizvodnja ferolegura CO: o Tle T1i
2.C.3 Proizvodnja aluminija CO: o Tii
2.C.3 Proizvodnja aluminija PFCs o Tle Tii
2.F.1 Sustavi za hladenje i klimatizaciju F-gases o Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
3. Poljoprivreda

Da
3.A Crijevna fermentacija CHs Lle L2e Tle T2e [ Tii T2i
3.B Gospodarenje stajskim gnojem CHa o Lle L1i
3.B Gospodarenje stajskim gnojem N0 o Lle Tle T2e Tii
3.D.1 Izravne emisije N20 iz poljoprivrednih tala N0 o Lle L2e T2e Lli L2i T2i
3.D.2 Neizravne emisije N20 iz poljoprivrednih tala N.O o Lle L2e L1i L2i T2i
4. Koristenje zemlji§ta, promjene u kori§tenju zemljista i Sumarstvo
4(II). Izravne emisije N20 od gnoidbe/stabilizacije tla dusikom N0 o T2i
4.A.1 Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste CO: o Ll L2i T1i T2i
4.A.2 ZemljiSte pretvoreno u Sumsko zemljiste CO: o Lli L2i
4.B.1 Zemljiste pod usjevima koje ostaje zemljiSte pod usjevima CO: o Lli L2i T1i T2i
4.B.2 Zemljiste pretvoreno u zemljiste pod usjevima CO: o Lli L2i Tii T2i
4.C.2 Zemljiste pretvoreno u travnjake CO: o L2i Tii T2i
4.D.2 ZemljiSte pretvoreno u moc¢varna podrugja CO: o Lli L2i Tii T2i




Analiza Pristupa 1 i 2 - SaZeti prikaz klju¢nih izvora (NIR2023, 2021. godina)

IPCC Kategorije

Kriterij identifikacije

4.E.2 ZemljiSta pretvorena u naseljena podrucja CO: T2i
Da

4.G Drvni proizvodi CO: Lli L2i T1i T2i

5. Otpad
Da

5.A Odlaganje krutog otpada CHa Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
Da

5.D Upravljanje otpadnim vodama CHa Lle L2e L2i
Da

5.D Upravljanje otpadnim vodama N0 L2e T2e

Lle - Level excluding LULUCF - Tierl
L2e - Level excluding LULUCF - Tier2
L1i - Level including LULUCF - Tierl
L2i - Level including LULUCF - Tier2

Tle - Trend excluding LULUCF - Tierl
T2e - Trend excluding LULUCF - Tier2
T1i - Trend including LULUCF - Tierl
T2i - Trend including LULUCF - Tier2

CRF aplikacija takoder pruza analizu klju¢nih kategorija. lako postoje razlike izmedu dviju analiza,
veliki klju¢ni izvori identificirani su u obje analize. Neke kategorije u CRF analizi razlikovale su se od
kategorija koje su navedene u 2006 IPCC Smjernicama za analizu klju¢nih kategorija pa nije bilo
moguce napraviti njihovu detaljnu usporedbu.
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1.5. Kratak op¢i opis QA/QC plana i provedbe
QA/QC PLAN

Sukladno ¢lanku 7. Uredbe o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje
u Republici Hrvatskoj, u nadleznosti MINGOR je izrada plana osiguranja i kontrole kvalitete inventara
staklenickih plinova (u daljnjem tekstu QA/QC plan), provedba procedura osiguranja kvalitete inventara
staklenickih plinova u skladu s QA/QC planom te arhiviranje podataka o djelatnostima za izracun
emisija, faktora emisija i dokumenata koristenih za planiranje, izradu, kontrolu i osiguranje kvalitete
inventara. QA/QC planom definiraju se postupci osiguranja kvalitete inventara staklenickih plinova,
prema Odluci 19/CMP.1 (Decision 19/CMP.1 Guidelines for national systems under Article 5, paragraph
1, of the Kyoto Protocol), a ukljuc¢uje: GodiS$nji program prikupljanja podataka, QA/QC plan, QC
kontrolnu listu i Plan poboljSanja.

Godisnji program prikupljanja podataka (eng. Annual data Collection Plan, ADCP) je osnovni dokument
za prikupljanje podataka za koji je zaduzeno Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR).
Program sadrzi kategorije izvora, podatke o aktivnostima, izvore podataka i nadleznu instituciju, te se
izraduje za svaki sektor. Ovaj dokument se izraduje jednom godi$nje u suradnji MINGOR-a i
Povjerenstvom za Nacionalni sustav.

QA/QC Plan definira uloge i odgovornosti pojedinih institucija ukljucenih u planiranje, izradu i
rukovodenje inventarom, izradu tablica za prikupljanje podataka o aktivnostima i izradu Izvjes¢a o
inventaru emisija, dostavu inventara Konvenciji, godiSnju reviziju inventara, izvjeS$¢ivanje o
Nacionalnom registru te opéenitim i specificnim QA/QC procedurama.

Plan poboljsanja je dokument koji definira ciljeve vezane za poboljSanje Nacionalnog inventara. Ovaj
dokument uzima u obzir analizu klju¢nih izvora emisija i preporuke navedene u Godi$njim revizijama
inventara. Dokument se izraduje jednom godisnje.

QA/QC planom propisane su slijedeée aktivnosti i odgovornosti:

Aktivnost Odgovornost
Izrada QA/QC plana QA/QC Koordinator (MINGOR)
- Revizija i dopuna dokumentacije
Odobrenje QA/QC plana MINGOR
Provedba QC postupaka QA/QC koordinator (MINGOR)
- Provedba internih audita Sektorski eksperti (MINGOR),

- Provodenje popravnih i preventivnih radnji Voditelj projekta izrade NIR-a (MINGOR)

- Izvjes¢ivanje o provedenom internom auditu | Koordinator projekta (Ovlastenik)

audit Sektorski eksperti (Ovlastenik)
QA/QC koordinator (Ovlastenik)
Izvjescivanje o QC postupcima Ovlastenik
Provedba QA postupaka MINGOR, Povjerenstvo za Nacionalni sustav

Aktivnosti kontrole kvalitete usredoto¢ene su na sljedeée elemente procesa izrade inventara:
- Prikupljanje, unos, obrada i arhiviranje podataka o aktivnostima;
- Izrada Izvje$¢a o inventaru stakleniCkih plinova;
- Dostava Izvjes¢a Konvenciji;

- Aktivnosti tijekom revizije inventara;



- IzvjeSéivanje o Nacionalnom registru.

U svrhu transparentnosti proracuna emisija, tim za izradu inventara nastavio je s dobrom praksom
pripreme dokumentacije za arhiviranje podataka (eng. Inventory Data Record Sheets), koja je ukljucena
u izvjescu iz 2001., a koja sadrzi detalje o osobi i/ili organizaciji odgovornoj za procjenu emisija,
primarnim ili sekundarnim izvorima podataka o aktivnostima i koriStenim faktorima emisija,
primijenjenoj metodologiji, nedostupnim podacima, nacinima za provjeru proracuna (eng. cross-check),
prijedlog za buduca poboljSanja u procjenama te vazne bibliografske reference. Informacije iz Inventory
Data Record Sheet dostupne su za svaku kategoriju izvora te za cijelo vremensko razdoblje proracuna.
Primjer Inventory Data Record Sheet za 2020. u sektoru Energetike prikazan je u Prilogu 5, Tablica A5-
1. Svi podaci u obliku 'Inventory Data Record Sheet' takoder se arhiviraju u MINGOR.

Za vrijeme pripreme Izvje$ca o inventaru staklenickih plinova, sektorski stru¢njaci provode niz provjera
vezanih uz kompletnost, konzistentnost, usporedivost podataka, rekalkulacije kao i procjenu nesigurnosti
podataka o aktivnostima, faktora emisija i proracuna emisija. Detaljnije informacije o aktivnostima
kontrole kvalitete nalaze se u IzvjeS¢u o inventaru staklenic¢kih plinova po pojedinim sektorima,
podsektorima i pripadaju¢im CRF tablicama.

Konacno, prije dostavljanja Izvjes¢a od strane Ovlastenika u MINGOR , QA/QC koordinator provodi
audit koji obuhvaca sve IPCC sektore sa ciljem provjere koji elementi kontrole kvalitete (opéi i
specifi¢ni, definirani u smjernicama IPCC Good Practice Guidance) su primijenjeni tijekom izrade
inventara te koja pobolj$anja i korektivne aktivnosti treba poduzeti u narednim inventarima. CRF tablice
iz svakog pojedinog sektora pregledavaju se sukladno primijenjenim sustavima upravljanja kvalitetom i
okolisem (ISO 9001 i ISO 14001) u MINGOR i kod Ovlastenika. Nalazi audita se registriraju u
kontrolnim listama gdje se takoder prati i izvrSenje popravnih radnji.

Povjerenstvo za nacionalni sustav ukljucen je u postupak odobravanja; njeni ¢lanovi daju misljenje o
odredenim dijelovima Inventara u okviru svoje nadleznosti. Koordinator QA/QC dokumentira sve
rezultate / nalaze Povjerenstva za nacionalni sustav.

Na kraju, MINGOR odobrava i dostavlja Inventar u UNFCCC.

VERIFIKACIJA | POVJERLJIVOST

Postupak provjere izraCuna ima za cilj poboljsati kvalitetu ulaznih podataka i identificirati pouzdanost
izraCuna. Preporuka smjernica (IPCC Guidelines) je da provjera inventara bude izvrSena kroz set
jednostavnih provjera kompletnosti i to¢nosti, kao na primjer provjera aritmetickih pogreski, provjera i
usporedba nacionalnih procjena s neovisno objavljenim procjenama, provjera nacionalnih podataka o
aktivnostima s medunarodnom statistikom te provjera emisija CO; iz izgaranja goriva izracunatih putem
sektorskih metoda s IPPC Reference pristupom. Daljnje provjere mogu biti provedene kroz usporedbu s
podacima drugih nacionalnih inventara.

Tijekom izrade hrvatskog Inventara, provedeni su odredeni koraci i provjere:

- Usporedba s podacima nacionalnih inventara drugih zemalja provedena je
usporedivanjem CRF tablica ili direktnom komunikacijom;

- Podaci o aktivnostima usporedeni su koristeci razlicite izvore kao npr. Drzavni zavod
za statistiku, pojedinacni izvori emisija;

- Uokviru IPCC metodologije, CO, emisije iz izgaranja goriva procijenjene su na temelju
dva pristupa: (1) Referentni pristup i (2) Sektorski pristup (Razina 1).

POSTUPANJE S PITANJIMA POVJERLJIVOSTI

U Inventaru staklenickih plinova povjerljivi su samo podaci koji se odnose na jedno drustvo. U izvjescu
0 inventaru, za te aktivnosti se prikupljaju podaci o aktivnostima i emisijama na podsektorskoj razini.
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1.6. Procjena nesigurnosti ukljucuju¢i podatke o ukupnoj nesigurnosti za
inventar

Nesigurnosti vezane uz godiSnje procjene emisija, kao i trendove emisija tijekom vremena, izvijeStene
su prema smjernicama 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Nesigurnosti
su procijenjene upotrebom Razine 1 i Razine 2 metode (Monte Carlo) definiranih IPCC metodologijom
koja osigurava izraun nesigurnosti za svaku onecis¢ujucu tvar. Nesigurnosti su procijenjene ukljucujuci
i iskljuéuju¢i LULUCF prema smjernicama Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change
and Forestry.

Nesigurnost emisija/uklanjanja pomoc¢u ponora iskljucuju¢i LULUCF

Emisija CO,-eq u 2021. procijenjena je na 24,446.4 kt CO,-eq Emisija COz-eq u 1990. procijenjena je
na 31,454.2 kt CO»- eq.

Monte Carlo analiza pokazuje da se sa sigurnos¢u od 95% moze tvrditi da ukupna emisija svih kategorija
za 2021. (24,439.88 kt CO,-eq) prema simulaciji varira izmedu 23,600.0 kt CO.-eq (2.5 percentila) i
25,366.0 kt CO2-eq (97.5 percentila).

Monte Carlo analiza pokazuje da se sa sigurnos¢u od 95% moze tvrditi da ukupna emisija svih kategorija
bez LULUCF-a za 1990. (31,416.28 kt COz-eq) varira izmedu 32,925.kt COz-eq (2.5 percentila) i
24,327.0 kt CO2-eq (97.5 percentila).

Nesigurnost trenda iskljuc¢uju¢i LULUCF

Trend inventara isklju¢uju¢i LULUCF je -24,52%, simulirani trend je -28,45 %, a 95% raspon
vjerojatnosti trenda je -28,83% (2,5 percentila) do -18,33% (97,5 percentila).

Trend bez LULUCF-a iznosi -24.52%, dok je simulirani trend -28.45 %. S 95%-tnom vjerojatnos$éu

(pouzdanos$¢u) moze se tvrditi da se trend nece kretati ispod donje granice -28.83% (2.5 percentila) do
-18.33% (97.5 percentila).

Nesigurnost trenda iskljuc¢uju¢i LULUCF

Trend bez LULUCF-a iznosi -24.52%, dok je simulirani trend -28.45 %. S 95%-tnom vjerojatno$cu
(pouzdanos$¢u) moze se tvrditi da se trend nece kretati ispod donje granice -28.83% (2.5 percentila) do
-18.33% (97.5 percentila).

Monte Carlo analiza pokazuje da se sa sigurnos¢u od 95% moze tvrditi da ukupna emisija svih kategorija
za 2021. (21,858.72 kt CO2-eq) prema simulaciji varira izmedu 16,466.54 kt CO»-eq (2.5 percentila) i
27,797.59 kt CO2-eq (97.5 percentila).

Monte Carlo analiza pokazuje da se sa sigurnos¢u od 95% moze tvrditi da ukupna emisija svih kategorija
za 1990. (25,141.95 kt CO.-eq) varira izmedu 24,327.0 kt CO2-eq (2.5 percentila) i 32,925.0 kt CO2-eq
(97.5 percentila).

Nesigurnost trenda ukljucuju¢i LULUCF



Trend emisija s ukljuéenim LULUCF sektorom iznosi -27.71%, dok simulirani trend iznosi -16.21% s
95%-tnom vjerojatnoscu (pouzdanoscu) moze se tvrditi da se trend neée kretati ispod donje granice --
41.0% (2,5 percentila) ili iznad gornje granice -0.1% (97.5 percentil). Nesigurnost ukljuéena u trend
nalazi se u rasponu od -16.21% do 32.06% u odnosu na emisije bazne godine.

Rezultati Razine 1 analize kao i Razine 2 analize prikazani su u tablici A2.2-1 (Prilog 2).

Rezultati analize nesigurnosti koriste se za poboljSanje inventara. NajviSe napora ulozeno je u
prikupljanje detaljnih informacija o AD-u i EF-ovima kako bi se pobolj$ala to¢nost proracuna emisije.

1.7. Opca procjena cjelovitosti inventara
1.7.1. Podaci o kompletnosti

Hrvatski inventar sastoji se od procjena emisija za razdoblje od 1990.-2021.

Cjelovitost inventara procijenjena je temeljem [PCC metodologije i prikladnom uporabom sljede¢ih
znakovnih oznaka: NO (ne nastaje, eng. not occured); NE (nije izraGunato, eng. not estimated); NA (nije
primjenjivo, eng. not applicable); IE (uklju¢eno drugdje, eng. included elsewhere); C (povjerljivo, eng.
confidental). Detaljan opis stanja izraCuna emisija po aktivnostima i plinovima prikazan je u
odgovaraju¢im CRF tablicama.

Opcéenito, cjelovitost inventara postignuta je u skladu s moguénostima Republike Hrvatske u
prikupljanju prikladnih i prihvatljivin podataka. Pitanja vezana uz nedostatak podataka o aktivnostima
opisana su u sektorskim poglavljima, gdje je to bilo potrebno. Cilj poboljsanja inventara je ubuduce
ukljuciti sve antropogene izvore staklenickih plinova u inventar.

1.7.2. Opis beznacajnih kategorija

Hrvatska nema beznacajnih kategorija. [zracunate su emisije iz svih obveznih kategorija.

1.7.3. Ukupne agregatne emisije koje se smatraju beznac¢ajnima

Hrvatska nema emisija koje se smatraju beznacajnima.

1.8. Metrika

Rezultati su prikazani kao ukupne emisije svih staklenickih plinova u ekvivalentima CO> po sektorima,
a zatim kao emisije za pojedina¢ne staklenicke plinove po sektorima. Buduci da pojedini staklenicki
plinovi imaju razli¢ita svojstva zraCenja i posljedicno razli¢it doprinos ucinku staklenika, potrebno je
pomnoziti emisiju svakog plina s odgovaraju¢im potencijalom globalnog zagrijavanja (GWP). Potencijal
globalnog zagrijavanja mjera je utjecaja odredenog plina na ucinak staklenika u usporedbi s utjecajem
CO: koji se sukladno tome definira kao referentna vrijednost. U tom slucaju, emisija staklenickih plinova
prikazuje se kao ekvivalentna emisija uglji¢nog dioksida (COz-eq). Ukoliko dode do uklanjanja
staklenickih plinova (npr. apsorpcija CO; pri povecanju drvne zalihe u Sumama) onda se to odnosi na
ponore staklenickih plinova i koli¢ina se prikazuje kao negativna vrijednost. Potencijali globalnog
zagrijavanja koji se koriste za izracun emisija ekvivalenta CO; definirani su u IPCC Fifth Assessment
Report, 2014 (ARD).
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Poglavlje 2: Trendovi emisija stakleni¢kih plinova
2.1 Opis i objasnjenje trendova emisija staklenic¢kih plinova

Ukupna emisija staklenickih plinova, iskljuéuju¢i uklanjanja pomoc¢u ponora, u 2021. godini iznosi
24,446.4 mil. t CO.-eq (ekvivalent CO; emisije), Sto predstavlja smanjenje emisija za 22.2 % u odnosu
na emisiju staklenickih plinova u 1990. godini.

Op¢i pad ekonomskih aktivnosti i potro$nje energije u razdoblju od 1991.-1994., najvise prouzroceno
ratom u Hrvatskoj, direktno je uzrokovalo pad ukupnih emisija stakleni¢kih plinova u tom razdoblju.
Budu¢i je citava nacionalna ekonomija u procesu tranzicije, neke energetski intenzivne industrije
smanjile su svoje aktivnosti ili su ¢ak prekinule s proizvodnjom (npr. visoka pe¢ u Sisku, primarna
proizvodnja aluminija u Sibeniku, koksara u Bakru), §to se znadajno odrazilo na smanjenje emisija
stakleni¢kih plinova. Emisije su pocele rasti 1995. s prosje¢nom stopom od 3% godi$nje, do 2008. Zbog
smanjenja gospodarske aktivnosti u razdoblju 2008.-2016. emisije su se konstantno smanjivale do 2014.
godine kada su pocele sporo rasti.

Najveci razlog porastu emisija u razdoblju 1995.-2008. je sektor Energetika (Proizvodnja elektricne
energije i topline; Promet), Industrijski procesi (Proizvodnja cementa; Proizvodnja vapna; Proizvodnja
amonijaka; Proizvodnja duSi¢ne kiseline; Potro$nja halogeniranih ugljikovodika) te Gospodarenje
otpadom. Porast u podsektoru Proizvodnja elektri¢ne energije i topline ve¢inom je uzrokovana vecom
potrosnjom tekucih goriva. U posljednje vrijeme, proizvodaci cementa, vapna, amonijaka i duSicne
kiseline dosegnuli su svoj najveci proizvodni kapacitet, §to se odrzava i na razine emisija. Odlaganje
krutog komunalnog otpada i obrada i odvodnja otpadnih voda imaju najveéi utjecaj na porast emisije u
sektoru Gospodarenje otpadom.

Osnovni razlozi smanjenja emisija staklenickih plinova u period od 2008. do 2016. godini su ekonomska
kriza kao i poCetak implementacije mjera za smanjenje emisije CO, prema Nacionalnom akcijskom
planu energetske efikasnosti za period od 2014. do 2016. godine te period od 2017. do 2019. godine.
Naime, zbog ekonomske krize doSlo je do smanjenja industrijske proizvodnje i posljedi¢no, smanjenja
potro$nje goriva (najvece smanjenje potroSnje goriva bilo je u podsektoru Industrija i graditeljstvo te u
Prometu), Sto je dovelo do smanjenja emisija stakleni¢kih plinova.

Smanjenje gospodarskih aktivnosti nakon 2008. godine utjecalo je na pad proizvodnje cementa, vapna i
Celika.

Rezultati izracuna emisija staklenickih plinova prikazani su za razdoblje od 1990. do 2021. godine.
Ukupne emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova, te njihov trend u sektorima prikazani
su u tablicama 2.1-1, 2.1-2 te na slici 2.1-1, dok je doprinos pojedinih plinova prikazan u tablicama 2.1-
3, 2.1-4 te na slici 2.1-2.

Tablica 2.1-1: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora staklenickih plinova po sektorima svakih pet godina za razdoblje od 1990.
do 2013. godine (kt CO2-eq)

Izvori i uklanjanja pomoéu ponora

staklenickih plinova 1990. ‘ 1995. 2000. ‘ 2005. ‘ 2010. ‘ 2011. ‘ 2012. ‘ 2013.
1. Energetika 21,512.6 | 16,033.2 | 18,257.1 | 21,6195 | 19,764.7 | 19,506.4 | 18,085.8 | 17,336.0
2. Industrijski procesi i uporaba 44034 | 23235 | 29533 | 34002 | 34085 | 32861 | 3071.6 | 28750
3. Poljoprivreda 44243 | 31320 | 30932 | 33618 | 31350 | 31770 | 30614 | 28009
4. LULUCF -6,312.2 | -8504.7 | -6,695.4 | -7,968.7 | -6,887.6 | -5,618.1 | -5180.9 | -6,147.7
5. Otpad 11138 | 1,197.7 | 1,350.0 | 14948 | 18628 | 1,899.2 | 1,8943 | 18782
6. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ukljusujuéi LULUCF) 25142.0 | 14,181.7 | 18,958.2 | 21,907.8 | 21,2834 | 22,2505 | 20,932.2 | 18,742.4




Izvori i uklanjanja pomoéu ponora

staklenickih plinova

Ukupno (ne ukljucuju¢i LULUCF) 31,454.2 | 22,686.4 | 25,653.6 | 29,876.4 | 28,171.1 | 27,868.7 | 26,113.1 | 24,890.1

Tablica 2.1-2: Emisije/uklanjanja pomo¢u ponora stakleni¢kih plinova po sektorima u razdoblju 2014.-2021. godine (kt CO>-

eq)

Izvori 's‘il;:\"l'e‘fl"l‘é‘]{i’h";’l'l‘;‘;“‘; pomora | 5014, | 2015. ‘ 2016. ‘ 2017. | 2018. ‘ 2019. ‘ 2020. | 2021.
1. Energetika 16,387.5 | 16,640.7 | 17,0465 | 17,426.7 | 16,4802 | 16,5360 | 155550 | 16,272.3
2. Industrijski procesi i uporaba 3,107.9 | 32053 | 3029.1 | 34066 | 3,3839 | 35566 | 36463 | 3,595.9
3. Poljoprivreda 27362 | 27872 | 27450 | 28440 | 2,7307 | 27212 | 27007 | 2,7009
4. LULUCF -6,006.1 | 56984 | 57085 | -4895.7 | -55038 | -5,7358 | -5.666.8 | -5,802.4
5. Otpad 19256 | 1977.8 | 20133 | 2,0321 | 20061 | 19856 | 20048 | 1877.2
6. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ukljucujuéi LULUCF) 18,1511 | 18,9126 | 19,1255 | 20,813.6 | 19,0972 | 19,0635 | 18,240.0 | 18,644.1
Ukupno (ne ukljucujuéi LULUCF) 241572 | 24,6110 | 24,833.9 | 25709.3 | 24,6010 | 24,799.4 | 23,9068 | 24,446.4

Slika 2.1-1: Trend emisija stakleni¢kih plinova po sektorima
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Tablice 2.1-1, 2,1-2 i slika 2.1-1 prikazuju doprinos pojedinih sektora ukupnoj emisiji i uklanjanja
pomocu ponora staklenickih plinova. Najve¢i doprinos emisiji staklenickih plinova u 2021. godini, ne
ukljuc¢uju¢i LULUCF, imao je sektor Energetika sa 66.6%, slijede Industrijski procesi i uporaba
proizvoda sa 14.7%, Poljoprivreda sa 11.0% i Gospodarenje otpadom sa 7.7%. Ova struktura je, uz
neznatne promjene, zadrzana tijekom cijelog razdoblja 1990.-2021. U 2021. godini ukupna emisija
staklenickih plinova u Hrvatskoj je iznosila 24,446.4 kt CO2-¢

g ne ukljuéuju¢i LULUCEF sektor, dok je ukupna emisija iznosila 18,643 kt CO-eq ukljuc¢uju¢i LULUCF
sektor, Sto predstavlja uklanjanje pomocu ponora od 23.7%.
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Tablica 2.1-3: Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora stakleni¢kih plinova po plinovima svakih pet godina za razdoblje od 1990.

do 2013. godine (kt CO2-eq)

Emisije staklenickih plinova

Emisije CO, bez neto CO, iz LULUCF 22,974.7 | 16,815.7 | 19,660.0 | 23,340.0 | 21,018.2 | 20,650.2 | 19,081.2 | 18,432.2
Emisije CO, s neto CO, iz LULUCF 16,617.9 8,260.2 | 12,762.6 | 15307.3 | 14,0325 | 14,895.1 | 13,720.3 | 12,167.3
Emisije CH, bez CH, iz LULUCF 4,821.4 3,814.8 3,734.9 4,155.7 4,420.0 4,373.0 4,317.0 4,203.1
Emisije CHs s CH, iz LULUCF 4,822.8 3,823.3 3,843.5 4,158.8 4,422.0 4,393.8 4,360.5 4,205.3
Emisije N,O bez N,O iz LULUCF 2,529.8 2,021.8 2,195.2 2,176.9 2,155.0 2,205.2 2,000.5 1,478.7
Emisije N,O s N,O iz LULUCF 2,573.0 2,064.1 2,288.7 2,237.9 2,251.1 2,321.3 2,137.0 1,593.7
HFC-i NO 21.7 50.8 189.1 567.7 629.7 703.1 768.7
PFC-i 1,117.3 NO NO NO NO NO NO NO
Nespecificirana mjesavina HFC-ova i NO NO NO NO NO NO NO NO
SFe 11.1 12.4 12.7 14.7 10.1 10.6 11.3 7.4
NF® NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ne ukljucuju¢i LULUCF) 31,454.2 | 22,686.4 | 25,653.6 | 29,8764 | 28,171.1 | 27,868.7 | 26,113.1 | 24,890.1
Ukupno (ukljucuju¢i LULUCF) 25,142.0 | 14,181.7 | 18,958.2 | 21,907.8 | 21,2834 | 22,250.5 | 20,932.2 | 18,7424
Ukupno (bez LULUCF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA
Ukupno (sa LULUCEF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA

Tablica 2.1-4: Emisije/uklanjanja pomo¢u ponora stakleni¢kih plinova po plinovima za razdoblje 2014.-2021. godine (kt

CO2-eq)

Emisije stakleni¢kih plinova

2014. ‘ 2015. ‘ 2016. ‘ 2017. ‘ 2018. ‘ 2019. ‘ 2020. ‘ 2021.

Emisije CO, bez neto CO, iz LULUCF 17,681.6 | 17,824.7 | 18,109.0 | 18,744.0 | 17,724.2 | 17,857.4 | 16,870.5 | 17,410.6
Emisije CO; s neto CO, iz LULUCF 11,560.0 | 11,986.0 | 12,268.7 | 13,610.6 | 12,101.1 | 11,999.8 | 11,030.0 | 11,486.9
Emisije CH4 bez CH, iz LULUCF 41672 | 42659 | 42843 | 42728 | 4,103.6 | 4,0495 | 4,001.9 3,887.2
Emisije CH, s CH, iz LULUCF 4,167.6 4,281.5 4,294.3 4,350.4 4,105.1 4,052.6 4,038.4 3,893.7
Emisije N,O bez N,O iz LULUCF 1,446.3 1,566.6 1,350.2 1,456.2 1,410.7 1,414.1 1,450.4 1,439.7
Emisije N,O s N,O iz LULUCF 15614 1,691.3 1,472.1 1,616.3 1,528.5 1,532.8 1,587.7 1,554.6
HFC-i 854.2 948.1 | 1,0836 | 12290 | 1,356.0 | 1,470.2 | 15746 1,699.3
PFC-i NO NO NO NO NO NO NO NO
Nespecificirana mjesavina HFC-ova i PFC- NO NO NO NO NO NO NO NO
SFs 7.9 5.7 6.8 7.2 6.5 8.1 9.4 9.6
NF3 NO NO NO NO NO NO NO NO
Ukupno (ne ukljucuju¢i LULUCF) 24,157.2 | 24,611.0 | 24,833.9 | 25,709.3 | 24,601.0 | 24,799.4 | 23,906.8 | 24,446.4
Ukupno (uklju¢ujué¢i LULUCF) 18,151.1 | 18,912.6 | 19,125.5 | 20,813.6 | 19,097.2 | 19,063.5 | 18,240.0 | 18,644.1
Ukupno (bez LULUCF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA
Ukupno (sa LULUCEF, sa indirektnim) NA NA NA NA NA NA NA NA




Slika 2.1-2: Trend emisija stakleni¢kih plinova po plinovima
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Tablice 2.1-3, 2.1-4 i slika 2.1-2 prikazuju doprinos pojedinih plinova ukupnoj emisiji i uklanjanja
pomocu ponora stakleni¢kih plinova. Najveci doprinos emisiji staklenickih plinova u 2021. godini, ne
ukljucuju¢i LULUCF, imala je emisija CO2 sa 71.2 %, slijedi CH4 sa 15.9 %, N>O as 6.0 % i HFCs,
PFCs i SFe sa 6.9 %.

2.2 Opis i objasnjenja trendova emisija po sektorima

ENERGETIKA

Sektor Energetika ima najveci doprinos emisijama staklenickih plinova, koje suu2021. godini, bile nize
za 4.6% u usporedbi sa 2020. godinom i za 24.4% manje u usporedbi sa 1990. godinom. Energetski
sektor pokriva sve aktivnosti koje ukljucuju izgaranje goriva iz stacionarnih i pokretnih izvora te
fugitivne emisije iz goriva. Energetika je glavni izvor antropogene emisije staklenickih plinova, s
doprinosom od otprilike 66% u ukupnoj emisiji staklenickih plinova na teritoriju Republike Hrvatske.

Promatrajuéi udio u ukupnoj emisiji ugljikovog dioksida (CO,), energetika sudjeluje s 63.3% (u 2021.).
Doprinos energetike u emisiji metana (CH.) je bitno manji (2.4 % u 2021.) usporedujuéi s ukupnom
emisijom CO. ekvivalenta, dok je udio didusikovog oksida (N2O) sasvim mali (0.8% u 2021.)
usporedujuéi s ukupnom emisijom CO; ekvivalenta. Emisije koje nastaju izgaranjem fosilnih goriva ¢ine
vise od 95% ukupne emisije energetskog sektora. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama
sektora energetike prikazan je u tablici 2.2-1.
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Tablica 2.2-1: Emisija sektora energetike po podsektorima za period 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije

staklenickih plinova

1. Energetika 21,512.6 | 18,257.1 | 21,619.5 | 19,764.7 | 16,640.7 | 17,046.5 | 17,426.7 | 16,480.2 | 16,536.0 | 15,555.0 16,272.3
A. Aktiynost! 20,460.0 | 17,287.5 | 20,584.0 | 18,935.0 | 16,174.3 | 16,591.2 | 16,898.2 | 15996.6 | 16,062.5 | 15,094.6 15,823.4
izgaranja goriva

1. Energetske 7,087.3 5,831.8 6,835.5 5,901.5 4,740.9 4,873.4 4,491.7 3,936.4 3,914.2 3,694.2 3,756.7
2. Industrija 5,233.8 3,073.9 3,738.9 3,029.7 2,231.8 2,236.6 2,439.1 2,421.1 2,431.8 2,393.7 2,430.4
3. Promet 3,893.6 4,494.8 5,558.1 5,948.3 5,951.3 6,174.7 6,642.1 6,406.8 6,584.9 5,798.3 6,261.9
4. Sektor opée 4,245.2 3,887.0 4,451.4 4,055.4 3,250.3 3,306.6 3,325.3 3,232.3 3,131.6 3,208.4 3,374.4
5. Ostalo NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE NO,IE
B. Fugitivne emisije 1,052.5 969.6 1,035.6 829.7 466.5 455.3 528.4 483.7 4734 460.4 449.0
1. Kruta goriva 66.8 NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA
2. Tekuca goriva, 985.7 969.6 1,035.6 829.7 466.5 4553 528.4 483.7 473.4 460.4 449.0
p.plin

C. Promet i NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
skladistenje CO2

Najveci dio emisije nastaje kao posljedica izgaranja goriva u prometu (38.5% u 2021.), zatim u
podsektoru energetskih postrojenja (23.1% u 2021.) te u malim stacionarnim lozi§tima koja se koriste u
usluznom sektoru, kucanstvima te podsektoru poljoprivreda/Sumarstvo/ribarenje (20.7% u 2021.).
Podsektor industrija i graditeljstvo doprinose ukupnoj emisiji sektora Energetika sa 14.9%, dok fugitivne
emisije doprinose sa oko 2.8%.

INDUSTRIJSKI PROCESI | UPORABA PROIZVODA

U sektoru Industrijski procesi i uporaba proizvoda, klju¢ni izvori emisije pripadaju podsektorima
Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda, Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda, te
Uporaba zamjenskih tvari za tvari koje oStecuju ozonski sloj, koji su u 2021. godini zajedno ¢inili 96.6%
emisije iz ovog sektora. Proizvodnja Zeljeza u visokim pe¢ima i primarna proizvodnja aluminija prestale
su s radom 1992., a proizvodnja ferolegura 2003. godine. Opcenito, emisije stakleni¢kih plinova
smanjivale su se u razdoblju od 1990. - 1995. godine uslijed smanjenja gospodarskih aktivnosti tijekom
rata, dok je u razdoblju od 1996. — 2008. godine doslo do laganog porasta emisija uslijed revitalizacije
gospodarstva. Uslijed smanjenja gospodarskih aktivnosti nakon 2008. godine, emisije iz industrijskih
procesa su kontinuirano padale, a od 2013. godine uslijedio je umjeren oporavak gospodarstva §to je
uvjetovalo i porast emisija. Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova iz kemijske industrije od 2013.
godine nadalje nastupilo je uslijed velikog smanjenja emisije N2O iz proizvodnje dusi¢ne kiseline zbog
primjene tehnologije smanjenja emisija. U 2021. godini doslo je do povecanja emisija iz industrijskih
procesa za 1.4% u odnosu na 2020. godinu te smanjenja od 18.3% u odnosu na 1990. godinu. Sektor
Industrijski procesi i uporaba proizvoda doprinosi ukupnoj nacionalnoj emisiji staklenickih plinova u
2021. godini sa 14.7%. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama sektora Industrijski procesi i
uporaba proizvoda prikazan je u tablici 2.2-2.




Tablica 2.2-2: Emisija sektora industrijskih procesa po podsektorima za period 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije staklenickih

plinova
2. Industrijski procesi i 4,403.4 | 2,953.3 | 3,400.2 | 3,4085 | 3,205.3 | 3,029.1 | 3,406.6 | 3,383.9 | 3,556.6 | 3,646.3 | 3,595.9
uporaba proizvoda
A. Proizvodnja ostalih 1,297.6 | 1,426.4 | 1,809.9 | 1,403.7 | 1,306.4 | 1,201.3 | 1,4256 | 1,358.4 | 1,3249 | 1,359.3 | 1,372.3
nemetalnih mineralnih
proizvoda

B. Proizvodnja kemikalijai | 1,427.9 | 1,324.8 | 1,234.1 | 1,298.7 849.1 645.1 654.5 557.6 639.2 593.2 401.8
kemijskih proizvoda

C. Industrija metala 1,458.1 30.2 12.7 14.7 9.3 11 1.9 9.0 4.9 4.9 14.3

D. Ne-energetska uporaba 176.2 75.7 1115 89.7 68.7 73.9 70.8 80.1 93.1 87.2 81.9

E. Proizvodnja NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

elektronickih komponenata

F. Uporaba zamjenskih NO 50.8 189.1 567.7 948.1 | 1,083.6 | 1,229.0 | 1,356.0 | 1,470.2 | 1574.6 | 1,699.3

tvari za tvari koje oStecuju

ozonski sloj

G. Proizvodnja i uporaba 43.7 45.4 43.0 34.0 23.6 24.1 24.8 22.8 243 27.1 26.5

ostalih proizvoda

H. Ostalo NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
POLJOPRIVREDA

U sektoru Poljoprivreda, emisije CHs i N2O uvjetovane su razli¢itim poljoprivrednim aktivnostima. Za
emisiju CH4 najznacajniji izvor je uzgoj zivotinja (crijevna fermentacija) koji ¢ini oko 40.0% ukupne
emisije sektora prikazane kao CO,-eq. Broj goveda pokazuje kontinuirano smanjenje u razdoblju 1990.-
2000. To je kao posljedicu imalo smanjenje emisije CHa. U 2000. broj goveda poceo se povecavati te se
takav trend ve¢inom zadrzao do 2006. Izmedu 2007. i 2010. broj goveda se smanjio i na toj razini se
zadrzao do 2013. 1 2014. godine. U usporedbi s 2020., emisija CHs iz crijevne fermentacije pale su za
1.1% u 2021. godini. U pogledu emisija iz Gospodarenja stajskim gnojem, emisija CO»-eq se smanjila
za 1.1% u 2021. godini u usporedbi s 2020. Emisije iz Poljoprivrednih tala smanjile su se nakon 1990. i
tijekom rata zbog specifi¢nih nacionalnih okolnosti i ograni¢ene poljoprivredne prakse u to vrijeme.
Nakon toga, trend emisije uglavnom je pod utjecajem promjena u direktnim emisijama iz tla; stoga se
povecanje emisije moze uociti 1997., 2001. i 2002. zbog porasta potro$nje mineralnih gnojiva te biljne
proizvodnje, a kasnije i zbog porasta broja zivotinja. Emisija CO-eq iz Poljoprivrednih tala se povecala
u 2021. u odnosu na 2020. za 1.0%. Opcenito, u 2021. emisija iz sektora Poljoprivreda se smanjila za
0.3% u usporedbi s 2020. godinom. Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama sektora
Poljoprivreda prikazan je u tablici 2.2-3

Tablica 2.2-3: Emisije sektora Poljoprivrede po podsektorima za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorije staklenickih

: 2000. 2005. 2010. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2000. 2021.
plinova

3. Poljoprivreda 44243 | 3,0932 | 33618 | 31350 | 2,787.2 | 2,7450 | 2,844.0 | 2,730.7 | 2,721.2 | 2,700.7 | 2,700.9
A. Crijevna 2,336.0 | 1,349.7 | 14588 | 13038 | 1,193.8 | 1,196.8 | 1,193.6 | 1,119.7 | 1,120.4 | 1,091.1 | 1,079.3
fermentacija
B. Gospod. stajskim 776.3 618.0 681.6 7218 641.7 635.1 617.0 574.9 564.8 534.8 529.7
gnojem
C. Uzgoj rize NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
D. Poljoprivredna tla 1,262.0 | 1,064.6 | 1,1359 | 1,0214 882.3 837.0 952.2 963.9 960.4 979.6 989.1
E. Spaljivanja savana NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
F. Spaljivanje polj. NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
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Kategorije staklenickih

plinova
G. Primjena sredstava za NO NO 145 21.5 12.1 11.2 10.9 4.6 2.1 6.9 18.7
kalcifikaciju
H. Uporaba uree 50.0 60.9 71.0 66.6 57.2 65.0 70.2 67.6 73.6 88.3 84.2
1. Ostala gnojiva NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
J. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
LULUCF

Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20) ureduje uzgoj, zastitu, koriStenje i
raspolaganje Sumom i Sumskim zemljiStima kao prirodnim bogatstvom, a s ciljem odrzavanja bioloske
raznolikosti te osiguranja gospodarenja na nacelima gospodarske odrzivosti, socijalne odgovornosti i
ekoloske prihvatljivosti. Nadalje, u kontekstu klimatskih promjena, jedna od njegovih najvaznijih stavki
je da Sumama treba gospodariti sukladno kriterijima odrzivog gospodarenja, §to ukljucuje odrzavanje i
poboljsanje Sumskih ekosustava i njihovog doprinosa globalnom kruZzenju ugljika. Aktivnosti planiranja
u sektoru Sumarstva u Hrvatskoj takoder su uredene Zakonom o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19,
32/20, 145/20). Sumskogospodarski planovi utvrduju uvjete za skladno koristenje Suma i Sumskoga
zemljista i zahvate u tom prostoru, potreban opseg uzgoja i zastite Suma, moguci stupan;j iskoristenja te
uvjete za gospodarenje Zivotinjskim svijetom. Sumskogospodarska osnova podru¢ja Republike
Hrvatske (SGOP) utvrduje ekolosku, gospodarsku i socijalnu podlogu za biolosko pobolj$avanje Suma
i povecanje Sumske proizvodnje.

Prema Sumskogospodarskoj osnovi Republike Hrvatske (2006.-2018.), sume i Sumsko zemljiste
prekrivaju 47.5% ukupne povrsine Hrvatske. Porijeklom, priblizno 95% Suma nastalo je prirodnim
pomladivanjem (u skladu s nacionalnim definicijama koje se primjenjuju u sektoru), dok ostatak od 5%
¢ine umjetno podignute Sumske kulture i plantaze. Osnovom je, za 2006. godinu, utvrdena drvna zaliha
od oko 398 mil. m3 dok je godisnji prirast oko 10,5 mil. m3. Najée$ce vrste su bukva (Fagus sylvatica),
hrast luznjak (Quercus robur), hrast kitnjak (Quercus petrea), obi¢ni grab (Carpinus betulus), obi¢na jela
(Abies alba), poljski jasen (Fraxinus angustifolia), smreka (Picea abies), crna joha (Alnus glutinosa),
crni bagrem (Robinia pseudoacacia), hrast cer (Quercus cerris) i ostale.

Metodologija koriStena za proraéun uklanjanja pomocu ponora CO. provedena je prema IPCC
metodologiji, a temelji se na podacima o prirastu i sjeci. Problem kréenja Suma ne postoji u Hrvatskoj.
Prema postoje¢im podacima, ukupna povrSina Suma nije se smanjivala u zadnjih 100 godina.

Tablica 2.2-4 prikazuje trend uklanjanja pomoc¢u ponora CO- u sektoru Sumarstva. Emisije iz LULUCF
sektora su u 2021. godini doprinijele ukupnoj emisiji CO>-eq sa 31.3%.

Tablica 2.2-4: Trendovi emisije u LULUCEF sektoru za razdoblje 1990.-2021. (kt CO2-eq)

Kategorija

- 1990. 2000. 2005. 2010. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

LULUCF

uklanjanja -6,3122 | -6,6954 | -7,.968.7 | -6,887.6 | -5,698.4 | 57085 | -4,895.7 | 55038 | -5735.8 | -5,666.8 | -5802.4
pomocéu

ponora

GOSPODARENJE OTPADOM

Sektor Gospodarenje otpadom ukljucuje sljedece kategorije: odlaganje otpada, biolosku obradu otpada,
spaljivanje otpada i upravljanje otpadnim vodama. Odlaganje otpada na odlagalista najvise doprinosi
emisiji CH4 iz ovog sektora.

Emisije iz odlaganja otpada ¢ine 67.4% sektorskih emisija u 2021. godini, u usporedbi s 33.3% u 1990.
godini. Tijekom izvjeStajnog razdoblja dolazi do povecanja proizvedenog i odloZenog otpada.



Posljednjih godina trend porasta proizvedenog otpada je sporiji dok se odloZeni otpad smanjuje, u
usporedbi s prethodnim razdobljem, uslijed primjene mjera izbjegavanja/smanjenja i recikliranja otpada
koje se jos uvijek nedovoljno primjenjuju.

Emisije iz upravljanja otpadnim vodama ¢ine 30.7% sektorskih emisija u 2021. godini, u usporedbi sa
64.6% u 1990. godini. Smanjenje emisije tijekom izvjestajnog razdoblja najvec¢im je dijelom uzrokovano
smanjenjem broja stanovnika (otpadne vode kucanstava) kao i smanjenjem gospodarskih aktivnosti od
2008. godine nadalje te promjenjivim trendom u industrijskoj proizvodnji (otpadne vode industrije).

Bioloska obrada otpada i spaljivanje otpada i spaljivanje otpada na otvorenom znatno manje doprinose
sektorskoj emisiji tijekom cijelog izvjestajnog razdoblja.

Sektor Gospodarenje otpadom doprinosi ukupnoj nacionalnoj emisiji staklenic¢kih plinova u 2021. godini
sa 7.7%. Doprinos svake kategorije emisijama ovog sektora prikazan je u tablici 2.2-5.

Tablica 2.2-5: Emisije sektora Otpad po kategorijama za razdoblje 1990. -2021. godine (kt CO2-eq)

Kategorija izvora

5. Otpad 1,113.8 1,350.0 1,494.8 1,862.8 1,977. 2,013. 2,032. | 2,006.1 | 1,985.6 | 2,004.8 1,877.2
A. Odlaganje krutog 370.9 631.9 805.0 1,172.3 1,337. 1,365. 1,414. 1,405.4 1,377.8 1,393.1 1,265.6
B. Bioloska obrada NO,IE 1.2 2.0 6.4 8.3 11.7 11.3 135 16.7 22.9 26.7
krutog otpada

C. Spaljivanje otpada 23.9 17.8 10.8 11.8 10.1 9.3 8.4 8.7 8.0 8.0 8.2
D. Upravljanje otpadnim 719.0 699.2 677.0 672.3 622.2 627.0 598.2 578.6 583.1 580.9 576.7
E. Ostalo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
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Poglavlje 3: Energetika (CRF sektor 1)
3.1 Pregled sektora

Za izraCun emisija sektora Energetike za cijelo povijesno razdoblje od 1990. do 2021. godine koristile
su se Nacionalne energetske bilance.

Institucionalni okvir za izradu nacionalne energetske bilance definiran je Pravilnikom o energetskoj
bilanci (NN 33/2003). Ovaj pravilnik odreduje sadrzaj i nacin dostave podataka koje su tijela drzavne
vlasti, tijela jedinica lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave i energetski subjekti duzna dostaviti.

Sljedec¢i subjekti duzni su dostaviti podatke za izradu bilance:

— Podaci Drzavnog zavoda za statistiku o proizvodnji, potrosnji sirovina i potro$nji energije u svim
industrijskim postrojenjima u Hrvatskoj,

— Podaci Drzavnog zavoda za statistiku o svim pravnim osobama u Hrvatskoj,

— Podaci iz Mjese¢nog istrazivanja potrosnje prirodnog plina u pojedinim sektorima potrosnje za
sva poduzeca za distribuciju prirodnog plina u Hrvatskoj,

— Podaci iz godis$njeg istrazivanja potrosnje ugljena u pojedinim sektorima potrosnje za koli¢ine
prodanog ugljena kroz sva trgovacka drustva za ugljen u Hrvatskoj,

— Podaci Carinske uprave o godi$njem uvozu i izvozu svih vrsta goriva po tarifnim stavkama za
sve uvoznike / izvoznike.

— Osim podataka navedenih u relacijskim bazama podataka, koriste se i dodatni podaci iz Hrvatske
elektroprivrede, INA-e i drugih izvora.

Godisnja energetska bilanca poseban je oblik statistike koji prati protok energije od pojave u
energetskom sustavu do njihove isporuke neposrednim korisnicima, odnosno do njihove transformacije
u neke od korisnih oblika energije.

Nacionalna energetska bilanca procjenjuje se istom metodologijom i pristupom za cijelo razdoblje od
1988. do 2021. godine.

U 2014. godini izraden je projekt pod nazivom "Tehni¢ka pomo¢ u razvoju poslovnih statistika, izradi
dokumentacije o kvaliteti podataka i pobolj$anje sustava prikupljanja podataka " od strane Energetskog
instituta Hrvoje Pozar. Ovaj projekt je pokrenut u okviru programa IPA 2009 i pokriva podrucje
energetske statistike i unapredenje metodologije prikupljanja podataka u sektorima neposredne potrosnje
energije: Kucanstva, usluge i prijevoz. Cilj projekta je utvrdivanje pokazatelja potro$nje energije temeljen
na istrazivanju potrosnje energije te prema EUROSTAT-ovu popisu varijabli i modela za izracun
energetske ucCinkovitosti. Jedan od rezultata bio je utvrditi stvarnu potroS$nju goriva na domacim i
medunarodnim rutama te potro$nju ¢vrste biomase u sektoru usluga i kucanstava. Rezultati ovog
projekta dostupni su za cijelo razdoblje od 1990. do 2014. godine.

3.1.1. Povezivanje energetske bilance i industrijskih procesa s potro§njom goriva

Odredivanje ukupnih emisija (emisija goriva + emisija materijala reda) u kategorijama 2.A.1, 2.A.C. i
2.B.8. je slozen zadatak, budu¢i da se energetska bilanca, izvjes¢ivanje o emisijama, trgovanje emisijama
1 statisticki podaci uvelike razlikuju u smislu temeljnih metoda odredivanja i izvjeStavanja. U Hrvatskoj
ne postoje tocni podaci kojima bi se razvrstale emisije izmedu energije i procesa, pa su emisije CO> iz
potrosnje koksa, ugljena ili drugih redukcijskih sredstava koje se koriste u proizvodnji cementa i u
industriji Zeljeza i celika prijavljeni u sektoru energetike (1.A.2).



Primjerice, u industriji Zeljeza koks u visokoj pe¢i ima nekoliko uloga:
— izgaranje koksa proizvodi ugljicni monoksid koji je odgovoran za redukciju Zeljeznih ruda;
— izgaranje koksa stvara toplinu potrebnu za taljenje zeljezne rude;
— koks mehanicki podrzava punjenje dopustajuci krizanje reducirajuceg plina;

— koks dopusta proces karburacije tekuceg zeljeza snizavanjem njegove tocke taljenja.

Koks pri gorenju istodobno proizvodi energiju u obliku topline i CO kao redukcijsko sredstvo i ta dva
procesa se ne mogu odvojiti jedan od drugog. Razvrstavanje ne bi odrazavalo stvarnu situaciju pa je
emisija goriva iz uporabe koksa u industriji Zeljeza i ¢elika prijavljena u energetskom sektoru. Na taj
nacin se emisije ne racunaju dvostruko.

3.1.2. Pregled energetske situacije

Primarni oblici energije koji se proizvode u Hrvatskoj su ogrjevno drvo, sirova nafta, prirodni plin,
obnovljivi izvori i vodne snage. Proizvodnja ugljena je stala 2000. godine. U tablici 3.1-1 prikazana je
potro$nja primarne energije u 1990., 2000., 2005., 2010. godini te u razdoblju od 2015. do 2021. godine.

Tablica 3.1-1: Proizvodnja primarne enrgije

Ugljen i koks 421 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ogrjevno drvo 45.77 41.97 52.27 56.20 64.19 64.15 64.67 | 63.06 6279 | 6434 | 7120
Sirova nafta 104.54 51.35 40.11 30.69 28.62 31.47 3179 | 3126 3013 | 26.98 | 2581
Prirodni plin 74.27 59.40 79.76 93.88 61.61 57.52 51.76 | 43.07 | 36.13 | 29.89 | 26.39
Vodne snage 40.08 62.53 69.20 87.24 61.63 65.63 5381 | 66.98 | 5154 | 5162 | 6393
Toplina 0.22 0.63 0.62 0.66 0.67 0.63 0.61 0.61 0.67
Obnovljivi izvori 0.20 2.63 10.79 12.68 16.10 16.21 1951 | 2264 @ 26.53
Ukupno 268.88 | 21525 | 241.77 | 27126 @ 227.46 | 23211 218.79 | 221.21 | 200.71 | 196.08 | 214.53

Slika 3.1-1 prikazuje trend primarne proizvodnje energije od 1990. do 2021. godine.
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Slika 3.1-1: Trend ukupne proizvodnje primarne energije od 1990. do 2021. godine
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Ukupna proizvodnja primarne energije u 1990. iznosila je 268.9 PJ, sto je 20.2% vise nego u 2021.
godini. Proizvodnja primarne energije u 2021. godini je povecana za 9.4% u odnosu na proizvodnju u
2020. godini. Proizvodnja iz obnovljivih izvora u 2021. godini je porasla za 17.2% u usporedbi sa 2020.
godinom. Proizvodnja prirodnog plina je pala za 11.7% kao i proizvodnja sirove nafte (4.3%).
Proizvodnja vodnih snaga porasla je za 23.8% kao i ogrjevno drvo (10.7%)

U 1990. godini udio sirove nafte u ukupnoj proizvodnji primarne energije iznosio je 38.9%, dok je u
2021. godini taj udio iznosio samo 12.0%. S najve¢im udjelom u proizvedenoj primarnoj energiji u 2021.
sudjelovalo je ogrjevno drvo (33.2%) te vodne snage sa 29.8%. Usporedba udjela u ukupnoj primarnoj
proizvodnji energije za 1990. i 2021. godinu prikazana je na slici 3.1-2.

Slika 3.1-2: Udjeli pojedinih oblika energije u ukupnoj proizvodnji za 1990. i 2021. godinu

Obnovljivi izvori Ugljen i koks Ugljen i koks

1990. 0.0% 16% 2021. : — 00%

Ukupna potro$nja energije

Ukupna potros$nja energije se odreduje tako da se proizvedenoj primarnoj energiji pribroji uvoz svih
primarnih i svih transformiranih oblika energije, a oduzme ukupan izvoz svih oblika energije. Ukupna
potrosnja energije u 1990., 2000., 2005. i 2010. te periodu od 2015. do 2020. godine prikazana je u tablici
3.1-2.



Tablica 3.1-2: Primarna potro$nja energije

2020. 2021.

Ugljen i koks 34.07 17.15 32.95 30.92 29.86 32.14 21.65 20.36 20.77 18.25 20.16

Ogrjevno drvo 45.77 41.97 52.27 52.29 52.69 52.47 52.09 53.20 54.18 55.98 61.43
Tekuca goriva 188.57 | 160.52 | 181.88 @ 15254 | 13092 @ 130.78 | 139.83 @ 13452 | 13321 112.85 120.18
Prirodni plin 98.22 9498 | 101.06 | 111.37 87.16 91.08 | 104.67 96.43 | 101.22 | 106.10 | 101.99
Vodne snage 40.08 62.53 69.20 87.24 61.63 65.63 53.81 66.98 51.54 51.62 63.93

Elektri¢na energija 24.09 12.32 15.88 14.28 24.44 19.91 25.03 19.40 22.08 16.70 14.26

Toplina 0.00 0.00 0.22 0.63 0.62 0.66 0.67 0.63 0.61 0.61 0.67
Obnovljivi izvori 0.00 0.00 0.20 2.24 11.16 12.68 16.11 17.32 22.12 25.33 30.33
Ukupno 430.81 | 389.46 | 453.66 = 451.50 | 398.48 @ 40534 | 413.86 @ 408.84 | 405.73 @ 387.44 | 412.95

Na slici 3.1-3 prikazan je trend ukupne potros$nje energije od 1990. do 2021. godine.

Slika 3.1-3: Trend ukupne potro$nje energije za razdoblje od 1990. do 2021. godine
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U 1990. godini ukupna potro$nja energije iznosila je oko 430.8 PJ §to je za 4.1% viSe od potros$nje u

2021. godini. Ukupna potrosnja energije u 2021. godini smanjila se za 6.6% u odnosu na 2020. godinu.

Porasla je potro$nja obnovljivih izvora energije, ogrjevnog drveta i prirodnog plina i vodnih snaga dok
se potro$nja ugljena i tekuéih goriva smanjila. Potro$nja energije iz vodnih snaga u 2021. godini se
povecala za 0.2% u usporedbi s 2020. godinom. Na slici 3.1-4 prikazan je udio potrosnje pojedinih oblika

energije za 1990. i 2021. godinu.
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Slika 3.1-4: Usporedba udjela potro$nje pojedinih oblika energije za 1990. i 2021. godinu
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Tekuca goriva u 1990. kao i u 2021. godini imaju najveci udio (43.8% u 1990. te 29.1% u 2021.). Slijedi
prirodni plin koji je u ukupnoj potrosnji u 2021. zastupljen s 24.7% . Na slici 3.1-5 prikazana je razlika
izmedu ukupne proizvodnje primarne energije (PP) prikazane u Tablici 3.1-1 i ukupne potro$nje energije
(PS) prikazane u tablici 3.1-2.

Slika 3.1-5: Ukupna potro$nja (PS) i proizvodnja (PP) primarne energije
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Razlika ukupno utroSene energije i ukupno proizvedene primarne energije predstavlja saldo uvoza i
izvoza energije u Hrvatskoj. Odnos tih dviju veli¢ina predstavlja vlastitu opskrbljenost energijom koja
je u 2021. godini iznosila 52.0%. Ukupna energija vodnih snaga kao i potro$nja ogrjevnog drva su
potpuno pokrivene iz vlastitih izvora. Proizvodnja ugljena je prestala 2000. godine pa se otada sve
potrebe zadovoljavaju uvozom.

Osnova za proracun emisija staklenickih plinova iz sektora Energetika je nacionalna energetska bilanca.
Podaci o proizvodnji, uvozu, izvozu, saldu skladista i potro$nji svakog pojedinog goriva su prikazani u
naturalnim (kg ili m®) i energetskim (PJ) jedinicama. Nacionalna energetska bilanca za 2021. godinu
dana je u Prilogu 4. Radi lakSeg usporedivanja podataka iz energetske bilance, naturalne jedinice se
preko adekvatnih ogrjevnih vrijednosti prevode u energetske jedinice (tablica 3.1-3).



Tablica 3.1-3: Nacionalne donje ogrjevne vrijednosti, CO2 emisijski faktori i oksidacijski faktori za 2021. godinu

Gorivo / Fuel CO, Oksidacijski
DOV (GJ/(10°m?) | Emisijski faktor fakion
2021 (tCOTY) (CF)
Motorni benzin Motor Gasoline Glit 44.5900
Aviobenzin Aviation Gasoline Gt 44.5900 70.00 1
Kerozin (Mlazno gorivo) Jet Kerosene Glit 43.9600 71.50 1
Dizel i ekstra lako lozivo ulje | Gas/Diesel Oil Glit 42.7100 74.10 1
(plinsko ulje)
Lozivo ulje i srednje lozivo | Residual Fuel Oil Gt 40.1900 77.40 1
ulje
Ukapljeni naftni plin Liquefied Petroleum Gases Glit 46.8900 63.10 1
Maziva Lubricants Glit 33.5000 73.30 1
Naftni koks Petroleum Coke Glit 31.0000 97.50 1
Petrolej Petroleum Gllt 43.9600 73.30 1
Antracit Anthracite Glit 29.3100 98.30 1
Kameni ugljen- Other bituminous coal Gt 26.4800 94.60 1
Industrija Industry
Kameni ugljen- Other bituminous coal Glit 24.7610 93.104 1
Termoelektrane Thermal power plant
Ugljen za proizvodnju koksa | Coking coal Glit 28.2000 94.60 1
(koksni ugljen)
Mrki ugljen (smedi ugljen) Sub bituminous coal Glit 18.5000 96.10 1
Industrija Industry
Lignit Lignite Glit 11.5000 101.00 1
Briketi kamenog ugljena Brown coal briquettes Gllt 20.7000 97.50 1
Koks Coke oven coke Glit 29.3100 107.00 1
Prirodni plin Natural Gas GJ/10°m® | 35.0000 56.10 1
Gradski plin Gas Works Gas Glit 38.7000 44.40 1
Koksni plin Coke Oven Gas Glit 38.7000 44.40 1
Rafinerijski plin Refinery Gas Glit 42.6000 57.60 1

Struktura potrosnje fosilnih goriva od 1990. do 2021. godine prikazana je na slici 3.1-6.
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Figure 3.1-6: Structure of energy consumption
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Tekuca fosilna goriva su najvise zastupljena sa udjelom od 50-65%, a prirodni plin s otprilike 30%, dok
je udio krutih goriva izmedu 3 i 11%. Ogrjevno drvo i biogoriva su neutralni s obzirom na emisiju COz,
te stoga nisu prikazani naslici 3.1-6.

3.1.3. Pregled emisija

Sektor Energetika pokriva sve aktivnosti koje se odnose na izgaranje goriva u nepokretnim i pokretnim
izvorima te fugitivne emisije iz goriva.

Energetika je glavni izvor antropogene emisije staklenickih plinova, s doprinosom od otprilike 65% u
ukupnoj emisiji stakleni¢kih plinova na teritoriju Republike Hrvatske. Promatraju¢i udio u ukupnoj
emisiji ugljikovog dioksida (CO.), energetika sudjeluje s oko 95% u 2020. godini. Doprinos energetike
u emisiji metana (CHa) je bitno manji (oko 3%), dok je udio energetike u emisijama diduSikovog oksida
(N20) u 2020. godini sasvim mali (oko 1%).

Prilikom potpunog izgaranja ugljik (C) sadrzan u gorivu oksidira i prelazi u CO2, dok prilikom
nepotpunog izgaranja osim COz nastaju i male koli¢ine CHa, CO i NMHOS. CO; je najvazniji staklenicki
plin koji nastaje prilikom izgaranja goriva. Emisija CO, ovisi o kvaliteti i tipu goriva koje izgara.
Specifi¢na emisija je najveca prilikom izgaranja ugljena, nesto manja prilikom izgaranja tekuc¢ih derivata
nafte, a najmanja prilikom izgaranja prirodnog plina. Omjer specifi¢nih emisija prilikom izgaranja
fosilnih goriva iznosi 1:0.75:0.55 (ugljen : tekuca goriva : plin).

Izgaranjem goriva dolazi i do emisija drugih staklenickih plinova kao $to su metan (CHa) i didusikov
oksid (N2O) te do emisija indirektnih staklenickih plinova kao $to su dusikovi oksidi (NOx), ugljikov
monoksid (CO) te nemetanski hlapiviorganskih spojevi (NMHOS). Indirektni staklenicki plinovi utjecu
na proces stvaranja i razgradnje ozona, koji je takoder jedan od stakleni¢kih plinova. U okviru IPCC
metodologije predvideno je i bilanciranje sumporovog dioksida (SO2), za koji se vjeruje, da kao
prethodnik sulfata i aerosola negativno utjece na staklenicki efekt jer se stvaranjem aerosola oduzima
toplina atmosferi.

Osim izgaranja goriva u proratun emisija ukljucene su i fugitivne emisije koje nastaju prilikom
proizvodnje, transporta, prerade, skladistenja i distribucije fosilnih goriva. Pri takvim aktivnostima
dolazi prvenstveno do emisije CHa, a u manjim iznosima do emisija CO, i N,O te NMHOS, CO i NOx.

Emisije koje nastaju izgaranjem fosilnih goriva ¢ine viSe od 97% ukupne emisije energetskog sektora.
Doprinos svakog pojedinog podsektora emisijama sektora energetike za 2020. godinu prikazan je u
tablici 3.1-4, dok je doprinos za cijelo razdoblje od 1990. do 2021. godine prikazan na slici 3.1-7.



Tablica 3.1-4: Doprinos pojedinih podsektora ukupnoj emisiji CO2-eq sektora Energetika za 2021. godinu

GHG kategorija ‘

N,O ‘ COy-eq (kt)
ENERGETIKA 15,473.90 21.26 0.77 16,272.30 100.00
A. Aktivnosti izgaranja goriva 15,189.98 15.37 0.77 15,823.35 97.24
1. Energetske transformacije 3,718.35 0.47 0.10 3,756.69 23.09
a) Proizvodnja ele. energije i topline 2,736.00 0.45 0.09 2,772.99 17.04
b) Rafinerije 745.35 0.01 0.00 746.46 4.59
¢) Proizvodnja krutih goriva i ostala 236.99 0.00 0.00 237.23 1.46
energetska postrojenja
2. Industrija i graditeljstvo 2,418.06 0.19 0.03 2,430.36 14.94
3. Promet 6,194.98 0.35 0.22 6,261.90 38.48
a) Zracni promet 2231 0.00 0.00 22.48 0.14
b) Cestovni promet 5,978.83 0.33 0.19 6,039.44 37.11
¢) Zeljeznicki promet 45.26 0.00 0.02 49.94 0.31
d) Pomorski i rije¢ni promet 148.59 0.01 0.00 150.04 0.92
4. Sektor opce potrosnje 2,858.59 14.37 0.43 3,374.41 20.74
5. Ostalo NO NO NO NO NO
B. Fugitivne emisije 283.92 5.89 0.00 448.95 2.76
1. Kruta goriva NO NO NO NO NO
2. Tekuca goriva i prirodni plin 283.92 5.89 0.00 448.95 2.76
C. Transport i pohrana CO2 NO NO NO NO NO

Slika 3.1-7: Emisija CO2-eq energetskog sektora po podsektorima u razdoblju od 1990. do 2021. godine
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Najveci dio emisije nastaje kao posljedica izgaranja goriva u prometu (38.5% u 2021.), zatim u
podsektoru energetskih transformacija (23.1% u 2021.) te u malim stacionarnim lozistima koja se koriste
u usluznom sektoru, kucanstvima te podsektoru poljoprivreda/Sumarstvo/ribarenje (20.7% u 2021.).

71



72

Podsektor industrija i graditeljstvo doprinose ukupnoj emisiji sektora Energetika sa 14.9%, dok fugitivne
emisije doprinose sa 2.8%. Najvec¢i udio u ukupnoj emisiji CO2-eq ima CO: s udjelom od 91 do 95%,
zatim slijedi CH. s udjelom od 3 do 9%, dok udio N2O iznosi manje od 1%.

Do emisije stakleni¢kih plinova dolazi i izgaranjem biomase i goriva proizvedenog od biomase (ogrjevno
drvo i drvni otpadci, biodizel, bioplin). Emisije CO- iz biomase, prema preporukama IPCC smjernica,
ne ulaze u ukupnu nacionalnu emisiju jer je emitirani CO- prethodno apsorbiran za rast i razvoj biomase.
Ponori ili emisije CO; uslijed promjene u biomasi Sume izra¢unavaju se u sektoru prenamjene zemljista
1 Sumarstva (poglavlje 6).

Emisija nastala kao posljedica izgaranja goriva za potrebe medunarodnog zracnog i vodenog prometa
prikazana je izdvojeno, odnosno nije ukljucena u ukupnu nacionalnu emisiju.

3.1.3.1. Klju¢ni izvori sektora energetike
U sektoru Energetika, petnaest kategorija izvora predstavlja kljuéne izvore emisije,

ukljucujuéi/iskljucujué¢i LULUCEF (prikazano u Tablici 3.1-5).

Tablica 3.1-5: Kategorije klju¢nih izvora emisije u sektoru Energetika — procjena prema trendu i prema razini 2021. godini

1. Energetika

1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Plinovita goriva CO: Yes Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Tekuca goriva CO. Yes Lle Tle T2e L1i Tii T2
1.A.1 Izgaranje goriva - Energetske transformacije - Kruta goriva CO: Yes Lle L2e Tle T2e L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Plinovita goriva CO: Yes Lle Tle L1i Tii
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Tekuca goriva CO: Yes Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Ostala fosilna goriva CO: Yes Lle Tle L1i T1i
1.A.2 Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo - Kruta goriva CO: Yes Lle Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet CO: Yes Lle L2e Tle T2e Lli L2i Tii T2i
1.A.3.b Cestovni promet N.O Yes L2e T2e
1.A.3.d Domaca plovidba - Tekuca goriva CH. Yes Lle L2e T2e L1li L2i
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Biomasa N0 Yes L2e T2e
1.A.4 Sektor opée potro$nje - Biomasa CO: Yes Lle L2e Tle T2e L1i Tl T2i
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Plinovita goriva CO: Yes Lle L2e Tle T2e L1i Tii T2i
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Tekuca goriva N0 Yes L2e
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Tekuca goriva CO: Yes Tle Tii
1.A.4 Sektor opée potrosnje - Kruta goriva CO: Yes T2e T1i T2i
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CHa Yes Tle T2e Tii T2i
1.B.2.a Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Nafta CHa Yes L2e
1.B.2.b Fugitivne emisije iz goriva - Nafta i prirodni plin - Prirodni plin CO: Yes Lle L2e T2e L1li L2i Tii T2i

L1e - Procjena razine, iskljuéuju¢i LULUCEF, Pristup 1 T1e - Procjena trenda, iskljucuju¢i LULUCEF, Pristup 1

L2e - Procjena razine, iskljuéuju¢i LULUCF Pristup 2 T2e - Procjena trenda, iskljucuju¢i LULUCEF, Pristup 2

L1i - Procjena razine, ukljucuju¢i LULUCF, Pristup 1 T1i - Procjena trenda, uklju¢uju¢i LULUCEF, Pristup 1

L2i - Procjena razine, ukljuéuju¢i LULUCF, Pristup 2 T2i - Procjena trenda, ukljucuju¢i LULUCF, Pristup 2

3.1.3.2. Emisije prethodnika ozona i SO2

U ovom poglavlju opisane su emisije indirektnih staklenic¢kih plinova (NOx, CO, NMHOS) i SOa.
Indirektni staklenic¢ki plinovi su prethodnici staklenickog plina - troposferskog ozona, dok je SO:
prikljuc¢en popisu onecis¢ujucih tvari (Revised 1996 IPCC Guidelines) zbog utjecaja na zakiseljavanje i
eutrofikaciju. Emisije indirektnih staklenickih plinova za cijelo razdoblje (1990.-2020. godine)
izraunate su prema EMEP/EEA' metodologiji. Emisije su preuzete iz dokumenta "Informativno
izvjes¢e o inventaru emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje

1 https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook/emep



https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook/emep

1990.-2020.)>", koje je Hrvatska obavezna izradivati u okviru Konvencije o dalekoseznom
prekograni¢nom onecis¢enju zraka a prema Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22). Informativno
izvjeScée o inventaru za 2021. nije bilo dostupno u vrijeme izrade ovog izvjeSca, stoga je za izvjeséivanje
za 2021. godinu koristena oznaka NE.

Emisije dusikovih oksida (NOx)

Emisija NOx objedinjuje emisije duSikovih oksida (NO) i dusikovih dioksida (NO2), a iskazuje se
tezinski kao NO. Osim §to emisija NOx utjece na zakiseljavanje i eutrofikaciju, u atmosferi s hlapivim
organskim spojevima i ostalim reaktivnim plinovima, uz prisutnost sun¢evog zracenja sudjeluje u
stvaranju prizemnog ozona.

Slika 3.1-8: Emisija NOx iz sektora Energetike za razdoblje 1990.-2021. godine
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Emisija ugljikovog monoksida (CO)
Slika 3.1-9: Emisija CO iz sektora Energetike za razdoblje 1990.-2021. godine
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Emisija nemetanskih hlapivih organskih spojeva (NMHOS)

Nemetanski hlapivi organski spojevi znacCajni su s gledista stvaranja troposferskog ozona. Neke od
NMHOS tvari, npr. benzen i ksilen, vrlo su otrovne. Struktura emisija NMHOS nije se bitno mijenjala u
promatranom razdoblju (Slika 3.1-10). Dominantan izvor je stacionarna energetike i to najvise sektor
usluge i kucanstava.

Slika 3.1-10: Emisija NMHOS-a iz sektora Energetike za razdoblje 1990.-2021. godine
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Emisija sumporovog dioksida (SO2)

Slika 3.1-11: Emisija SOz iz sektora Energetike za razdoblje 1990.-2021. godine
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3.2 Aktivnosti pri kojima dolazi do izgaranja goriva (CRF 1.A)
3.2.1. Usporedba sektorskog i referentnog pristupa

Za proracun emisije CO- koristen je 2006 IPCC Guidance. Emisija CO; izraCunata je koristenjem dva
razlicita pristupa: referentnog i sektorskog. Sektorske emisije izracunate su na osnovi potro$nje goriva
iz nacionalne energetske bilance, gdje su potrosnja i nabava goriva dane na dovoljno detaljnoj razini da
je moguce proracunavanje emisija po sektorima i podsektorima. U referentnom pristupu ulazni podaci
su proizvodnja, uvoz, izvoz, medunarodni bunkeri i saldo skladiSta za primarna i sekundarna goriva.
Usporedba ta dva pristupa prikazana je u Prilogu 3. Ukupna razlika u potrosnji goriva i emisijama CO>
za izabrane godine prikazana je u tablici 3.2-1.

Tablica 3.2-1: Potros$nja goriva i emisije COz pri izgaranju goriva (referentni i sektorski pristup)

Potrosnja goriva (PJ)
RP 280.9 | 239.8 | 281.7 | 262.8 2216 227.3 | 237.4 | 2242 22477 2132 | 221.7
2 6 8 2 7 8 8 9 4 4 7
SP 286.8 | 2354 | 280.1 | 262.6  220.0 2279 | 236.8 | 2239 2244 212.7 | 221.7
7 5 3 1 6 6 2 6 8 2 7

212 -184 -058 -0.08 -0.72 026 -0.28 -0.15 -0.12 -0.24 0.00
raz.(%)

CO; emisija (kt)
RP 20164 16689 19977 18439 15749 16432 16703 15705 15835 14556 15380

v .6 3 4 4 9 2 .0 0 3 3

SP 19780 16645 19899 18265 15549 15971 16286 15406 15477 14500 15189
4 3 9 1 1 9 2 7 3 4 9
1.9 0.3 0.4 1.0 1.3 2.9 2.6 1.9 2.3 0.4

raz.(%) 1.25

Usporedujuci emisiju CO; sektorskog i referentnog pristupa moze se vidjeti da je emisija izraCunata
referentnim neznatno ve¢a (manje od 2%). Osnovna razlika izmedu ta dva pristupa je u potrosnji tekucih
goriva (tablica 3.2-2.).

Tablica 3.2-2: Potrosnja tekuceg goriva te emisija COz (referentni i sektorski pristup)

Potrosnja goriva (PJ)

RP | 178.04 152.33 | 173.22 14297 127.4 | 126.1 134.67 128.3 123.9| 108.8 114.60
3 2 7 6 5

SP 181.52 14792 172.01 14294 1258 | 126.7 134.01 128.0 123.6 | 108.3  114.60
4 0 4 9 6

1.95 -290 -070 | -0.02 -125 046 -049 -0.26 -0.21 -0.47 0.00
raz.(
%)



CO; emisija (kt)
RP  13080. 11077. 12840. 10626. 9497. 9697. 10289. 9686. 9424. 8008. 8559.9

7 1 7 7 3 2 6 7 5 7 3
SP 1 12903. 11049. 12743. 10444. 9291. 9231. 9872.5 9384. 9056. 7942. 8357.4
5 3 3 1 0 8 2 9 4 5
1.4 0.3 0.8 1.7 2.2 5.0 4.2 3.2 4.1 0.8 2.42
raz.(
%)

Sektorski pristup se temelji na podacima sektorske potroSnje energije dok se referentni pristup temelji
na neto koli¢ina goriva uvezenog i proizvedenog u Hrvatskoj. Potrosnja (u tonama) je izvedena iz uvoza
i izvoza primarnih goriva (nafte, prirodnog plina, ugljena), sekundarnih goriva (benzin, ulje dizel itd.) i
promjene zaliha. Za sirovu naftu, primijenjena je jedna vrijednost za sadrzaj ugljika i donja ogrjevna
vrijednost, iako ta svojstva mogu varirati ovisno o porijeklu. Za krute tvari, plin, sekundarne tekuéine i
druga goriva, iste vrijednosti sadrzaja ugljika i ogrjevne vrijednosti primjenjuju se u sektorskom pristupu.

Kako bi se adekvatno usporedio referentni i sektorski pristup, pojavljuju se nekonzistentnosti s IPPU
sektorom. Detaljna razrada usporedne metodologije dana je za 2015. Ukupna koli¢ina prirodnog plina
koja se koristi za izracun emisija Sektorskog pristupa izraCunava se s gornjim pristupom pri potrosnji
energije (87.16-17.15-1.1 = 68.92 PJ). Od te koli¢ine prirodni plin koristen u sektoru transformacije u
NGL postrojenju (0.42 PJ) i plinarama (0.01 PJ) trebao bi oduzeti jer se ti iznosi koriste kao sirovine.
Koli¢ina CO; iz prirodnog plina u postrojenju degazolinaze ugradena je u benzin i koli¢ina CO iz
prirodnog plina u plinarama ugraduje se u gradski plin. Dakle, ukupna koli¢ina prirodnog plina koristena
u Sektorskom pristupu iznosi 68.49 PJ §to je identi¢no CRF vrijednosti. Kako bi se uskladio referentni
sa sektorskim pristupom u koli¢ini prirodnog plina koja se gubi, i koli¢ini prirodnog plina koja se koristi
u sektoru transformacije u degazolinazi (0.42 PJ) i plinari (0.01 PJ) je dodana neenergetska potrosnja.
Ukupna kolicina prirodnog plina koja nije dio sektorskih procesa sagorijevanja za 2015. iznosi 18,68 PJ
(17.15+ 1.1 + 0,42 + 0.001). U tablici 1A (b) koli¢ina ugljika koja se ne emitira izraunava se kao
mnozenje 18.68 PJ i FE za C (15.3 kg / GJ). U tablici 1.A (d) iskazuje se samo koli¢ina prirodnog plina
navedenog u hrvatskoj energetskoj bilanci kao neenergetsku upotreba - unosi se petrokemijska industrija.
Emisija CO; izraunava se koriStenjem zadanog sadrzaja ugljika. Ova emisija CO; niza je od CO;
navedenog u Tablici 2 (1) s1, jer je prema IPCC smjernicama oporavljeni CO, oduzima iz ukupne sume.

Glavni uzrok razlika izmedu referentnog i sektorskog pristupa je zbog Cinjenice da energija i sadrzaj
ugljika u sirovoj nafti moze varirati tijekom vremena. Medutim, ne postoje podaci koji bi mogli
kvantificirati taj u¢inak.

U 2017. godini potrosnja krutog goriva i emisija CO; su ista za oba pristupa kao i za plinovita goriva.

Mala razlika pojavljuje se u potro$nji ostalih goriva jer je u sektorskom pristupu dodan fosilni dio
biodizela, koji u referentnom pristupu nedostaje (tablica 3.2-3.).

Tablica 3.2-3: Potro$nja goriva i emisija CO2 za potro$nju ostalih goriva (referentni i sektorski pristup)

Potrosnja ostalih goriva (PJ)
RP NO NO ' NO (032 039 041 048 082 1.13 1.63 1.88
SP NO NO ' NO (032 039 041 048 | 0.82 1.13 1.63 1.88
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NO NO NO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
raz.(%)

CO2 emisija (kt)
RP NO NO NO 4563 5577 59.12 69.03 | 116.93 | 161.43 233.13 270.48
SP NO NO NO 46.07 59.67 63.70 69.11 121.25 171.46 243.63 282.72

NO NO NO -095 -654 -7.20 -013 -356 -5.85 @ -431 -4.33
raz.(%)

Usporedba Nacionalne energetske bilance sa IEA bilancom

U "Izvje$¢u o pojedinacnom pregledu Hrvatskog inventara u 2013. godini" revizorski tim je istaknuo
probleme koji se ti¢u razlika izmedu podataka dostavljenih u IEA te podataka u Nacionalnoj energetskoj
bilanci. Razlozi za te razlike su:

Proizvodnja tekuc¢ih goriva u Nacionalnoj bilanci je sustavno manja za 4 do 20 posto jer postoje
metodoloske razlike u prikazivanju ukupne potro$nje sirove nafte prema IEA i Nacionalnoj energetskoj
bilanci. Prema IEA samo proizvodnja UNP-a, etana i pentana (UPP) su prijavljene kao produkti
degazolinaze. U Nacionalnoj bilanci osim izlaznih produkata degazolineze, prikazan je i ulaz prirodnog
plina i plinskog kondenzata.

Uvoz mrkog ugljena i lignita prikazani u Nacionalnoj bilanci su u IEA bilanci klasificirani kao lignit. U
Nacionalnoj energetskoj bilanci svako ¢vrsto gorivo se bilancira zasebno, pa tako postoji bilanca
kamenog ugljena, bilanca mrkog ugljena te bilanca lignita. Danas su sve koli¢ine iz uvoza, dok su se u
prijasnjim godinama manje koli¢ine krutog goriva proizvodile u Hrvatskoj. U IEA metodologiji, bilanca
mrkog ugljena i bilanca lignita su prikazane zajedno kao lignit.

3.2.2. Bunkeri brodova i aviona u medunarodnom prometu

Emisija CO; koja nastaje potrosnjom fosilnih goriva u medunarodnom zraénom i pomorskom prometu,
prema [PCC metodologiji, prikazana je odvojeno i nije uklju¢ena u ukupnu emisiju staklenickih plinova
Republike Hrvatske. Potrosnja goriva (PJ) i emisije COz-eq za medunarodni zra¢ni i pomorski promet
za promatrano razdoblje prikazane su u Tablici 3.2-4.

Tablica 3.2-4: Potrosnja goriva i emisija CO2-eq medunarodnog zra¢nog prometa i bunkera brodova

Potrosnja tekucih goriva (TJ)

Bunkeri 6945.7 | 28134 | 36047 | 41322 | 4884.0 @ 51829 | 61940 | 77194 @ 8356.9 | 22595 | 41147
aviona
Bunkeri 1936.8 757.4 | 1047.8 255.0 144.4 175.6 266.8 872.8 | 1042.8 852.7 | 996.87
brodova

Ukupno 8882.5 = 3570.8 = 46525 | 4387.2 = 50285 @ 5358.6 = 6460.8 @ 85922 = 9399.7 = 31122 | 51115
bunkeri

COs-eq emisija (kt)

Bunkeri 500.39 | 20269 | 259.70 | 297.70 | 356.74 = 37857 @ 45243 @ 563.85 61041 @ 165.05  300.55
aviona



Bunkeri 14864 = 5817 = 8058 | 19.82 1107 1334 | 2031 = 6590 = 78.67 = 6433  75.18
brodova

Ukupno 649.03 = 260.86 | 34027 @ 31752 | 367.81 | 391.91 = 47273 | 629.75 | 689.08 @ 22938 & 375.73
bunkeri

Ukupna emisija CO,-ekv iz bunkera u 2021. godini iznosila je 375.7kt $to je za 38.9% niza nego 2020.
godini, kao rezultat smanjenja potro$nje goriva u medunarodnom zra¢nom prometu.

Bunkeri brodova

Bunkeri brodova su ukljuceni kao zasebni podaci u Nacionalne energetsku bilancu za razdoblje od 1990.
do 2019. godine, dok su za razdoblje od 1990. do 1994. godine podaci temeljeni na ekspertnoj procjeni.
Distribuciju goriva u sektoru bunkera brodova obavlja INA — Industrija nafte d.d. iz segmenta djelatnosti
Trgovina na malo. Anketa 0 potro$nji goriva u domaé¢em i medunarodnom pomorskom prometu Koju
dostavlja INA Koristi se u statisticke svrhe. Za 2012., 2013. te 2014. godinu INA je prijavila da nije
prodala gorivo medunarodnim brodovima jer vise ne posjeduje adekvatnu infrastrukturu za punjenje
spremnika istih. U pregledu Inventara za 2013. godinu, revizorski tim je primijetio neke razlike izmedu
podataka o potrosnji goriva u IEA bilanci i CRF tablicama za bunkere brodova. Usporedba tih podataka
je dana u tablici 3.2-5.
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Tablica 3.2-5: Usporedba potro$nje goriva inventara i IEA bilance za period 1990. do 2012. godine

Gas-Diesel Oil

DataType Product Item1 Flow 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
BALANCE GASDIES  |BUNKERS _|International marine bunkers 19 14 14 12 7 12 14 7
HR balance 0 0 0 0 13.6 13.7 13.2 6.9 12.2 13.6 7.1
difference -19.0 0.0 0.0 0.0 -0.4 -0.3 1.2 -0.1 0.2 -0.4 0.1

Residual Fuel Oil

DataType Product Item1 Flow 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
BALANCE RESFUEL  |BUNKERS | International marine bunkers 28 31 19 17 17 14 8 11
HR balance 0 0 0 0 311 19.2 23.9 16.9 13.9 7.5 113
difference -28.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 6.9 -0.1 -0.1 -0.5 0.3

Gas-Diesel Oil

DataType Product Item1 Flow 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BALANCE GASDIES  |BUNKERS _|International marine bunkers 13 ilil 6 8 9 7 4 i i il

HR balance 13.3 11 6.2 7.8 9.1 6.4 4.4 0 1.4 0.7 13 0
difference 0.3 0.0 0.2 -0.2 0.1 -0.6 0.4 0.0 0.4 -0.3 0.3 0.0

Residual Fuel Oil

DataType Product Iltem1 Flow 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BALANCE RESFUEL  |BUNKERS | International marine bunkers 16 13 16 16 16 13 20 22 6 6 23

HR balance 15.5 12.6 16 15.8 16.4 133 20.1 21.7 5.6 5.6 23.1 0
difference -0.5 -0.4 0.0 -0.2 0.4 0.3 0.1 -0.3 -0.4 -0.4 0.1 0.0

Svi podaci koji se $alju u IEA moraju biti zaokruZeni kao cijeli brojevi, dok podaci u nacionalnoj bilanci
to nisu. To je glavni uzrok razlike u potro$njama goriva. Potrosnja goriva u 1996. godini u IEA bilanci
je drugadija od one u nacionalnoj bilanci. Podaci u IEA bilanci za 1990. do 1994. te za 1996. su
ispravljeni.

Medunarodni zra¢ni promet

U 2014. godini Energetski institut Hrvoje PoZar proveo je projekt pod nazivom "Tehni¢ka pomo¢ u
razvoju poslovnih statistika, izradi dokumentacije o kvaliteti podataka i pobolj$anje sustava prikupljanja
podataka". Ovaj projekt je pokrenut u okviru programa IPA 2009 i pokriva podrucje energetske statistike
i unapredenje metodologije prikupljanja podataka u sektorima neposredne potrosnje energije: kucanstva,
usluge 1 prijevoz. Cilj projekta je utvrdivanje pokazatelja potro$nje energije temeljen na istrazivanju
potrosnje energije te prema EUROSTAT-ovu popisu varijabli i modela za izracun energetske
ucinkovitosti. Jedan od rezultata bio je utvrditi stvarnu potro$nju goriva na domac¢im i medunarodnim
rutama te potro$nju krute biomase u sektoru usluga i ku¢anstava. Rezultati projekta dostupni su za cijelo
razdoblje od 1990. do 2014. godine te su koriSteni u proracunu emisija iz medunarodnog zra¢nog
prometa.

3.2.3. Gorivo kao ulazna sirovina — neenergetska potros$nja goriva

U ovom poglavlju opisana je neenergetska potros$nja goriva (gorivo koristeno kao ulazna sirovina) i
pripadajuce emisije kod kojih je dio ugljika zadrzan u proizvodu, a drugi dio oksidira u CO; te odlazi u
atmosferu ili je pak sav ugljik sadrzan u proizvodu. Gorivo kao ulazna sirovina koristi se u kemijskoj
industriji (prirodni plin za proizvodnju amonijaka, proizvodnja primarnog benzina, etana, parafina i
voskova), gradevinskoj industriji (proizvodnja bitumena) te proizvodnji ostalih proizvoda kao §to su
motorno i industrijsko ulje te razna maziva. Prilikom primjene bitumena u gradevinskoj industriji sav
ugljik ostaje vezan za proizvod te ne dolazi do emisije CO5.



3.2.4. Energetske transformacije (CRF 1.A.1.)

3.2.4.1. Opis izvora emisije

Ovaj podsektor ukljuCuje emisije nastale izgaranjem goriva u termoelektranama, rafinerijama,
ekstrakcijom nafte i plina te vadenjem ruda. Ukupna emisija staklenickih plinova iz podsektora
Energetske transformacije dana je u tablici 3.2-6 i na slici 3.2-1.

Tablica 3.2-6: Ukupna emisija CO2-eq (kt) podsektora Energetskih transformacija

Emisija

COreq | 1990. | 2000. | 2005. | 2010. | 2015. | 2016. | 2017. 2021.

(kt)

:r;"ezl"::i 3745, 3.806. 4,751. 3.989. 3,116. 3.373. 2,921. 2.412. 2.678. 2.656. 2.774.

Ja eLent 4 5 1 3 8 0 4 9 5 8 7

topline

Rafinerij 2,430. 1,687. 1,733. 1452. 1,390. 1,301. 1,353. 1,319.

: : 5 » ; . ) ) " 992.4 8367 7465

Ostala

energetsk

a 9131 3396 3525 4615 2357 2011 218.6 2054 2449 202.3 2372

postrojen

ja

Ukupno  7,088. 5833. 6,837. 5903. 4,742. 4,875. 4493. 3937. 3,915. 3,695. 3,758.
6 4 5 4 6 3 2 9 8 8 4

Slika 3.2-1: Emisija CO2-eq podsektora Energetskih transformacija
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Treba napomenuti da se oko 46-53% elektri¢ne energije proizvodi u hidroelektranama; te su stoga
emisije toga podsektora relativno male, 29-36% ukupne emisije podsektora Energetska postrojenja.
Najveci dio emisije (51-75%) je posljedica izgaranja goriva u termoelektranama, zatim u rafinerijama
(21-40%). Ostali dio emisije od oko 3-12% pripada izgaranju na naftnim i plinskim poljima, rudnicima
i koksarama.
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Proizvodnja elektri¢ne energije i topline (CRF 1.A.1.a)

Do kraja 2021. proizvodni kapaciteti elektri¢ne energije u Hrvatskoj obuhvatili su 17 hidroelektrana, 7
termoelektrana, polovicu instaliranih kapaciteta nuklearne elektrane Kr$ko (smjeStene na podrucju
Slovenije) i velik broj OIE elektrana. Termoelektrane kao gorivo koriste ugljen, plin te loziva ulja.
Vecinski vlasnik nad proizvodnim kapacitetima u Republici Hrvatskoj je HEP grupa (drustvo u
drzavnom vlasni$tvu), dok privatni proizvodaci posjeduju kapacitete proizvodnje OIE.

Ukupna raspoloZiva snaga elektrana do kraja 2021. godine iznosila je 4872.9 MW (ukljucuju¢i TE
Plomin i bez nuklearne elektrane Krsko). Od ukupne raspolozive snage, 1547.2 MW je u
termoelektranama, 2200.5 MW u hidroelektranama, 986.93 MW u vjetroelektranama, 138.3MW u
solarima te 348 MW (50% ukupne raspolozive snage) u NE Krsko. Proizvodni kapaciteti za potrebe
Republike Hrvatske prikazani su u tablici 3.2-7.

Tablica 3.2-7: Termoelektrane i javne toplane u Republici Hrvatskoj?

Hidroelektrane 2200.5

NE Krsko* 348 uo;

TE Plomin 1 - ugljen

TE Plomin 2** 199 ugljen

TE Rijeka 303 lozivo ulje

TE-TO Sisak 228.7 lozivo ulje / prirodni plin

TE-TO Zagreb (istok) 300 lozivo ulje / prirodni plin / ekstra lako lozivo ulje
TE-TO Zagreb (zapad) 50 lozivo ulje / prirodni plin / ekstra lako loZivo ulje
TE-TO Osijek 89 lozivo ulje / prirodni plin / ekstra lako loZivo ulje
KTE Jertovec 76 prirodni plin / ekstra lako lozivo ulje

Ostala bioplinska postrojenja 59.1 bioplin

Ostala postrojenja na biomasu 95.2 biomasa

Geotermalna postrojenja 10.0

Elektrane u Industriji 132.8 ugljen / prirodni plin / lozivo ulje / drvo

Ostale male elektrane 4.3 prirodni plin

Vicpn 4095.6

** TE Plomin 2 (mjeSovito vlasnistvo HEP i RWE — udio 50% : 50%)

U promatranom razdoblju od 1990. do 2020. godine u Hrvatskoj je samo 14 do 32% potreba za
elektri¢cnom energijom pokriveno iz termoelektrana. NajviSe elektricne energije, 36-69%, dobiva se iz
hidroelektrana. Nuklearna elektrana KrSko isporucuje 50% proizvedene elektricne energije u
elektroenergetski sustav Hrvatske. Isporuka iz Nuklearne elektrane Kr§ko prekinuta je od 1998. do 2003.
godine. Manjak elektri¢ne energije se nadomjestavao uvozom pa je zato u 2000. godini uvoz bio veéi od
proizvodnje u svim termoelektranama zajedno. U Hrvatskoj u 2020. godini uvoz elektri¢ne energije ¢ini
oko 39% ukupne potro$nje energije. Potrosnja elektricne energije za razdoblje od 1990. do 2019. godine
prikazana je naslici 3.2-2.

3 Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja: Energija u Hrvatskoj 2021 Godignji energetski pregled



Slika 3.2-2: Potrosnja elektri¢ne energije za razdoblje od 1990. do 2021. godine

20000 e
22500 4
20000 +
17500 -
15000 -

12500 +-

GWh

10000 +-

7500 +-

5000 -

2500 1

-2500 4

5000 -

7500 S P PR P S C T PR P S P L S J P S A o

N Vietroeletrane B Hidroelektrane I Termoelekirane I Javne kotlovnica I Industrijske kotlovnice
EEUvoz Clzvoz [ Sunceve elekrane [IGeotermalna e Potrodnja energije

Emisije koje se izracunavaju u ovom podsektoru nastaju izgaranjem goriva u:
- Termoelektranama (TE) - proizvode samo elektri¢nu energiju
- Termoelektrana-toplanama (TE-TO) - proizvode elektri¢nu energiju i toplinu
- Javnim toplanama - proizvode samo toplinu.

Termoelektrana Plomin 2, koja je pocela s proizvodnjom 2000. godine, ima postrojenje za ¢iS¢enje
dimnih plinova od SO,. Nusprodukt procesa pro¢i§¢avanja dimnih plinova je CO,. Emitirani CO, se
izraGunava iz koli¢ine CaCQOjs upotrijebljenog za ¢iS¢enje. Koli¢ine proizvedenog CaCOs kao i

emitiranog CO; prikazane su u sektoru Industrijski procesi (Upotreba vapnenca i dolomita).

Emisija COz-eq iz proizvodnje elektri¢ne energije i topline za ¢itavo razdoblje od 1990. do 2021. godine
prikazana je na slici 3.2-3.
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Slika 3.2-3: Emisija COz-eq iz podsektora proizvodnje elektriéne energije i topline
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Proizvodnja elektri¢ne energije tijekom godina pokazuje trend porasta, od 8 TWh (1990.) do 15 TWh
(2010.), no emisije CO: ne slijede ovaj trend. Oko 51% elektricne energije proizvedeno je u
hidroelektranama (HE), no ovaj udio ovisan je o hidroloskim prilikama tijekom godine. Ukoliko su
hidroloske prilike nepovoljne, manjak elektricne energije potrebno je nadomjestiti povecanom
proizvodnjom u termoelektranama, $to u konacnici dovodi do vece emisije staklenic¢kih plinova.
Proizvodnja elektri¢ne energije za razdoblje od 1990. do 2021. godine prikazana je na slici 3.2-4. Ukupna
proizvodnja energije je u 2021. godini bila je za 12.0% visa nego 2020. godine (tablica 3.2-8).

Tablica 3.2-8: Razlike u proizvodnji elektri¢ne energije u 2020. i 2021.

ENERGETSKA BILANCA Razlika

2020. 2021. 2021-2020

Proizvodnja 13,385.3 15,210.4 1,825.1 136
Hidroelektrane 5,810.4 7,228.7 1,418.3 24.4
Vijetroelektrane 1,720.7 2,061.8 341.1 19.8
Sunceve elektrane 95.5 148.9 53.4 55.9
Termoelektrane 1,270.8 1,510.9 240.1 18.9
Javne kotlovnice 3,995.0 3,830.4 -164.6 4.1
Industrijske toplane 399.2 340.0 -59.2 -14.8

Uvoz 7,090.6 6,700.0 -390.6 5.5

Izvoz -2,451.3 -2,739.0 -287.7 11.7

Ukupna potrosnja 18,024.6 19,171.4 1,146.8 6.4




Slika 3.2-4: Proizvodnja elektri¢ne energije po izvorima u razdoblju 1990. do 2021. godine
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Potro$nja goriva i emisije stakleni¢kih plinova prikazani su u tablicama A3-1 i A3-3 Priloga 3.

Rafinerije (CRF 1.A.1.b)

U Hrvatskoj postoje dvije rafinerije nafte, u Rijeci i u Sisku, dok se maziva proizvode u Rijeci i Zagrebu.
Sirova nafta proizvodi se iz 38 naftna polja, a plinski kondenzat iz 9 plinsko-kondenzatnih polja, §to
pokriva oko 35% ukupnih domacih potreba. Proizvodni kapaciteti Hrvatskih rafinerija, koje pripadaju
INA-i — industriji nafte i plina, prikazani su u tablici 3.2-9.

Tablica 3.2-9: Proizvodni kapaciteti industrije nafte i maziva

Rafinerija nafte Rijeka (Urinj)

atmosferska destilacija 4500
reformiranje 563
kataliticko krekiranje u fluidiziranom sloju (FCC) 689
visbreaking 600
izomerizacija 235
hidrodesulforizacija (HDS) 1204
blago hidrokrekiranje (MHC) 622
hidrokrekiranje 2600

Rafinerija nafte Sisak

atmosferska destilacija 3800
reformiranje 670
kataliticko krekiranje u fluidiziranom sloju (FCC) 490
koking 280
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Proizvodni kapaciteti Instalirano
(1000 t/godisnje)

vakuum destilacija 895

bitumen 200

Maziva Zagreb

maziva 60

U rafinerijama postoje dva nacina izgaranja goriva — za potrebe grijanja i/ili kogeneracije te za vlastitu
potros$nju za proizvodni proces. Emisije iz rafinerija za oba tipa izgaranja goriva prikazane su na slici
3.2-5.

Potro$nja goriva i emisije stakleni¢kih plinova iz sektora Rafinerija su prikazane u Tablici A3-4 Priloga

3.

Slika 3.2-5: Emisija CO2-eq podsektora Rafinerija za razdoblje od 1990. do 2021. godini
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Proizvodnja krutih goriva i ostala energetska postrojenja (CRF 1.A.1.c)

Proizvodnja ugljena u Hrvatskoj u razdoblju od 1990. do 1998. bila je vrlo niska. Posljednji rudnik
ugljena u Istri zatvoren je 1999. godine. Tvornica koksa u Bakru u blizini Rijeke, zatvorena je 1994.
godine.

Prirodni plin proizvodi se iz 17 plinskih polja Panona i 3 plinska polja Jadrana ¢ime je podmireno oko
44.4% domace potrosnje u 2021. godini. Najveci dio plina dolazi iz lezista Molve i Kalinovac uz koja
su izgradena postrojenja za preradu i pripremu plina za transport — Centralne plinske stanice Molve I, 11
i I11. Njihovi kapaciteti su:

- 1 mil. m%dan za Molve |
- 3 mil. m¥dan za Molve Il
- 5 mil. m¥dan za Molve Il

Projektirani radni obujam podzemnog skladista plina Okoli iznosi 553 milijuna m®. Maksimalni kapacitet
utiskivanja iznosi 3.8 milijuna m3/danu, a maksimalni kapacitet crpljenja 5.8 milijuna m3/danu. Emisija
COs-eq ovog podsektora prikazana je na slici 3.2-6 za cijelo razdoblje od 1990. do 2020. godine.



Slika 3.2-6: Emisija CO2-eq podesktora Proizvodnja krutih goriva i ostale energetske transformacije za razdoblje od 1990.-
2021. godine
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PotroSnja goriva i emisije staklenickih plinova iz podsektora Proizvodnja krutih goriva i ostala
energetska postrojenja prikazana je u Tablici A3-5 do A3-7 Priloga 3.

3.2.4.2. Metodologija prora¢una emisija

Metodologija
- T1,T2(1990-2021) -1Ala

- T1(1990-2021) -1A1b
- T1(1990-2021) -1Alc

Prva razina proracuna

Prva razina proracuna temelji se na podacima o potrosnji goriva za pojedine grupe izvora (podsektore).
Izvor podataka o koli¢ini goriva je nacionalna energetska bilanca. Podaci iz nacionalne energetske
bilance su preracunati iz naturalnih jedinica u energetske jedinice preko ogrjevnih vrijednosti za svako
pojedino gorivo. Ogrjevne vrijednosti su takoder preuzete iz nacionalne energetske bilance. Emisijski
faktori koriSteni za proraun emisija preuzeti su iz IPCC Vodica (2006 IPCC Guidelines for National
GHG Inventories). Pretpostavljeno je da je proces izgaranja goriva potpun te je oksidacijski faktor jednak
1.

Za kategoriju 1Alb Rafinerije, za emisiju CO,, za 2019. godinu, TERT je naveo da je omjer
ETS/inventar vec¢i od 100% (102,7%, tj. 26,2 kt CO>). Razlika nastaje zbog razlika u metodologiji ETS-
a1 EUROSTAT-a za izracun potro$nje goriva. Koli¢ina utrosenog naftnog koksa prikazana u energetskoj
bilanci za 2019. odnosi se na koli¢inu koksa proizvedenog kao nusproizvoda u procesu fluidnog
katalitickog krekiranja (FCC) u Rafineriji nafte Rijeka, dok u Rafineriji nafte Sisak nije bilo koksa - FCC
obustavljen 2017.

Koks se talozi na fluidnom katalizatoru i u procesu regeneracije fluidnog katalizatora te izgara, §to
dovodi do emisije CO2. Medutim, emisije CO, za EU ETS iz ovog FCC procesa ne izracunavaju se iz
koksa, ve¢ iz metodologije ravnoteze mase usisnog zraka i dimnih plinova, koja je dio posebnih pravila
pracenja i odobrena od nadleznog tijela. Sukladno tome, Godisnje izvjeS¢e ETS-a 0 emisijama
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stakleni¢kih plinova za 2019. ne prikazuje potroS$nju koksa kako bi se izbjeglo dvostruko raunanje
emisija CO,. Materijalna bilanca u svom izvjes¢u prikazuje iskazanu potro$nju koksa u FCC
regeneratoru katalizatora kao vlastitu potroS$nju u skladu s praksom u svjetskoj naftnoj industriji.

Emisije CHs i N2O izracunate su prvom razinom proracuna tako da je koli¢ina potroSenog goriva
pomnozena s faktorima emisije predloZzenim u 2006 IPCC Guidanceu. Osnovu proracuna ¢ini potroseno
gorivo za svaki pojedini podsektor. Potroseno gorivo je podijeljeno na ugljen, prirodni plin, naftu te
gorivo iz biomase. Podaci o koli¢inama potrosenog goriva preuzeti su iz nacionalne energetske bilance.

Druga razina proracuna

Emisija CO za podsektore 1.A.l.ai i 1.A.l.aii je proracunata koriStenjem zemlji specifi¢nih faktora
emisija za prirodni plin i ugljen koji su preuzeti za svaku elektranu/toplanu zasebno iz verificiranih
izvjeS¢a o emisijama staklenickih plinova za period od 2013.-2020. godine. Za razdoblje od 1990. do
2012. godine napravljen je prorac¢un emisija CO za Koji se koristio prosje¢ni emisijski faktor dobiven iz
podataka verificiranih izvjes¢a iz perioda od 2013.—2017. godine.

3.2.4.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna

Nesigurnost proracuna emisije COx

Emisija CO; iz procesa izgaranja goriva ovisi 0 koli¢ini potroS§enog goriva i ogrjevnoj vrijednosti (iz
energetske bilance), o faktoru emisije (IPCC), udjelu uskladistenog ugljika (IPCC) i udjelu oksidiranog
ugljika (IPCC).

Energetska bilanca Hrvatske temelji se na podacima iz svih relevantnih izvora. Koristeni su podaci iz
Drzavnog zavoda za statistiku o proizvodnji, upotrebi sirovina i potro$nji goriva u svim industrijskim
postrojenjima. Nadalje, koristeni su i podaci iz upitnika o mjesecnoj potro$nji prirodnog plina u
odredenim sektorima iz svih distribucijskih poduze¢a u Hrvatskoj, o godis$njoj potrosnji ugljena u
odredenim sektorima, kao i podaci dobiveni od Carine o izvozu i uvozu fosilnih goriva. Podaci iz ovih i
drugih izvora pohranjeni su u relacijsku bazu podataka. Procijenjena nesigurnost podataka iz energetske
bilance je ispod 5%.

Tocnost u prorac¢unu koristenih ogrjevnih vrijednosti goriva, takoder preuzetih iz energetske bilance, je
vrlo visoka.

Ostali podaci potrebni za proracun emisija, kao §to su faktori emisije, udio uskladistenog ugljika i udjeli
oksidiranog ugljika preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea.

Struénjaci smatraju da su faktori emisije za CO- za pojedine vrste goriva vrlo dobro procijenjeni (unutar
5%), jer oni prvenstveno ovise o sadrzaju ugljika u gorivu.

Nesigurnost prora¢una emisija CHas i N2O

Prorac¢un emisija CHa i N2O temelji se na podacima o gorivu (ugljen, prirodni plin, rafinirana naftna
goriva i bio-goriva) i agregiranim faktorima emisije za svaki pojedini podsektor. Procijenjena
nesigurnost odnosi se na ¢injenicu da su emisije odredene na osnovi faktora emisije koji su proizasli
samo iz odredenih uvjeta izgaranja. Koristenjem agregiranih faktora emisije za pojedine podsektore,
razlike izmedu razlicitih vrsta ugljena, a posebno tekucih goriva, nisu ukljucene. Razlike u tehnologiji i
doprinos opreme za smanjenje emisija takoder nisu u potpunosti ukljuceni. Zbog navedenog, nesigurnost
povezana s proracunom emisija za ove plinove je veca nego prilikom prora¢una emisije CO- iz fosilnih
goriva.



Nesigurnost proracuna emisije CHa uslijed izgaranja goriva procjenjuje se na = 40%, dok se nesigurnost
emisije N2O procjenjuje na faktor 2 (tj. emisija moze biti 2 puta veca ili manja od procijenjene). Najveéi
dio nesigurnosti odnosi se na primijenjeni faktor emisije, dok su nesigurnosti podataka o potro$nji goriva
u pojedinim podsektorima (nacionalna energetska bilanca) manji od 5%.

Konzistentnost prora¢una

Ulazni podaci, faktori emisije i primijenjena metodologija za prora¢un emisija staklenickih plinova iz
izgaranja goriva konzistentna je za cijelo promatrano razdoblje.

3.2.4.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su usmjerene na kompletnost,
konzistentnost, usporedivost, preracunavanje i procjenu nesigurnosti ulaznih podataka i izratuna emisija
po zadanim sektorima. Provedeno je nekoliko provjera s ciljem osiguranja ispravnog agregiranja sa nizeg
na vi$i nivo izvje$¢ivanja te ispravnog koristenja faktora konverzije.

Prema QC aktivnostima druge razine, provjereni su podaci o aktivnostima za klju¢ne izvore emisija. U
podsektoru Proizvodnja elektri¢ne energije i topline, zbog mogucénosti za primjenu detaljnijih podataka
0 potro$nji goriva u postrojenjima, primijenjena je detaljnija druga razina prora¢una. Podaci 0
aktivnostima iz energetske bilance usporedeni su sa podacima koji su dobiveni direktnim upitom iz
postrojenja koja su obuhvacena ovim podsektorom. Usporedba je pokazala da nema bitne razlike izmedu
ta dva seta podataka.

Za ostale podsektore podaci na razini postrojenja jo§ uvijek nisu dostupni, pa je stoga za proracun
koristena prva razina.

Takoder, za proracun emisija koriStene su ogrjevne vrijednosti specificne za Hrvatsku. Ogrjevne
vrijednosti iz energetske bilance usporedene su sa vrijednostima iz IPCC priru¢nika. Usporedba je
pokazala da nema bitne razlike izmedu ta dva seta podataka.

3.2.4.5. Rekalkulacija emisija

U ovom podnesku nije bilo rekalkulacija.

3.2.4.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisija

Za kategoriju 1A1b planirana je usporedba podataka o potroSnji goriva ETS-a i EUROSTAT-a za
razdoblje od 2013. do 2020. godine i utvrdivanje specifi¢nih faktora emisije CO2 za goriva s najvecom
potro$njom.

3.2.5. Industrija i graditeljstvo (1.A.2)

3.2.5.1. Opis izvora emisije

Podsektor Industrija i graditeljstvo obuhvaca emisije iz izgaranja goriva u razli¢itim industrijskim
granama, kao §to su industrija Zeljeza i celika, obojenih metala, kemijska industrija, industrija papira,
prehrambena industrija, industrija gradevinskog materijala, petrokemijska industrija i graditeljstvo. Ovaj
podsektor takoder ukljucuje emisije uslijed izgaranja goriva za proizvodnju elektri¢ne energije 1 topline
u industrijskim energanama (industrijske toplane i kotlovnice). U nacionalnoj energetskoj bilanci gorivo
utroSeno u industrijskim toplanama i kotlovnicama nije podijeljeno po pojedinim granama industrije,
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stoga je za cijelo promatrano razdoblje od 1990. do 2021. godine uz nacionalnu energetsku bilancu,
izradena i "bilanca analize industrije".

Ukupne emisije staklenickih plinova iz podsektora Industrija i graditeljstvo prikazane su tablici 3.2-10 i
na slici 3.2-7.

Tablica 3.2-10: Emisija CO2-eq (kt) podsektora Industrija i graditeljstvo

Industrija
Zeljeza 1 10673 1090 891 931 843 512 585 559 517 340 370
Celika
Industrija
obojenih 172 | 169 215 140 186 198 200 187 109 107 207
metala
Kemijska
industrija 7308 7064 5817 4502 = 4182 2800 2535 2884 2046 2967 3328

Industrija
papira 304.3 153.5 175.0 162.1 148.8 127.1 113.8 715 70.2 105.6 96.8
Prehramben

a industrija 732.1 432.5 594.2 515.3 497.1 430.8 389.0 400.7 351.8 377.8 359.7

Industrija
nemetalnih = 19372 14221 | 18569 14092 = 12554 11757 @ 12330 12003 11534 @ 11218 13018
minerala
Ostalo 4359 2334 4205 3857 3696 3369 3293 2991 2091 2899 2902

Ukupno 5233.  3073. 3738. 3029. 2791. 2421. 2397. 2334. 2231. 2236.
8 9 9 7 8 5 0 7 8 6 24391

Slika 3.2-7: Emisija CO2-eq podsektora Industrija i graditeljstvo
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Emisije iz podsektora Industrija i graditeljstvo doprinosi ukupnoj emisiji energetskog sektora s oko 16-
27%. Ukupnoj emisiji podsektora najvise doprinosi industrija gradevinskog materijala i petrokemijska



industrija (na slici 3.2-7 oznaéeno kao "Industrija nemetalnih minerala"), nakon njega najveéi udio ima
prehrambena industrija, kemijska industrija, zatim, industrija papira, pa industrija zeljeza i celika te na
kraju industrija obojenih metala.

3.2.5.2. Metodologija proracuna emisija

Metodologija
- T1(1990-2021)

Emisije staklenickih plinova iz ovog podsektora izra¢unate su koriStenjem prve razine pristupa proracuna
(engl. Tier 1).

U nacionalnoj energetskoj bilanci gorivo utroSeno u industrijskim toplanama i kotlovnicama nije
podijeljeno po pojedinim granama industrije, stoga je za razdoblje od 1990. do 2021. godine, uz
nacionalnu energetsku bilancu, izradena i "bilanca analize industrije".

Podaci iz nacionalne energetske bilance su preracunati iz naturalnih jedinica u energetske jedinice preko
ogrjevnih vrijednosti za svako pojedino gorivo. Ogrjevne vrijednosti su takoder preuzete iz nacionalne
energetske bilance. Emisijski faktori koriSteni za prora¢un emisija preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea.

Potro$nje goriva, emisijski faktori i donje ogrjevne vrijednosti te emisije staklenickih plinova iz
podsektora Industrija i graditeljstvo po gorivima prikazane su u Tablicama A3-8, A3-9 Priloga 3.

3.2.5.3. Sigurnost procjene i konzistentnost prora¢una

Nesigurnost proracuna emisije COx

Emisija CO; iz procesa izgaranja goriva ovisi o koli¢ini potroS§enog goriva i ogrjevnoj vrijednosti (iz
energetske bilance), faktoru emisije (IPCC), udjelu uskladistenog ugljika (IPCC) i udjelu oksidiranog
ugljika (IPCC).

Energetska bilanca Hrvatske temelji se na podacima iz svih relevantnih izvora. Koristeni su podaci iz
Drzavnog zavoda za statistiku o proizvodnji, upotrebi sirovina i potro$nji goriva u svim industrijskim
postrojenjima. Nadalje, koristeni su i podaci iz upitnika o mjeseCnoj potro$nji prirodnog plina u
odredenim sektorima iz svih distribucijskih poduzec¢a u Hrvatskoj, o godis$njoj potrosnji ugljena u
odredenim sektorima, kao i podaci dobiveni od Carine o izvozu i uvozu fosilnih goriva. Podaci iz ovih i
drugih izvora pohranjeni su u relacijsku bazu podataka. Procijenjena nesigurnost podataka iz energetske
bilance je ispod 5%.

Tocnost u prorac¢unu koristenih ogrjevnih vrijednosti goriva, takoder preuzetih iz energetske bilance, je
vrlo visoka.

Ostali podaci potrebni za proracun emisija, kao $to su faktori emisije, udio uskladistenog ugljika i udjeli
oksidiranog ugljika preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea. Struénjaci smatraju da su faktori emisije za
CO: za pojedine vrste goriva vrlo dobro procijenjeni (unutar 5%), jer oni prvenstveno ovise o sadrzaju
ugljika u gorivu.

Primjera radi, za isti tip primarnog goriva (npr. ugljen), koli¢ina sadrzaja ugljika po jedinici koriStene
energije moze varirati. Neenergetska upotreba goriva moze takoder stvoriti situacije u kojima se ugljik
ne emitira u atmosferu (npr. plastika, asfalt, itd.) ili se emitira sa zakaSnjenjem. Takoder, pretpostavljene
su i neefikasnosti u procesu izgaranja §to moze rezultirati pepelom ili ¢adom koja duze vrijeme ostaje
neoksidirana. Svi ovi faktori doprinose nesigurnosti proracuna emisije CO,. Unato¢ tome, ove
nesigurnosti su relativno male. Ukupna nesigurnost emisija CO; iz fosilnih goriva procijenjena je na 5%.
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Nesigurnost prorac¢una emisija CHa i N.O

Proracun emisija CHs i N2O temelji se na podacima o gorivu (ugljen, prirodni plin, rafinirana naftna
goriva i bio-goriva) i agregiranim faktorima emisije za svaki pojedini podsektor. Procijenjena
nesigurnost odnosi se na Cinjenicu da su emisije odredene na osnovi faktora emisije koji su proizasli
samo iz odredenih uvjeta izgaranja. KoriStenjem agregiranih faktora emisije za pojedine podsektore,
razlike izmedu razlicitih vrsta ugljena, a posebno tekuc¢ih goriva, nisu ukljuc¢ene. Razlike u tehnologiji i
doprinos opreme za smanjenje emisija takoder nisu u potpunosti ukljuceni. Zbog navedenog, nesigurnost
povezana s proracunom emisija za ove plinove je veéa nego prilikom prora¢una emisije CO- iz fosilnih
goriva.

Nesigurnost prora¢una emisije CHa uslijed izgaranja goriva procjenjuje se na + 40%, dok se nesigurnost
emisije N2O procjenjuje na faktor 2 (tj. emisija moze biti 2 puta veca ili manja od procijenjene). Najveci
dio nesigurnosti odnosi se na primijenjeni faktor emisije, dok su nesigurnosti podataka o potro$nji goriva
u pojedinim podsektorima (nacionalna energetska bilanca) manji od 5%.

Konzistentnost prora¢una

Ulazni podaci, faktori emisije i primijenjena metodologija za proracun emisija staklenic¢kih plinova iz
izgaranja goriva konzistentna je za cijelo promatrano razdoblje.

3.2.5.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su usmjerene na kompletnost,
konzistentnost, usporedivost, preracunavanje i nesigurnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na
odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka (eng. notation keys) u CRF tablicama. Takoder, provedeno je
nekoliko provjera s ciljem osiguranja ispravnog agregiranja sa nizeg na Vvisi nivo izvje$¢ivanja te
ispravnog koriStenja faktora konverzije.

3.2.5.5. Rekalkulacije emisije

U ovom podnesku nije bilo rekalkulacija.

3.2.5.6. Planirana pobolj$anja proracuna

Na dugorocnoj osnovi, tim za izradu inventara planira koristiti detaljniju, drugu razinu proracuna za
odredivanje emisija CO; iz podsektora Industrija i graditeljstvo. Buduéi su postrojenja iz industrije
zeljeza i Celika, obojenih metala, kemijske industrije, industrije papira, prehrambene industrije, industrije
gradevinskog materijala i petrokemijske industrije ukljucena u ETS, dostupna su verificirana godi$nja
izvjesca o emisijama staklenickih plinova svakog pojedinog postrojenja. Druga razina prorac¢una temelji
se na podacima o potro$nji goriva svakog pojedinog postrojenja (pristup "odozdo prema gore" - eng.
bottom up). U verificiranim godi$njim izvje$¢ima postoje podaci o godi$njoj potrosnji goriva i detaljne
karakteristike goriva (donja ogrjevna vrijednost) te emisijski faktor, specifi¢an za pojedino postrojenje.

Takoder, na dugorocnoj osnovi, tim za izradu inventara planira koristiti vrijednosti udjela ugljika u
gorivu i oksidacijskog faktora specificne za Hrvatsku, za glavne vrste goriva.



3.2.6. Promet (1.A.3)
3.2.6.1. Opis izvora emisije

Ovaj podsektor obuhvaca izgaranje i ishlapljivanje goriva u prometu. Uz cestovni promet uklju¢ena je i
emisija iz zracnog, zeljeznickog i vodenog prometa. Ukupna emisija staklenickih plinova iz podsektora
Promet prikazana je u tablici 3.2-11 i na slici 3.2-8.

Tablica 3.2-11: Emisija CO2z-eq (kt) podsektora Prometa

Domace 6.7 257 38.0 317 311 314 317 32,0 323 16.8 225
zrakoplovstvo

Cestovni 3599. 4293 5315, 5703. 5731 5950. 6412. 6177. 6350. 5611.  6,044.
nramat 1 1 2 8 3 3 4 3 9 7 8
Zeljeznicki 152.1 96.4 | 1077 | 1007 61.8 64.6 62.2 51.9 50.5 47.0 50.5
Rije¢ni 1 1358 876 1018 1176 1318 1337 1417 1510 157.0 1286 1500
pomorski

Total 3893.  4502. 5562. 5953. 5956.  6180. 6,647. 6412.  6590. 5804. 6267

Slika 3.2-8: Emisija CO2z-eq podsektora Prometa

T ——_—
= O
= O B
— O
G000 === === === === m e - B BE-0B---®
= -=-=- =
= B
5000 == ===== === mmmmmmmmm e oo CE S EREEEEESEESESES S-S
=
H
e o-BH-B-B-B-B-B-B-8-B-B-B-B-B-B-B-8-B-B-B-B-B-8-B
0‘4000 =
@ - -
& -
o) = B
g0 M -=FEBHREEEEEEEEREEREEERERERERERE
= 5 H B
=
200 0-B-B-BEEABEREEBREEEBEREEREREEEREEEREERERE
el B B B B R E S EREE N EEESEEEEEEEREESRSESESE S S
o -
EadfdgfRBaEcEe8LSEBEEZEERTI2E2SB2RDEE
o < =) =) SR I = o o2 9 9
i T e R e T T e T e B o B o I o B o I o I I I I o I o e A N A
M Cestovni promet B Zracni promet O Zeljeznigki promet O Pomorski i rije¢ni promet

Podsektor Promet doprinosi s 38.7% ukupnim emisijama CO»-eq iz sektora Energetike u 2021. godini.
Emisija CO.-eq iz podsektora Promet u 2021. godini iznosila je 6,267.9 kt §to je za 7.4% vise nego u
2020. godini, §to je rezultat neSto manje potrosnje goriva u cestovnom prometu. Naime, emisija CO2-eq
iz cestovnog prometa (CRF 1.A.3.b) je dominantna u podsektoru Promet (CRF 1.A.3) i u 2021.
doprinosila je emisiji CO»-eq iz podsektora Promet s 96.4%. Pomorski i rije¢ni promet u 2021. godini
doprinosio je emisiji CO2-eq s 2.4%, Zeljeznicki promet s 0.8% a domaci zra¢ni promet s 0.4% ukupnim
emisijama podsektora Prometa (slika 2.3-8). U odnosu na 1990. godinu emisija CO-eq iz podsektora
Promet povecana je za 61.0%, kao rezultat povecanja broja vozila i broja ostvarenih kilometara u
cestovnom prometu.

Domaci zra¢ni promet (CRF 1.A.3.a)
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Emisija COz-eq iz podsektora Zra¢ni promet u 2021. godini iznosila je 22.5 kt §to je za 25.5% niZe nego
u 2020. godini kao rezultat manje potro$nje mlaznog goriva. U odnosu na 1990. godinu emisija CO»-eq
je povecana za 3.4 puta uslijed povecéanja potrosnje goriva.

Cestovni promet (CRF 1.A.3.b)

Cestovni promet ukljucuje sve vrste osobnih vozila, lakih teretnih vozila, teskih teretnih vozila, autobusa,
mopeda i motocikala. Ovi mobilni izvori koriste razlicite vrste tekucih i plinovitih goriva, uglavnom
benzin i dizel i emitiraju znacajne koli¢ine staklenic¢kih plinova i one¢i§¢ujuéih tvari u zrak. Doprinos
cestovnog prometa ukupnim emisijama staklenickih plinova je 24.7% u 2021. godini, dok je u 1990.
godini bio 11.4%. U periodu od 1990. do 2021. godine emisije iz cestovnog prometa porasle su za 68.0%
1 to najvise zbog porasta broja vozila (osobnih vozila u najve¢oj mjeri) te povecane potrosnje dizela u
svim tipovima vozila.

0Od 2008. godine emisije iz cestovnog prometa bile su nesto manje zbog manje potrosnje goriva uslijed
ekonomske krize u Hrvatskoj te implementacije mjera za smanjenje emisija CO2 prema Nacionalnom
akcijskom planu energetske efikasnosti za period od 2017. do 2019. godine.

Emisija CO,-eq u podsektoru cestovnog prometa iznosila je 6,267.9 kt u 2021. godini $to je za 7.2% vise
nego u 2020. godini a $to je rezultat poveéanja potroSnje goriva. U usporedbi sa 1990. emisija iz
cestovnog prometa porasla je 68.0% uglavnom zbog povecanog potrosnje dizelskog goriva (za 3.8 puta
u odnosu na 1990.). U istom razdoblju potro$nja benzina se smanjila za 44.4% zbog smanjenja broja
benzinskih vozila (prvenstveno osobnih) i povecane potrosnje dizelskog goriva u svim vrstama vozila.

Trend emisije CO2-eq prema tipu goriva u cestovnom prometu za period od 1990. do 2021. godine
prikazan je na slici 3.2-9.

Slika 3.2-9: Emisije CO2-eq prema tipu goriva u cestovnom prometu
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Zeljeznicki promet (CRF 1.A.3.c)

Emisija COz-eq iz podsektora Zeljezni¢ki promet u 2021. godini iznosila je 40.5 kt, §to je za 7.0% vise
nego u 2020. godini kao rezultat povecanja potrosnje dizelskog goriva. U odnosu na 1990. godinu emisija
CO2-eq je smanjena za 66.8% kao rezultat smanjenja prometa Zeljeznicom i posljedi¢no manje potrosnje
goriva.



Pomorski i rije¢ni promet (CRF 1.A.3.d)

Emisija CO2-eq iz podsektora Pomorski i rije¢ni promet u 2021. godini iznosila je 150.0 kt $to je za
14.3% vise nego 2020. godine kao rezultat povecane potrosnje goriva. U odnosu na 1990. godinu emisija
CO»-eq je smanjena za 10.5% kao rezultat smanjenja prometa morem i unutarnjim vodama i posljedi¢no
smanjene potros$nje goriva

3.2.6.2. Metodologija proracuna emisija
Metodologija
- T1(1990-2021) — 1A3a
- T1, T2 (1990-2021) — 1A3b
- T1(1990-2021) - 1A3c
- T1(1990-2021) - 1A3d

Domadi zracni promet

Emisije stakleni¢kih plinova iz podsektora Zra¢ni promet izraCunate su koriStenjem prve razine
proracuna (Tier 1) na osnovi potrosnje avionskog benzina i mlaznog goriva (iz nacionalne energetske
bilance) i emisijskih faktora preuzetih iz [PCC Vodica.

U prija$njim Nacionalnim izvje$¢ima Hrvatska je koristila metodologiju koju je revizorski tim propisao
tijekom revizije 2008. godine. Hrvatskoj je predlozeno da se emisije revidiraju preko omjera prevezenih
putnika na domac¢im odnosno medunarodnim zra¢nim linijama, uzimajuéi u obzir broj ostvarenih
kilometara po putniku na domaé¢im/medunarodnim rutama. Hrvatska je prihvatila predlozenu
metodologiju te je ukupna koli¢ina mlaznog goriva (preuzeta iz energetske bilance) raspodijeljena na
domacu i medunarodnu potro$nju prema prosjenom broju ostvarenih kilometara po putniku na
domacim/medunarodnim rutama.

Tijekom 2013. 1 2014. godine revizorski tim preporucio je da bi Hrvatska trebala poboljsati preciznost i
transparentnost izvjestavanja usvajanjem pristupa iz IPCC Vodica, preko koristenja podataka o statistici
goriva, prodajne statistike te podataka o ciklusima polijetanja i slijetanja (LTO ciklusi) da bi se dobile
stvarne brojke o potro$nji goriva za domace i medunarodne zrakoplovstva. U 2014. godini Hrvatska je
provela projekt "Razvoj metodologije za procjenu podataka o emisijama iz prometa s integralnim sektoru
procjene utjecaja na okolis - faza 1. podatke o aktivnostima za zrakoplovstvo i Zeljeznice". Kroz ovaj
projekt su se prikupili podaci o broju LTO ciklusa u domaé¢em i medunarodnom prometu za razdoblje
0d 1990. do 2013. godine. U suradnji s domaéim zrakoplovnim tvrtkama i hrvatskim dobavljaéem goriva
doslo se do rezultata projekta prema kojima nisu bili dostupni podaci o gorivu za sve zrakoplovne tvrtke
i njihove dobavljace goriva. Samo jedna zrakoplovna tvrtka koja je u sustavu ETS mogla je izvijestiti o
stvarnoj potrosnji goriva na domac¢im i medunarodnim rutama. Hrvatski dobavljac goriva ima samo
podatke o prodanom gorivu domac¢im i medunarodnim prijevoznicima a ne o potroSenom gorivu na
domaéim letovima. Iz tih razloga odluCeno je da trenutni pristup prve razine proracuna, za sada,
predstavlja jedini konzistentan i adekvatan nadin za podjelu goriva potroSenu na domacim i
medunarodnim rutama.

U 2014. godini Energetski institut Hrvoje Pozar je proveo projekt naziva "Tehnicka pomo¢ u razvoju
poslovnih statistika, izradi dokumentacije o kvaliteti podataka i poboljSanje sustava prikupljanja
podataka ". Ovaj projekt je pokrenut u okviru programa IPA 2009 i pokriva podrucje energetske statistike
i unapredenje metodologije prikupljanja podataka u sektorima neposredne potrosnje energije: kucanstva,
usluge i prijevoz. Cilj projekta je utvrdivanje pokazatelja potrosnje energije temeljen na istrazivanju
potrosnje energije te prema EUROSTAT-ovu popisu varijabli i modela za izracun energetske
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ucinkovitosti. Jedan od rezultata je bio utvrditi stvarnu potro$nju na domac¢im i medunarodnim rutama.
Rezultati ovog projekta, za razdoblje od 1990. do 2014. godine bili su dostupni krajem 2015. godine te
su koriSteni za proracun emisija sektora. Za period od 2004. do 2017. godine podaci o potroSenom gorivu
u domacdem prometu su preuzeti iz Drzavnog zavoda za statistiku iz GodiSnjeg izvjeS¢a o zranom
prijevozu. Obveza podnosenja izvjestaja temelji se na ¢lanku 38. Zakona o sluzbenoj statistici (NN, br.
103/03., 75/09. i 59/12.). Ovaj izvjestaj ispunjavaju sve pravne osobe ili njihovi dijelovi koji su
registrirani u djelatnosti zratnog prijevoza i pravne osobe registrirane u drugim djelatnostima koje, medu
ostalim, prevoze putnike i teret zrakoplovima. Izmedu ostalog u izvjestaju je potrebno navesti koli¢inu
nabavljenog te koli¢inu potrosenog goriva u Cetiri kategorije:

- Potroseno u javnom domacem prijevozu

- PotroSeno u javnome medunarodnom prijevozu
- Potroseno za skolovanje i vjeZbanje

- Potroseno u ostalim aktivnostima ako postoje

Za period od 1990. do 2003. godine, odvojeni podaci o potroSenom gorivu u domacem i medunarodnom
prometu nisu bili dostupni stoga su se koristili razli¢iti faktori kako bi se odredila potronja goriva. Cetiri
faktora su razvijena za domaci promet: gorivo po broju prevezenih putnika, gorivo po broju prijedenih
kilometara, gorivo po broju letova te gorivo po broju avionskih kilometara. Konacan faktor koji je
posluZio za raspodjelu goriva odredio se graficki kao prosjec¢na vrijednost prethodno spomenutih faktora.

Koli¢ine potroSenih fosilnih goriva, njihove ogrjevne vrijednosti te faktori emisije i emisije staklenickih
plinova za podsektor Zra¢ni promet prikazane su u tablici A3-11 Priloga 3.

Cestovni promet

Proracun emisija CO; iz tekuéih i plinskih goriva u ovom izvjes¢u napravljen je na osnovi kolicine i
vrste goriva koriste¢i prvu razinu proracuna (eng. Tier 1) u skladu s IPCC 2006 Vodicem. Potros$nja svih
vrsta tekucih i plinovitih goriva preuzeta je iz nacionalne energetske bilance. Emisijski faktori koristeni
u prora¢unu emisija preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea (strana 3.16, tablica 3.2.1.).

Emisije CH4 i N2O su izraunate programskim paketom COPERT 5 jer emisijski faktori ovise o
tehnologiji vozila, gorivu i1 radnim karakteristikama (broj kilometara, prosjec¢na brzina voznje, udio
voznje na autocestama, drzavnim i Zupanijskim cestama, itd.). Da bi se programski paket COPERT 5
(Razina 2/3) mogao Koristiti potreban je vrlo detaljan set podataka:

- vrsta vozila (osobni automobil, lako i teSko teretno vozilo, autobus, moped i motocikl)

- vrsta motora (benzinski ¢etverotaktni, benzinski dvotaktni, dizel, rotacijski i elektromotor)

- obujam (<0.8, 0,8-1.41, 1.4-2.01, >2.0I)

- nosivost (kruti<7.5t, 7,5-12 t, 12-14 t, 14-20 t, 20-26 t, 26-28t, 28-32 t, >32t, zglobni 14-20 t, 20-

281, 28-34 1, 34-40 t, 40-50 t, 50-60 t)

- godina proizvodnje vozila (zbog raspodijele vozila prema ECE kategorijama prema EC direktivi)
Ministarstvo unutarnjih poslova RH odgovorno je za bazu vozila s detaljnim informacijama o svakom
registriranom vozilu u Hrvatskoj. Podaci o potro$nji goriva preuzeti su iz nacionalne energetske bilance,
dok su podaci o srednjim mjeseénim temperaturama za velike gradove RH preuzeti iz Statistickog
ljetopisa. Ostali podaci kao $to su, godisnji ostvareni kilometri na autocestama, drzavnim i Zupanijskim
cestama, prosjecna brzina za razliite vrste vozila, prosjeéna dnevna predena udaljenost, beta veli¢ina

(frakcija mjesecno ostvarenih kilometara prije nego motor i ispuSne komponente dosegnu radnu
temperaturu) su ili procijenjeni ili su koristeni predlozeni COPERT podaci.

Programski paket COPERT uzima u obzir dvije pretpostavke:



- Koli¢ina goriva nato¢enog (u spremnik vozila) u inozemstvu i potroSenog u Hrvatskoj jednaka je
koli¢ini goriva nato¢enog u Hrvatskoj i potroSenog u inozemstvu

- Potrosnja goriva izracunata COPERT-om mnozZenjem broja vozila i prosje¢no godisnje ostvarenih
kilometara bi trebala biti jednaka potrosnji fosilnih goriva iz energetske bilance (razlika ne bi smjela
biti veca od 1%)

Usporedujuci ukupan broj vozila u 2021. godini sa brojem vozila iz 1990. godine moze se primijetiti
porast za 42.5%. Porast je u najvecoj mjeri rezultat porasta broja osobnih vozila za 39.4%, koji ¢ine
83.0% u ukupnom broju vozila u cestovnom prometu u 2021. godini. Broj ostalih klasa vozila takoder
se povecao u promatranom razdoblju: broj lakih teretnih vozila porastao je za 57.8%, teskih teretnih
vozila za 8.7%, te mopeda i motocikala 71.0 puta u odnosu na 1990. godinu. Vazno je naglasiti da se
broj registriranih vozila postepeno smanjivao u razdoblju od 2008. — 2014. godine zbog ekonomske
krize.

Tijekom pregleda Inventara za 2014. godinu revizorski tim je primijetio fluktuacije u emisijskim
faktorima N2O za razdoblje 1995.-2006. godine. Fluktuacije se pojavljuje u sektoru za osobna benzinska
vozila sa obujmom motora od 0,8-1,4 1, 1,4-2,0 | i> 2,0 | za tehnologiju PC Euro 1. Ove fluktuacije su
povezane s fluktuacijama sadrzaja sumpora u benzinskom gorivu (vidi sliku 3.2-9). Podaci o sadrzaju
sumpora u gorivima dobivaju se direktno od INA-e.

Slika 3.2-10: Fluktuacije N20 EF te fluktuacije u sadrZaju sumpora u gorivu
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Da bi se potvrdila gore navedena tvrdnja, emisija N2O izracunata je i sa konstantnim sadrzajem sumpora
u gorivu za benzinska osobna vozila Euro | norme. Dobiveni emisijski faktor za N-O nije imao
fluktuacije (vidi sliku 3.1-10).

Slika 3.2-11: Emisijski faktor uz konstantan udio sumpora u gorivu
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Kolic¢ine potrosenih goriva, njihove neto kalori¢ne vrijednosti i odgovarajuci faktori emisije staklenickih
plinova i emisije stakleni¢kih plinova u pod-sektoru Cestovni prijevoz prikazani su u tablici A3-12
Priloga.

2

Zeljeznicki promet

Emisije stakleni¢kih plinova iz podsektora Zeljezni¢ki promet izradunate su koristenjem prve razine
proracuna (eng.Tier 1) na osnovi podataka o potros$nji goriva (iz nacionalne energetske bilance) i
emisijskim faktorima preuzetim iz 2006 IPCC Guidancea.

U 2014. Hrvatska je pokrenula projekt "Razvoj metodologije za procjenu podataka o emisijama iz
prometa s integralnim sektoru procjene utjecaja na okoli§ - faza 1. podatke o aktivnostima za
zrakoplovstvo i Zeljeznice ". Kroz ovaj projekt su se sakupili podaci o vrsti motora za lokomotive za
razdoblje od 1999. do 2021. godine. Zadani emisijski faktori za CH4 i N2O su izmijenjeni ovisno o
dizajnu motora.

Koli¢ine potrosenog goriva, njihove donje ogrjevne vrijednosti i odgovarajuéi emisijski faktori te emisije
iz podsektora Zeljezni¢ki promet prikazane su u Tablici A3-13 Priloga 3.

PomorskKi i rije¢ni promet

Emisije staklenickih plinova iz podsektora Pomorski i rije¢ni promet izraCunate su koriStenjem prve
razine proracuna (eng.Tier 1) na osnovi podataka o potro$nji goriva (iz nacionalne energetske bilance) i
emisijskim faktorima preuzetim iz IPCC Vodica.

Koli¢ine potrosenog goriva, njihove donje ogrjevne vrijednosti i odgovarajuéi emisijski faktori te emisije
iz podsektora Pomorski i rije¢ni promet su prikazane u Tablici A2-14 Priloga 3.

Cjevovodni transport

U Hrvatskoj sve kompresorske stanice koriste samo elektri¢nu energiju stoga nema direktnih emisija iz
istih u cijelom promatranom razdoblju od 1990. do 2020. godine. U IEA I EUROSTAT bilancama moze
se pronaci koli¢ina energije potroSene za cjevovodni transport za cijelo promatrano razdoblje. U 2015.
godini prijavljena je potrosnja od 0 TJ plina i tekucih goriva te 3 ktoe potrosene elektri¢ne energije.

U sklopu postrojenja za degazolinazu koriste se kompresori koji koriste tekuca i plinska goriva za pogon,
no prema IEA metodologiji ta potroSnja goriva pripada postrojenju. Prema IEA metodologiji samo
potrosnja goriva u kompresorima koji se koriste u cjevovodnom transportu je dio tog podsektora.

Podaci u ulaznim i izlaznim tokovima dobivaju se direktno iz postrojenja preko godisnjeg upitnika. Iako
se prema IEA metodologiji biljezi samo ulaz i izlaz goriva, u nacionalnoj energetskoj bilanci je



zabiljeZena i potro$nja za vlastite potrebe. Ukupna koli¢ina goriva za vlastitu potro$nju nalazi se u bilanci
u kategoriji vlastita potro$nja-degazolinaza (tablice A4-1 i A4-2 Priloga 2). U 2017. godini za vlastite
potrebe koristilo se samo prirodni plin (3.3*106 m?). Ta koli¢ina goriva sa svim ostalim procesima
ekstrakcije nafte i plina sumirana je u sektoru 1.A.1.c.ii.

3.2.6.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna

Nesigurnost prorac¢una emisije CO>

Emisija CO; iz procesa izgaranja goriva ovisi o koli¢ini potroSenog goriva i ogrjevnoj vrijednosti (iz
energetske bilance), zatim o faktoru emisije, udjelu uskladistenog ugljika i udjelu oksidiranog ugljika
(IPCC). Procijenjena nesigurnost podataka iz energetske bilance je ispod 5%.

Tocnost u proracunu koristenih ogrjevnih vrijednosti goriva, takoder preuzetih iz energetske bilance, je
vrlo visoka.

Mnogo vecéu nesigurnost imaju podaci o potro$nji goriva u medunarodnom zra¢nom prometu te
bunkerima brodova. Unato¢ tome, mogucée pogreske procjene tih potro$nji ne utjecu bitno na to¢nost
nacionalne emisije, jer zracni i pomorski promet imaju relativno mali udio u ukupnoj emisiji.
Procijenjene emisije CO, za medunarodni morski i zraéni promet nisu uklju¢ene u ukupnu nacionalnu
emisiju.

Ostali podaci potrebni za proracun emisija, kao Sto su faktori emisije, udio uskladistenog ugljika i udjeli
oksidiranog ugljika preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea.

Struénjaci smatraju da su faktori emisije za CO- za pojedine vrste goriva vrlo dobro procijenjeni (unutar
5%), jer oni prvenstveno ovise o sadrzaju ugljika u gorivu.

Nesigurnost proracuna emisija CH4 i N.O

Proracun emisija CHs i N2O temelji se na podacima o gorivu (ugljen, prirodni plin, nafta i bio-goriva) i
agregiranim faktorima emisije za svaki pojedini sektor. Procijenjena nesigurnost odnosi se na ¢injenicu
da su emisije odredene na osnovi faktora emisije koji su proizasli samo iz odredenih uvjeta izgaranja.

Nesigurnost prora¢una emisije CHa uslijed izgaranja goriva procjenjuje se na + 40%, dok se nesigurnost
emisije N2O procjenjuje na faktor 2 (tj. emisija moze biti 2 puta veca ili manja od procijenjene). Najveci
dio nesigurnosti odnosi se na primijenjeni faktor emisije, dok su podaci o potrosnji goriva u pojedinim
podsektorima (nacionalna energetska bilanca) prili¢no dobri.

Primjena 2/3 razine proracuna emisija CHs i N2O iz podsektora Cestovni promet (CRF 1.A.3.b) vodi k
smanjenju nesigurnosti proracuna.

Konzistentnost prorac¢una

Ulazni podaci, faktori emisije i primijenjena metodologija za proracun emisija staklenic¢kih plinova iz
izgaranja goriva konzistentna je za cijelo promatrano razdoblje.

3.2.6.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su usmjerene na kompletnost,
konzistentnost, usporedivost, prera¢unavanje i nesigurnost ulaznih podataka, emisijskih faktora i
izraCunatih emisija.

Takoder, za proracun emisija koriStene su ogrjevne vrijednosti specificne za Hrvatsku. Ogrjevne
vrijednosti iz energetske bilance usporedene su sa vrijednostima iz [IPCC Vodi¢a. Usporedba je pokazala
da nema bitne razlike izmedu ta dva seta podataka.

99



100

Kontrola kvalitete u cestovnom prometu ukljucuje usporedbu rezultata proracuna emisije CO2 iz tekucih
goriva dobivene primjenom prve razine proracuna (odozgo prema dolje) i druge i trece razine proracuna
(programski paket COPERT), §to je u skladu s preporukama IPCC smjernica. Razlika izmedu ta dva
pristupa je 0.57% za prosjecnu emisiju iz benzina i dizela u 2013. godini, s pozitivnom razlikom za
benzin i negativnom za dizel te manje od 1% razlike u bilanci goriva. Za ¢itavo razdoblje (od 1990. do
2013. godine) prosjecna razlika izmedu prve i druge/trece razine proracuna je 1.15% (1.91% za benzin i
0.59% za dizel). Moze se zakljuciti da razlika nije znacajna i da prva razina prorac¢una daje nesto vece
emisije nego proracun drugom/tre¢om razinom proracuna. Nadalje, mozemo zakljuciti da je programski
paket COPERT opcenito pouzdan i tocan, pa je i procjena ostalih staklenickih plinova (CHs i N2O)
pouzdana i to¢na.

3.2.6.5. Rekalkulacija emisija

U ovom podnesku nije bilo rekalkulacija.

3.2.6.6. Planirana poboljsanja proracuna

Domaci zracni promet

U 2014. godini Hrvatska je provela projekt " Razvoj metodologije za procjenu podataka o emisijama iz
prometa s integralnim sektoru procjene utjecaja na okoli§ - faza 1. podatke o aktivnostima za
zrakoplovstvo i Zeljeznice ". Kroz ovaj projekt su se prikupili podaci o broju LTO ciklusa u domacem i
medunarodnom prometu za razdoblje od 1990. do 2013. godine. Planirano je ukljuciti te podatke
prilikom kalkulacije emisija staklenic¢kih plinova.

Dugoro¢ni planovi

Tim za izradu inventara planira dodatno istraZiti razlike izmedu prve i druge razine prorac¢una s posebnim
naglaskom na emisijske faktore za benzin i dizel koji se koriste za prorac¢un emisije CO2 u modelu
COPERT te razloge visoke nesigurnosti emisijskih faktora za CHa4 i NO.

3.2.7. Sektor opée potrosnje (CRF 1.A.4)

3.2.7.1. Opis izvora emisije

U ovaj podsektor ukljucene su emisije nastale izgaranjem goriva u usluznom sektoru, poslovnim
zgradama i ustanovama, ku¢anstvima, poljoprivredi, Sumarstvu i ribarenju. Ukupna emisija staklenickih
plinova iz podsektora opée potrosnje prikazana je u tablici 3.2-12 i na slici 3.2-12.

Tablica 3.2-13: Emisija CO2-eq (kt) sektora opce potrosnje

Usluge 859.0 | 6440 | 7929 | 6746 | 5881 | 6116 | 6322 | 6334 | 6190 5780 | 661.1
Kucanstva 24739 | 2,3354 | 2,901.8 | 2,6174 | 19686 19973 | 2,0043 @ 1,8958  1,8055 | 1,887.5 | 1,963.0
Polj/Sum/rib. 9123 | 9123 9123 9123 9123 9123 9123 9123 9123 9123 9123
Ukupno 42452 | 3,891.8 | 4,607.0 | 42044 | 3,469.0 35213 3,548.8 3,441.6 3,336.8 3,377.7  3,536.4

Slika 3.2-12: Emisija CO2-eq (kt) podsektora Opce potro$nje



5000

4500
w00 ff g I rrrrrrrr a
35m 1 1 5 -------- I --------------------------- --------
o'
Y VeSS = el e o B B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN Bm E
ol
o]
2
X
2000 44—
1500 %
0 -
Sz fadrREEEIEZES T EEESEEDSTEENB2FA
L R - W= = N~ N - N - N - N - N = S 1 S o 0 © 9 © © o ISE-E-E-EEE-E-E=-E=
B e R B = B B B o B o B o N o B = N o B o (R oY B o S o S o Y o [ o Y o B o Y oY B o B ot B o B o Y o B o
W Usluge mKucanstva O Poljop ﬁvreda/guma.t‘s tvo/Ribarenje

Emisija CO2-eq iz podsektora Opce potros$nje je u promatranom razdoblju iznosila izmedu 16 i 20% od
ukupne emisije COz-eq iz sektora Energetika. Najveci dio emisije u ovom podsektoru uzrokuju mala
kuéna lozista (54-62%), izgaranje goriva u usluznom sektoru doprinosi sa 17-22%, dok izgaranje goriva
u poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu doprinosi emisiji sa 18-25% za cijelo promatrano razdoblje od
1990. do 2021. godine.

3.2.7.2. Metodologija prorac¢una

Emisije staklenickih plinova iz ovog podsektora izracunate su koriStenjem prve razine proracuna
(eng.Tier 1), na osnovi podataka o potros$nji goriva za pojedine grupe izvora (iz nacionalne energetske
bilance) i emisijskim faktorima preuzetim iz IPCC Vodic¢a. Podaci iz nacionalne energetske bilance su
preracunati iz naturalnih jedinica u energetske jedinice preko ogrjevnih vrijednosti za svako pojedino
gorivo. Ogrjevne vrijednosti su takoder preuzete iz nacionalne energetske bilance.

U 2014. godini Energetski institut Hrvoje Pozar proveo je projekt naziva "Tehni¢ka pomo¢ u razvoju
poslovnih statistika, izradi dokumentacije o kvaliteti podataka i poboljsanje sustava prikupljanja
podataka" . Ovaj projekt je pokrenut u okviru programa IPA 2009 i pokriva podrucje energetske statistike
1 unapredenje metodologije prikupljanja podataka u sektorima neposredne potrosnje energije: kucanstva,
usluge i prijevoz. Cilj projekta je utvrdivanje pokazatelja potro$nje energije temeljen na istrazivanju
potrosnje energije te prema EUROSTAT-ovu popisu varijabli i modela za izracun energetske
ucinkovitosti. Jedan od rezultata je bio utvrditi stvarnu potro$nju biomase u kucanstvima i uslugama.
Kako je bilo i oCekivano potrosnja biomase u kucanstvima je porasla za cijeli niz od 1990. do 2013.
godine za oko 30 PJ. Rezultati ovog projekta, za razdoblje od 1990. do 2014. godine su koristeni za
proracun emisija sektora.

3.2.7.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna

Nesigurnost proracuna emisije CO;

Emisija CO»-eq iz procesa izgaranja goriva ovisi o koli¢ini potroSenog goriva i ogrjevnoj vrijednosti (iz
energetske bilance), zatim o faktoru emisije, udjelu uskladistenog ugljika i udjelu oksidiranog ugljika
(IPCC). Procijenjena nesigurnost podataka iz energetske bilance je ispod 5%. Tocnost u proracunu
koriStenih ogrjevnih vrijednosti goriva, takoder preuzetih iz energetske bilance, je vrlo visoka.
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Ostali podaci potrebni za proracun emisija, kao $to su faktori emisije, udio uskladistenog ugljika i udjeli
oksidiranog ugljika preuzeti su iz 2006 IPCC Guidancea.

Struénjaci smatraju da su faktori emisije za CO,za pojedine vrste goriva vrlo dobro procijenjeni (unutar
5%), jer oni prvenstveno ovise o sadrzaju ugljika u gorivu.

Nesigurnost prora¢una emisija CHs i N2O

Proracun emisija CHs i N2O temelji se na podacima o gorivu (ugljen, prirodni plin, nafta i bio-goriva) i
agregiranim faktorima emisije za svaki pojedini sektor. Procijenjena nesigurnost odnosi se na ¢injenicu
da su emisije odredene na osnovi faktora emisije koji su proizasli samo iz odredenih uvjeta izgaranja.

Nesigurnost prora¢una emisije CHa uslijed izgaranja goriva procjenjuje se na + 40%, dok se nesigurnost
emisije N>O procjenjuje na faktor 2 (tj. emisija moze biti 2 puta veca ili manja od procijenjene).

Konzistentnost prora¢una

Ulazni podaci, faktori emisije i primijenjena metodologija za proracun emisija staklenickih plinova iz
izgaranja goriva konzistentna je za cijelo promatrano razdoblje.

3.2.7.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavhom su usmjerene na kompletnost,
konzistentnost i usporedivost ulaznih podataka, emisijskih faktora i izracunatih emisija.

Takoder, za proracun emisija koriStene su ogrjevne vrijednosti specificne za Hrvatsku. Ogrjevne
vrijednosti iz energetske bilance usporedene su sa vrijednostima iz IPCC vodic¢a. Usporedba je pokazala
da nema bitne razlike izmedu ta dva seta podataka.

3.2.7.5. Rekalkulacije emisija

U sektoru Opce potro$nje nije bilo rekalkulacija u ovom podnesku.

3.2.7.6. Planirana pobolj$anja proracuna
Dugoroc¢na pobolj$anja

Na dugoro¢noj osnovi, tim za izradu inventara planira Koristiti vrijednosti udjela ugljika u gorivu i
oksidacijskog faktora specifi¢ne za Hrvatsku, za glavne vrste goriva.

3.2.8. Ostalo (CRF 1.A.5)
3.2.8.1. Opis izvora emisije

Metodologija
- T1(1990-2021)

Tijekom centraliziranog pregleda NIR-a 2016 tim za pregled inventara uo¢io je da gorivo potroseno u
vojne svrhe nije specificirano u NIR-u. Preporuéeno je da se ta informacija treba ukljuéiti u izvje$taj radi
poboljSanja transparentnosti izvjeStavanja ali bez utjecaja na povjerljivost informacija.

U nacionalnoj energetskoj bilanci gorivo potroseno u vojne svrhe ukljuceno je u civilno zrakoplovstvo
te u nacionalnu navigaciju. Podaci o prodanom gorivu u svim zra¢nim lukama/marinama dostavlja se



Drzavnom zavodu za statistiku preko godiSnjeg upitnika. Gorivo prijavljeno na taj na¢in obuhvaca i
gorivo potroSeno u vojne svrhe.

Odvajanje goriva koristenog u vojne svrhe nije moguce jer podaci samo za vojne svrhe nisu dostupni a
niti je ekonomski opravdano jer su koli¢ine goriva potroSene u vojne svrhe zanemarivo male za cijelo
promatrano razdoblje. Domaci zra¢ni promet doprinosi sa svega 0.13% (u 2017.) ukupnim emisijama
Hrvatske dok emisije nacionalne navigacije pridonose sa 0.56% (u 2017.). Vrlo je vjerojatno da je
doprinos vojnog zrakoplovstva i navigacije ispod praga znacajnosti. Emisije iz vojnih operacija su
ukljucene u sektor 1.A.3.a1 1.A.3.d. Zbog bolje transparentnosti inventara u sektoru 1.A.5.b su kreirana
dva podsektore:

- 1.A.5.b-zra¢na komponenta vojnih operacija
- 1.A.5.b-pomorska i rije¢na komponenta vojnih operacija

Obje kategorije su popunjene sa IE oznakom.
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3.3. Fugitivne emisije iz ¢vrstih goriva, sirove nafte i prirodnog plina te ostale
emisije iz proizvodnje energije (CRF 1.B)

Ovo poglavlje obuhvaca fugitivne emisije staklenickih plinova iz ugljena, tekuéih fosilnih goriva i
prirodnog plina. U ovu kategoriju su ukljuéene sve emisije koje nastaju vadenjem, obradom, transportom
i upotrebom fosilnih goriva. Tijekom svih faza od ekstrakcije fosilnih goriva do njihove konacne
upotrebe moguce je istjecanje ili ishlapljivanje fosilnih goriva (fugitivna emisija).

3.3.1. Krutagoriva (CRF 1.B.1)

3.3.1.1. Opis izvora emisije

Kod svih podzemnih i povrsinskih ugljenokopa dolazi do fugitivne emisije metana tijekom rada.
Koli¢ina metana nastala tijekom iskopavanja ugljena primarno je funkcija vrste ugljena i dubine
ugljenokopa, ali i nekih drugih faktora, kao $to je vlaga. Nakon $to je ugljen iskopan, male koli¢ine
metana zaostale u ugljenu oslobadaju se tijekom aktivnosti kao S$to su obrada ugljena, transport i
upotreba.

U razdoblju od 1990. do 1999. godine proizvodnja ugljena u Hrvatskoj bila je u stalnom opadanju. Do
1999. godine radili su samo istarski podzemni ugljenokopi (Tupljak, Ripenda i Koromacno), a vadeno
je od 0.015 do 0.174 mil. tona ugljena. Nakon 2000. godine vi$e nema aktivnih ugljenokopa u Republici
Hrvatskoyj.

Emisije metana iz vadenja ugljena i aktivnosti vezanih za obradu ugljena prikazane su na slici 3.3-1.

Slika 3.3-1: Emisije metana iz vadenja ugljena i aktivnosti vezanih za obradu ugljena
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3.3.1.2. Metodologija proracuna

Za proracun fugitivne emisije iz vadenja ugljena i aktivnosti vezanih za obradu ugljena primijenjena je
prva razina proracuna (eng.Tier 1), baziran na podacima o proizvodnji goriva, prosje¢nom emisijskom
faktoru i faktoru konverzije. Podaci o koli¢inama izvadenog ugljena preuzeti su iz nacionalne energetske
bilance, dok su emisijski faktori i faktori konverzije preuzeti iz 2006 IPCC Guidancea. Koristeni faktori
su prosjecne vrijednosti predlozenih faktora. Za podzemne ugljenokope, faktor za aktivnosti iskopavanja



iznosi 18.0 m3CH./t a za aktivnosti nakon iskopavanja 2.5 m3CHa/t. Konverzijski faktor iznosi 0.67 kt
CHg /milion m3,

U 2006 IPCC Guidanceu opisana je nova aktivnost za napustene podzemne rudnike ugljena. U programu
prikupljanja podataka prikupili su se podaci o broju napustenih rudnika i tehnologijama zatvaranja
rudnika, za razdoblje od 1951. do 2019. godine, za razdoblje od 1901. do 1950. ti podaci nisu bili
dostupni. Prema 2006 IPCC Guidanceu dobra praksa je da se broj ugljenokopa koji su u potpunosti
potopljeni ¢uvaju u bazama podataka i drugim evidencijama koje se koriste za razvoj inventara, ali im
se emisija ne prorac¢unava tj. jednaka je nuli (2006 IPCC, stranica 4.23). S obzirom na tu ¢injenicu podaci
o napustenim rudnicima dani su u tablici 3.3-1.

Tablica 3.3-1: Broj napustenih rudnika sa tehnologijom zatvaranja u razdoblju od 1901.- 2021. godine

1901-1925 - Potpuno potopljen - -
Djelomi¢no potopljen - -
Nepotopljen - -
1926-1950 - Potpuno potopljen - -
Djelomic¢no potopljen - -
Nepotopljen - -
1951-1975 35 Potpuno potopljen 35 0
Djelomi¢no potopljen - -
Nepotopljen - -
1976-1999 8 Potpuno potopljen 8 0
Djelomic¢no potopljen - -
Nepotopljen - -
2000-2021 1 Potpuno potopljen 1 0
Djelomiéno potopljen - -

Nepotopljen - -

Podaci o proizvedenom gorivu i emisijama metana iz vadenja ugljena i aktivnosti vezanih za obradu
ugljena prikazani su u Tablici A3-18 Priloga 3.

3.3.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna

Fugitivna emisija metana iz vadenja ugljena i aktivnosti vezanih za obradu ugljena odredena je
koriStenjem prve razine proracuna koja se temelji na mnozenju proizvedenog ugljena s faktorom emisije.
Kolic¢ina proizvedenog ugljena preuzeta je iz nacionalne energetske bilance i ta vrijednost je prilicno
to¢na. Glavna nesigurnost u prora¢unu ovisi o to¢nosti koristenog faktora emisije. U proracunu je
koriStena aritmeti¢ka srednja vrijednost faktora emisije iz IPCC vodica za regiju kojoj pripada Hrvatska.
Nesigurnost emisije metana za vadenje ugljena iz podzemnih ugljenokopa procjenjuje se unutar faktora
2, a za aktivnosti vezane za preradu ugljena unutar faktora 3.
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Konzistentnost prora¢una

Ulazni podaci, faktori emisije te koriStena metodologija za proracun fugitivnih emisija iz goriva
konzistentni su za cijelo promatrano razdoblje.

3.3.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

U ovom podsektoru primijenjene su opce metode (prva razina) kontrole kvalitete, buduci je proizvodnja
ugljena prestala 1999. godine.

3.3.1.5. Rekalkulacije emisije

U sektoru 1.B.1 nije bilo rekalkulacija.

3.3.1.6. Planirana poboljsanja

Za procjenu fugitivnih emisija iz rudnika ugljena primijenjena je prva razina prorac¢una. Za procjenu
emisije koriStene su koli¢ine proizvedenog ugljena iz nacionalne energetske bilance. Dugoro¢no, planira
se utvrditi koli¢inu proizvodnje ugljena koji se ispire.

3.3.2. Sirova nafta i prirodni plin (CRF 1.B.2)
3.3.2.1. Opis izvora emisije

U ovu kategoriju ukljucene su fugitivne emisije iz istrazivanja i proizvodnje, procesiranja, transporta,
prerade i distribucije nafte i naftnih derivata i plina. Fugitivna emisija ukljucuje i emisije uslijed
spaljivanja plina na baklji, te emisije uslijed otplinjavanja pri proizvodnji nafte i plina.

Takoder, u ovaj podsektor je ukljucena i emisija CO: iz procesa prociS¢avanja prirodnog plina u
Centralnoj plinskoj stanici (CPS Molve).

1.B.2.a. Nafta

Pridobivanje (vadenje), proizvodnja i transport nafte u RH se provodi u vlasnistvu pravne osobe INA —
Industrija nafte d.d. u segmentu djelatnosti SD Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina (nekadasnji INA
Naftaplin). U Republici Hrvatskoj aktivno je 38 naftnih polja, a najveca koli¢ina nafte potjece s 9
najznacajnijih polja, koja sadrze 83% od ukupno otkrivenih zaliha u RH. Tijekom rata (1991. — 1995.)
od 34 naftna polja radilo je njih 22.

Rafiniranje/skladistenje u RH se provodi u rafineriji nafte u vlasnistvu pravne osobe INA — Industrija
nafte d.d. na dvije lokacije, u Rijeci i Sisku. Proizvodni kapaciteti hrvatskih rafinerija prikazani su u
Tablici 3.2-9.

1.B.2.b. Prirodni plin

U Republici Hrvatskoj pridobivanje (vadenje) i distribucija prirodnog plina odvija se u zasebnim
objektima. Pridobivanje i proizvodnju prirodnog plina u Hrvatskoj provodi INA — Industrija nafte d.d. u
segmentu djelatnosti SD Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina (nekadasnji INA Naftaplin). Glavna
plinska lezista sa 70% od ukupnih rezervi nalaze se u tri najveca plinska i plinsko-kondenzatna polja, a
to su Molve, Kalinovac i Stari Gradac u zapadnom dijelu Dravske depresije, uz granicu s Madarskom.
Radiliste “Molve” daje od 70% do 75% plina i kondenzata godi$nje u Hrvatskoj, zadovoljavajuci oko



50% potreba. Jedno od starih plinskih polja, Okoli u Savskoj depresiji, pretvoreno je u podzemno
skladiste plina kapaciteta 500 mil. m®,

Objekti prerade plina Molve obuhvaca postrojenje za obradu i pripremu plina za transport. Prirodni plin
iz plinsko kondenzatnih lezista “duboke Podravine” osim ugljikovodika sadrzi i niz Stetnih primjesa
(CO2, H2S, RSH, Hg, slojna voda). Radi zadovoljenja kvalitete izlaznog proizvoda i sigurnosti rada
samih procesnih postrojenja, Stetne primjese potrebno je izdvojiti i na kraju zbrinuti bez Stetnog utjecaja
na okolis.

Plin se iz proizvodnih buSotina preko 6 plinskih stanica sabirno — transportnim sustavom doprema na
obradu na Objekti prerade plina Molve .

Proces obrade plina mozemo podijeliti u nekoliko faza:

separacija - odvajanje plinske faze od kapljevine (slana voda i plinski kondenzat) - slana voda
se pumpama utiskuje u negativne busotine, a kondenzat se otprema prema rafineriji

uklanjanje Zive iz plina adsorpcijom aktivnim ugljenom impregniranim sumporom

izdvajanje COz i H,S iz plina apsorpcijom 40% otopinom metildietanolamina. Procesna otopina
prolazi proces ¢iS¢enja (regeneracija) u striper- koloni te se ocis¢ena i oslobodena od CO; vraca
u sustav, a kiseli plinovi se otpremaju na Lo- Cat jedinicu

dehidracijom plina molekularnim sitima (CPS 1) ili trietilenglikolom (CPS I1 i I) uklanja se
preostala vlaga

NGL sekcija-pothladivanjem plina ukapljuju se tezi ugljikovodici od etana prema viSim
ugljikovodicima C3+ frakcija se Salje prema objektu frakcionacije Ivani¢ Grad na daljnju
preradu, a preostali plin ide u distributivni sustav i za potrebe vlastite interne potrosnje

Lo Cat postrojenje-obraduje struju CO; i HzS oslobodenu iz metildietanolaminske otopine dio
H>S oksidacijom prelazi u elementarni sumpor

EOR kompresori — dio struje CO sa preostalim H.S se $alje na komprimiranje gdje se tlak sa
150 mbar dize na 30 bar, dehidrira i $alje prema postrojenju OFIG gdje se tlak komprimiranjem
podiZe na 90 bar pa na 180 bar i $alje cjevovodima prema naftnim poljima Ivanic¢a i Zutice gdje
se koristi kao potisni plin za podizanje proizvodnje nafte

RTO jedinica —dio struje CO; sa preostalim H,S koji oksidira na 800-900°C u SO i ispusta u
atmosferu (ispust visine 60 m). Regenerativno termicki oksidator (RTO) je vrsta toplinskog
oksidatora ¢iji se rad odvija na autotermickom principu (bez primjene plamenika). RTO koristi
slojeve keramickog medija za postizanje termiCke ucinkovitosti. Keramic¢ki materijal upija
toplinu iz ispusnog plina i Koristiti zarobljenu toplinu za zagrijavanje dolazne hladne struje. U
reguliranom ciklusu koriste se dva ili viSe slojeva, a djeluju naizmjeni¢no na zagrijavanju ulazne
ili hladenju izlazne struje.

Bilanca CO; za period od 2010. do 2015. godine je dana u tablici 3.3-2.
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Tablica 3.3-2: COz materijalna bilanca za period 2010.-2015.

Prosjecni Prosjecni Koli¢ina plina Koli¢ina kaptaZni plin CO2 dobiven Prosje¢ni Prosjecni Prosje¢ni Koli¢ina plina Koli¢ina plina kaptazZni plin
godiSnji godiSnji ENVEVATR plina na dobiven kod bilancom, godiSnji sadrzaj | godi¥nji sadrzaj godiSnji na ulazu, na izalzu, dobiven kod
sadrzaj CO2 sadrzaj CO2 m3/god izalzu, stripiranja CO2 uizlaznom | CO2 u ulaznom sadrzaj CO2 u m3/god m3/god stripiranja
u ulaznom u izlaznom m3/god MDEA otopine plinu plinu, vol% izlaznom plinu, \Y/[D]=VaN
plinu, vol% plinu, ppm m3/god ppm otopine
m3/god
2010 25.55 9 1,041,050,600 785,655,500 8,543,900 246,851,200 461,611,744 260,567,592 487,261,397 265,988,428 0 5
2011 26.88 8 1,010,863,066 653,903,801 7,621,100 349,338,165 653,262,369 275,200,410 514,624,767 271,719,992 0 -27
2012 24.96 7 932,917,400 576,545,600 6,339,400 350,032,400 654,560,588 229,515,426 429,193,847 232,856,183 0 -53
2013 25.06 7 962,809,200 696,967,200 6,295,400 259,546,600 485,352,142 218,919,822 409,380,067 241,279,986 0 -19
2014 26.78 7 817,973,320 585,844,400 4,894,900 227,234,020 424,927,617 239,663,586 397,082,883 219,053,255 27,319,798 5
2015 28.46 9 786,636,100 561,619,600 4,896,347 220,120,153 411,624,686 223,559,815 192,349,451 223,876,634 120,699,146 2

Gustoéa CO, na 15°C iznosi 1.87 kg/m?®
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Emisija CO; izracunata materijalnom bilancom prikazana je u tablici 3.3-3.

Table 3.3-3: The COz emissions (kt) from natural gas scrubbing in CGS Molve
CO; emisija

(ko)

Centralna
plinska stanica | 415.95 | 455.83 | 477.33 | 676.12 | 604.87 @ 739.27 | 716.40 | 667.17 @ 589.17 | 579.32 | 633.02
Molve

Ivani¢  Grad
postrojenje 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
frakcinacije

Ukupno kt
CO2

41595 | 455.83 | 477.33 | 676.12 A 604.87 | 739.27 | 716.40  667.17 K 589.17 579.32 633.02

CO;
emisija

(ko)

Centralna
plinska
stanica
Molve

Ivani¢ Grad
postrojenje | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
frakcinacije

Ukupno  kt
CO2

687.64 | 702.08 | 657.51 | 709.58 | 691.25 | 700.25 | 663.33 | 575.82 | 516.44 | 487.26 509.04

687.64 | 702.08 | 657.51 | 709.58 | 691.25 | 700.25 | 663.33 | 575.82 | 516.44 | 487.26 509.04

CO; emisija
(kt)
Centralna

plinska stanica | 429.19 | 409.38 @ 397.08 | 192.35  157.07 232.16 @ 207.05 | 157.76 @ 173.72 | 163.76
Molve

2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. 2020.‘2021.

Ivani¢  Grad
postrojenje 0.00 0.02 1.61 10.05 | 29.19 | 29.26 | 29.26 | 83.28 | 73.69 | 8144
frakcinacije

Ukupno kt
CO2

429.19 | 409.40 398.69 | 202.40 H 186.26 = 261.42 H 236.30 = 241.04 247.40 @ 245.19

Transport i distribuciju u Hrvatskoj obavlja operator transportnog sustava (OTS) tvrtka Plinacro d.o.o. i
operatori distribucijskog sustava (ODS) (ukupno 34 tvrtke). Transportni sustav kojim upravlja operator
transportnog sustava Plinacro d.o.o., sastoji se od medunarodnih, magistralnih, regionalnih i odvojnih
plinovoda i objekata na plinovodu, mjernih redukcijskih stanica (MRS) razli¢itih kapaciteta te ostalim
objektima i sustavima koji omogucavaju pouzdan i siguran rad transportnog sustava. Osnovni podaci o
transportnom sustavu Republike Hrvatske prikazani su u Tablici 3.3-4.

Tablica 3.3-4: Osnovni podaci o transportnom sustavu prirodnog plina Republike Hrvatske
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Transportni sustav Republike Hrvatske

Broj operatora transportnog sustava 1
Ukupna duljina cjevovoda plinskog transportnog sustava 2693 km
Interkonekcije / operator transportnog sustava: Rogatec / Plinovodi d.o.o. (SLO)

Dravaszerdahely / FGSZ Ltd. (HU)

Podzemno skladiste plina / operator sustava skladista plina: Okoli / Podzemno skladiste plina d.o.o.

Ulazi iz domace proizvodnje / proizvodaé plina UMS CPS Molve / INA - d.d.

UMS Etan, Ivani¢ Grad / INA - d.d.
UMS PS Ferdinandovac / INA - d.d.
UMS PS Gola/ INA - d.d.

UMS PS Hampovica / INA - d.d.
UMS Terminal Pula / INAGIP Ltd

Broj prikljucaka za krajnje kupce prikljucene na transportni sustav: 34

Broj prikljucaka za distribucijske sustave i broj operatora Broj prikljucaka: 153
distribucijskih sustava: Broj operatora DS: 37
Broj zona uravnotezenja: 1

Ukupne fugitivne emisije iz aktivnosti vezanih za tekuca goriva i prirodni plin prikazane su u tablici 3.3-
4 i naslici 3.3-2.

Tablica 3.3-5: Emisija COz-eq (kt) iz nafte i prirodnog plina
‘ 1990. ‘ 2000. ’ 2005. ’ 2010. | 2015. ‘ 2016. ’ 2017, ’ 2018, ’ 2019, ’ 2020. ‘ 2021.

Ol 4047 1839 1446 1099 1021 1124 1138 1122 1072 960 918
activities
Gas 5798 7853 890.6 7196 3641 3427 4144 3712 3661 3642 357.0
activities
Venting
and 12 05 04 03 02 02 02 02 02 02 01
Flaring
Total 9857 969.6 10356 8297 4665 4553 528.4 4837 4734 4604 4490

Slika 3.3-2: Fugitivne emisije iz sirove nafte i prirodnog plina
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Fugitivna emisija CO--eq iz ovog podsektora ¢ini 2.7% ukupnih emisija iz sektora Energetika u 2021.
godini. Od 2006. godine proizvodnja plina i nafte kontinuirano pada pa se posljedi¢no smanjuje i emisija
COz-eq. Najveci dio emisije u 1990. godini je bio iz aktivnosti vezanih uz naftu (39%) dok je u 2020.
godini samo 13.6% emisije vezano za naftu.

Ulazni podaci kao i emisijski faktori koriSteni u prora¢unu emisija dani su u tablicama A3-19 i A3-20,
priloga 3.

Fugitivne emisije prekursora ozona i SO,

Emisije indirektnih staklenickih plinova za cijelo razdoblje (od 1990. do 2020. godine) izraCunate su
prema EMEP/EEA metodologiji4. Emisije su preuzete iz dokumenta "Informativno izvje$¢e o inventaru
emisija onec¢is¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)", koje je
Hrvatska obavezna izradivati u okviru Konvencije o dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka,
a prema Zakonu o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22).

Informativno izvjesce o inventaru za 2021. nije bilo dostupno u vrijeme izrade ovog izvjesca, stoga je za
2021. godinu koristena oznaka NE.

Sazeti prikaz rezultata prorac¢una fugitivnih emisija CO, NOx, NMHOS i SO; prikazani su u tablici 3.3-
5 naslici 3.3-3.

Tablica 3.3-6: Fugitivne emisije prekursora ozona i SO2

Emisija (kt) | 1990. ‘2000 2005. | 2010. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.

50.62 54.33 54.66 40.26 26.16 26.22 29.22 22.37 15.47 16.47

NOx 0.33 0.33 033 0.24 0.18 0.19 0.18 0.16 0.11 0.11 NE

NMHOS 6.44 5.67 541 479 357 3.60 3.63 3.70 3.03 271 NE

4 https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook/emep
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SO2 242 3.57 3.54 2.72 3.66 4.26 4.75 4.39 244 1.93 NE

Slika 3.3-3: Fugitivne emisije CO, NOx, NMHOS i SO2
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3.3.2.2. Metodologija proracuna emisija

Fugitivna emisija CH4

Za proracun fugitivne emisije metana primijenjen je najjednostavniji postupak (prva razina proracuna),
baziran na proizvodnji, pretovaru, preradi i potrosnji tekucih fosilnih goriva i prirodnog plina. Prema
IPCC, sve zemlje su podijeljene u regije s relativno homogenim znaéajkama naftnog i plinskog
sustava. Hrvatska je prilikom proracuna emisija koristila faktore preporucene za razvijene zemlje
(2006 IPCC Guidance, stranica 4.48-4.53, tablica 4.2.4.)

Podaci o koli¢ini proizvedene nafte i plina, pretovaru, obradi, skladiStenju i potro$nji preuzeti su iz
nacionalne energetske bilance. Podaci o koli¢inama transportirane nafte dobiveni su od DZS-a. Podaci
o transportiranoj nafti pomocu tankera dobiveni su od INA d.d. (Industrija nafte).

Fugitivne emisije CO i N,O

Za proracun fugitivne emisije CO2 i N>O primijenjen je najjednostavniji postupak (prva razina
proracuna), baziran na proizvodnji, pretovaru, preradi i potrosnji tekuéih fosilnih goriva i prirodnog
plina. Prema IPCC, sve zemlje su podijeljene u regije s relativno homogenim zna¢ajkama naftnog i

plinskog sustava. Hrvatska je prilikom proracuna emisija koristila faktore preporucene za razvijene
zemlje (2006 IPCC Guidance, stranica 4.48-4.53, tablica 4.2.4.)

Podaci o koli¢ini proizvedene nafte i plina, pretovaru, obradi, skladistenju i potro$nji preuzeti su iz
nacionalne energetske bilance. Podaci 0 koli¢inama transportirane nafte preuzeti su iz statistickog
ljetopisa. Podaci o transportiranoj nafti pomocu tankera dobivena je od INA d.d. (Industrija nafte).
Fugitivne emisije od transporta nafte tankerima su proracunate za cijeli niz od 1990. do 2019. godine.

Emisija N2O iz proizvodnje nafte prijavljena je u kategoriji jer CRF ne daje moguénost upisa emisije
N2O u kategoriji 1.B.2.a.

Sve fugitivne N2O emisije iz prirodnog plina prijavljene su u kategoriji 1.B.2.c.2.ii jer CRF ne daje
mogucnost prijave tih emisija u kategoriji 1.B.2.b.
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Emisija CO: nastala prilikom prodi§éavanja prirodnog plin

U IPCC vodicu nije dana metoda prorac¢una emisije CO- do koje dolazi prilikom procis¢avanja plina.
Emisija CO; odredena je na temelju razlika u udjelu CO; prije i poslije procis¢avanja te koli¢ini
ocisc¢enog prirodnog plina.

Fugitivne emisije iz aktivnosti vezanih za tekuca goriva i prirodni plin prikazane su u Tablici A3-19
Priloga 3.

'IE' oznaka za CO, emisiju u 1.B.2.c.2 (Spaljivanje na baklji)

U CREF aplikaciji u komentarima na CRF aplikaciji unose se svi potrebni komentari. Zbog greske u CRF
aplikaciji komentari se ne prenose na CRF tablice ispravno. Podaci u kategoriji 1.B.2.c.2 rasporedeni su
u kategoriju 1.B.2.b.

3.3.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Za odredivanje fugitivne emisije iz aktivnosti vezanih za tekuca fosilna goriva i prirodni plin koristen je
pristup koji se bazira na proizvodnji, transportu, rafiniranju te skladistenju tekucih fosilnih goriva i
prosjecnim faktorima emisija. Zbog slozenosti naftne i plinske industrije tesko je kvantitativno odrediti
neto nesigurnosti. Nesigurnost prorauna vezana je najve¢im dijelom za faktore emisija kao i kod
odredivanja fugitivnih emisija metana iz ugljena. Struénjaci procjenjuju da je to¢nost proracuna fugitivne
emisije iz nafte veca nego kod fugitivne emisije iz plina, medutim nesigurnost je u oba slucaja prili¢no
velika.

Emisija CO- do koje dolazi prilikom proc¢iséavanja prirodnog plina takoder je prikazana u okviru ovog
podsektora. Proracun se bazira na materijalnoj bilanci i emisija je procijenjena s ve¢om toc¢noscu (£5%).

Konzistentnost prora¢una

Ulazni podaci, faktori emisije te koriStena metodologija za proracun fugitivnih emisija iz goriva
konzistentni su za cijelo promatrano razdoblje.

3.3.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prora¢una emisije (QA/QC)

Za proracun fugitivnih emisija iz aktivnosti povezanih sa naftom, naftnim derivatima i prirodnim plinom
koriStena je prva razina prorac¢una. Koristeni faktor emisije je preporucena vrijednost iz IPCC Vodica.
Emisija CO; iz procesa ¢is¢enja prirodnog plina na Centralnoj plinskoj stanici Molve odredena je
koriStenjem specifi¢ne (nacionalne) metodologije, posto IPCC vodi¢ ne daje metodologiju za taj izvor
emisije.

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su usmjerene na kompletnost,
konzistentnost, usporedivost, preratunavanje i nesigurnost ulaznih podataka, emisijskih faktora i
izraCunatih emisija.

3.3.2.5. Rekalkulacije emisija

Za 2020. procijenjeni podaci za otpremu nafte zamijenjeni su podacima iz statistike.

3.3.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna
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Za prorac¢un fugitivnih emisija iz aktivnosti vezanih za naftu, naftne derivate i prirodni plin primijenjena
je prva razina proracuna. Koristeni faktori emisije su srednje vrijednosti raspona predlozenih IPCC
faktora. Fugitivna emisija iz prirodnog plina je kljucni izvor emisije te bi za proracun trebala biti
koriStena druga razina proracuna, koja koristi to¢an izvoru specifi¢an nacin proracuna.

Na dugorocnoj osnovi, tim za izradu inventara planira primijeniti drugu razinu proracuna fugitivnih
emisija iz aktivnosti vezanih za naftu, naftne derivate i prirodni plin.

3.4. Transport i skladiStenje CO, (CRF 1.C)

Aktivnosti CO; transporta i CO; skladiStenja ne postoje u Republici Hrvatskoj.



Poglavlje 4: Industrijski procesi i uporaba proizvoda
(CRF sektor 2)

4.1. Sektorski pregled

GHG Emisije stakleni¢kih plinova o kojima se izvje$¢uje u sklopu sektora 2 CRF-a odnose se na emisije
koje nastaju uslijed fizickih i kemijskih procesa pretvaranja sirovina u industrijske proizvode, uslijed
uporabe staklenickih plinova u proizvodima, te uslijed uporabe ugljika iz fosilnih goriva za neenergetske
svrhe.

U sektor 2 ukljucene su sljedece potkategorije: Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda,
Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda, Proizvodnja metala, Ne-energetska uporaba goriva i
otapala, Proizvodnja elektroni¢kih komponenata, Uporaba zamjenskih tvari za tvari koje oStecuju
ozonski sloj, Proizvodnja i uporaba ostalih proizvoda i Ostalo.

Opc¢enito, u ovaj sektor su ukljucene samo procesne emisije. Emisije uslijed izgaranja goriva u razli¢itim
industrijskim granama najve¢im su dijelom ukljuéene u sektor Energetika (IPCC kategorija 1.A.2
Izgaranje goriva - Industrija i graditeljstvo). Osim toga, emisije uslijed koriStenja nekih goriva (npr.
koks ili ugljen) kao sirovina u razli¢itim proizvodnim procesima takoder su alocirane u sektor Energetika
u slucaju kad su ta goriva ukljucena u energetsku bilancu (za detaljnije objasnjenje vidjeti poglavlje
3.1.1).

Za postrojenja koja podlijezu obvezi izvjeS¢ivanja u okviru sustava EU ETS, emisije su preuzete iz
verificiranih izvje$¢a o emisijama staklenickih plinova (dostupno za razdoblje od 2013. godine).
Kategorije koje ukljucuju verificirane emisije u sklopu ovog sektora su sljedece: 2.A.1 Proizvodnja
cementa, 2.A.2 Proizvodnja vapna, 2.A.3 Proizvodnja stakla, 2.A.4 Ostala uporaba karbonata, 2.B.2
Proizvodnja dusi¢ne kiseline te 2.C.1 Proizvodnja Zeljeza i Celika (za detalje o razlozima ne preuzimanja
verificiranih podataka o emisijama proizvodaca amonijaka u sklopu ovog sektora vidjeti poglavlje
4.3.1.2).

Za ostale aktivnosti, podaci su opéenito preuzimani iz statisti¢kih izvje$ca ili direktno od proizvodaca.
Svi podaci dobiveni od proizvodaca u ovom su izvjescu prikazani u mjeri u kojoj to dopusta povjerljivost
podataka.

4.1.1. Trendovi emisija

Godis$nje emisije staklenickih plinova iz ovog sektora, izrazene u kt CO--eq, za razdoblje 1990. - 2021.,
prikazane su na Slici 4.1-1.
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Slika 4.1-1: Emisije stakleni¢kih plinova iz Industrijskih procesa i uporabe proizvoda
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U vezi trendova emisija iz ovog sektora, nacelno je potrebno istaknuti nekoliko ¢injenica. Republika
Hrvatska bila je federalna jedinica SFR Jugoslavije do 1991. godine. Poslije raspada Jugoslavije i
osamostaljenja Hrvatske, prijelaz iz socijalistickog gospodarstva u sustav temeljen na privatnom
vlasni$tvu i otvorenoj trzi$noj ekonomiji usporen je uslijed ratne agresije na Hrvatsku (1991.-1995.). Uz
prilagodbu gospodarske politike obrambenim potrebama tijekom ratnog razdoblja, gospodarski razvoj i
nakon rata opterecivale su velike ratne Stete.

Po prevladavanju izravnih ratnih teskoca, u Hrvatskoj dolazi do rasta BDP-a, s najviSom godiSnjom
stopom rasta zabiljezenom 2002., da bi u 2003. BDP dosegao predratnu razinu. Trend rasta BDP-a
nastavio se do 2008., kada dolazi do pada i potom stagnacije, uzrokovanih ponajprije svjetskom
gospodarskom krizom, nakon koje nastupa spori oporavak u posljednjih nekoliko godina. Sve navedeno
odrazilo se na trendove industrijske proizvodnje u Hrvatskoj, odnosno posljedi¢no i na trendove emisija
iz ovog sektora.

Potrebno je takoder napomenuti i kako su tijekom rata neke od tvornica bile direktno zahvacene ratnim
zbivanjima te je proizvodnja u njima tada bila obustavljena ili znacajno smanjena i s ucestalim
prekidima. Ovi pogoni nerijetko su bili devastirani, zajedno s arhivama podataka koji su potrebni za
izraCun emisija. S obzirom na to da se radi o netipicnom razdoblju proizvodnje, procjene podataka koji
nedostaju oteZane su zbog neusporedivosti s ostalim, neratnim godinama, kao i neusporedivosti s
pogonima koji su tada bili u funkciji na podru¢jima koja nisu u toj mjeri bila zahvacena ratnim
zbivanjima.

Usto, neki od statisti¢kih podataka koji su bili dostupni u baznoj godini viSe se ne prikupljaju u istom
obliku, odnosno, izmjenom statistickih standarda tijekom razdoblja proracuna odredeni podaci
obuhvaceni su razli¢itim klasifikacijama i razinama agregacije. Stoga je bilo nuzno primijeniti neke od
metoda procjene podataka sukladno smjernicama (2006 IPCC Guidelines, Volume 1: General Guidance
and Reporting), sto je detaljno opisano u narednim poglavljima po kategorijama izvora.

U sektoru Industrijski procesi i uporaba proizvoda, sljedece kategorije izvora predstavljaju kljucne
izvore emisije (prikazano u Tablici 4.1-1).



Tablica 4.1-1: Kategorije klju¢nih izvora emisije u sektoru Industrijski procesi i uporaba proizvoda, temeljene na procjeni
prema razini i trendu u 2022. godini®

Tablica

Analiza Tier 1 i Tier 2 — Sazetak analize izvora (Inventar staklenickih plinova RH, 2023)

D 0 d ed

2.A.1 Proizvodnja cementa CO2 Da Lle Tle L1i T1i
2.B.1 Proizvodnja amonijaka CO: Da Lle Tle L1i T1i
2.B.2 Proizvodnja dusicne kiseline N0 Da Tle T1i
2.B.8 Proizvodnja petrokemijskih proizvoda i ¢ade CO: Da Tle T1i
2.C.2 Proizvodnja ferolegura CO: Da Tle T1i
2.C.3 Proizvodnja aluminija CO: Da T1i
2.C.3 Proizvodnja aluminija PFCs Da Tle T1i
2.F.1 Sustavi za hladenje i klimatizaciju CO: Da Lle, L2e Tle, T2e L1i, T1i,

L2i T2i

L1e - Procjena razine isklju¢uju¢i LULUCF Tier 1
L1i - Procjena razine ukljuéuju¢i LULUCF Tier 1
T1e - Procjena trenda isklju¢uju¢i LULUCF Tier 1
T1i - Procjena trenda ukljuéuju¢i LULUCF Tier 1

L2e - Procjena razine iskljuc¢uju¢i LULUCF Tier 2
L2i - Procjena razine ukljuc¢uju¢i LULUCF Tier 2
T2e - Procjena trenda isklju¢uju¢i LULUCF Tier 2
T2i - Procjena trenda uklju¢ujué¢i LULUCF Tier 2

> Podaci o klju¢nim izvorima emisije preuzeti su iz Priloga 1 Klju¢ni izvori emisija (Tier 1 i Tier 2)
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4.2. Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda (CRF 2.A)

4.2.1. Proizvodnja cementa (2.A.1)

4.2.1.1. Opis izvora emisije

U proizvodnji cementa, procesne emisije potjecu od kalcijevog karbonata (i manjim dijelom
magnezijevog karbonata) iz sirovine, ¢ijim se zagrijavanjem oslobada CO,. Dobiveni kalcijev oksid
zagrijava se kako bi se formirao klinker, koji se potom usitnjava, te uz dodavanje gipsa i drugih aditiva
nastaje cement kao konacni proizvod.

Tijekom izvjestajnog razdoblja, u Hrvatskoj je u pogonu bilo sedam tvornica. Cetiri tvornice bile su
aktivne tijekom citavog razdoblja (1990.-2021.). Jedna od njih proizvodi aluminatni cement, dok su
ostale tvornice (ukljucujuéi i danas neaktivne) proizvodile portland cement. U tvornici koja proizvodi
aluminatni cement, do 1997. u drugoj proizvodnoj liniji takoder se proizvodio i portland cement.

Jedna tvornica zatvorena je u srpnju 1994., a dvije su radile s povremenim prekidima (jedna je bila
aktivna u razdoblju 1990.-1995. i 1998.-2021., a druga u razdoblju 1990.-2009. te tijekom 2014.).

Proizvodnja je varirala ovisno o gospodarskoj situaciji i potraznji na trziStu, te je tako ukupna
proizvodnja na nacionalnoj razini smanjena u razdoblju 1991.-1995. uslijed rata, da bi u narednom
razdoblju 1996.-2007. proizvodnja ponovo porasla s porastom aktivnosti u gradevinskom sektoru. Trend
nakon 2008. godine posljedica je gospodarske krize koju slijedi spori oporavak nakon 2012. godine.

0Od 2013. godine, sve aktivne cementare obuhvacene su EU ETS-om (pet tvornica u razdoblju 2013.-
2021. i jedna tvornica tijekom 2014., buduéi da ostale godine nije bila u funkciji).

Za kategoriju izvora 2.A.1 proveden je projekt unaprjedenja proracuna emisija koji je obuhvacao
prikupljanje i obradu podataka o nekarbonatnim izvorima CaO i MgO koriStenima kao sirovina u
proizvodnji cementa. Na ovaj nacin, svi izvori CaO i MgO ukljuceni su u procjenu emisija u skladu s
IPCC smjernicama i preporukama ERT-a za pobolj$anje dosada$njeg proracuna emisija.

4.2.1.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T2(1990.-2012.)

- T2, T3 (2013.- nadalje)

Emisija CO. za razdoblje 1990.-2012. (prije uklju¢ivanja u EU ETS) izra¢unava se koristenjem druge
razine proracuna (eng. Tier 2 metodologije 2006 IPCC Guidelines), tj. mnozenjem faktora emisije
(izrazenog u tonama CO- emitiranog po toni proizvedenog klinkera) i ukupne godi$nje proizvodnje
klinkera, korigirane za udio klinkera koji se ,,izgubi” kao klinker prasina (eng. cement kiln dust, CKD).
Na ovaj nacin, emisija je izracunata za svaku tvornicu zasebno.

Emisija CO; [t] = proizvodnja klinkera [t] x faktor emisije [t CO>/t klinkera] x korekcijski
faktor klinker prasine

Za ovaj podnesak, proveden je projekt unaprjedenja proracuna u sklopu kojeg su prikupljeni i analizirani
svi dostupni podaci o0 nekarbonatnim izvorima CaO i MgO. Podaci su prikupljeni putem upitnika
upucenog operaterima — proizvodac¢ima cementa. Za podatke koji nisu bili dostupni, izvr$ena je procjena
temeljem poznatih podataka, u skladu s IPCC metodologijom.



Od 2013., podatke o emisijama i koriStenim metodologijama prorac¢una koji su verificirani od strane
neovisnih akreditiranih verifikatora operateri dostavljaju u MINGOR u sklopu godi$njih Izvjesca o
emisijama sustava trgovanja emisijskim jedinicama staklenic¢kih plinova. MINGOR navedene podatke
potom dostavlja na uvid sektorskim ekspertima, te se ove emisije preuzimaju u dostavljenom obliku.
Dvije tvornice obuhvacene EU ETS-om za proracun emisija koriste metodologiju temeljenu na ulazu
sirovine u pec®, koja je usporediva s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC Guidelines, dok
ostale tvornice koriste metodologiju temeljenu na proizvodnji klinkera’, koja je usporediva s Tier 2
metodologijom iz istih smjernica.

Faktori emisije
- PS(1990.-2021.— Sest tvornica)

- D (1990.-1994. — jedna tvornica)

Za razdoblje 1990.-2012., faktor emisije za svaku tvornicu zasebno (eng. plant-specific EF) odreden je
temeljem sadrzaja CaO i MgO iz karbonata u proizvedenom klinkeru.

Sadrzaj CaO i MgO iz karbonata u proizvedenom klinkeru izracunat je oduzimanjem udjela CaO i MgO
iz nekarbonatnih izvora od ukupnog udjela CaO i MgO u klinkeru. Sadrzaj CaO i MgO iz karbonata
potom je pomnozen s omjerom molekulskih masa CO; i CaO ili MgO, kako slijedi:

EF = EFca0 + EFwgo= (CaOu-CaOrs) X 0.785 + (MgOu-MgOrs) X 1.092

gdje su:

EFcao | EFmgo - faktori emisije za CaO i MgO iz karbonata [t CO./t klinkera]
CaO¢ii MgO¢i - ukupni sadrzaj CaO i MgO u klinkeru [t/t klinkera]

CaOnsi MgOys - sadrzaj CaO i MgO u klinkeru iz nekarbonatnih izvora [t/t klinkera]
0.785 - omjer molekulskih masa CO,/CaO

1.092 - omjer molekulskih masa CO,/MgO

Ukupni sadrzaj CaO i MgO u klinkeru sve tvornice mjere u vlastitim laboratorijima na dnevnoj bazi,
osim jedne tvornice koja je po ukljucivanju u EU ETS prestala s mjerenjem ovog parametra buduéi da
za izraCun emisija koristi metodologiju temeljenu na ulazu sirovine u pe¢.

Za jednu tvornicu (koja je prestala s radom 1994.), podaci o sadrzaju CaO i MgO u klinkeru nisu
dostupni te je za izracun koriSten preporuceni faktor emisije (2006 IPCC Guidelines). Takoder, u sklopu
jedne tvornice postojale su dvije proizvodne linije, od kojih je jedna obustavljena 1997. godine i za nju
nisu dostupni podaci o nekarbonatnim izvorima, te stoga nije uzeta u obzir pri unaprjedenju izratuna
emisija, odnosno, u gore navedenu formulu uvrSten je samo ukupni sadrzaj CaO i MgO u klinkeru, te se
pretpostavlja da ta tvornica nije koristila nekarbonatne izvore u proizvodnji klinkera u razdoblju 1990.-
2012.

6 Metoda A prema Uredbi Komisije (EU) br. 601/2012 od 21. lipnja 2012. o pracenju i izvje$¢ivanju o emisijama
staklenickih plinova u skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vijeca, Prilog IV

7 Metoda B prema Uredbi Komisije (EU) br. 601/2012 od 21. lipnja 2012. o pracenju i izvje$¢ivanju o emisijama staklenickih
plinova u skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vijeéa, Prilog IV
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Aluminatni cement, odnosno klinker, proizvodi se taljenjem mjeSavine vapnenca i boksita, te je faktor
emisije CO2 znatno manji nego kod portland cementa (oko 0.3 t CO/t klinkera), no njegova proizvodnja
u Hrvatskoj ¢ini u prosjeku manje od 4% ukupno proizvedenog klinkera.

Korekcijski faktor klinker prasine (CFed) Ovisi o tehnologiji proizvodnje. Za tri tvornice, zbog
nedostatnih podataka koristen je preporuceni CFuq (2% ukupne emisije CO- iz proizvodnje klinkera,
2006 IPCC Guidelines), za cijelo razdoblje prorac¢una prije uklju¢ivanja u ETS. U jednoj tvornici
tijekom razdoblja 1990.-1995. te od 2008. nadalje, sav CKD je recikliran, te je CFuq=1, dok je za
razdoblje 1996.-2008. koristen preporuceni CFeq. U preostale tri tvornice, iz tehni¢ko-tehnoloskih
razloga ne dolazi do napustanja prasine iz peéi, te je CFea=1 za cijelo razdoblje prora¢una®.

Od 2013., u proracun verificiranih emisija CO2 za sve su tvornice ukljuceni svi podaci u skladu sa
zahtjevima EU ETS-a i Tier 2, odnosno Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines®.

Podaci o aktivnosti

Za vremenski niz 1990.-2006., podaci o proizvodnji klinkera, sadrzaju CaO i MgO u klinkeru te CKD-
u prikupljeni su u sklopu dva projekta provedena 2007. i 2008. godine — studije ,,Hrvatska industrija
cementa i klimatske promjene“?® (obuhvaca Sest tvornica) i ,,Programa smanjenja emisije CO, iz
tvornice cementa Istra cement*“!! (obuhvac¢a jednu tvornicu). Ovi podaci prikupljeni su direktno od
proizvodaca cementa putem popunjenih upitnika.

Za razdoblje nakon 2007., tvornice ove podatke, takoder u formi popunjenih upitnika, dostavljaju u
Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja (dalje: MINGOR) koje ih potom prosljeduje sektorskim
ekspertima.

Za ovaj podnesak, u sklopu projekta unaprjedenja, od operatera su zatraZeni podaci o nekarbonatnim
izvorima. Ovisno o dostupnosti navedenih podataka, operateri su dostavili popunjene upitnike koji su
sadrzavali djelomic¢ne vremenske nizove, te je stoga bilo potrebno izvrSiti procjenu svih nedostajucih
podataka. Opcenito, u komunikaciji s operaterima, utvrdena je nedostupnost starijih povijesnih podataka
u njihovim arhivama. Dostupnost se razlikuje po tvornicama, no podaci za razdoblje do 1998. godine
nisu dostupni ni za jedno postrojenje u Hrvatskoj. Za pojedina postrojenja postoje podaci o utrosku
nekarbonatne sirovine no nisu provodene analize sastava sirovine, odnosno sadrzaja Cao i MgO u
pojedinim materijalima.

Procjena podataka koji nedostaju izvrSena je u skladu s metodologijom iz smjernica 2006 IPCC GL
(Volume 1: General Guidance and Reporting, Chapter 2: Approaches to Data Collection), u ovisnosti
o razini dostupnosti podataka za svaku godinu i svako pojedina¢no postrojenje.

U procjeni nedostajucih podataka, koriStena je metoda prosjecnih podataka za najblize vremensko
razdoblje s poznatim podacima, odnosno uglavnom su koriSteni podaci 10 najblizih godina s dostupnim
podacima.

Iz dostavljenih podataka, mozZe se zakljuciti da se u Hrvatskoj od nekarbonatnih izvora CaO i MgO
najcesce koriste boksit, troska i pirit. Od karbonatne sirovine u proizvodnji klinkera najéesce se koriste
vapnenci i lapori.

8 Podaci potrebni za izradun faktora CFckd zatraZeni su od tvornica no buduéi da je nesigurnost ovih dobivenih procijenjenih
podataka iznimno visoka, koristen je preporuceni faktor. Za sve pogone za koje je koristen CFck¢=1, podaci su prikupljeni
direktnim kontaktiranjem tvornica. U sklopu verifikacije izvjes¢a o emisijama (EU ETS), obilaskom ovih pogona potvrdeno
je da u njima ne dolazi do ,,gubitka* CKD-a iz procesa.

9 Za razdoblje nakon uklju¢ivanja u EU ETS, podaci o nekarbonatnim izvorima su dostupni no kako se radi o podacima koji
se znatno razlikuju po godinama (vrsta i koli¢ina sirovine), nije mogucée temeljem ovih podataka napraviti procjenu
nedostajuéih podataka za ostale godine.

10 Studija je izradena na inicijativu udruZenja Croatia Cement g.i.u., a izradiva¢ je EKONERG d.o.o0.

" Narugitelj Programa je tvornica Istra cement d.d., a izradiva¢ je EKONERG d.0.0.



Od 2013., uz podatke o emisijama iz verificiranih izvjes¢a, MINGOR sektorskim ekspertima takoder
dostavlja i popunjene upitnike iz tvornica te se iz njih preuzimaju podaci o proizvedenom klinkeru.

Tvornice proizvedenu koli¢inu klinkera izracunavaju iz utroska sirovine, osim jedne koja ovaj podatak
racuna koristenjem kombinacije metoda, izmedu ostalog racunanjem zapremine klinkera dopremljenog
u silos.

Zbirni podaci o proizvodnji klinkera i izracunatoj emisiji prikazani su u Tablici 4.2-1. Budu¢i da se
aluminatni cement proizvodi u samo jednoj tvornici, zbog povjerljivosti podataka ne prikazuju se
zasebno podaci o proizvodnji po vrstama klinkera.

Tablica 4.2-1: Ukupna proizvodnja klinkera i procesna emisija CO2

Ukupna proizvodnja Ukupna procesna
klinkera (kt) emisija CO2 (kt)

1990. 2062.4 1086.2
1991. 1337.1 704.2

1992. 1566.3 826.6

1993. 1305.1 682.4

1994. 1583.7 834.0

1995. 1197.6 622.6

1996. 1306.3 682.6

1997. 1533.8 801.9

1998. 1649.1 861.1

1999. 2151.0 1128.6
2000. 2382.1 1257.0
2001. 2739.2 1443.3
2002. 2698.6 1423.5
2003. 2692.1 1426.9
2004. 2852.2 1510.0
2005. 2926.6 1541.9
2006. 3104.4 1635.1
2007. 3160.5 1661.5
2008. 2995.1 1567.8
2009. 2439.1 1247.0
2010. 2320.5 1210.2
2011. 2071.7 1081.9
2012. 1996.5 1034.7
2013. 2198.3 1141.0
2014. 2318.5 1225.1
2015. 2155.8 1169.2
2016. 2055.2 1076.5
2017. 2411.1 1287.3
2018. 2325.8 1210.7
2019. 2272.4 1184.1
2020. 2350.7 1212.9
2021. 2406.0 1204.8
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4.2.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima i faktora emisije iznosi 2% prema preporucenim
vrijednostima (2006 IPCC Guidelines).

Emisije iz Proizvodnje cementa za svaku tvornicu izracunate su Koristenjem iste metodologije i istog
temeljnog izvora podataka (tvornice) za razdoblje proracuna 1990.-2012. Pritom se za tvornice za koje
nisu dostupni podaci o nekarbonatnim izvorima CaO i MgO uzima pretpostavka da nije bilo koristenja
nekarbonatnih izvora u proizvodnji klinkera. Za jednu tvornicu, koja je bila u funkciji do 1994., dostupni
su samo podaci o proizvodnji klinkera te je koriSten preporuceni faktor emisije.

Verificirane emisije CO; prijavljene nakon 2013. definirane su u skladu sa zahtjevima EU ETS-3, te se
za izracun ovih emisija za svaku pojedinacnu tvornicu koristila ista metodologija za ¢itavo navedeno
razdoblje. Samo dvije tvornice koriste Tier 3 metodologiju, te se premda su za razdoblje nakon
ukljucivanja u EU ETS za ove tvornice dostupni podaci potrebni za izra¢un prema Tier 3 metodologiji,
bududi da se radi o razdoblju od samo pet godina, nije izvrSena procjena podataka za prelazak na viSu
razinu proracuna za godine 1990.-2012., ve¢ je za ovo razdoblje zadrzana Tier 2 razina proracuna.

4.2.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

Od 2013., premda vise nisu potrebni za izracun emisija, i dalje se prikupljaju upitnici iz tvornica kako
bi se identificirale i dokumentirale eventualne promjene u radu pojedinih pogona. Potrebno je
napomenuti kako neke od tvornica koje za izracun emisija koriste metodologiju temeljenu na ulazu
sirovine u pe¢ viSe ne analiziraju sastav klinkera, te nije moguce napraviti usporedbu emisija prema Tier
2 metodologiji.

4.2.1.5. Rekalkulacija emisije

Za kategoriju izvora 2.A.1 proveden je projekt unaprjedenja proracuna emisija koji je obuhvacao
prikupljanje i obradu podataka o nekarbonatnim izvorima CaO i MgO koriStenima kao sirovina u
proizvodnji cementa. Na ovaj nacin, svi izvori CaO i MgO ukljuceni su u procjenu emisija u skladu s
IPCC smjernicama i preporukama ERT-a za pobolj$anje dosadasnjeg prorauna emisija, te su izvrSene
rekalkulacije emisija za razdoblje 1990.-2012. god.

4.2.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nisu planirana dodatna pobolj$anja prorac¢una u ovoj kategoriji izvora.

4.2.2. Proizvodnja vapna (2.A.2)

4.2.2.1. Opis izvora emisije

Pri proizvodnji vapna CO; nastaje tijekom postupka kalcinacije, u kojem se vapnenac (CaCO:s) ili
dolomit (CaCOs*MgCO:s) zagrijavaju u pe¢i do visokih temperatura (900-1200°C), pri ¢emu nastaje
kalcitno vapno (CaO) ili dolomitno vapno (CaO*MgO).

U Hrvatskoj je tijekom izvjeStajnog razdoblja u pogonu bilo pet tvornica vapna, od kojih su dvije
proizvodile i kalcitno i dolomitno vapno, dok ostale proizvode samo kalcitno vapno. Proizvodnja u ovim



tvornicama varirala je tijekom godina. Jedna tvornica obustavila je proizvodnju 2009. godine, te jedna
2011. godine. Takoder, u tvornicama koje su danas u pogonu, proizvodnja je varirala u obujmu ili ¢ak
bila obustavljena tijekom godina (jedna tvornica nije proizvodila vapno od 1992. do 1997. uslijed
znacajnih ratnih Steta, dok je druga zaustavila proizvodnju tijekom 2009. zbog tehnickih razloga, kao i
jedna koja je obustavila proizvodnju 2010. da bi je ponovo pokrenula 2019. godine). Cjelokupna
proizvodnja dolomitnog vapna bila je obustavljena od 1991. do 1995. godine.

0Od 2013., sve aktivne tvornice vapna (danas tri tvornice) uklju¢ene su u EU ETS.

Tijekom 1990. i 1991., odredena koli¢ina nekomercijalnog kalcitnog vapna proizvedena je za potrebe
proizvodnje sirovog Zeljeza, u sklopu tog pogona.

Kalcitno vapno takoder se proizvodi za potrebe rafiniranja Secera u tri SeCerane no utvrdeno je kako se
sav nastali CO, vrac¢a u proces te ne dolazi do emisije iz ove aktivnosti. Stoga je proizvodnja vapna u
SeCeranama iskljucena iz prorac¢una emisija u ovom podnesku.

Osim prethodno navedenog, u Hrvatskoj nije bilo druge proizvodnje nekomercijalnog vapna.

Trend proizvodnje sliCan je trendovima u cementnoj industriji zbog iste ovisnosti o gospodarskoj
situaciji 1 potraznji na trzistu.

4.2.2.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija

Tvornice vapna
- T2(1990.-2012.)

- T3(2013.- nadalje)

Emisija CO- za razdoblje 1990.-2012. (prije uklju¢ivanja u EU ETS) za sve tvornice izraCunava se
koristenjem Tier 2 metodologije (2006 IPCC Guidelines), tj. mnoZenjem faktora emisije (izrazenog u
tonama CO; emitiranog po toni proizvedenog vapna) i ukupne godis$nje proizvodnje vapna. Budu¢i da
se svi podaci o proizvodnji odnose na negaseno vapno, primjena korekcijskog faktora za gaseno vapno
nije potrebna.

Na ovaj nacin, emisija je izraCunata za svaku tvornicu zasebno, s iznimkom dvije tvornice ¢iji podaci za
razdoblje 1990.-2004. nisu mogli biti prikupljeni odvojeno (tvornice su bile u vlasni§tvu istog
proizvodaca) te su stoga njihove emisije izra¢unate zbirno.

Samo se u jednoj tvornici (ukljucujuéi i proizvodaca sirovog zZeljeza) koristi rotacijska pec, ali se sva
vapnena praSina (eng. lime kiln dust — LKD) vra¢a u pe¢. Ostale tvornice koriste vertikalne Sahtne peci
koje stvaraju zanemarive koli¢ine LKD-a. Stoga se korekcijski faktor za LKD nije koristio za izra¢un
emisija.

Od 2013., podaci o emisijama i koriStenim metodologijama proracuna koji su verificirani od strane
neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su iz godiS$njih IzvjeS¢a o emisijama sustava trgovanja
emisijskim jedinicama staklenickih plinova. Tvornice obuhva¢ene EU ETS-om za proracun emisija
koriste metodologiju temeljenu na ulazu sirovine u pe¢*?, koja je usporediva s Tier 3 metodologijom iz
smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Postrojenje za proizvodnju sirovog zeljeza

- T1(1990.-1991.)

2 Metoda A prema Uredbi Komisije (EU) br. 601/2012 od 21. lipnja 2012. o praéenju i izvje$éivanju o emisijama
staklenickih plinova u skladu s Direktivom 2003/87/EZ Europskog parlamenta i Vijeca, Prilog IV
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Emisije iz proizvodnje kalcitnog vapna za potrebe proizvodnje sirovog Zeljeza u jednoj tvornici tijekom
1990. i 1991. izracunate su koriStenjem Tier 1 metodologije (2006 IPCC Guidelines), tj. mnoZenjem
preporuc¢enog faktora emisije i godi$nje proizvodnje vapna, zbog nedostupnosti podataka potrebnih za
visu razinu proracuna.

Faktori emisije
- PS(1990.-2021. — tvornice vapna)

- D (1990.-1991. — proizvodac sirovog zeljeza)

Za razdoblje 1990.-2012., faktori emisije odredeni su za svaku tvornicu zasebno (eng. plant-specific
EF), temeljem sadrzaja CaO u proizvedenom kalcitnom i sadrzaja CaO*MgO u dolomitnom vapnu.
Nekarbonatna sirovina nije uzeta u obzir jer se, prema podacima od tvornica, koriste zanemarive koli¢ine
ovih sirovina. Sadrzaj CaO/CaO*MgO u vapnu potom je pomnozen s omjerom molekulskih masa CO,
i CaO ili CaO*MgO, kako slijedi:

EFq = CaOq X 0.785
EFq = CaO*MgOu x 0.913

Gdje je:

EFq i EFq - faktori emisije za kalcitno i dolomitno vapno [t CO2/t vapna]

CaOq - sadrzaj CaO u kalcitnom vapnu [t CaO/t kalcitnog vapna]

CaO0*MgOq - sadrzaj CaO*MgO u dolomitnom vapnu [t CaO*MgO/t dolomitnog vapna]
0.785 - omjer molekulskih masa CO,/CaO

0.913 - omjer molekulskih masa CO,/ CaO*MgO

Sto se ti¢e proizvodnije kalcitnog vapna za potrebe proizvodnje sirovog Zeljeza, koristen je preporueni
faktor emisije od 0.75t CO; po t vapna (2006 IPCC Guidelines).

Od 2013., u proracun verificiranih emisija CO za sve su tvornice ukljuéeni svi podaci u skladu sa
zahtjevima EU ETS-a i Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Podaci o aktivnosti

Za vremenski niz 1990.-2007., podaci o proizvodnji negasenog vapna u vapnarama, te o sadrzaju CaO
i CaO*MgO u vapnu prikupljeni su u sklopu projekta provedenog 2008. godine — studije ,,Hrvatska
industrija vapna i klimatske promjene‘‘® (obuhvaéa sve tvornice vapna). Ovi podaci prikupljeni su
direktno od proizvodaca vapna putem popunjenih upitnika. Tvornice vapna za razdoblje nakon 2007.,
sve ulazne podatke dostavljaju u MINGOR u formi popunjenih upitnika, te se oni potom prosljeduju
sektorskim ekspertima. Osim navedenog, podaci o proizvodnji vapna u 1990. i 1991. prikupljeni su
direktno od proizvodaca sirovog Zeljeza.

Za ovaj podnesak, zatrazena je dodatna provjera svih povijesnih podataka od strane proizvodaca te su
izvrSene manje korekcije (za tri tvornice) za razdoblje 2005.-2010.

Sadrzaj CaO/CaO*MgO u vapnu mijeri se u internim laboratorijima u sklopu tvornica ili u vanjskim
laboratorijima. Za jednu tvornicu vapna, u razdoblju od 1990. do 2007. godine bila je dostupna samo
procjena proizvodaca o sadrzaju CaO u vapnu (tj. ovaj parametar nije mjeren), dok su podaci iz ove

'3 Narugitelj Studije je PROMINS g.i.u., a izradiva¢ je EKONERG d.o.0.



tvornice za godine nakon 2007. dobiveni analizom akreditiranog laboratorija. Zbog nekonzistentnosti
ovih procjena s podacima za ostatak vremenskog niza (i s rasponom kojeg daje Guidelines), za proracun
emisija koriStena je prosjecna vrijednost sadrzaja CaO za godine za koje su dostavljeni izmjereni podaci.

Od 2013., uz podatke o emisijama iz verificiranih izvje$¢a, MINGOR sektorskim ekspertima takoder
dostavlja i popunjene upitnike iz tvornica.

Zbirni podaci o proizvodnji vapna, faktorima emisije i izracunatoj emisiji prikazani su u Tablicama 4.2-
214.2-3.

Emisije su se nakon 1990. godine smanjile zbog rata, nakon ¢ega je zabiljezen brz rast uglavnom zbog
povecanja aktivnosti u gradevinskom sektoru, koje je usporila gospodarska kriza nakon 2008. godine.
Prestanak proizvodnje sirovog Zeljeza 1991. godine pridonio je padu emisije u 1992. godini.

Tablica 4.2-2: Proizvodnja vapna

Proizvodnja Proizvodnja Proizvodnja Ukupna
Godina kalcitnog vapna u dolomitnog vapna u | kalcitnog vapna za proizvodnja vapna
vapnarama (kt) vapnarama (kt) sirovo Zeljezo (kt) (kt)

1990. 193.2 7.5 18.6 219.3
1991. 143.6 NO 11.7 155.3
1992. 106.4 NO NO 106.4
1993. 116.9 NO NO 116.9
1994, 117.2 NO NO 117.2
1995. 1135 NO NO 1135
1996. 109.2 38.1 NO 147.3
1997. 100.9 55.2 NO 156.0
1998. 105.3 53.4 NO 158.6
1999. 90.8 52.7 NO 143.5
2000. 105.4 68.6 NO 173.9
2001. 118.2 84.8 NO 203.0
2002. 129.1 94.4 NO 2235
2003. 124.6 96.2 NO 220.8
2004. 181.3 56.7 NO 238.0
2005. 169.9 78.7 NO 248.6
2006. 199.1 98.2 NO 297.3
2007. 194.2 110.3 NO 304.5
2008. 167.9 118.4 NO 286.2
20009. 111.0 84.9 NO 195.9
2010. 72.3 87.4 NO 159.7
2011. 62.9 71.8 NO 134.7
2012. 435 59.3 NO 102.8
2013. 44.9 52.9 NO 97.8

2014. 40.0 53.4 NO 93.4

2015. 52.0 46.2 NO 98.2

2016. 442 42.2 NO 86.4

2017. 39.9 67.0 NO 106.9
2018. 40.1 75.1 NO 115.2
2019. 825 385 NO 121.0
2020. 39.8 89.2 NO 129.0
2021. 35.7 117.5 NO 153.2

125



Tablica 4.2-3: Faktori emisije i procesna emisija COz iz proizvodnje vapna

Prosjecni EF za Prosjecni EF za EE . T
. kalcitno vapno — [ dolomitno vapno “a kaI(_:ltno . uI_<upna Ukl.Jp”a emisija iz
Godina . P vapno — sirovo proizvodnja vapna proizvodnje vapna
vapna (t/t) vapna (t/t) zeljezo (t/t) (t/t) (kt)
1990. 0.71 0.87 0.75 0.72 156.8
1991. 0.71 * 0.75 0.72 111.2
1992. 0.72 * * 0.72 76.7
1993. 0.73 * * 0.72 84.8
1994, 0.73 * * 0.73 85.2
1995. 0.74 * * 0.73 834
1996. 0.72 0.86 * 0.74 111.7
1997. 0.72 0.85 * 0.76 119.6
1998. 0.71 0.87 * 0.77 121.7
1999. 0.71 0.87 * 0.77 110.6
2000. 0.71 0.89 * 0.77 135.7
2001. 0.71 0.89 * 0.78 159.7
2002. 0.72 0.89 * 0.79 176.8
2003. 0.71 0.88 * 0.79 173.6
2004. 0.72 0.89 * 0.79 181.5
2005. 0.73 0.88 * 0.76 192.3
2006. 0.72 0.90 * 0.77 231.9
2007. 0.73 0.90 * 0.78 240.2
2008. 0.75 0.90 * 0.79 232.6
2009. 0.71 0.86 * 0.81 152.0
2010. 0.72 0.90 * 0.78 130.8
2011. 0.69 0.89 * 0.82 107.6
2012. 0.69 0.88 * 0.80 82.1
2013. 0.65 0.85 * 0.80 74.3
2014. 0.64 0.86 * 0.76 715
2015. 0.64 0.86 * 0.77 734
2016. 0.62 0.86 * 0.75 63.8
2017. 0.63 0.85 * 0.74 82.1
2018. 0.64 0.84 * 0.77 88.9
2019. 0.73 0.84 * 0.77 92.7
2020. 0.70 0.85 * 0.80 103.7
2021. 0.70 0.83 * 0.80 123.0

* U navedenim godinama nije bilo proizvodnje

Prosjecni godisnji faktor emisije za vapno proizvedeno u tvornicama vapna (i kalcitno i dolomitno
vapno) opcenito se smanjio od 2013. zbog primjene vise proracuna razine nakon ukljuc¢ivanjau EU ETS.
U 2011.12012. godini, prosjecni faktor emisije za kalcitno vapno je takoder bio donekle nizak jer su u
2011. godini radile samo dvije tvornice, te samo jedna u 2012., a ta tvornica opcenito ima vrlo nizak
sadrzaj CaO u vapnu (u prosjeku oko 88%).

4.2.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima i faktora emisije iznosi 2% prema preporu¢enim
vrijednostima (2006 IPCC Guidelines).
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Emisije iz Proizvodnje vapna za svaku tvornicu izraCunate su koriStenjem iste metodologije i istog
temeljnog izvora podataka (tvornice) za razdoblje prora¢una 1990.-2012. Za jednu tvornicu, koja je bila
u funkciji do 1991., dostupni su samo podaci o proizvodnji vapna te je koriSten preporuceni faktor
emisije.

Verificirane emisije CO; prijavljene nakon 2013. definirane su u skladu sa zahtjevima EU ETS-a, te se
za izracun ovih emisija za svaku pojedinacnu tvornicu koristila ista metodologija za ¢itavo navedeno
razdoblje. Tvornice ukljuCene u ETS koriste trecu razinu proracuna, te su za razdoblje nakon
uklju¢ivanja u EU ETS za ove tvornice dostupni podaci potrebni za izra¢un prema Tier 3 metodologiji.
Medutim, buduc¢i da se radi o razdoblju od samo pet godina, nije izvrSena procjena podataka za prelazak
na viSu razinu prora¢una za godine 1990.-2012., ve¢ je za ovo razdoblje zadrzana Tier 2 razina
proracuna.

4.2.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izraunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

0Od 2013., premda viSe nisu potrebni za izracun emisija, i dalje se prikupljaju upitnici iz tvornica kako
bi se identificirale i dokumentirale eventualne promjene u radu pojedinih pogona.

4.2.2.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija za ovu kategoriju izvora.

4.2.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nisu planirana dodatna pobolj$anja prorac¢una u ovoj kategoriji izvora.

4.2.3. Proizvodnja stakla (2.A.3)

4.2.3.1. Opis izvora emisije

U proizvodnji stakla, karbonatne sirovine (najceS¢e vapnenac, dolomit i dehidratizirana soda)
oslobadaju emisije CO- tijekom procesa taljenja u peci. Ostale, manje zastupljene karbonatne sirovine,
kao i odredene koli¢ine recikliranog stakla, takoder se koriste u procesu proizvodnje.

Tijekom izvjestajnog razdoblja, u Hrvatskoj su bile u pogonu dvije tvornice stakla; jedna od njih
proizvodila je ambalazno staklo, a druga ravno staklo. Tijekom 2009. godine, druga je tvornica
obustavila svoje proizvodne aktivnosti te se od tada, zajedno s jo§ nekoliko tvornica u Hrvatskoj, bavi
preradom uvezenog stakla (koriste¢i procese kao $to su rezanje, brusenje, nanoSenje boje, laminiranje i
sl.), §to ne rezultira emisijama staklenickih plinova. Tijekom kratkog razdoblja 2010. godine, ova
tvornica pokrenula je svoju kadnu pe¢ u pokusni rad, §to je takoder ukljuceno u izra¢un emisija iz ove
kategorije.

0d 2013., tvornica koja je jo$ uvijek u pogonu (proizvoda¢ ambalaznog stakla) uklju¢ena je u EU ETS,

14 Nazivi sektora koje operateri koriste u njihovim ETS izvje$¢ima ne podudaraju se u potpunosti s kategorijama prema IPCC-
u. ETS izvjesc¢a za 2013. 1 2014. godinu u kategoriji 2.A.3 ukljucuju jednog proizvodaca stakla te dva proizvodaca kamene
vune. Navedeno je razlog znatno manjih emisija iz ove kategorije u NIR-u u usporedbi s emisijama prijavljenimau EU ETS.
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4.2.3.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T3(1990.-2021.)

......

izraGunava se koriStenjem Tier 3 metodologije (2006 IPCC Guidelines), tj. mnozenjem faktora emisije
za svaku pojedinu vrstu karbonata (izrazeno u tonama CO, emitiranog po toni karbonata) i godisnje
koli¢ine svakog utro$enog karbonata. Buduci da nije poznat stupanj kalcinacije koriStenih karbonata,
pretpostavlja se da je njegov iznos 1.00. Na ovaj nain emisija je izraunata za svaku tvornicu zasebno,
zbrajanjem emisija iz svih karbonata koristenih u procesu proizvodnje stakla.

Od 2013., podaci o emisijama i koriStenim metodologijama proracuna koji su verificirani od strane
neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su iz godiS$njih IzvjeSs¢a o emisijama sustava trgovanja
emisijskim jedinicama stakleni¢kih plinova. Svi su podaci preuzeti bez preinaka. Tvornica obuhvacena
EU ETS-om za proracun emisija koristi metodologiju temeljenu na ulazu sirovine u peé¢, koja je
usporediva s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Faktori emisije
- PS(1990.-2021.)

Faktori emisije tree razine proracuna temelje se na stvarnoj koli¢ini karbonatnih sirovina koriStenih u
kadnim pec¢ima u svakoj od tvornica. Buduéi da tvornice koriste razli¢ite karbonatne sirovine, faktori
emisije smatraju se tzv. plant-specific faktorima (odnosno faktorima na nivou tvornica), premda se
koriste preporucene vrijednosti sadrzaja ugljicnog dioksida za pojedine vrste karbonata.

Jedna tvornica koristila je vapnenac, dolomit i dehidratiziranu sodu tijekom citavog razdoblja proracuna.
Druga tvornica, koja je obustavila proizvodnju 2009. godine koristila je dolomit i dehidratiziranu sodu
tijekom razdoblja 1990.-2009. Tijekom kratkog razdoblja 2010. godine, ova je tvornica pokrenula svoju
kadnu pe¢ te je kao sirovinu koristila litijev karbonat.

Za izraun emisija CO; za razdoblje 1990.-2012. koristeni su preporuceni faktori emisije: 0.41492 t
CO./t dehidratizirane sode, 0.43971 t CO,/t vapnenca i 0.47732 t CO,/t dolomita. Za litijev karbonat
koristen je faktor emisije u iznosu od 0.596, preuzet iz dokumenta Odluka 2007/589/EZ kojom se donose
upute za pracenje i izvjes¢ivanje o emisijama stakleniCkih plinova sukladno Direktivi 2003/87/EZ od
18. srpnja 2007. (prilog IX, tabl. 1).

Od 2013., u proracun verificiranih emisija CO2 za sve su tvornice ukljuceni svi podaci u skladu sa
zahtjevima EU ETS-a i Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Ulazni podaci za ovo
razdoblje pruzaju detaljnije informacije o sadrzaju ugljika koristenih karbonatnih sirovina. Stoga se
faktori emisije od 2013. naovamo donekle razlikuju od preporuéenih IPCC vrijednosti.

Podaci o aktivnosti

Kao podatak o aktivnosti kori$tena je uporaba karbonata.

Za jednu tvornicu, podaci o utro$enim karbonatima u razdoblju 1990.-2012. prikupljeni su izravnim
anketiranjem proizvodaca. Te podatke tvornica je u MINGOR dostavila u obliku popunjenih upitnika,
te su oni potom proslijedeni sektorskim ekspertima.

Zadrugu tvornicu, koja je prestala s proizvodnjom 2010. godine, podaci su dostupni tek od 1997. godine.
Prije te godine, postrojenje je radilo diskontinuirano zbog rata i sva dokumentacija, koja je tada bila
vodena ru¢no, uniStena je u ratu. Buduéi da je ova tvornica podatke o uporabi karbonata dostavljala
Drzavnom zavodu za statistiku, podaci od prve tvornice oduzeti su od agregiranih nacionalnih
statistickih podataka kako bi se napravila procjena za drugu tvornicu.



0d 2013. godine, zajedno s podacima iz verificiranih izvje$¢a o emisijama, MINGOR i dalje dostavlja
popunjene upitnike iz tvornice koja je jos uvijek u pogonu.

Bududi da u se ovoj kategoriji nalaze samo dvije tvornice koje kao sirovine koriste razlicite karbonate,
zbog povjerljivosti podataka, potrosnja svakog pojedinog karbonata ne moze biti prikazana u ovom
izvjescu.

Najznacajniji pad emisije dogodio se nakon 1990. kao posljedica rata (vidjeti Tablicu 4.2-4). Ostale
fluktuacije trenda emisija bile su u osnovi ovisne o fluktuacijama proizvodnje jedne tvornice, buduci da
je druga tvornica imala vrlo nisku potro$nju karbonata, a time i niske emisije kroz cijelo razdoblje
obuhvaceno ovim izvjeS¢em (u prosjeku ova tvornica €inila je 6.5% ukupnih emisija iz proizvodnje
stakla).

Tablica 4.2-4: Potro$nja karbonata i emisije iz Proizvodnje stakla

arbonata Proizvoa
1990. 98.9 43.2
1991. 88.2 385
1992. 48.3 211
1993. 48.5 21.2
1994. 65.2 28.4
1995. 63.1 27.6
1996. 60.5 26.5
1997. 50.6 222
1998. 61.2 26.9
1999. 55.6 245
2000. 54.1 23.8
2001. 60.5 26.6
2002. 62.3 27.3
2003. 73.0 32.1
2004. 84.0 36.9
2005. 88.1 38.7
2006. 77.5 34.0
2007. 68.9 30.2
2008. 70.9 311
20009. 74.3 32.6
2010. 82.4 36.1
2011. 74.2 325
2012. 67.6 29.6
2013. 68.2 29.5
2014. 70.7 305
2015. 70.8 30.7
2016. 75.7 326
2017. 73.7 31.9
2018. 71.4 30.5
2019. 68.3 29.4
2020. 59.2 25.6
2021. 66.6 28.9
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4.2.3.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima i faktora emisije iznosi 2% prema preporucenim
vrijednostima (2006 IPCC Guidelines).

Vezano uz konzistentnost proratuna emisije, koriSteni su razliciti setovi ulaznih podataka. Za jednu
tvornicu, podaci o potrosnji karbonata u razdoblju 1990.-2012. prikupljeni su izravnim anketiranjem
proizvodaca, dok su podaci o aktivnosti i emisije od 2013. godine preuzeti iz verificiranih izvjesca o
emisijama. Za drugu tvornicu, koja je prestala s radom 2010. godine, podaci od tvornice dostupni su tek
od 1997. godine. Za ranije godine, koristeni su statisticki podaci.

4.2.3.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prora¢una emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izraunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

Od 2013., premda viSe nisu potrebni za izra¢un emisija, i dalje se prikupljaju upitnici od proizvodaca
kako bi se identificirale i dokumentirale eventualne promjene u radu.

4.2.3.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija za ovu kategoriju.

4.2.3.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Za ovu kategoriju nisu planirana pobolj$anja proracuna emisije.

4.2.4. Ostala uporaba karbonata (2.A.4)

4.2.4.1. Opis izvora emisije

Ova kategorija obuhvaca emisije CO: iz sljedecih izvora:
o Keramika (2.A.4.3),
e Ostala uporaba dehidratizirane sode (2.A.4.b),
e Nemetalurska proizvodnja magnezija (2.A.4.c) — nije prisutna u Hrvatskoj, te
e Ostalo (2.A.4.d)

Keramika (2.A.4.a)

U Hrvatskoj ovaj izvor obuhvaca proizvodnju opeke i crijepa, vatrostalnih proizvoda, zidnih i podnih
plocica, kao i kuéne, sanitarne i tehnicke keramike. Procesne emisije CO: iz proizvodnje keramike
nastaju kao rezultat kalcinacije karbonata (osobito CaCOs i CaMg(CQOs),) iz sirovine — gline te
odredenih aditiva koji se u pe¢i zagrijavaju do visokih temperatura.

Tijekom izvjeStajnog razdoblja, u Hrvatskoj je u pogonu bilo 17 proizvodaca keramike koji su u
proizvodnji koristili karbonatnu sirovinu. Jo§ nekoliko proizvodaca prijavilo je koristenje iskljucivo
nekarbonatne gline kao sirovine.



Trendovi proizvodnje i emisije varirali su tijekom godina kako su pojedine nove tvornice zapo€injale
svoju proizvodnju, odnosno, postojeCe tvornice prestajale s uporabom karbonatnih sirovina ili u
potpunosti obustavljale proizvodnju.

Od 2013. godine, ETS-om je obuhvaceno 12 tvornica (sa znacajnijom proizvodnjom), dok su manje
tvornice iskljucene iz ETS-a, no takoder su obuhvaéene ovim izvjesc¢em.

Ostala uporaba dehidratizirane sode (2.A.4.b)

Dehidratizirana soda je primarno natrijev karbonat, a njezina uporaba u proizvodnim procesima
rezultira ispustanjem CO». Identificirane aktivnosti u kojima se Na,COs koristi u Hrvatskoj u sklopu
industrijskih procesa su proizvodnja stakla, porculana i keramike te proizvodnja sapuna i deterdzenata.

OpsezZno istrazivanje podataka o ostalim namjenama dehidratizirane sode provedeno je nakon zadnjeg
podneska. Nije utvrdeno koriStenje u kemijskoj industriji niti u aktivnostima koje su obuhvacene
kategorijom 2.A.4.d Ostalo (za potrebe termoelektrane koristi se samo vapnenac). Takoder, u
proizvodnji papira nisu utvrdene procesne emisije CO.. Svi ulazni podaci vezani za aktivnost
proizvodnje sapuna i deterdzenata dodatno su istrazeni te su zatrazena detaljna objasnjenja od tvornica,
ukljucujuéi opis koristenih tehnologija i procesa. Kao rezultat navedenog, utvrdeno je kako u svim
pogonima proizvodaca sapuna i deterdZenata ne dolazi do emisije CO2 U zrak iz proizvodnih procesa, te
su one isklju¢ene iz prora¢una emisija. Informacije dobivene od proizvodaca pokazuju da se cjelokupna
koli¢ina dehidratizirane sode u njihovim pogonima koristi u zatvorenom sustavu uz suho mijeSanje pri
¢emu ne nastaju emisije staklenickih plinova. Budu¢i da u Hrvatskoj ne postoje druga postrojenja
identificirana u sklopu ove kategorije, emisije za kategoriju 2.A.4.b prijavljuju se oznakom ,,NO*.

Ostalo (2.A.4.d)

Emisije iz uporabe karbonata mogu biti posljedica niza drugih aktivnosti koje nisu uklju¢ene u gore
navedene izvore. U Hrvatskoj se to odnosi na potrosnju vapnenca od 2000. godine u procesu
odsumporavanja za potrebe jedne termoelektrane, te potrosnju dolomita u proizvodnji izolacijskih
materijala (kamena vuna) u dva postrojenja (jedno je u pogonu od 2008. godine, a drugo je radilo tijekom
¢itavog razdoblja proracuna). Za drugo postrojenje izvrSena je rekalkulacija emisija budu¢i da su do
sada emisije za ovo postrojenje bile ukljucene u inventar samo od 2012. nadalje. Utvrdeno je kako je
navedeno postrojenje bilo u funkciji i prije 2012. godine.

0Od 2013. godine, sva tri navedena postrojenja pokrivena su EU ETS-om.

4.2.4.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija

Keramika (2.A.4.a)
- T3(1990.-2021.)

Emisija CO; za c¢itavo razdoblje prorauna (ukljucujuéi i razdoblje EU ETS-a) za sve tvornice
izraGunava se koriStenjem Tier 3 metodologije (2006 IPCC Guidelines), tj. mnozenjem faktora emisije
za svaku pojedinu vrstu karbonata (izrazeno u tonama CO, emitiranog po toni karbonata) i godisnje
koli¢ine svakog utro$enog karbonata. Buduci da nije poznat stupanj kalcinacije koriStenih karbonata,
pretpostavlja se da je njegov iznos 1.00.

Na ovaj nacin, emisija je izracunata za svaku tvornicu zasebno, zbrajanjem emisija iz svih karbonata
koristenih u procesu proizvodnje.

Od 2013., podaci o emisijama i koriStenim metodologijama proracuna koji su verificirani od strane
neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su iz godiS$njih IzvjeS¢a o emisijama sustava trgovanja
emisijskim jedinicama staklenickih plinova. Svi su podaci preuzeti bez preinaka. Tvornice obuhvaéene
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EU ETS-om za prora¢un emisija koriste metodologiju temeljenu na ulazu sirovine u peé, koja je
usporediva s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Ostalo (2.A.4.d)
- T3(1990.-2021.)

Emisija CO; za citavo razdoblje prora¢una (ukljucujuéi i razdoblje EU ETS-a) za sva postrojenja
izraGunava se koriStenjem Tier 3 metodologije (2006 IPCC Guidelines), tj. mnozenjem faktora emisije
za svaku pojedinu vrstu karbonata (izrazeno u tonama CO, emitiranog po toni karbonata) i godisnje
koli¢ine svakog utro$enog karbonata. Buduci da nije poznat stupanj kalcinacije koriStenih karbonata,
pretpostavlja se da je njegov iznos 1.00.

Na ovaj nacin, emisija je izraCunata za svako postrojenje zasebno, za razdoblja tijekom kojih su
postrojenja bila u pogonu, do 2012. godine. Od 2013., podaci o emisijama i koriStenim metodologijama
proracuna koji su verificirani od strane neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su iz godisnjih
Izvjes¢a o emisijama sustava trgovanja emisijskim jedinicama stakleni¢kih plinova. Svi su podaci
preuzeti bez preinaka. Za proracun emisija postrojenja koriste metodologiju temeljenu na ulazu sirovine
u pe¢, koja je usporediva s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Faktori emisije

Keramika (2.A.4.a)
- PS(1990.-2021.)

Faktori emisije tre¢e razine proracuna temelje se na stvarnim koli¢inama utroSenih karbonatnih sirovina
u svakoj od tvornica, te se faktori emisije smatraju tzv. plant-specific®® faktorima, odnosno faktorima na
nivou tvornica.

Tijekom razdoblja proracuna, glina i ostale sirovine koje su se koristile u proizvodnji keramike
sadrzavale su CaCOs;, MgCOs;, CaMg(COs),, te Na;COs. Za izracun emisije CO, od 1990. do 2012.
koristene su preporuc¢ene vrijednosti sadrzaja uglji¢nog dioksida za pojedine vrste karbonata (0.43971 t
CO2/t CaCOs, 0.52197 t CO./t MgCO3, 0.47732 t CO,/t CaMg(CO:s),, te 0.41492 t CO./t Na,COs).

Od 2013., u proracun verificiranih emisija CO, za sve su tvornice ukljuceni svi podaci u skladu sa
zahtjevima EU ETS-a i Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Za tvornice koje nisu
ukljucene u ETS, izracun emisija isti je kao za razdoblje do 2013. godine.

Ostalo (2.A.4.d)
- D (1990.-2021.)

Za potrebe termoelektrane koriSten je vapnenac (u razdoblju od 2000. nadalje), dok su tvornice kamene
vune Koristile dolomit.

Za izratun emisije CO- za razdoblje 1990.-2012. koriSteni su preporuceni faktori emisije u iznosu od
0.43971 t CO./t vapnenca te 0.47732 t CO,/t dolomita.

Od 2013, u proracun verificiranih emisija COz ukljuceni su svi podaci u skladu sa zahtjevima EU ETS-
a i Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Ulazni podaci za ovo razdoblje pruzaju
detaljnije informacije o sadrzaju ugljika koristenih karbonatnih sirovina. Stoga se faktori emisije od
2013. naovamo donekle razlikuju.

15 Sli¢no emisijama iz proizvodnje stakla, budu¢i da tvornice koriste razlicite karbonatne sirovine, faktori emisija smatraju se
faktorima na nivou tvornica, premda se koriste preporucene (default) vrijednosti sadrzaja uglji¢énog dioksida za pojedine
vrste karbonata.



Podaci o aktivnosti

Keramika (2.A.4.a)

Podaci o godiS$njoj potrosnji svih vrsta karbonata sadrzanih u glini i drugim karbonatnim sirovinama za
svaku tvornicu prikupljeni su anketom proizvodaca. Te podatke tvornice su dostavile u obliku
popunjenih upitnika u MINGOR, te su oni potom dostavljeni sektorskim ekspertima. Tvornice su
dostavile sve podatke dostupne u njihovim arhivama, no manji dio podataka nije bio dostupan te je
izvrSena njihova procjena (linearnom interpolacijom ili primjenom srednjih vrijednosti poznatih
podataka, gdje je bilo primjenjivo).

U pojedinim tvornicama sastav gline nije se utvrdivao prije 2010. godine, te su ove tvornice procijenile
utrosak karbonata u njihovim pogonima temeljem novijih podataka iz godina u kojima se provodila
analiza sirovine, budu¢i da se uglavnom radilo o glini iz istih lezista.

Od 2013., koriSteni su podaci iz verificiranih izvjes¢a o emisijama za tvornice uklju¢ene u EU ETS,
zajedno s podacima iz popunjenih upitnika za tvornice koje nisu ukljucene u EU ETS.

Vecina postrojenja u ovoj kategoriji proizvodi opeku, keramicke plocice i crijepove. Karbonat sadrzan
u glini koja se koristi u proizvodnji opeke je CaCOs. U proizvodnji keramickih plocica identificirani su
CaCOs i MgCQO:s iz gline te takoder iz dolomitnog mulja, granita i dolomita. U proizvodnji crijepa
identificiran je CaCQOs iz gline, a takoder i iz ostalog zemljanog materijala i pijeska/gline koji sadrze
ugljik. Upotreba sirovina koje sadrze CaMg(CO3)2 i Na2COs prisutna je samo u jednom pogonu Koji
proizvodi keramicke plocice, ku¢ansku, sanitarnu i tehnicku keramiku.

Ostalo (2.A.4.d)

Za razdoblje od 1990. do 2012. godine, podaci o godiSnjoj potro$nji karbonata prikupljeni su
anketiranjem operatera. Navedene podatke operateri su dostavili u obliku popunjenih upitnika u
MINGOR, te su oni potom dostavljeni sektorskim ekspertima.

Kako je prethodno navedeno, za jedno postrojenje za proizvodnju kamene vune emisije su do sada bile
ukljuc¢ene samo od 2012. nadalje. Utvrdeno je kako je navedeno postrojenje bilo u funkciji i prije 2012.
godine no nisu bili dostupni podaci o utroSenoj sirovini. U skladu s navedenim, izvrSena je procjena
podataka o sirovini temeljem omjera koli¢ine utroSene sirovine i proizvedene kamene vune za 10
najblizih godina s poznatim podacima (2012.-2021.), odnosno srednja vrijednost navedenog omjera
pomnoZena je s proizvodnjom za razdoblje 1990.-2011.

Od 2013. godine koriste se podaci iz godi$njih Izvje$¢a o emisijama sustava trgovanja emisijskim
jedinicama staklenickih plinova.

U Tablicama 4.2-5 i 4.2-6 prikazani su sazeti podaci o potro$nji karbonata i izraCunatim emisijama iz
proizvodnje keramike te ostale uporabe karbonata.

Valja napomenuti da je proizvodnja u keramickoj industriji (kao i trendovi emisija) varirala ovisno o
gospodarskoj situaciji 1 potraznji na trzistu, te su se tako emisije na nacionalnoj razini smanjile od 1990.
kao posljedica rata, da bi se potom povecale uslijed rasta gradevinskog sektora. Trend nakon 2008.
godine posljedica je gospodarske krize i prestanka proizvodnje u nekoliko pogona.
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Tablica 4.2-5: Podaci o potro$nji karbonata i emisije COz iz proizvodnje keramike

Godina Ukupna potrosnja _Ukupn_e emisijg iz
karbonata (kt) proizvodnje keramike (kt)
1990. 20.5 9.1
1991. 10.7 4.9
1992. 9.2 4.2
1993. 9.5 4.3
1994. 8.7 3.9
1995. 8.7 39
1996. 8.6 3.8
1997. 7.1 31
1998. 5.4 24
1999. 4.4 1.9
2000. 9.0 4.0
2001. 18.2 8.0
2002. 20.6 9.1
2003. 22.1 9.8
2004. 23.7 10.5
2005. 63.1 28.1
2006. 64.0 28.6
2007. 58.0 259
2008. 55.2 24.5
2009. 30.3 13.6
2010. 30.6 13.6
2011. 344 15.2
2012. 20.8 9.3
2013. 135 6.1
2014. 24.7 11.0
2015. 30.9 13.7
2016. 23.7 10.5
2017. 17.9 8.0
2018. 25.9 11.5
2019. 9.6 4.2
2020. 10.5 4.6
2021. 6.2 2.7

Tablica 4.2-6: Potro$nja karbonata i emisija COz iz ostale uporabe karbonata

Godina Ukupna potro$nja Ukupne emisije iz ostale

karbonata (kt) uporabe karbonata (kt)
1990. 4.6 22
1991. 4.1 2.0
1992. 4.2 2.0
1993. 4.2 2.0
1994. 4.6 22
1995. 4.7 2.2
1996. 4.8 2.3
1997. 4.0 1.9
1998. 4.7 2.2




Ukupna potrosnja Ukupne emisije iz ostale

Godina karbonata (kt) uporabe karbonata (kt)
1999, 6.1 2.9
2000. 13.0 6.0
2001. 15.4 7.0
2002. 19.0 8.6
2003. 215 9.7
2004. 205 9.3
2005. 195 8.9
2006. 20.1 9.1
2007. 193 8.8
2008. 26.8 122
2009. 22.1 10.3
2010. 27.9 .
2011. 40.0 18.4
2012. 37.8 17.5
2013. 43.6 20.4
2014. 34.0 16.1
2015. 408 193
2016. 38.1 17.8
2017. 34.8 16.4
2018. 324 —
2019. 31.0 14.5
2020. 26.7 12.5
2021. 273 129

4.2.4.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi 2 %, a faktora emisije iznosi 3 % prema
preporuc¢enim vrijednostima (2006 IPCC Guidelines).

Emisije iz proizvodnje keramike do 2012. godine izracunate su koristenjem podataka o aktivnosti koji
moguce nisu potpuni bududi da nije poznato koliko je tvornica bilo aktivno tijekom ovog razdoblja te
su stoga upitnici poslani samo pogonima koji su jo$ uvijek aktivni ili su nedavno ugaseni. Od 2013.
godine Koriste se podaci verificiranih izvje$c¢a o emisijama za tvornice obuhva¢ene EU ETS-om i podaci
iz popunjenih upitnika iz aktivnih tvornica koje nisu obuhva¢ene EU ETS-om.

Emisije iz ostale uporabe karbonata izracunate su primjenom iste metodologije za cijelo razdoblje.

4.2.4.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.2.4.5. Rekalkulacija emisije
Za jedno postrojenje za proizvodnju kamene vune emisije su do sada bile uklju¢ene samo od 2012.

nadalje. Utvrdeno je kako je navedeno postrojenje bilo u funkciji i prije 2012. godine no nisu bili
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dostupni podaci o utros$enoj sirovini. U skladu s navedenim, izvr$ena je procjena podataka o sirovini te
izraCun emisija za razdoblje 1990.-2011. god.

4.2.4.6. Planirana poboljsanja proracuna emisije

Nema planiranih poboljSanja proracuna za ovu kategoriju izvora.

4.3. Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda (CRF 2.B)
4.3.1. Proizvodnja amonijaka (2.B.1)

4.3.1.1. Opis izvora emisije

U Republici Hrvatskoj prisutan je jedan proizvoda¢ amonijaka. Amonijak (NH3) se proizvodi
katalitickim postupkom obrade prirodnog plina, pomoc¢u vodene pare i zraka primarnim i sekundarnim
reforming procesima. Konverzija CO provodi se pomocu vodene pare u dva stupnja, uz odgovarajuce
katalizatore. Nastali CO, apsorpcijom se uklanja iz sinteznog plina, a apsorbirani CO; izdvaja se iz
otopine stripiranjem. Sintezom elementarnog vodika i dusika pri visokim temperaturama i tlakovima
nastaje amonijak. CO- se oslobada u atmosferu ili koristi kao sirovina u ostalim proizvodnim procesima
(proizvodnja uree i NPK gnojiva).

4.3.1.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T3(1990.-2021.)

U proizvodnji amonijaka u Hrvatskoj prirodni plin se koristi kao sirovina i kao gorivo te su stoga emisije
staklenickih plinova iz obiju namjena izracunate za ovu kategoriju izvora. Budu¢i da je prirodni plin
koji se koristi za proizvodnju amonijaka uklju¢en u energetsku bilancu u kategoriji ,,neenergetska
potros$nja“ (vidjeti Prilog 4), ne dolazi do dvostrukog ra¢unanja emisija u odnosu na sektor Energetika.

Emisije CO; su izraCunate koriStenjem treée razine proracuna, Tier 3 (2006 IPCC Guidelines). Osnova
za proracun je ukupna potro$nja goriva. Koli¢ina oporabljenog CO- koji se koristi za ponovnu uporabu
(za ureu i NPK gnojiva) oduzima se od ukupno nastalog CO- kako bi se dobio iznos emitiranog CO-.

Uzevsi u obzir gore navedeno, emisije su izracunate koriStenjem sljedece jednadzbe:

Ecor = (TFRNG X CCFng X COFpnG X 44/12) — Rco?

Gdje je:

Ecoz - emisija CO; [kg]

TRFne - ukupna potro$nja prirodnog plina [GJ]

CCFne - faktor sadrzaja ugljika u prirodnom plinu [kg C/GJ]

COFnc - faktor oksidacije ugljika za prirodni plin [frakcija]

44/12 - omjer molekulskih masa CO,/C

Rco2 - CO2 oporabljen za ponovnu uporabu (proizvodnja uree i NPK gnojiva) [kg]

Faktori emisije i podaci o aktivnosti
- PS(1990.-2021.)




Podaci o godiS$njoj potrosnji, prosjecnom godisnjem sastavu, donjoj ogrjevnoj vrijednosti i faktoru
oksidacije ugljika za prirodni plin prikupljeni su anketom proizvodaca amonijaka, koji je dostavio
traZzene podatke u MINGOR, a koji su potom proslijedeni sektorskim ekspertima.

Potrosnja prirodnog plina za proizvodnju amonijaka u tvornici se mjeri pomoc¢u mjernog zaslona c¢ija je
izlazna vrijednost kompenzirana s obzirom na tlak i temperaturu u DCS sustavu (eng. Distributed
Control System). Podaci o potrosnji prirodnog plina, zajedno s podacima o proizvodnji amonijaka, koji
se mjere mjeraCem protoka mase, sakupljaju se u DCS sustavu tijekom 24-satnog radnog rezima i
pohranjuju na godisnjoj razini.

Sastav prirodnog plina odreduje se akreditiranom kromatografskom ,,in house* metodom (u internom
akreditiranom laboratoriju). Izra¢uni donje ogrjevne vrijednosti, gusto¢e i molekulske mase provode se
u skladu s normativnim dokumentima prihvacenima od strane Hrvatskog zavoda za norme. Udio ugljika
U prirodnom plinu potom se izraCunava na temelju izmjerenih volumnih udjela razli¢itih plinova u
prirodnom plinu (godi$nji prosjek) i gore navedenih parametara. Budu¢i da se dnevna mjerenja provode
pri standardnim uvjetima (1 atm, 15°C), molarni volumen plina kori$ten u izraGunima iznosi 23.64
dm®/mol*®.

Na ovaj nacin, operater je procijenio sadrzaj ugljika za godine od 2010., a prije te godine sadrzaj ugljika
procjenjivali su sektorski eksperti na temelju podataka koje je dostavio operater. Faktor oksidacije
ugljika, dostavljen od strane operatera, za sve godine jednak je 1.

Promjene u sastavu prirodnog plina odrazavaju se u promjenama faktora emisije COx.

Koli¢ina CO, prenesena na daljnju uporabu u proizvodnji uree i NPK gnojiva redovito se mjeri
mjera¢ima protoka diferencijalnog tlakal’. Podaci se prikupljaju u DCS-u tijekom 24-satnog rezima
rada, te se pohranjuju na godi$njoj razini.

Ukupna godisnja potro$nja i prosjecni godis$nji sastav prirodnog plina te emisije iz proizvodnje
amonijaka prikazani su u Tablici 4.3-1.

Tablica 4.3-1: Potrosnja i sastav prirodnog plina te emisije CO2 iz Proizvodnje amonijaka

prirodnog plina g Proizvodnje amo
1990. 13,879.5 15.2 558.7
1991. 13,701.3 15.2 510.9
1992. 17,272.7 15.2 687.9
1993. 14,238.9 14.8 559.5
1994. 14,179.2 151 567.3
1995. 14,759.5 151 573.7
1996. 14,459.2 151 529.4
1997. 15,815.6 15.0 587.7
1998. 11,991.2 15.0 441.7
1999. 15,383.1 15.1 564.2
2000. 15,873.6 151 600.1
2001. 12,733.9 151 492.7
2002. 11,221.3 151 440.2
2003. 12,934.8 15.1 461.3

16 Izradunat temeljem opée plinske jednadzbe V=n*R*T/p; gdje je n broj mola, R je plinska konstanta 8.314 J K*mol%, T je
temperatura i p je tlak.
7 Dall cijev, toénost mjerenja: + 3%
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Godina Ukupna potrosnja Sadrzaj ugljika u prirodnom plinu Ukupna emisija CO2 iz
prirodnog plina (TJ) (kg C/GJ) Proizvodnje amonijaka (kt)

2004. 15,394.1 15.0 541.3
2005. 15,126.6 15.0 542.3
2006. 14,738.2 15.0 521.8
2007. 16,036.6 15.0 569.3
2008. 16,255.5 15.0 570.4
2009. 13,854.6 15.0 455.4
2010. 16,013.6 151 552.6
2011. 16,148.3 15.0 552.8
2012. 14,948.7 15.1 502.0
2013. 15,199.8 15.1 509.3
2014. 16,461.2 15.1 559.8
2015. 16,417.3 151 572.3
2016. 15,321.5 151 547.9
2017. 16,585.2 15.2 566.8
2018. 14,293.7 15.1 513.1
2019. 16,989.5 15.1 594.6
2020. 16,175.9 15.1 535.3
2021. 10,818.1 151 365.5

Treba napomenuti da je od 2013. postrojenje za proizvodnju amonijaka pokriveno EU ETS-om.
Medutim, metodologija izvje$¢ivanja o emisijama ETS-a razlikuje se od one koja je navedena u
smjernicama 2006 IPCC Guidelines za potrebe inventara. Prema ETS metodologiji, dio CO: iz
prirodnog plina koji se koristi za proizvodnju amonijaka bez energetskog dijela pokriven je CRF
oznakom 2.B.1., a dio CO; iz prirodnog plina koji se koristi za proizvodnju amonijaka s energetskim
dijelom CRF oznakom 1.A.2.f., zajedno s prirodnim plinom koji se koristi u kotlovima.

Prema IPCC metodologiji, sav prirodni plin koji se Kkoristi u proizvodnji amonijaka trebao bi biti
ukljucen u sektor 2.B.1, s koli¢inom oporabljenog CO2 oduzetom od ukupne koli¢ine ($to nije slucaj u
EST metodologiji). Preostali dio emisije CO (emisije iz kotlova) ukljucen je u sektor Energetika
(LA21).18

Emisija CHa nije potvrdena direktnim mjerenjima te zasad nije moguce izracunati ovu emisiju. Takoder,
dokument 2006 IPCC Guidelines ne navodi preporuceni faktor emisije za ovu onecis¢ujucu tvar.
Emisija CH, stoga nije izraCunata.

Emisije CO, NOx i NMHQOS za razdoblje do 2020. godine preuzete su iz dokumenta ,,Informativno
izvjeSce o inventaru emisija one¢iS¢ujuéih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje
1990.-2020.)*; podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom onecis¢enju zraka
(CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene oneciS¢ujuce tvari
(NECD)’. Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade ovog izvjeséa te je koristena
oznaka NE.

8 Npr., u 2016., dio CO2 iz procesne uporabe prirodnog plina iznosi 510.22 kt CO2-eq, a dio CO: iz energetske uporabe
iznosi 340.6 kt COz-eq (izuzevsi prirodni plin koji se koristi u kotlovima). Koli¢ina CO2 za proizvodnju uree iznosi 302.9 kt
CO2-eq. Dakle, u CRF kategoriji 2.B.1., emisija za 2016. izraCunata je kako slijedi:

COz2 (ukupno u NIR-u, IPPU sektor) = CO2(ETS 2.B.1) + CO2(ETS 1.A.2.f) - CO2 (za ureu)
=510.2 + 340.6 — 302.9 = 547.9 kt CO2-eq
Preostali dio emisije COz (emisija iz kotlova, 287 kt) ukljucen je u sektor Energetika, 1.A.2.f.



U ovu kategoriju uklju¢ene su samo procesne emisije. Emisije iz prirodnog plina koriStenog kao gorivo
ukljucene su u sektor Energetika. Proracun emisija izvrSen je u skladu s metodologijom EMEP/EEA
(EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook, 2019). Za emisije CO i NMHOS koristen je
EF druge razine proracuna iz Guidebook-a. Za emisiju NOx-a nakon 1998. godine koristen je EF na
razini tvornice (eng. plant-specific), dok je za razdoblje prije 1998. prosjecan EF izracunat temeljem
direktnih mjerenja emisija.

4.3.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Nesigurnost emisije CO, povezana s podacima o aktivnosti iznosi 2%, temeljem informacija
dostavljenih od operatera. Zajedno s upitom o podacima o aktivnostima, izvorima podataka, nadleznim
tijelima, metodologiji prikupljanja podataka te drugim vaznim informacijama, godisnji Plan prikupljanja
podataka takoder sadrzi i pitanja o nesigurnosti dostavljenih podataka. Za svaki izmjereni podatak koji
je ukljucen u proracun emisije, proizvoda¢ amonijaka dostavio je nesigurnost mjerne opreme, prema
kojoj je potom procijenjena nesigurnost podataka o aktivnosti.

Nesigurnost procjene faktora emisije CO; iznosi 2%, prema predlozenim vrijednostima (2006 IPCC
Guidelines).

Emisije iz Proizvodnje amonijaka izraCunate su koriste¢i istu metodologiju i isti izvor podataka za cijelo
razdoblje proracuna, te se smatra da su ove emisije procijenjene konzistentno.

4.3.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prorac¢una emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.3.1.5. Rekalkulacija emisije

U ovom podnesku nisu povedene rekalkulacije emisije.

4.3.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Osim oporabljenog CO; koji se koristi kao sirovina u proizvodnji uree i NPK gnojiva, takoder postoje
odredene informacije o njegovoj uporabi u proizvodnji suhog leda. Medutim, nema dostupnih
informacija o samom procesu proizvodnje suhog leda, a Hrvatska takoder trenutno nema toc¢ne
informacije o tome gdje se suhi led primjenjuje (u zemlji ili inozemstvu). Buduéi da prema smjernicama
2006 IPCC Guidelines, koli¢ina oporabljenog CO; iz proizvodnje amonijaka koja se Koristi za
proizvodnju suhog leda nije posebno izdvojena, te buduci da se pretpostavlja da ¢e sav CO; biti ispusten
u zemlji u kojoj se proizvodnja odvija, oporabljeni CO; za ovu namjenu trenutno nije ukljucen u
proracun. Ukoliko dodatna sredstva budu raspoloziva, ovo pitanje bit ¢e dodatno istrazeno, te se ono
zasad smatra dugoro¢nim planom za poboljSanje proracuna.

4.3.2. Proizvodnja duSi¢ne kiseline (2.B.2)

4.3.2.1. Opis izvora emisije

U Hrvatskoj je prisutan jedan proizvoda¢ duSi¢ne kiseline, koji koristi dva postrojenja — proizvodne
jedinice, od kojih jedno ima dvije proizvodne linije. U procesu proizvodnje, amonijak koji se koristi kao
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sirovina isparava, mijeSa se sa zrakom i spaljuje na katalizatorima (platina/rodij). Oksidacija NO u NO;
odvija se pri srednjim tlakovima. Apsorpcijom NO: u vodi pri visokim tlakovima nastaje dusi¢na
kiselina, HNOs. Tijekom oksidacijske faze, dolazi do oslobadanja didusikovog oksida (N20), kao
nusprodukta u atmosferu.

Oba postrojenja koriste procese s dvostrukim tlakom, odnosno apsorpcijska faza odvija pri tlaku ve¢em
od oksidacijske faze.

Tehnologija smanjenja emisija (selektivna kataliticka redukcija — SCR) instalirana je 2013. godine u
Postrojenju 1 (obje proizvodne linije), a krajem 2012. i u Postrojenju 2, §to je rezultiralo smanjenjem
emisije N2O.

0Od 2013. godine, oba postrojenja ukljuc¢ena su u EU ETS.

4.3.2.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T3(1990.-2021.)

Emisije N2O iz proizvodnje dusi¢ne kiseline za razdoblje 1990.-2012. Izracunate su koristenjem Tier 3
metode sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines, tj. mnoZenjem godi$nje proizvodnje dusi¢ne
kiseline sa specificnim faktorima emisije postrojenja (eng. plant-specific) koji se temelje na stvarnim
izmjerenim podacima. Tehnologije za smanjenje emisija nisu se koristile u tom razdoblju, pa se faktor
unistenja i faktor iskoristenja sustava tehnologije smanjenja ne uzimaju u obzir. Na ovaj su na¢in emisije
izraCunate za svako postrojenje zasebno.

Od 2013. godine provode se izravna mjerenja emisija N2O na oba postrojenja, uz primjenu tehnologija
za smanjenje emisija. U obzir se uzima zbroj izmjerenih emisija dobivenih iz koncentracije N.O u
nadziranim emisijama za svaki zabiljezeni interval pracenja. Podatke o emisijama i koriStenim
metodologijama koji su verificirani od strane neovisnih akreditiranih verifikatora, operater dostavlja u
MINGOR u sklopu godi$njih [zvjes¢a o emisijama sustava trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih
plinova. MINGOR navedene podatke potom dostavlja na uvid sektorskim ekspertima koji ih ukljucuju
u inventar.

U ovom podnesku Koristile su se vrijednosti potencijala globalnog zagrijavanja iz Petog izvje$¢a o
procjeni IPCC-a (AR5).

Faktori emisije
- PS(1990.-2021.)

Za razdoblje 1990.-2012., podaci o faktorima emisije za oba postrojenja dobiveni su od operatera (7.5
kg N2O/t dusi¢ne kiseline za Postrojenje 1 i 7.8 kg N2O/t dusi¢ne kiseline za Postrojenje 2). Ovi faktori
emisije izraCunati su temeljem niza mjerenja provedenih 1999. godine, te su isti potvrdeni od strane
ERT-a tijekom in-country revizije provedene 2008. godine, po uvidu u tehnologiju i relevantne
parametre dostavljene od strane operatera.

Podaci o novijim mjerenjima (koja se provode od 2013. godine) ne mogu se primijeniti na ranije godine
zbog kori$tenja tehnologije smanjenja emisija tijekom ovog razdoblja.

Od 2013. godine, operater koristi sustav kontinuiranog mjerenja emisija u oba postrojenja'®. Primjenjuje
se NDIR metoda mjerenja N2O (nedisperzivna infracrvena spektrometrija).

9 Sva mjerenja izvrSena su primjenom metoda temeljenih na sljede¢im standardima: EN 14181 Emisije iz stacionarnih
izvora — Osiguranje kvalitete automatskih mjernih sustava i EN 15259 Kvaliteta zraka — Mjerenje emisija iz stacionarnih
izvora — Zahtjevi za mjerna mjesta, mjerni cilj, plan i izvjestaj te drugim odgovaraju¢im EN standardima.



Podaci o aktivnosti

Podaci o aktivnosti temelje se na 100%-tnoj HNOs. Podaci o0 proizvodnji dusi¢ne kiseline prikupljeni su
anketom proizvodaca, koji je dostavio trazene podatke u MINGOR, a koji su potom proslijedeni
sektorskim ekspertima. Proizvedene koli¢ine utvrduju se mjeratem protoka mase za Postrojenje 2 te
izraCunom iz projektiranog kapaciteta proizvodnje i izmjerenih ulaznih koli¢ina amonijaka za
Postrojenje 1. Od 2013. godine, zajedno s podacima iz verificiranih izvje$¢a o emisijama, MINGOR i

dalje dostavlja popunjene upitnike iz postrojenja.

Smanjenje emisija N2O od 2013. godine rezultat je koristenja tehnologije smanjenja emisija (vidjeti
Tablicu 4.3-2). Uzroci fluktuacije emisija bili su tehni¢ki problemi povezani s radom instaliranog SCR-
a (gubitak katalizatora i rekonstrukcija sustava, kao i ¢esta isklju¢ivanja i pustanje u rad postrojenja).

Tablica 4.3-2: Proizvodnja dusiéne kiseline i povezane emisije

PNO
1990. 332.5 2.5
1991. 292.0 2.2
1992. 381.8 2.9
1993. 287.8 2.2
1994. 311.2 24
1995. 299.3 2.3
1996. 278.7 21
1997. 292.9 22
1998. 220.5 1.7
1999. 260.2 2.0
2000. 306.2 2.3
2001. 257.5 2.0
2002. 250.0 1.9
2003. 235.6 1.8
2004. 287.6 2.2
2005. 280.7 21
2006. 277.6 21
2007. 306.6 2.3
2008. 312.9 24
20009. 261.5 2.0
2010. 336.8 2.6
2011. 332.7 2.5
2012. 288.2 22
2013. 297.5 0.8
2014. 307.3 0.9
2015. 344.6 1.0
2016. 293.3 0.4
2017. 322.2 0.3
2018. 289.5 0.2
2019. 302.1 0.2
2020. 293.8 0.2
2021. 160.1 0.1
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Osim navedenog, emisije NOx preuzete su iz dokumenta "Informativno izvjes¢e o inventaru emisija
oneci$¢ujucih tvari u zrak na podruc¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; podnesak prema
Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka (CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim
gornjim granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari (NECD)’. Od 1998. godine, specificni faktori
emisije se izracunavaju iz direktnih mjerenih emisija NOx (povremeno mjerenje) i godiSnjeg kapaciteta
proizvodnje. Za godine u razdoblju od 1990. do 1997. godine, izraCunavao se i koristio prosjecan faktor
emisije NOx na temelju dostupnih direktnih emisija NOx. Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u
trenutku izrade ovog izvjesca te je koristena oznaka NE.

4.3.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proratuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi 2% baziraju¢i se na podacima dobivenim od
proizvodaca. Nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 20% za 1990. i 2% za 2021. godinu, bazirajuci
se na procjenama stru¢njaka i podacima dobivenim od proizvodaca (detaljnije u Prilogu 1).

Emisije iz Proizvodnje duSi¢ne kiseline izra¢unate su koristenjem iste metodologije i istog izvora
podataka za razdoblje proracuna 1990.-2012. te direktnih mjerenja nakon 2013. godine.

4.3.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.3.2.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacije emisija za ovu kategoriju.

4.3.2.6. Planirana poboljsanja proracuna emisije

Nisu planirana poboljSanja prora¢una za ovu kategoriju.

4.3.3. Proizvodnja adipinske kiseline (2.B.3)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.3.4. Proizvodnja kaprolaktama, glioksala i glioksilne kiseline (2.B.4)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.3.5. Proizvodnja kalcijevog karbida (2.B.5)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.3.6. Proizvodnja titanijevog dioksida (2.B.6)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.



4.3.7. Proizvodnja dehidratizirane sode (2.B.7)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.3.8. Proizvodnja petrokemijskih proizvoda i ¢ade (2.B.8)

4.3.8.1. Opis izvora emisije

Petrokemijski proizvodi su proizvodi koji se uglavnom dobivaju iz primarnih fosilnih goriva ili
proizvoda rafinerije nafte. lako ¢ada ne pripada ovoj skupini proizvoda, petrokemijski se proizvodi
koriste kao sirovina u njenoj proizvodnji. Ve¢i dio ugljika koji se nalazi u sirovinama koje se koriste u
proizvodnji pohranjuje se u proizvodima, no tijekom procesa konverzije dio ugljika emitira se u obliku
COz ili CHa.

Tijekom izvjestajnog razdoblja, u Hrvatskoj je bila prisutna proizvodnja petrokemijskih proizvoda —
metanola, etilena i dikloretilena (koji se koristio u proizvodnji vinil klorid monomera), te proizvodnja
cade.

Metanol, koji je ukljucen u potkategoriju 2.B.8.a, proizvodio se tijekom Citavog vremenskog niza. Etilen
(2.B.8.b) se proizvodio tijekom razdoblja od 1990. do 2011., dikloretilen (2.B.8.c) od 1990. do 2001., a
¢ada od 1990. do 2009. godine.

Proizvodnja ¢ade u Hrvatskoj odvijala se u jednom postrojenju, uljno-pe¢nim postupkom. Za ostale
petrokemijske proizvode dostupni su samo agregirani nacionalni statisticki podaci.

4.3.8.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija

Metanol (2.B.8.a)

Podaci o vrsti sirovine i procesima koriStenima za proizvodnju metanola u Hrvatskoj trenutno nisu
dostupni. Iz statistickih izvora dostupni su samo agregirani podaci o proizvedenim koli¢inama metanola
u Hrvatskoj.

Buduc¢i da se kao naj¢escéa sirovina za proizvodnju metanola u IPCC smjernicama navodi prirodni plin,
te buduci da proizvodnja metanola nije uklju¢ena u energetsku bilancu u kategoriji ,,neenergetska
potro$nja“ (vidjeti Prilog 4), kako bi se izbjeglo dvostruko zbrajanje emisija, u ovom su podnesku
emisije iz ove kategorije prijavljene oznakom ,IE“ te se smatra kako su one ukljucene u sektor
Energetika.

Etilen (2.B.8.b)
- CO, CHa: T1(1990.-2011))

Kao i kod proizvodnje metanola, podaci o sirovinama i procesima proizvodnje trenutno nisu dostupni.
Dostupni su samo agregirani podaci 0 proizvedenim koli¢inama etilena u Hrvatskoj.

Stoga je za izratun emisija CO; i CHjy koriStena Tier 1 metodologija (2006 IPCC Guidelines), tj.
mnozenje godi$nje proizvodnje s predlozenim faktorima emisije.

Istrazivanjem nacionalne energetske statistike utvrdeno je da goriva koja se najvjerojatnije koriste u
proizvodnji etilena, kako je opisano u smjernicama 2006 IPCC Guidelines (u kojima se kao tipi¢na
sirovina navodi primarni benzin, a kao tipicni proizvodni proces parno krekiranje), nisu ukljucena u
energetsku bilancu, odnosno utvrdeno je da emisije iz ovog procesa nisu ukljucene u sektor Energetika,
te je time izbjegnuto dvostruko racunanje emisija.
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Dikloretilen (2.B.8.¢)
- CO3: T1(1990.-2001.)
Kao i kod proizvodnje gore navedenih kemikalija, podaci o sirovinama i procesima proizvodnje trenutno

nisu dostupni. Dostupni su samo agregirani nacionalni podaci o proizvedenim koli¢inama dikloretilena
u Hrvatskoj.

Stoga je za izracun emisija CO; koriStena Tier 1 metodologija (2006 IPCC Guidelines), mnozenjem
godisnje proizvodnje s predlozenim faktorima emisije bez izgaranja.

Prema smjernicama 2006 IPCC Guidelines, emisije CH. iz proizvodnje dikloretilena koje nisu povezane
S izgaranjem, smatraju se zanemarivima.

Pretpostavlja se da su sve emisije iz ovog izvora povezane s izgaranjem uklju¢ene u sektor Energetika.

Cada (2.B.8.f)
- CO2: T2(1990.-2009.)

Emisija CO; iz proizvodnje Cade izracunata je koriStenjem Tier 2 metodologije (2006 IPCC Guidelines),
temeljem bilance mase. U izraCun emisije uklju¢ena je samo primarna sirovina (ugljikovodi¢na
sirovina). Prirodni plin koriSten je kao sekundarna sirovina, no buduci da je njegova potrosnja ukljuc¢ena
u energetsku bilancu, emisija CO; iz njegove uporabe pribrojena je u sektoru Energetika. Takoder, u
procesu proizvodnje nisu nastajali sekundarni proizvodi. Uzimajuéi u obzir sve navedeno, emisije iz ove
potkategorije izracunate su kako slijedi:

Ecoz = [(FAX FC) - (PP X PC)] x 44/12

Gdje je:

Ecoz -emisija CO; [t]

FA - godi$nja potro$nja sirovine za proizvodnju ¢ade [t]
FC - sadrzaj ugljika u sirovini [t C/t sirovine]

PP - godisnja proizvodnja ¢ade [t]

PC - sadrzaj ugljika u ¢adi [t C/t proizvoda]

44/12 - omjer molekulskih masa CO,/C

Faktori emisije

Etilen (2.B.8.b)
- COgy CH.: D (1990.-2011.)

Za izraCun emisije koriSteni su preporuceni faktori emisije (2006 IPCC Guidelines).

Za COq, koristen je preporuceni faktor za procesnu uporabu sirovine (za proces parnog krekiranja) u
iznosu od 1.73 t COy/t proizvedenog etilena. Koristen je faktor prilagodbe za Zapadnu Europu (100%).

Za CHy, koristen je preporuceni faktor u iznosu od 3 kg CHa/t proizvedenog etilena.

Dikloretilen (2.B.8.c)
- CO2: D (1990.-2001.)



Za izra¢un emisije koriSten je preporuceni faktori emisije (2006 IPCC Guidelines) u iznosu od 0.0057 t
COq/t proizvedenog dikloretilena (za uravnoteZeni proces; emisije iz odzracivanja u procesima bez
izgaranja).

Cada (2.B.8.f)

- COgz: PS (1990.-2009.)

Tier 2 metodologija temelji se na izratunu bilance mase te stoga nema faktora emisije povezanih s ovom
metodologijom.

Podaci o aktivnostima

Podaci o aktivnostima (proizvedene koli¢ine) za petrokemijske proizvode preuzeti su iz nacionalne
statistike.

Svi ulazni podaci za ¢adu, ukljucujuéi i godiSnju potrosnju ugljikovodi¢ne sirovine i proizvodnju cade,
kao i podaci o sadrzaju ugljika u sirovini i proizvodu dostavljeni su od strane proizvodaca u MINGOR,
te su potom proslijedeni sektorskim ekspertima. KoriStena ugljikovodi¢na sirovina sastojala se od
visokoaromatskih ulja dobivenima sekundarnim procesima prerade nafte i katrana kamenog ugljena.

Godis$nja proizvodnja kemikalija (Tablica 4.3-3) i emisije CO; i CHa iz Proizvodnje petrokemijskih
proizvoda i ¢ade (Tablica 4.3-4) dani su u nastavku.

Tablica 4.3-3: Godisnja proizvodnja kemikalija

1990. 30.6 72.6 2.7 0.016
1991. 18.8 66.9 68.3 0.016
1992. 13.5 68.3 921 0.016
1993. 171 68.6 79.6 0.016
1994. 16.9 65.3 97.5 0.016
1995. 27.2 67.5 84.4 0.012
1996. 26.7 64.8 48.6 0.009
1997. 24.2 63.6 26.3 0.013
1998. 22.2 60.1 31.3 0.013
1999. 17.6 60.3 47.7 0.013
2000. 20.3 38.9 714 0.008
2001. 214 46.6 64.4 0.006
2002. 19.4 43.6 NO 0.008
2003. 214 41.3 NO 0.004
2004. 20.3 49.9 NO 0.004
2005. 184 50.3 NO 0.003
2006. 26.3 48.8 NO 0.003
2007. 23.7 454 NO 0.002
2008. 16.9 43.0 NO 0.002
2009. 4.0 38.8 NO 0.001
2010. NO 36.3 NO 0.001
2011 NO 23.3 NO 0.002
2012. NO NO NO 0.003
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Godina Cada (kt) Etilen (kt) Dikloretilen (kt) Metanol (kt)

2013. NO NO NO 0.001
2014. NO NO NO 0.001
2015. NO NO NO 0.001
2016. NO NO NO 0.001
2017. NO NO NO 0.001
2018. NO NO NO 0.002
2019. NO NO NO 0.001
2020. NO NO NO 0.0001
2021. NO NO NO 0.0003

Tablica 4.3-4: Emisije COz i CHa iz Proizvodnje petrokemijskih proizvoda i ¢ade

NA 0.2 0.4 NA

Godina

1990. 66.4 125.7

1991. 39.0 NA 115.7 0.2 0.4 NA
1992. 26.1 NA 118.2 0.2 0.5 NA
1993. 37.2 NA 118.7 0.2 0.5 NA
1994. 34.8 NA 112.9 0.2 0.6 NA
1995. 65.0 NA 116.9 0.2 0.5 NA
1996. 59.9 NA 112.1 0.2 0.3 NA
1997. 453 NA 109.9 0.2 0.1 NA
1998. 46.8 NA 104.1 0.2 0.2 NA
1999. 32.6 NA 104.3 0.2 0.3 NA
2000. 33.2 NA 67.3 0.1 0.4 NA
2001. 22.0 NA 80.7 0.1 0.4 NA
2002. 35.3 NA 75.3 0.1 NO NA
2003. 41.8 NA 71.4 0.1 NO NA
2004. 38.0 NA 86.3 0.1 NO NA
2005. 344 NA 87.0 0.2 NO NA
2006. 51.6 NA 84.5 0.1 NO NA
2007. 48.4 NA 78.6 0.1 NO NA
2008. 31.7 NA 745 0.1 NO NA
2009. 6.8 NA 67.1 0.1 NO NA
2010. NO NO 62.7 0.1 NO NA
2011. NO NO 40.3 0.1 NO NA
2012. NO NO NO NO NO NA
2013. NO NO NO NO NO NA
2014. NO NO NO NO NO NA
2015. NO NO NO NO NO NA
2016. NO NO NO NO NO NA
2017. NO NO NO NO NO NA
2018. NO NO NO NO NO NA
2019. NO NO NO NO NO NA
2020. NO NO NO NO NO NA
2021. NO NO NO NO NO NA
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Emisije SO,, CO, NOx i NMHOS preuzete su iz dokumenta ,,Informativno izvje$ée o inventaru emisija
oneci$¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)*‘; podnesak prema
Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢énom onecis¢enju zraka (CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim
gornjim granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari (NECD)’. Koristena je Tier 2 metodologija i
Tier 2 faktori emisije.

4.3.8.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za proracun emisije CO2 i CH4 za sve kemikalije iznosi
7.5% bazirajuci se na preporuc¢enim vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Nesigurnost procjene faktora emisije CO; i CH4 za etilen iznosi 10% (preporucena vrijednost).
Nesigurnost procjene faktora emisije CO. za dikloretilen iznosi od -20% do +10% (preporucena
vrijednost).

Nesigurnost procjene faktora emisije CO, za ¢adu iznosi 15%, baziraju¢i se na preporuenim
vrijednostima.

Emisije iz Proizvodnje petrokemijskih proizvoda i ¢ade izracunate su koristeci istu metodologiju i isti
izvor podataka za cijelo razdoblje proracuna.

4.3.8.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

Budué¢i da nije poznat niti jedan od specifiénih parametara proizvodnje, postoji mogucénost
precjenjivanja emisija CO; za etilen proizveden iz procesa rafiniranja nafte ili iz drugih petrokemijskih
procesa osim parnog krekiranja, a koji bi mogli biti ukljuceni u nacionalnu statistiku proizvodnje. U
tome bi slucaju emisije iz proizvodnje etilena parnim krekiranjem bile precijenjene.

4.3.8.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo reklakulacije emisija iz ove kategorije.

4.3.8.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Ovaj potsektor identificiran je kao klju¢na kategorija, no Tier 2 ili viSa razina proracuna nije koristena
za sve procjene emisija unutar ovog podsektora. Podaci za koriStenje viSe razine za petrokemijske
proizvode trenutno nisu dostupni. Najveéi dio proizvodnje zaustavljen je prije nekoliko godina, §to je
posljedi¢no smanjilo moguénost prikupljanja podataka potrebnih za visu razinu proracuna. Hrvatska je
nedavno revidirala ovaj podsektor i ukljucila dodatne izvore koriste¢i ono §to se smatra najboljim
trenutno dostupnim podacima. Ovo je pitanje ukljuCeno u Plan prikupljanja podataka, a ovisno o
raspolozivim resursima, izvrsit ¢e se daljnja istrazivanja. Trenutno se ovo pitanje kategorizira kao
dugorocni plan za poboljSanje.

4.3.9. Proizvodnja fluorokemijskih proizvoda (2.B.9)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.
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4.4. Industrija metala (CRF 2.C)
4.4.1. Proizvodnja zeljeza i Celika (2.C.1)

4.4.1.1. Opis izvora emisije

Tijekom razdoblja proracuna, proizvodnja Zeljeza i Celika u Hrvatskoj obuhvacala je:

e proizvodnju u tzv. integriranom postrojenju, koje je uklju€ivalo proizvodnju sirovog zZeljeza u
visokim pecima i proizvodnju ¢elika Siemens-Martinovim postupkom — tijekom 1990. i 1991.;

e proizvodnju Celika u elektrolu¢nim pe¢ima u dva tzv. sekundarna postrojenja koja kao osnovnu
sirovinu koriste otpadni ¢elik/Zeljezo — tijekom Citavog razdoblja proracuna, uz prekide u radu
detaljnije opisane u nastavku;

e proizvodnju lijevanog zeljeza u tri ljevaonice u kupolnim i indukcijskim elektri¢nim pe¢ima —
od 1997. godine.

Proizvodnja zeljeza i celika u integriranom postrojenju

Proizvodnja sirovog Zeljeza provodila se u visokim pe¢ima do kraja 1991. kada je obustavljena uslijed
nemoguc¢nosti dopreme zeljezne rude tijekom rata, te smanjenja, a zatim i prekida proizvodnje celika u
Siemens-Martinovim peéima iste godine, kao posljedice opée gospodarske stagnacije, ali i sve tezeg
plasiranja proizvoda dobivenih zastarjelim Siemens-Martinovim postupkom na trZziste.

Emisije iz proizvodnje vapna za potrebe proizvodnje u visokim pe¢ima ukljucene su u potsektor 2.A.2.

Potrebno je napomenuti da su se potrebne koliCine sintera i peleta za proizvodnju Zeljeza uvozile iz
inozemstva, te njihova proizvodnja nije bila prisutna u Hrvatskoj. Takoder, u Hrvatskoj nije bilo
proizvodnje direktno reduciranog zeljeza.

Proizvodnja celika u sekundarnim postrojenjima

Jedno postrojenje proizvodilo je Celik tijekom Citavog razdoblja proracuna, s izuzetkom 2016. godine.
Drugo postrojenje bilo je aktivno u razdoblju 1990.-2008. te tijekom 2013. i 2014. godine. Oba
postrojenja tijekom citavog razdoblja koriste elektroluc¢ne peci u kojima se proizvodi tekuci celik koji
se potom lijevanjem i valjanjem preraduje do gotovih proizvoda.

0d 2013. godine, tijekom navedenih razdoblja kad su bila u funkciji, oba postrojenja bila su obuhvaéena
EU ETS-om.

Proizvodnja u oba postrojenja bila je zaustavljena tijekom 2016. godine. Proizvodnja celika u
posljednjem aktivnom pogonu prekinuta je u prosincu 2015. zbog krize na europskom trzistu Celika,
odnosno nedostatka narudzbi. Proizvodnja je ponovno pokrenuta 2017. godine, no pogon je radio u
znatno smanjenom obujmu. Nakon pocetne faze ponovnog pustanja u pogon i postizanja ciljane razine
kvalitete proizvoda, doslo je do povecanja proizvodnje. U 2018. godini, zbog povoljnih trzi$nih uvjeta
i rastucih cijena Celika, proizvodnja se pocinje oporavljati, $to se odrazava u trendovima emisije.

Proizvodnja lijevanog Zeljeza

Tri ljevaonice koje proizvode sivi i nodularni lijev obuhvac¢ene su EU ETS-om od 2013. godine. Do
odredene mjere, podaci od ovih ljevaonica dostupni su i za razdoblje 1997.-2012. (vidjeti poglavlje nize
za detaljnije objasnjenje).

U 2021. godini nije bilo proizvodnje lijevanog Zeljeza.



4.4.1.2. Metodologija proracuna emisije
Metodologija

Celik (2.C.1.a)
- T2(1990.-2012.)

- T3(2013.- nadalje)
U ovu potkategoriju ukljucene su samo emisije CO; iz elektroluc¢nih peci.

Za Siemens-Martinov postupak, koji je obustavljen prije gotovo tri desetlje¢a, osim koli¢ina
proizvedenog celika, nisu dostupni drugi podaci iz tvornice. Ove se peci tipicno pune rastaljenim
zeljezom, a kisik se ubrizgava u pe¢, no do redukcije ugljika u Zeljezu i taljenja sirovine takoder dolazi
uslijed paljenja fosilnih goriva preko povrSine smjese sirovine. Buduc¢i da se prema smjernicama 2006
IPCC Guidelines, ugljik u Zeljezu moze zanemariti jer se uzima u obzir kao izvor ugljika za proizvodnju
Zeljeza, te bududi da su sva goriva koja su koristena u Siemens-Martinov postupku uzeta u obzir u
nacionalnoj energetskoj bilanci (tj. u sektoru Energetika), emisije nisu uklju¢ene u ovom sektoru.
Medutim, podaci o aktivnosti, tj. koli¢ina Celika proizvedenog ovim postupkom, ukljuceni su ovdje,
buduc¢i da ne postoji opcija njihovog pribrojavanja sektoru Energetika.

U proizvodnji u elektrolu¢nim pe¢ima, emisija CO- potjeCe od uporabe goriva i sirovina, ukljucujuéi i
reducirajuca sredstva. Kod lijevanja, valjanja i daljnje prerade Celika, emisija CO2 potje¢e od goriva
koriStenog u razli¢itim koracima proizvodnje. Sve emisije iz uporabe goriva u ovoj kategoriji ukljucene
su u sektor Energetika. Dodatno, buduéi da su sve koli¢ine koksa i antracita takoder obuhvacene
nacionalnom energetskom bilancom, one su takoder ve¢ ukljucene u sektor Energetika, te su stoga
izuzete iz ove kategorije.

Emisije CO; iz elektroluénih peéi za razdoblje 1990.-2012. izra¢unate su koriStenjem Tier 2
metodologije (2006 IPCC Guidelines), odnosno koristenjem masene bilance ugljika i specifi¢nog
sadrzaja ugljika za sve ulazne i izlazne materijale.

Stoga je:

Ecoz =

(MI; xC,) — (MObXCb)]X44/12
2015972,

Gdje je:

Ecoz - emisija CO; prijavljena u sektoru Industrijski procesi i uporaba proizvoda [t]
Ml. - koli¢ina ulaznog materijala a u pe¢ [t]

Ca - sadrzaj ugljika svakog pojedinog ulaznog materijala u pe¢ [t C/t]

MOy, - koli¢ina izlaznog materijala b iz peci [t]

o - sadrzaj ugljika svakog pojedinog izlaznog materijala iz peci [t C/t]

44/12 - omjer molekulskih masa CO./C

Emisije su na ovaj na¢in izracunate za svako postrojenje zasebno.

Od 2013., podaci o emisijama i koriStenim metodologijama proracuna koji su verificirani od strane
neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su iz godiS$njih Izvje$¢a o emisijama sustava trgovanja
emisijskim jedinicama stakleni¢kih plinova. Operateri za prora¢un emisija koriste metodologiju
usporedivu s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Za potrebe izvjes¢ivanja u
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sklopu ovog sektora, verificirane emisije bilo je potrebno modificirati s obzirom na ulazne materijale
kao Sto su koks i antracit, koji su ve¢ pribrojeni u energetskoj bilanci, odnosno u sektoru Energetika.
Navedene izmjene rezultirale su razlikom procesnih emisija koje su prijavljene u sklopu ovog sektora u
NIR-u i u sklopu EU ETS-a.

Sirovo zeljezo (2.C.1.b)
- OTH (1990.-1991.)

Nisu dostupni potpuni podaci o svim ulaznim i izlaznim materijalima u proizvodnji sirovog Zeljeza.
Dostupni su samo djelomicni podaci o sirovinama iz statistickih izvje$¢a (podaci o utroSenoj koli¢ini
koksa i ugljena), zajedno s podacima o potros$nji vapnenca i dolomita prikupljenima od bivSeg
proizvodaca. Buduéi da su sve koli¢ine koksa i ugljena ve¢ ukljucene u sektor Energetika, u ovu su
kategoriju u sklopu ovog sektora ukljuene samo emisije iz uporabe vapnenaca i dolomita.

Emisija CO- izraCunata je koriStenjem metodologije za izraGun emisije iz procesne uporabe karbonata
(2006 IPCC Guidelines, Svezak 3, Pog.2; Tier 3 metodologija), koja uklju¢uje mnozenje faktora emisije
za svaku vrstu karbonata (izrazeno u tonama CO emitiranog po toni karbonata) i godi$nje koli¢ine
svakog utroSenog karbonata. Budu¢i da nije poznat stupanj kalcinacije koriStenih karbonata,
pretpostavlja se da je njegov iznos 1.00.

Lijevano zeljezo (2.C.1.f)
- OTH (1997.-nadalje)

Od 2013. godine, ljevaonice zeljeza uklju¢ene su u EU ETS. Podaci o emisijama i koriStenim
metodologijama proracuna koji su verificirani od strane neovisnih akreditiranih verifikatora preuzeti su
iz godisnjih Izvje$¢a o emisijama sustava trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova.
Operateri za proratun emisija koriste istu metodologiju koja je koriStena za izraun emisija iz
elektrolu¢nih pe¢i (masena bilanca ugljika), usporedivu s Tier 3 metodologijom iz smjernica 2006 IPCC
Guidelines. Budu¢i da 2006 IPCC Guidelines ne navodi metodologiju za izracun emisija iz ljevaonica
zeljeza, ona je za ovaj izvor kategorizirana kao ,,ostalo”, odnosno notacijskom oznakom ,,OTH®.

Za razdoblje prije uklju¢ivanja u EU ETS, dostupni su samo djelomi¢ni podaci iz postrojenja. Emisije
za razdoblje 1997.-2012. izracunate su koristenjem godi$nje proizvodnje lijevanog zeljeza kao

nadomjesnog podatka, koja je pomnozena sa srednjom vrijednosti omjera emisija i proizvodnje iz
razdoblja 2013.-2019.

Faktori emisije

Celik (2.C.1.a)
- PS,D (1990.-2012.)

- PS(2013.-nadalje)

U proizvodnji Celika u elektroluénim pec¢ima, emisija CO, potjeCe od uporabe Celi¢nog i Zeljeznog
otpada, goriva, reduciraju¢ih sredstava kao S$to su koks, karburit, antracit itd. te grafitne elektrode,
odnosno ulaznog materijala, kako je navedeno u gornjoj jednadzbi. Izlazni materijal sastoji se od
proizvedenog Celika, tehnoloskog otpada, §ljake, prasine iz peci te ogorine.

Za razdoblje 1990.-2012., svi podaci 0 potrosnji ulaznih materijala i koli¢inama izlaznih materijala
prikupljeni su od proizvodaca koji su popunjene upitnike dostavili u MINGOR, te su oni potom
proslijedeni sektorskim ekspertima.



Za jednog proizvodaca nisu bili dostupni podaci o sadrzaju ugljika u ulaznim i izlaznim materijalima te
su stoga koriStene preporuéene vrijednosti iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Za drugog proizvodaca
ovi su podaci na razini postrojenja bili djelomi¢no dostupni. Posljedi¢no, nije se mogla koristiti Tier 3
metodologija.

Buduc¢i da podaci o aktivnosti za 1990. 1 1991. godinu ukljucuju i ¢elik proizveden Siemens-Martinovim
postupkom, isto se odrazava i na faktore emisije za ove dvije godine.
Sirovo zeljezo (2.C.1.b)

- D (1990.-1991.)
Za izraCun emisije CO; koriStene su preporucene vrijednosti (2006 IPCC Guidelines, Svezak 3, Pog.2)
sadrzaja CO; u karbonatima (0.43971 t CO/t CaCOz3 i 0.47732 t CO/t CaMg(COs)2).
Lijevano zeljezo (2.C.1.f)

- PS (1997.- nadalje)

Od 2013. godine, faktori emisije dobiveni su temeljem detaljnih informacija o sadrzaju ugljika u ulaznim
1 izlaznim materijalima u procesu lijevanja Zeljeza. Izracun verificiranih emisija iz svih ljevaonica
ukljucuje sve podatke u skladu sa zahtjevima EU ETS-a.

Do 2013. godine, faktori emisije procijenjeni su temeljem podataka za razdoblje 2013.-2019., kao §to je
prethodno opisano u potpoglavlju Metodologija.

Podaci o aktivnostima

Celik (2.C.1.a)

Godisnja proizvodnja celika Siemens-Martinovim postupkom dobivena je anketiranjem bivSeg
proizvodaca te su ovi podaci usporedeni sa statistickim podacima.

Zarazdoblje prije uklju¢ivanja u EU ETS, svi podaci koji su koristeni u izracunu emisija iz elektrolu¢nih
peci dobiveni su od proizvodaca, osim sadrzaja ugljika za neke od sirovina, proizvoda i otpadnih
materijala, za koje su kori§tene preporucene vrijednosti.

Za jedno postrojenje podaci o sadrzaju ugljika nisu bili dostupni.

Za drugo postrojenje, za ulazne materijale: grafitne elektrode, karburit, staro Zeljezo, koks i antracit
koriStene su preporucene vrijednosti. Za ulazne materijale: ¢eli¢ni otpad, C Zica i sirovo Zeljezo, kao i
za izlazne materijale: Celik, tehnoloski otpad, §ljaka, prasina i ogorina, koriStene su vrijednosti dobivene
laboratorijskom analizom sadrzaja ugljika (za sve godine). Za ostale koristene sirovine (npr. dodaci za
legiranje: Fe-Si-Mn, Fe-V, Fe-Cr, Fe-Mo itd., te drugi dodaci kao primjerice fluorit), sadrzaj ugljika
preuzet je sa certifikata dobivenog od proizvodaca sirovine (bez informacije o tome kako je taj sadrzaj
procijenjen).

0d 2013., izracun verificiranih emisija za oba postrojenja ukljucuje sve podatke u skladu sa zahtjevima
EU ETS-a i Tier 3 metodologije iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Sirovo Zeljezo (2.C.1.b)

Podaci o proizvodnji sirovog Zeljeza te podaci o potrosnji karbonata prikupljeni su od proizvodaca
sirovog zeljeza. Proizvodnja je obustavljena prije gotovo tri desetlje¢a ¢ime je umanjena vjerojatnost
prikupljanja detaljnijih podataka. Hrvatska je nedavno revidirala ovaj potsektor i ukljucila dodatne
izvore koriste¢i ono §to se smatra najboljim trenutno dostupnim podacima.

Lijevano zeljezo (2.C.1.f)
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Od 2013. godine dostupni su detaljniji podaci o koli¢inama i sadrzaju ugljika u ulaznim i izlaznim
materijalima iz procesa lijevanja zeljeza.

Zarazdoblje 1997.-2012., u potpunosti su prikupljeni samo podaci o proizvedenim koli¢inama lijevanog
zeljeza. Ovo pitanje se trenutno istrazuje te ¢e po prikupljanju detaljnijih podataka oni biti ukljuceni u
proracun, $to se ocekuje za jedan od sljedecih podnesaka.

U 2021. godini nije bilo proizvodnje lijevanog Zeljeza.

Podaci o aktivnostima i zbirne emisije iz proizvodnje Zeljeza i ¢elika prikazani su u Tablici 4.4-1.

Tablica 4.4-1: Podaci o aktivnostima i emisija COz2 iz proizvodnje Zeljeza i Celika

Proizvodnja ¢elika Proizvodnja ¢elika — Proizvodnja Proizvodnja Ukupna emisija iz
— elektrolucne peéi Siemens-Martinove sirovog Zeljeza | lijevanog Zeljeza | proizvodnje Zeljeza
(kt) peci (kt) (kt) (kt) i Gelika (kt)
1990. 171.1 253.2 209.3 NO 43.8
1991. 119.7 94.2 68.8 NO 23.2
1992. 101.9 NO NO NO 12.4
1993. 74.1 NO NO NO 9.0
1994. 63.4 NO NO NO 8.3
1995. 454 NO NO NO 6.4
1996. 45.8 NO NO NO 5.4
1997. 69.9 NO NO 2.7 8.7
1998. 103.2 NO NO 3.6 13.2
1999. 75.9 NO NO 35 9.3
2000. 69.6 NO NO 1.1 8.7
2001. 56.2 NO NO 3.6 6.2
2002. 32.8 NO NO 5.4 4.4
2003. 40.9 NO NO 5.4 5.6
2004. 86.1 NO NO 5.6 13.7
2005. 73.6 NO NO 5.2 12.7
2006. 80.5 NO NO 5.9 3.3
2007. 76.3 NO NO 7.1 13.7
2008. 138.9 NO NO 7.6 234
2009. 46.3 NO NO 9.7 4.8
2010. 1034 NO NO 11.1 14.7
2011. 95.9 NO NO 13.8 16.6
2012. 1.0 NO NO 26.0 1.4
2013. 111.0 NO NO 27.7 13.9
2014. 146.5 NO NO 28.2 10.1
2015. 1215 NO NO 27.1 9.3
2016. NO NO NO 23.6 1.1
2017. 3.9 NO NO 29.6 1.9
2018. 135.8 NO NO 29.5 9.0
2019. 69.1 NO NO 26.3 4.9
2020. 45.3 NO NO 24.8 4.9
2021. 185.1 NO NO NO 14.3




Emisije NOx, CO, NMHOS i SO, za razdoblje do 2020. godine preuzete su iz dokumenta "Informativno
izvjesce o inventaru emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje
1990.-2020.)"; podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢cnom onecis¢enju zraka
(CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene oneciS¢ujuce tvari
(NECD)’. U ovu kategoriju uklju¢ene su samo procesne emisije. Emisije za 2021. godinu nisu bile
dostupne u trenutku izrade ovog izvjesca te je koriStena oznaka NE.

4.4.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za proizvodnju ¢elika iznosi 10% za 1990. i 5% za 2021.
godinu. Nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 10% za 1990. i 5% za 2021. godinu, prema
vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Za proizvodnju sirovog zZeljeza, nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi 2% (za 1990.), dok
nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 5%.

Emisije su izracunate koriste¢i istu metodologiju i isti izvor podataka za razdoblje proracuna 1990 -
2012. i verificirane emisije CO, od 2013. godine. Fluktuacije faktora emisije u proizvodnji Celika
prisutne su zbog koristenja razli¢itih koli¢ina ulaznih materijala tijekom godina (npr. porast u 2014.
uzrokovan je novim materijalima poput Fe-Mn i C Zice koji su koristeni kao donori ugljika).

4.4.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proratuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.4.1.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacije emisija iz ove kategorije.

4.4.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nema planiranih pobolj$anja za ovu kategoriju.

4.4.2. Proizvodnja ferolegura (2.C.2)
4.4.2.1. Opis izvora emisije

Ferolegure su legure Zeljeza i metala kao $to su silicij, mangan i krom. Sli¢no kao i kod proizvodnje
zeljeza i Celika, do emisije CO> dolazi uslijed oksidacije metalur§kog koksa zbog visoke temperature,
pri cemu dolazi do reakcije Zeljeza i legiraju¢ih elemenata.

U Hrvatskoj su u pogonu bile dvije tvornice ferolegura. Jedna tvornica prestala je s radom 1994., dok je
druga radila do 2003. godine.

Dostupni su samo agregirani nacionalni podaci o proizvedenim koli¢inama ferolegura.

4.4.2.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T1(1990.-2003.)
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Emisije CO; i CH4 iz proizvodnje ferolegura izra¢unate su KoriStenjem prve razine proratuna Tier 1,
mnozenjem godiSnje proizvodnje svake pojedine vrste ferolegure (feromangan, silikonmangan i
ferokrom) s odgovarajuc¢im faktorom predloZenim u smjernicama 2006 IPCC Guidelines.

Dostupni podaci potrebni za vi$u razinu prora¢una nisu potpuni. Stoga je Tier 1 metodologija koriStena
za Citavo razdoblje proracuna.

Hrvatska je svjesna vjerojatnosti dvostrukog racunanja emisija iz ove kategorije bududi da je potrosnja
nekih od reducirajuc¢ih sredstava ukljuéena u energetsku bilancu, odnosno emisije iz njihove uporabe
ve¢ su ukljucene u sektor Energetika. Medutim, buduci da nisu poznati podaci o koli¢inama ovih tvari
uporabljenih u proizvodnji ferolegura, ove emisije nije bilo moguce oduzeti od emisija iz sektora
Industrijski procesi i uporaba proizvoda (za detaljnije pojasnjenje vidjeti poglavlja 3.1.1. 14.4.2.6).

Faktori emisije
- D (1990.-2003.)

Koristeni su preporuceni faktori (2006 IPCC Guidelines) koji iznose 1.3 t CO./t feromangana, 1.4 t
COq/t silikonmangana, 1.3 t CO./t ferokroma i 1.2 t CH./t ferolegure.

Podaci o aktivnosti

Podaci o godis$njim koli¢inama proizvedenih ferolegura (Tablica 4.4-2) preuzeti su iz Godisnjih
industrijskih izvjes¢a Drzavnog zavoda za statistiku. Proizvodnja ferolegura varirala je tijekom godina
uglavnom kao posljedica nekonzistentnog rada uzrokovanog ratom u Hrvatskoj.

Osim podataka o proizvodnji, iz nacionalne statistike dostupni su samo podaci o potro$nji koksa iz
kamenog ugljena i ugljenih elektroda u proizvodnji ferolegura za razdoblje 1990-1996. Nakon ovog
razdoblja, nacionalna klasifikacija aktivnosti ne razlikuje uporabu ovih tvari u proizvodnji ferolegura.

Potrebno je napomenuti da je proizvodnja ferolegura obustavljena 2003. godine ¢ime je smanjena
moguénost daljnjeg istrazivanja ove kategorije i koriStenja viSe razine proracuna.

Tablica 4.4-2: Proizvodnja ferolegura

Proizvodnja ferolegura (t)

1990. 20,535 48,561 60,859
1991. 13,053 38,365 72,845
1992. 0 25,572 56,058
1993. 0 8,577 28,028
1994. 562 22,071 31,704
1995. 0 0 26,081
1996. 0 0 10,559
1997. 47 416 24,231
1998. 57 697 11,861
1999. 64 271 13,807
2000. 29 330 15,753
2001. 43 297 361
2002. 28 190 2
2003. 62 660 2




Emisije CO; i CHa iz Proizvodnje ferolegura prikazane su u Tablici 4.4-3.

Tablica 4.4-3: Emisije CO2 i CHa iz Proizvodnje ferolegura

Emisije CO2 (kt) Emisije CHa (kt)

1990. 26.70 67.99 79.12 0.156
1991. 16.97 53.71 94.70 0.149
1992. 0.00 35.80 72.88 0.098
1993. 0.00 12.01 36.44 0.044
1994, 0.73 30.90 41.22 0.065
1995. 0.00 0.00 33.91 0.031
1996. 0.00 0.00 13.73 0.013
1997. 0.06 0.58 31.50 0.030
1998. 0.07 0.98 15.42 0.015
1999. 0.08 0.38 17.95 0.017
2000. 0.04 0.46 20.48 0.019
2001. 0.06 0.42 0.47 0.001
2002. 0.04 0.27 0.003 0.0003
2003. 0.08 0.92 0.003 0.001

4.4.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi 10%, a nesigurnost procjene faktora emisije iznosi
25% prema vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Emisije iz Proizvodnje ferolegura izraCunate su koristeéi istu metodologiju i isti izvor podataka za cijelo
razdoblje proracuna.

4.4.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.4.2.5. Rekalkulacija emisije

Nema rekalkulacija za ovu kategoriju u ovom izvjescu.

4.4.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Svi ulazni podaci u ovoj kategoriji istrazeni su u mjeri u kojoj je to trenutno moguée. Proizvodnja
ferolegura u Hrvatskoj zaustavljena je prije vise od 15 godina, zbog ¢ega je malo vjerojatno da ¢e biti
moguce prikupiti detaljnije podatke o aktivnostima potrebne za viSu razinu proracuna. Stoga je
zakljuCeno da u sadasnjim okolnostima ne postoji realna moguénost za poboljSanja u ovoj kategoriji.

Medutim, godisnji plan prikupljanja podataka i dalje ¢e sadrzavati ove informacije, kao sto je do sada
bio slucaj, te ako bi u buduénosti postali dostupni dodatni podaci, provelo bi se daljnje istrazivanje ove
kategorije.
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4.4.3. Proizvodnja aluminija (2.C.3)

4.4.3.1. Opis izvora emisije

Primarni aluminij se proizvodi u dva koraka. Boksitna ruda se melje, pro¢is¢ava i kalcinira, uslijed Cega
nastaje aluminij oksid (Al>Os). Nakon toga se Al;Osz reducira do aluminija taljenjem, §to rezultira
emisijom nekoliko staklenickih plinova, ukljucujuci CO, i dva perfluorougljikovodika (PFC-a): CF4 i
C2Fs.

Proizvodnja primarnog aluminija zaustavljena je 1991. godine.

Koristene su dvije vrste tehnologije: predpecne anode s bo¢nim posluzivanjem i predpec¢ne anode s
centralnim toc¢kastim posluzivanjem.

Koristeno je ukupno 208 otvorenih pe¢i s predpe¢nim anodama (‘Alusuisse’ tehnologija) s bo¢nim
posluzivanjem samohodnim strojevima, bez kompjutorskog upravljanja procesom. U rujnu 1990.
godine u pogon je pusteno 10 novih pe¢i s predpe¢nim anodama (‘Pechiney’ tehnologija), s centralnim
tockastim doziranjem glinice, kompjutorskim vodenjem procesa te maksimalnom mehanizacijom i
automatizacijom.

Osim navedene proizvodnje primarnog aluminija, jedno postrojenje u Hrvatskoj proizvodi odljeve u
aluminiju procesom ubrizgavanja. Ono se ne bavi primarnom niti sekundarnom proizvodnjom aluminija,
te stoga ne nastaju emisije F-plinova (PFC i HFC) ni sumporovog heksafluorida (SFs).

4.4.3.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T1(1990.-1991.)

Koli¢ina emitiranog CO- izra¢unava se koriStenjem Tier 1 metodologije (2006 IPCC Guidelines), koja
ukljucuje mnozenje godisnje proizvodnje primarnog aluminija i preporu¢enog faktora emisije.

Emisije PFC-a iz Proizvodnje aluminija predstavljaju znacajan izvor emisije, zbog visokog staklenickog
potencijala. Budu¢i da su poznati jedino podaci o proizvodnji aluminija, emisije CF4 (PFC-14) i CoFs
(PFC-116) izraunate su mnoZenjem godi$njih proizvedenih koli¢ina aluminija s preporu¢enim
faktorima emisije (2006 IPCC Guidelines). Bez obzira na dvije razli¢ite vrste tehnologija koje su se
primjenjivale u Hrvatskoj: predpecene anode s bo¢nim i s centralnim posluZivanjem, emisije nisu
procijenjene zasebno za razli¢ite tehnologije, budu¢i da su podaci o aktivnosti dostupni u agregiranom
obliku. Stoga su uzeti u obzir samo faktori emisije za predpecene anode s bocnim posluZivanjem.
Emisije NOx, CO, NMHOS i SO, preuzete su iz dokumenta "Informativno izvjesc¢e o inventaru emisija
onecis¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; podnesak prema
Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka (CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim
gornjim granicama emisije za odredene oneci§¢ujuce tvari (NECD)’. KoriStena je Tier 2 EMEP/EEA
metodologija i Tier 2 faktori emisije.

Faktori emisije
- D(1990.-1991)

Koristen je preporuceni faktor emisije koji iznosi 1.6 tona CO; po toni aluminija, za predpecene anode
(2006 IPCC Guidelines).

Uz to, koristeni su faktori emisije koji iznose 1.6 kg/t Al za CF4 i 0.4 kg/t Al za CzFs (2006 IPCC
Guidelines).



Podaci o aktivnosti

Podaci o proizvedenim koli¢inama primarnog aluminija prikupljeni su direktnim anketiranjem
proizvodaca. Proizvodnja primarnog aluminija zaustavljena je 1991. godine, §to znacajno smanjuje
mogucnost za prikupljanje podataka potrebnih za koriStenje viSe razine proracuna.

Podaci o proizvodnim procesima i koristenoj tehnologiji naknadno su sluzbeno zatrazeni preko Hrvatske
gospodarske komore i dobiveni direkthom komunikacijom s predstavnikom tvornice.

Podaci o aktivnosti i emisije iz ovog izvora dani su u Tablici 4.4.-4.

Tablica 4.4-4: Proizvodnja primarnog aluminija i pripadajuce emisije

Proizvodnja
Godina primarnog

Emisija CO2 Emisija CFa

Emisija CaFs (t)

aluminija (kt) (L2 ®
1990, 74.2 1188 1188 29.7
1991, 50.9 815 815 204

4.4.3.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene emisije CO. u najvecoj mjeri odnosi se na koriStenje preporucenog (default)
faktora emisije. To¢nija metodologija za izra¢unavanje emisije CO; temelji se na koli¢ini reducirajucih
sredstava, odnosno koli¢ini predpe¢nih anoda koristenih u procesu. Medutim, ti podaci nisu dostupni.
Koristenjem faktora emisije ovisnih o primijenjenoj tehnologiji (2006 IPCC Guidelines), uz to¢ne
podatke o proizvodnji aluminija, postize se zadovoljavajuca to¢nost prorac¢una.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za emisiju CO; iznosi 2%, a nesigurnost procjene faktora
emisije iznosi 10% prema vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Vece nesigurnosti procjene odnose se na izracunavanje emisije PFC-a, budu¢i da nisu provedena
kontinuirana mjerenja emisije, a nisu dostupni niti parametri procesa potrebni za proracun. Preporuceni
(default) faktori emisije primijenjeni su u proracunu.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za emisiju PFC iznosi 2%, dok se nesigurnost procjene
faktora emisije kre¢e u rasponu -40% do +150%, prema vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC
Guidelines.

Emisije iz Proizvodnje aluminija izraGunate su koriStenjem iste metodologije i istog izvora podataka za
cijelo razdoblje proracuna.

4.4.3.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.4.3.5. Rekalkulacija emisije

Nema rekalkulacija za ovu kategoriju u ovom izvjeséu.
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4.4.3.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Proizvodnja primarnog aluminija (elektrolizom) obustavljena je prije gotovo tri desetlje¢a, uglavnom
zbog ratnih aktivnosti, zbog ¢ega je malo vjerojatna mogucnost prikupljanja detaljnijih podataka o
aktivnostima potrebnih za viSu razinu proracuna. Stoga je zaklju¢eno da ne postoji realna moguénost za
poboljsanja u ovoj kategoriji u danim okolnostima.

Medutim, godisnji plan prikupljanja podataka i dalje ¢e sadrzavati ove informacije, kao §to je do sada
bio slucaj, te ako bi u buduénosti postali dostupni dodatni podaci, provelo bi se daljnje istrazivanje ove
kategorije.

4.4.4. Proizvodnja magnezija (2.C.4)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.4.5. Proizvodnja olova (2.C.5)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.4.6. Proizvodnja cinka (2.C.6)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.5. Ne-energetska uporaba goriva i otapala (CRF 2.D)
4.5.1. Uporaba maziva (2.D.1)

4.5.1.1. Opis izvora emisije

Emisije CO- koje proizlaze iz uporabe maziva (ulja i masti) u motorima smatraju se emisijama bez
izgaranja te se o njima izvjestava u sklopu sektora Industrijski procesi i uporaba proizvoda.

Koli¢ina potro$nje maziva u Hrvatskoj preuzeta je iz nacionalne energetske bilance. Od ukupne uporabe
maziva koja je u energetskoj bilanci iskazana u dijelu neenergetske potrosnje oduzeta je uporaba za
dvotaktne motore.

4.5.1.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija

- T1(1990.-2021.)

Emisije CO; iz Uporabe maziva izraGunavaju se koriStenjem prve razine proracuna Tier 1, mnozenjem
godisnje potrosnje maziva s odgovaraju¢im (default) faktorom emisije (2006 IPCC Guidelines).

Nisu dostupni podaci o potros$nji pojedinih vrsta maziva. Uz to, ne postoje nacionalni faktori emisije za
ovu kategoriju. Stoga nije bilo moguce primijeniti viSu razinu prora¢una emisije.

Faktori emisije
- D (1990.-2021.)



Faktor emisije sastoji se od specifi¢nog faktora za sadrzaj ugljika (CC) pomnozenog s faktorom
oksidacije tijekom uporabe (ODU). Daljnjim mnozZenjem s omjerom molekulskih masa CO/C (44/12)
dolazi se do faktora emisije (izrazenog u tonama CO>/TJ).

Budu¢i da su poznati samo podaci o ukupnoj potrosnji za sva maziva, koristen je ukupni (preporuceni)
ODU faktor u iznosu 0.2, zajedno s preporuc¢enim CC faktorom (20.0 t C/TJ, za donju ogrjevnu
vrijednost).

Uz navedeno, za proracun je koriStena i nacionalna neto kalori¢na vrijednost u iznosu od 33.5 TJ/Gg
maziva, odredena od strane Energetskog instituta Hrvoje Pozar®.

Podaci o aktivnosti

Godisnja potro$nja maziva preuzeta je iz nacionalne energetske bilance od koje je oduzeta potrosnja u
dvotaktnim motorima.

Godisnja potro$nja maziva u sklopu kategorije 2.D.1 1 pripadajuce emisije prikazani su u Tablici 4.5-1.

Tablica 4.5-1: Potro$nja maziva i emisije CO2

Potro$nja maziva (kt) Emisija COz (kt)

1990. 63.53 31.22
1991. 51.83 25.47
1992. 30.73 15.10
1993. 30.23 14.85
1994. 30.83 15.15
1995. 31.43 15.44
1996. 32.03 15.74
1997. 32.73 16.08
1998. 33.53 16.47
1999. 33.32 16.37
2000. 29.82 14.65
2001. 30.92 15.19
2002. 33.42 16.42
2003. 28.82 14.16
2004. 39.21 19.27
2005. 35.21 17.30
2006. 37.90 18.62
2007. 44.88 22.05
2008. 38.66 18.99
2009. 37.06 18.21
2010. 32.96 16.19
2011. 33.02 16.23
2012. 29.32 14.41
2013. 28.32 13.92
2014. 29.43 14.46

20 Energetski Institut zaduZen je za nacionalnu energetsku statistiku, analizu tokova energije, prikupljanje podataka i izradu
nacionalne energetske bilance. U sklopu projekta za poboljsanje proracuna provedenom 2020. godine, analizom rada
rafinerija zakljuceno je da nije mogucée povecati ogrjevnu vrijednost za maziva jer bi takva korekcija dovela do poremecenog
odnosa ulazne i izlazne energije u rafinerijama u pojedinim godinama.
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Potro$nja maziva (kt) Emisija CO2 (kt)

2015. 31.83 15.64
2016. 34.14 16.77
2017. 33.54 16.48
2018. 33.94 16.68
2019. 35.15 17.27
2020. 34.55 16.98
2021. 35.05 17.22

4.5.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za emisiju CO; iz potro$nje svih vrsta maziva iznosi 5%,
uzimajuéi u obzir pretpostavljenu vrlo malu potro$nju maziva za dvotaktne motore. Nesigurnost
procjene faktora emisije za emisiju CO- iz potro$nje svih vrsta maziva iznosi 50%. Nesigurnosti su
procijenjene temeljem preporucenih vrijednosti iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

4.5.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.5.1.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija emisije za ovu kategoriju izvora.

4.5.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nema planiranih pobolj$anja proracuna za ovu kategoriju.

4.5.2. Uporaba parafinskog voska (2.D.2)
4.5.2.1. Opis izvora emisije

Parafinski voskovi proizvode se iz sirove nafte i koriste u brojnim primjenama kao $to su: proizvodnja
svijeca, premazivanje papira, proizvodnja hrane, itd. Emisije CO2 u ovoj kategoriji prvenstveno nastaju
kada voskovi ili derivati parafina izgaraju tijekom njihove uporabe.

Podaci o potro$nji parafinskih voskova preuzeti su iz nacionalne energetske bilance.

4.5.2.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T1(1990.-2021.)
Emisije CO- iz Uporabe parafinskog voska izracunavaju se koristenjem prve razine proracuna Tier 1,

mnoZenjem godisnje potro$nje voska s odgovarajué¢im (default) faktorom emisije i faktorom oksidacije
tijekom uporabe (ODU), predlozenima u smjernicama 2006 IPCC Guidelines.



Faktori emisije
- D (1990.-2021.)
Za proracun emisije CO; za cijelo razdoblje proracuna koristeni su predlozeni (default) faktor za sadrzaj

ugljika (CC) uiznosu od 20.0 t C/TJ za donju ogrjevnu vrijednost, ODU faktor u iznosu od 0.2 te omjer
molekulskih masa CO./C (44/12).

Uz navedeno, za proracun je koriStena i nacionalna neto kalori¢na vrijednost u iznosu od 40.2 TJ/Gg,
odredena od strane Energetskog instituta Hrvoje Pozar.

Podaci o aktivnosti

Godisnja potrosnja parafinskog voska preuzeta je iz nacionalne energetske bilance. Podaci o
aktivnostima i pripadajuce emisije prikazani su u Tablici 4.5-2.

Tablica 4.5-2: Potrosnja parafinskog voska

Potrosnja parafinskog

voska (k) Emisija CO» (kt)
1990. 17.60 10.37
1991 14.40 8.49
1992. 8.50 5.01
1993. 8.30 4.89
1994, 8.60 5.07
1995. 8.70 5.13
1996. 8.90 5.25
1997. 9.10 5.36
1998. 9.20 5.42
1999. 9.80 5.78
2000. 10.50 6.19
2001. 10.00 5.89
2002. 9.80 5.78
2003. 11.30 6.66
2004. 10.80 6.37
2005. 11.00 6.48
2006. 11.10 6.54
2007. 10.90 6.43
2008. 9.50 5.60
2009. 9.10 5.36
2010. 7.90 4.66
2011. 7.70 4.54
2012. 6.20 3.65
2013. 5.80 3.42
2014, 7.00 4.13
2015. 7.70 4.54
2016. 7.90 4.66
2017. 7.70 4.54
2018. 6.40 3.77
2019. 6.00 354
2020. 5.60 2.75
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Potrosnja parafinskog

Godina Emisija CO2 (kt)

voska (kt)

2021. 5.50 2.70

4.5.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proraCuna emisije

Procjena nesigurnosti za CRF kategoriju 2.D.2 u skladu je sa smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Ukupna nesigurnost faktora emisije iznosi 50%, dok nesigurnost podataka o aktivnosti iznosi 5%.

4.5.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izraunatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.5.2.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija emisije za ovu kategoriju izvora.

4.5.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nema planiranih pobolj$anja proracuna za ovu kategoriju.

45.3. Ostalo (2.D.3)
4.5.3.1. Opis izvora emisije
Ova kategorija sadrzi sljedece potkategorije:
e Uporaba otapala
e Asfaltiranje prometnica
e Pokrivanje krovova asfaltom

e Kataliticki pretvaraci na bazi uree

4.5.3.2. Metodologija proracuna emisije
Metodologija

Uporaba otapala

- OTH (1990.-2021.)

Emisija NMHOS za razdoblje do 2020. godine preuzeta je iz dokumenta "Informativno izvjesée o
inventaru emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-

2020.)"; podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom onecisé¢enju zraka (CLRTAP) i
Direktivi o nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari (NECD)’.

U izra¢un emisija NMHOS ukljuceni su sljedeci izvori:



- Uporaba otapala u ku¢anstvima ukljucujuéi fungicide (NFR 2.D.3.a)*

- Uporaba premaza (NFR 2.D.3.d)?

- Odmas¢ivanje (NFR 2.D.3.¢)?

- Kemijsko ¢is¢enje (NFR 2.D.3.1)

- Kemijski proizvodi (NFR 2.D.3.g)*

- Tiskanje (NFR 2.D.3.h)

- Ostala uporaba otapala (NFR 2.D.3.i)®

Emisije NMHOS u sklopu navedenog podneska prema CLRTAP izracunate su koriStenjem Tier 1 (za
uporabu premaza i tiskanje, te za preradu poliestera i PVC-a unutar kategorije Kemijski proizvodi),
odnosno Tier 2 metodologije (za ostale aktivnosti), prema EMEP/EEA metodologiji (EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook, 2019).

Emisije CO; iz Uporabe otapala izracunate su koriStenjem faktora konverzije koji sadrzi omjer
C/NMHOS = 0.6 (2006 IPCC Guidelines, Svezak 3, str. 5.17, maseni udio fosilnog ugljika u NMHOS-
u iznosi 60%) i omjera molekulskih masa CO, i C, koji iznosi 44/12. Cjelokupni faktor konverzije stoga
iznosi 2.2 i koristi se za cijelo razdoblje proracuna.

Emisije za 2021. godinu izraCunate su istom metodologijom kao i emisije do 2020. godine, sukladno
EMEP/EEA metodologiji i navedenom dokumentu Guidebook, 2019.

Asfaltiranje prometnica i Prekrivanje krovova asfaltom
- OTH (1990.-2021.)

Emisije NMHOS za razdoblje do 2020. godine preuzete su iz dokumenta "Informativno izvjesce o
inventaru emisija oneci$¢ujucih tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-
2020.)"; podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom onecisé¢enju zraka (CLRTAP) i
Direktivi o nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene oneciS¢ujuée tvari (NECD)’. Emisije
za 2021. godinu izra¢unate su istom metodologijom kao i emisije do 2020. godine, sukladno EMEP/EEA
metodologiji i navedenom dokumentu Guidebook, 2019.

Emisije su u sklopu navedenog podneska izracunate koriStenjem Tier 1 EMEP/EEA (2019)
metodologije za Prekrivanje krovova asfaltom, te Tier 2 metodologije za kategoriju Asfaltiranje
prometnica.

Za izraun emisije CO; korisSteni su preporuceni (default) faktori za sadrzaj ugljika u NMHOS-u. Za
Asfaltiranje prometnica ovaj faktor varira izmedu 40% 1 50% masenog udjela (koristena je prosje¢na

21 Proraéun emisija odreduje sljede¢e proizvode koji sadrze otapala: kozmeti¢ki proizvodi, proizvodi za kuéanstvo, proizvodi
za konzerviranje vozila, materijali za DIY, razrjedivaci boja/lakova i otapala, brtvila, proizvodi za punjenje, pesticidi i
uporaba farmaceutskih proizvoda u kucanstvu.

22 Odnosi se na boje koje se koriste u industriji i ku¢anstvu.

23 Odmas¢ivanje je proces ¢iéenja proizvoda od u vodi netopljivih tvari kao §to su mast, ulja, voskovi, katran i sli¢no. U
vecini slucajeva, postupak se primjenjuje na metalnim proizvodima no manjim dijelom i na proizvodima od plastike,
staklenih vlakana i dr.

24 Ova kategorija izvora ukljutuje aktivnosti: prerada poliestera, PVC-a, poliuretana, polistirena i gume, proizvodnja
farmaceutskih proizvoda, boja, tinte, ljepila, magnetskih traka i filmova, te propuhivanje bitumena. Gotovo sve aktivnosti
jos$ uvijek postoje u Hrvatskoj, osim proizvodnje gume koja je zaustavljena tijekom 2006., prerade polistirenske pjene koja
je zaustavljena tijekom 2011., te propuhivanja bitumena koje je obustavljeno 2014.

25 U Hrvatskoj su prisutne sljedece aktivnosti: ekstrakcija masti i ulja, primjena ljepila i adheziva, zastita drva, zastita vozila i
uporaba aditiva za beton. Aktivnosti Endukcija staklene i kamene vune te Tretman vozila i konzerviranje vozila, prema
dostupnim podacima, ne postoje u Hrvatskoj.
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vrijednost 45%), dok za Prekrivanje krovova asfaltom on iznosi oko 80% posto, sukladno preporukama
iz smjernica 2006 IPCC Guidelines, te prema izracunatim vrijednostima emisije NMHOS temeljem
EMEP/EEA metodologije. Navedene preporucene vrijednosti, zajedno s omjerom molekulskih masa
CO2 i C (44/12), koristeni su za izraun emisije CO.. U skladu s navedenim, za Asfaltiranje prometnica
koristen je faktor konverzije u iznosu od 1.65 (0.45%44/12), dok je za Prekrivanje krovova asfaltom
koristen faktor konverzije 2.93 (0.8%44/12).

Kataliticki pretvaraci na bazi uree
- T1(2000.-2021.)

Ovaj izvor sadrzi emisije CO; iz uporabe uree sadrzane u dizel motorima sa SCR katalizatorom u
cestovnom prometu (Euro V/VI).

Emisije CO, iz Katalitickih pretvaraca na bazi uree izraCunavaju se mnozenjem godiSnje potros$nje
aditiva na bazi uree za kataliti¢ke pretvarace s masom uree u aditivu (2006 IPCC Guidelines, Svezak 2,
jednadzba br. 3.2.2). Budu¢i da se navedeno temelji na svojstvima koriStenih materijala, za ovaj izvor
emisije ne postoje razine proracuna, no za potrebe izvjeS¢ivanja koriStena metodologija kategorizirana
je kao ,, Tier 1.

Emisije za razdoblje 1990. - 1999. ne postoje jer su kataliticki pretvara¢i na bazi uree uvedeni tek nakon
2000. godine.

Detaljne informacije o trendovima emisija za svaku pojedinu kategoriju dostupne su u dokumentu
"Informativno izvje$c¢e o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske
(za razdoblje 1990.-2020.)"; podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju
zraka (CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari
(NECD)’.

Faktori emisije

Uporaba otapala
- D (1990.-2021.)

Za izracun emisija NMHOS koriSteni su preporuceni faktori emisije (EMEP/EEA Air Pollutant
Emission Inventory Guidebook, 2019), uzimajuci u obzir primjenu tehnologija smanjenja emisija gdje
je primjenjivo.

Emisije CO; iz Uporabe otpala izracunate su koristenjem faktora konverzije, kako je prethodno opisano
u potpoglavlju Metodologija.

Asfaltiranje prometnica i Prekrivanje krovova asfaltom
- D (1990.-2021.)

Za izraCun emisija NMHOS koristeni su preporuceni faktori emisije prve/druge razine proracuna
(EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook, 2019), uzimaju¢i u obzir primjenu
tehnologija smanjenja emisija gdje je primjenjivo.

Emisije CO; izraunate su koriStenjem faktora konverzije, kako je prethodno opisano u potpoglavlju
Metodologija.

Kataliticki pretvaraci na bazi uree
- D (2000.-2021.)



Sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines, Svezak 2, Pog. 3, koristen je faktor u iznosu 12/60 koji
predstavlja stehiometrijski omjer ugljika i uree (CO(NH,)), te faktor u iznosu 44/12, odnosho
stehiometrijski omjer CO- i ugljika.

Takoder, u prora¢un emisije CO; ukljucena je preporucena (default) vrijednost za ¢istocu (32.5%).

Podaci o aktivnostima

Za neke od kategorija (uporaba farmaceutskih proizvoda) izracun emisije NMHOS temelji se na
podacima o broju stanovnika. Podaci o aktivnostima za ostale izvore preuzeti su iz statistickih izvjesca
ili su prikupljeni od proizvodaca.

Buduéi da se kategorija Uporaba otapala ne moZze ujednaciti u smislu kvantificiranja podataka o
aktivnostima koristenjem iste jedinice, u tablicama je za ovu kategoriju kori$tena notacijska oznaka 'NE'.

Za izraCun emisija iz Katalitickih pretvaraca na bazi uree koriSteni su podaci o ukupnoj potrosnji
dizelskog goriva u cestovnom prijevozu, preuzeti iz nacionalne energetske bilance.

Godisnje emisije CO- iz ove kategorije izvora prikazane su u Tablici 4.5-3.

Tablica 4.5-3: Emisije COz iz kategorije izvora Ostalo

Emisija CO2 iz Emisija COz iz Emisija COz iz Emisija COz iz
Godina Uporabe otapala | Asfaltiranja prometnica | Prekrivanja krovova | Kataliti¢kih pretvaraca
(kt) (kt) asfaltom (kt) na bazi uree (kt)
1990. 134.6 0.015 0.009 NO
1991. 85.1 0.011 0.006 NO
1992. 51.7 0.003 0.005 NO
1993. 48.8 0.002 0.005 NO
1994, 51.1 0.019 0.005 NO
1995, 90.7 0.020 0.006 NO
1996. 82.1 0.025 0.007 NO
1997. 57.9 0.038 0.002 NO
1998. 56.5 0.037 0.004 NO
1999. 51.2 0.040 0.005 NO
2000. 52.2 0.036 0.009 2.7
2001. 53.2 0.028 0.004 2.9
2002. 64.8 0.054 0.004 3.3
2003. 66.4 0.084 0.009 3.9
2004. 79.0 0.099 0.009 4.2
2005. 83.1 0.089 0.017 4.6
2006. 93.0 0.082 0.028 5.0
2007. 93.7 0.081 0.018 55
2008. 96.6 0.106 0.010 5.3
2009. 67.6 0.080 0.009 5.3
2010. 63.5 0.054 0.007 5.2
2011. 58.4 0.063 0.006 5.2
2012. 55.7 0.062 0.004 5.1
2013. 48.4 0.068 0.006 5.3
2014. 43.3 0.057 0.005 5.3
2015. 42.7 0.053 0.015 5.8
2016. 46.3 0.054 0.007 6.1
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Emisija COz iz Emisija COz2 iz Emisija COz2 iz Emisija COz2 iz

Godina Uporabe otapala | Asfaltiranja prometnica | Prekrivanja krovova | Kataliti¢kih pretvaraca
(kt) (kt) asfaltom (kt) na bazi uree (kt)
2017. 429 0.053 0.011 6.9
2018. 53.0 0.063 0.006 6.6
2019. 65.2 0.065 0.007 7.0
2020. 61.1 0.058 0.007 6.3
2021. 55.2 0.067 0.008 6.7

4.5.3.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Uporaba otapala

Nesigurnost procjene faktora emisije za CO; iznosi 50% (preporuéena vrijednost iz smjernica 2006
IPCC Guidelines).

Asfaltiranje prometnica i prekrivanje krovova asfaltom

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima (statisticki podaci) za emisiju NMHOS iznosi 10%, a
nesigurnost procjene faktora emisije za emisiju CO- iznosi 50%, bazirajuéi se na preporuc¢enim
vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines.

Kataliticki pretvaraci na bazi uree

Nesigurnost procjene podataka o aktivnostima za emisiju CO- iznosi 5%, bazirajuéi se na preporuc¢enim
vrijednostima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines. Nesigurnost procjene faktora emisije za emisiju CO-
iznosi 5%, bazirajuci se na procjenama stru¢njaka.

4.5.3.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prora¢una emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara, aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija sukladno smjernicama 2006 IPCC Guidelines.
Takoder, osigurava se i dokumentiranje i pohranjivanje svih ulaznih podataka i informacija relevantnih
za proracun emisija.

4.5.3.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija emisije.

4.5.3.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije

Nema planiranih poboljSanja za ovu kategoriju.

4.6. Proizvodnja elektronickih komponenata (CRF 2.E)

Prema dosada$njim saznanjima, ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj. U tijeku su dodatna istrazivanja
te ¢e sve nove informacije o ovom sektoru biti ukljucene u sljedece izvjesce.



4.7. Uporaba zamjenskih tvari za tvari koje oStecuju ozonski sloj (2.F)

U ovom podnesku Kkoristene su vrijednosti potencijala globalnog zagrijavanja iz Petog izvje$¢a o
procjeni IPCC-a (ARS).

4.7.1. Sustavi za hladenje i klimatiziranje (2.F.1)
4.7.1.1. Opis izvora emisije

Koristenje HFC radnih tvari u sustavima za hladenje i klimatizaciju poc¢inje pocetkom 1990. godine
ubrzo nakon usvajanja Montrealskog protokola. Sustavi hladenja i klimatizacije mogu se svrstati u Sest
podrudja primjene:

e komercijalno hladenje,

e hladenje u kucanstvu,

e industrijsko hladenje i dizalice topline,

e hladenje u transportu,

e klimatizacija u mobilnim sustavima,

e nepokretni sustavi za klimatizaciju uklju¢ivo s dizalicama topline.

PFC-i nikad nisu bili koriSteni u sustavima za hladenje i klimatizaciju u Republici Hrvatskoj.

Radne tvari koje se koriste u komercijalnom hladenju su HFC-134a i HFC-404A u manjim
samostalnim hladnjacima i zamrziva¢ima u du¢anima i supermarketima (eng. stand alone units) te HFC-
404A u instalacijama vecih kapaciteta.

Europskom Uredbom o fluoriranim stakleni¢kim plinovima 517/2014 (prilog III) propisana je zabrana
stavljanja na trziSte proizvoda za hladenje u kuéanstvu punjenih radnom tvari GWP > 150 od 2015.
godine. Prije 2015. godine u kuc¢anskim hladnjacima ve¢im dijelom je koriStena radna tvar HFC-134a,
dok se danas iskljucivo koristi ugljikovodik R-600a. Prodaja kuc¢anskih hladnjaka s radnom tvari R-
600a zapocela je 2000. godine. Prva primjena zabiljezena je 1995. godine. U Republici Hrvatskoj
postojao je jedan proizvoda¢ kucanskih hladnjaka i zamrzivada, no ve¢ trideset godina uredaje ne
proizvode u Republici Hrvatskoj ve¢ ih uvoze, doraduju, no ne i pune te prodaju u zemlji ili izvoze. Iz
tog razloga smatra se da se svi hladnjaci uvoze.

Industrijsko hladenje u prehrambenoj, petrokemijskoj, farmaceutskoj i drugim industrijama ukljucuje
radne tvari HFC-404A, HFC-407F, HFC-417A, HFC-422D, HFC-507A, te R-23.

Za transport hladene robe, kombi vozila do 3.5 t nosivosti u vecini slucajeva koriste radnu tvar HFC-
134a, a nesto manje HFC-404A. Kamioni nosivosti preko 3.5 t ve¢inom koriste radnu tvar HFC-404A,
a u manjem broju HFC-134a, dok se u rashladnim uredajima poluprikolica nosivosti preko 10 t koristi
isklju¢ivo radna tvar HFC-404A. U Republici Hrvatskoj ne postoji proizvodnja navedenih gospodarskih
vozila ve¢ se ona iskljucivo uvoze.

Hladenje u mobilnim sustavima, odnosno putni¢kim kabinama u vozilima vr$i se klimatizacijskim
sustavima punjenim HFC-134a. U Republici Hrvatskoj ne postoji proizvodnja automobila ve¢ se oni
iskljuc¢ivo uvoze.

Nepokretni sustavi za klimatizaciju ukljucuju rashladne uredaje manje split, multisplit i VRF (eng.
variable refrigerant flow) sustave, rashladnike vode (s volumetri¢kim i turbo kompresorima) te dizalice
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topline. Radne tvari koje se koriste u tim uredajima su HFC-410A, HFC-407C, R-134a i unazad par
godina HFC-32 samo za tzv. single split sustave te ugljikovodik R-290 u manjim dizalicama topline.

4.7.1.2. Metodologija proracuna emisije
Metodologija
Komercijalno hladenje (2.F.1.a)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Zivotni vijek rashladnih uredaja za komercijalno hladenje
pretpostavljen je na 15 godina sukladno tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL. Prva primjena
obje radne tvari za ovu namjenu zabiljeZena je 1995. godine.

Hladenje u kucanstvu (2.F.1.b)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Zivotni vijek kuéanskog hladnjaka iznosi 15 godina sukladno
tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL.

Industrijsko hladenje (2.F.1.c)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Zivotni vijek rashladnih uredaja za industrijsko hladenje
pretpostavljen je na 25 godina sukladno tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL. Prva primjena
HFC-404A i HFC-417A, radne tvari za ovu namjenu zabiljezena je 1995. godine, HFC-422D 1998.
godine, HFC-407F 2003. godine, HFC-507A 2007. godine, a R-23 2015. godine.

Hladenje u transportu (2.F.1.d)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Prosjeéni Zivotni vijek sustava za hladenje pretpostavljen je na 10
godina (duze razdoblje koristenja nego prema tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL). Prva
primjena radnih tvari za ovu namjenu zabiljezena je 1995. godine.

Klimatizacija u mobilnim sustavima (2.F.1.e)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Prosje¢ni zivotni vijek sustava za klimatizaciju pretpostavljen je
na 12 godina (podaci o prosje¢noj starosti vozila Centra za vozila Hrvatske (CVH)). Prva primjena
radnih tvari za ovu namjenu zabiljeZena je 1996. godine.

Nepokretni sustavi za klimatizaciju (2.F.1.f)
- T2a(1995.-2021.)

Primijenjena je Tier 2a metodologija. Prosjecni zivotni vijek sustava za klimatizaciju pretpostavljen je
na 15 godina sukladno tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL. Prva primjena HFC-407C radne



tvari za ovu namjenu zabiljeZena je 1995. godine, HFC-410A 1999. godine, HFC-134a u rashladnicima
vode s turbokompresorima 2001. godine, a R-32 2018. godine.

Faktori emisije
Komercijalno hladenje (2.F.1.a)

Faktor emisije prilikom proizvodnje manjih samostalnih jedinica preuzet je od proizvodaca, a iznosi
0,5%. Faktor emisije prilikom prvog punjenja stabilnih instalacija iznosi 2% sukladno tablici 7.9,
Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL.

Faktor emisije tijekom zivotnog vijeka uredaja odreden je na osnovu obrazaca o servisiranju koje su
serviseri duzni prijavljivati Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja na godiS$njoj razini. Prosjecna
emisija tijekom zivotnog vijeka samostalnih rashladnih jedinica iznosi 10%, a stabilnih sustava 25%.

Emisija radnih tvari prilikom zbrinjavanja uredaja prilicno je velika, jer unatoC Cinjenici da sustav
prikupljanja, oporabe, obnove i zbrinjavanja radne tvari postoji joS od 2005. godine, njegova
ucinkovitost je mala (izvor ,,U¢inkovitost i odrzivost sustava za prikupljanje, obnavljanje i oporabu tvari
koje oSte¢uju ozonski sloj i fluoriranih staklenic¢kih plinova te analiza utjecaja Uredbe (EU) 517/2014 o
fluoriranim stakleni¢kim plinovima na gospodarstvo u Republici Hrvatskoj*, FSB, 2016.). Tek se nakon
donosenja Europske Uredbe o fluoriranim staklenickim plinovima 517/2014 i nestaSici te porastu cijene
HFC radnih tvari situacija popravila. Stoga su pretpostavljeni prosjeéni faktori emisije kako slijedi:

e samostalni uredaji — 100% prije 2015. te 50% nakon 2015. godine,

e stabilne instalacije — 100% prije 2005. godine (prije Uredbe o tvarima koje o$te¢uju ozonski
sloj i fluoriranim staklenickim plinovima (NN 120/2005) koja propisuje prikupljanje fluoriranih
staklenickih plinova prilikom kona¢nog isklju¢ivanja iz uporabe), 50% izmedu 2005. i 2015.
godine te 30% nakon 2015. godine.

Hladenje u kuc¢anstvu (2.F.1.b)

Faktor emisije tijekom Zivotnog vijeka iznosi 0.2% sukladno tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7, 2006
IPCC GL. Sve do 2005. godine moze se smatrati da nije bilo prikupljanja radnih tvari prilikom
zbrinjavanja. Tek nakon donosenja Uredbe o tvarima koje oStecuju ozonski sloj i fluoriranim
staklenickim plinovima (NN 120/2005) propisuje se prikupljanje fluoriranih staklenickih plinova
prilikom konaénog isklju¢ivanja iz uporabe. Do uspostave sustava odvoza i zbrinjavanja kucanskih
hladnjaka (2012. godina) radna tvar najceSce nije bila prikupljana. 1z tog razloga do 2012. godine
procjenjuje se da je emisija kod zbrinjavanja jednaka 100%, a nakon toga 50%, odnosno efikasnost
prikupljanja iznosi 0% i 50%.

Industrijsko hladenje (2.F.1.C)

Faktor emisije prilikom prvog punjenja stabilnih instalacija iznosi 2% sukladno tablici 7.9, Volume 3,
Chapter 7, 2006 IPCC GL. Faktor emisije tijekom zivotnog vijeka uredaja je odreden na osnovu
obrazaca o servisiranju koje su serviseri duzni prijavljivati Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja
na godiSnjoj razini. Prosje¢na emisija tijekom zivotnog vijeka stabilnih sustava iznosi 25%.

Emisija radnih tvari prilikom zbrinjavanja u ovoj kategoriji iznosi 100% prije 2005. godine (prije Uredbe
NN 120/05), 50% izmedu 2005. 1 2015. godine, te 30% nakon 2015. godine.

Hladenje u transportu (2.F.1.d)
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Kako se sva vozila uvoze, faktor emisije prvog punjenja ne postoji. Faktor emisije prilikom zivotnog
vijeka iznosi oko 25%, no u razgovoru sa serviserima radi sigurnosti pretpostavlja se vrijednost
godis$njeg gubitka od 30% punjenja.

Klimatizacija u mobilnim sustavima (2.F.1.e)

Kako se sva vozila uvoze faktor emisije prvog punjenja ne postoji. Faktor emisije prilikom zivotnog
vijeka iznosi oko 25%, no u razgovoru sa serviserima radi sigurnosti pretpostavlja se vrijednost
godisnjeg gubitka od 10% punjenja. Takoder, pretpostavlja se da prilikom zbrinjavanja vozila
uc¢inkovitost prikupljanja za razdoblje 2006-2010. godine iznosi 50% do 90%, a od 2011. do 2020. 90%.

Nepokretni sustavi za klimatizaciju (2.F.1.f)

Faktor emisije prilikom prvog punjenja instalacija iznosi 2% sukladno tablici 7.9, Volume 3, Chapter 7,
2006 IPCC GL. Faktor emisije tijekom zivotnog vijeka split, multisplit te dizalica topline iznosi 15%.
Podatak je dobiven pregledom i analizom obrazaca o servisiranju.

Prosje¢na emisija tijekom zivotnog vijeka VRF uredaja i rashladnika iznosi 25%. Prosjecni faktori
emisije prilikom zbrinjavanja uredaja iznosi kako slijedi:

o split, multi split i dizalice topline — 100% prije 2015. te 50% nakon 2015. godine,

¢ VRFirashladnici vode — 100% prije 2005. godine (prije Uredbe NN 120/05) 50% izmedu 2005.
i 2015. godine te 30% nakon 2015. godine.

Podaci o aktivnostima

Komercijalno hladenje (2.F.1.a)

Broj uvezenih i izvezenih samostalnih hladnjaka procijenjen je na osnovu podataka iz statistike
(PRODCOM statistics). Navedeni podaci sadrze uvoz i izvoz za dvije kategorije uredaja:

o 28251333 - Rashladne vitrine i pultovi s rashladnom jedinicom ili isparivacem za
skladistenje smrznute hrane i

e 28251335 - Rashladne vitrine i pultovi s rashladnom jedinicom ili isparivacem (osim za
skladistenje smrznute hrane)

Podaci o uvozu i izvozu sadrzani su za godine 2003. do 2020., a izrazeni su u komadima. Za godine
prije 2003. godine podaci o aktivnosti generirani su linearnom ekstrapolacijom podataka za razdoblje
2003.-2008. godine. Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020.
god.

Masa radne tvari u samostalnim jedinicama procijenjena je na osnovu prosjecnog punjenja od 1.5 kg.

U Republici Hrvatskoj postoji i proizvodnja manjih samostalnih rashladnih jedinica. Podaci o potrosenoj
radnoj tvari HFC-134a i HFC-404A za potrebe proizvodnje samostalne opreme koja je proizvedena i
koja je ostala u Hrvatskoj prikupljena je od proizvodaca.

Podaci o stabilnim instalacijama vec¢ih kapaciteta prikupljeni su na osnovu podataka Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja, koje sukladno Uredbi o tvarima koje oste¢uju ozonski sloj i fluoriranim
stakleni¢kim plinovima vodi registar (PNOS) nepokretne opreme i uredaja punjenim s 3 kg ili vise
radnih tvari.



Hladenje u kucanstvu (2.F.1.b)

Broj ku¢nih hladnjaka procijenjen je na osnovu podataka iz statistike (PRODCOM statistics). Navedeni
podaci sadrZe uvoz i izvoz za Cetiri kategorije uredaja:

e 27511110 - Kombinirani hladnjaci-zamrzivaci, s odvojenim vanjskim vratima,
e 27511135 - Kompresijski ugradbeni hladnjaci,

e 27511150 - Zamrzivaci Skrinje kapaciteta < 800 litara,

o 27511170 - Uspravni zamrzivaci kapaciteta < 900 litara.

Podaci o uvozu i izvozu sadrzani su za godine 2003. do 2020., a izraZeni su u komadima. Podaci za
2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god. Za godine prije 2003.
godine podaci o aktivnosti generirani su na osnovu podataka o broju kucanstava DrZzavnog zavoda za
statistiku. Pritom je pretpostavljeno da svako kucanstvo raspolaze jednim hladnjakom.

Masa radne tvari HFC-134a u kuc¢anskim hladnjacima procijenjena je na osnovu prosjeénog punjenja
od 50 grama. Praksa pokazuje da se kucanski hladnjaci u pravilu ne nadopunjuju. Kada im u¢inkovitost
hladenja padne ispod zadovoljavajuce vrijednosti, postojec¢i hladnjak se zamjenjuje novim. Udio novih
hladnjaka s radnom tvari R-600a raste 2% godi$nje od 2000. do 2015. godine kad je procijenjen udio na
trzistu od 30%, odnosno 70% s HFC-134a.

Industrijsko hladenje (2.F.1.c)

Podaci o aktivnosti za ovu podkategoriju prikupljeni su kao i u slu¢aju podkategorije komercijalnog
hladenja na osnovu obrazaca PNOS o nepokretnoj opremi i uredajima punjenim s 3 kg ili viSe tvari.
Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.

Hladenje u transportu (2.F.1.d)

Ukupan broj vozila koja sudjeluju u prometu za hladenje robe, dobiven je na osnovu podataka Centra
za vozila Hrvatske (CVH). Podaci su dobiveni za razdoblje 2007.-2020. god. Podaci za 2021. godinu
dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god. Podaci za razdoblje prije 2007. godine
dobiveni su linearnom ekstrapolacijom podataka za razdoblje 2007.-2019. godine.

Omjer radne tvari HFC-134a naspram HFC-404a dan je kako slijedi:
o 70/30% za kategoriju vozila za prijevoz robe do 3.5 t nosivosti,
o 20/80% za kategoriju kamioni preko 3.5 t nosivosti,
e 0/100 % za kategoriju poluprikolice preko 3.5 t nosivosti.

Klimatizacija u mobilnim sustavima (2.F.1.e)

Ukupan broj vozila (osobna, teretna, autobusi) preuzet je iz podataka Hrvatskog drzavnog ureda za
statistiku za razdoblje 1996.-2020. Podatak za 2021. godinu dobiven je linearnom ekstrapolacijom
trenda 2016.-2020. god.

Navedena masa punjenja jednog sustava iznosi 0.7 kg i u skladu je s podacima iz tablice 7.9, Volume 3,
Chapter 7, 2006 IPCC GL.

Nepokretni sustavi za klimatizaciju (2.F.1.f)

U Republici Hrvatskoj nema proizvodnje ovih uredaja ve¢ se oni iskljucivo uvoze. Manji split, multisplit
klimatizacijski uredaji te dizalice topline dolaze prednapunjeni radnom tvari, dok se VRF sustavi kao i
rashladnici vode pune nakon instalacije.
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Podaci o aktivnosti za ovu podkategoriju prikupljeni su ha osnovu obrazaca PNOS o nepokretnoj opremi
i uredajima punjenim s 3 kg ili vise tvari. Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom
trenda 2016.-2020. god. Za uredaje manje od 3 kg, u §to spadaju split, multisplit i manje dizalice topline
ne postoje podaci o instalaciji. Podaci o stanju tih uredaja u Republici Hrvatskoj procijenjeni su na bazi
informacija iz izvora ,,U¢inkovitost i odrZivost sustava za prikupljanje, obnavljanje i oporabu tvari koje
ostecuju ozonski sloj i fluoriranih stakleni¢kih plinova te analiza utjecaja uredbe (EU) 517/2014 o
fluoriranim stakleni¢kim plinovima na gospodarstvo u Republici Hrvatskoj“, FSB, 2016., za 2015.
godinu. Za razdoblje 1995. do 2008. godine koristeni su podaci o uvozi i izvozu split klimatizacijskih
uredaja iz dokumenta HCFC Phase-out Management Plan (HPMP), Ministarstva zastite okolisa i
prostornog uredenja iz 2009. godine. 1z podataka je moguce zakljuciti da za razdoblje prije 2000. godine
nije bilo uvoza manjih klimatizacijskih sustava i dizalica topline s HFC radnim tvarima ve¢ s radnom
tvari HCFC-22. Tek nakon 2005. godine radi Uredbe o tvarima koje ostecuju ozonski sloj i fluoriranim
staklenickim plinovima, kojim se zabranjuje uvoz proizvoda na bazi HCFC-a, zapocinje uvoz uredaja s
HFC radnim tvarima. Podaci izmedu tog razdoblja su interpolirani, a nakon toga ekstrapolirani koristeci
BDP Republike Hrvatske.

Povecanje emisija uslijed odlaganja za razdoblje nakon 2019. godine proizlazi iz ¢injenice da su uredaji
s R407C koji su instalirani 2005. godine stavljeni izvan pogona 2020. godine. U 2005. godini zabiljezen
je znacCajan porast pustanja u pogon uredaja s R407C.

Zbirna emisija CO- ekvivalenta iz koriStenja Sustava za hladenje i klimatiziranje prikazana je u Tablici
4.7-1.

Tablica 4.7-1: Emisija iz Sustava za hladenje i klimatiziranje (t)

COzeq (1)
Odina "

1995 1734 258 278 18644 NO 549

1996 3719 516 460 18442 456 1059
1997 6184 774 587 18240 1453 1635
1998 9325 1031 927 18038 3080 2289
1999 13166 1287 1221 17837 5393 3034
2000 17753 1510 1573 17635 8310 3870
2001 23540 1729 2102 17433 12034 4958
2002 34949 1942 4808 17727 17228 5762
2003 43848 2253 6273 18871 24002 6952
2004 51002 2548 6816 20015 32426 8555
2005 60513 2857 7865 34210 42596 30480
2006 70525 3186 8931 35213 54639 58862
2007 85252 3462 12319 35642 69237 98488
2008 96895 3663 13718 37492 85190 136662
2009 115207 3893 14988 37569 100176 178632
2010 134878 16638 16464 40526 113929 214502
2011 148195 16584 18694 40861 127614 250157
2012 170562 10254 25260 41442 138611 286571
2013 180449 10208 26466 43363 151514 323170
2014 198629 10175 33013 44772 169065 363278
2015 211390 9125 43956 47076 187201 410871
2016 257295 8787 54379 49461 211176 465117
2017 288586 8454 66906 50720 233393 544646
2018 292553 10635 70423 53867 267493 625722




COzeq (1)

298079

2019 9933 73730 54798 302958 696007
2020 303584 9993 74370 57320 335412 760778
2021 315105 10727 82302 59172 365267 834301

4.7.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost podataka o aktivnostima i faktora emisije izraCunate su detaljnom analizom. Za
komercijalno i industrijsko hladenje te nepokretne sustave za klimatizaciju nesigurnost procjene
podataka o aktivnostima iznosi 50% i nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 50%, bazirajuci se na
procjenama stru¢njaka. Za hladenje u kué¢anstvu nesigurnost podataka o aktivnostima procijenjena je na
30%, dok je nesigurnost emisijskih faktora procijenjena je na 25%. Za hladenje u transportu i
klimatizaciju u mobilnim sustavima nesigurnost procjene podataka o aktivnostima i faktora emisije
iznosi 25%.

4.7.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka
(eng. notation keys) u CRF tablicama sukladno QA/QC planu.

4.7.1.5. Rekalkulacija emisije

Za kategoriju Hladenje u transportu (2.F.1.d) uocene su i korigirane greske u izraCunu emisija iz
proizvodnje za razdoblje 2005.-2020. za HFC-134a, te emisija iz zaliha za razdoblje 2005.-2019., za sve
tvari.

4.7.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nisu planirana dodatna poboljSanja u ovoj kategoriji izvora.

4.7.2. Dodaci za potiskivanje pjene (2.F.2); Sustavi za gasenje pozara (2.F.3); Aerosoli
(2.F.4); Otapala (2.F.5)

4.7.2.1. Opis izvora emisije

Dodaci za potiskivanje pjena (2.F.2)

Fluorirani ugljikovodici Koristili su se u industriji proizvodnje pjenastih materijala kao dodaci za
potiskivanje pjena uglavnom kao zamjena za CFC i HCFC plinove. U Republici Hrvatskoj tek je
nekoliko tvrtki proizvodilo tvrde pjene koristenjem plinova HCFC-141b (od 1997. do 2008.) i HCFC-
142b (1991. do 1999.) no zbog zakonske regulative Uredba o tvarima koje oSte¢uju ozonski sloj
(120/2005) te harmonizaciji s pravnim okvirom Europske unije od 2008. (zavrsetkom HCFC phase out
Manangement plana) mijenjaju tehnologiju koristenjem prirodnog plina na bazi pentana.

Postoje dvije grupe pjena, otvorenih ¢elija ili meke pjene i zatvorenih ¢elija ili tvrde pjene. Kod mekih
pjena emisija se javlja trenutacno i/ili kratko nakon proizvodnje dok se kod tvrdih pjena desava tijekom
cijelog zivotnog vijeka pjene. NajéeSc¢a podkategorija mekih pjena je poliuretanska jednokomponentna
pjena (eng. PU One Component Foam) koja se naj¢esce koristi za proizvodnju madraca i pokucstva, a
najcesce tvrde pjene su poliuretanske i ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) koje se koriste u
sustavima toplinske izolacije.
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Sustavi za gasenje pozara (2.F.3)

Opcéenito postoje dvije vrste opreme za gaSenje pozara: stabilne, nepokretne instalacije i prijenosni
aparati za gaSenje pozara. Sve do pocetka 1990. godine sustavi s halonom bili su druge najprimjenjenije
tvari za gaSenje pozara nakon sustava i aparata s prahom. Umjesto halona (1301 i 1211) koji su se
prestali koristiti sukladno odredbama Montrealskog protokola danas se gaSenje pozara odvija aparatima
i sustavima punjenih s HFC. U Republici Hrvatskoj zabiljezena je potro$nja:

e HFC-125i HFC-227ea u stabilnim sustavima te

e HFC-236fa u prijenosnim sustavima za gaSenje pozara.

Aerosoli (2.F.4)

Medicinski inhalatori koristeni u Republici Hrvatskoj kao potisni plin veé¢inom koriste HFC-134a, no
unazad par godina na trziStu se pojavila i manja koli¢ina HFC-227ea.

Otapala (2.F.5)
Ova kategorija ne postoji u Republici Hrvatskoj.

4.7.2.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
Dodaci za potiskivanje pjena (2.F.2)

- OTH (2003.-2021. - zatvorene ¢elije)
- T1a(2006.-2010. - otvorene ¢elije)

U svrhu izrade podataka o aktivnosti koristena je specifiéna metoda (eng. country specific method)
pregledom baze podataka i statistike PRODCOM i emisijskih faktora sukladno 2006 IPCC GL, sukladno
kojoj se potice prikazivanje emisija od zbrinjavanja i prikupljanja HFC tvari na kraju njihovog zivotnog
vijeka.

Emisije pri zbrinjavanju i uniStavanju nisu prikazane jer promatrani proizvodi trenutno jo$ nisu dosli do
kraja zivotnog ciklusa.

Za razdoblje 2006.-2010. godina prijavljena je masa plina HFC-152a pod kategoriju mekih pjena
otvorenih ¢elija bazirana na metodologiji Tier 1a, odnosno na podacima o uvozi i izvozu HFC-152a.

Sustavi za gaSenje pozara (2.F.3)
- T1(1995.-2021. — stabilni sustavi)
- T2(2003.-2021. — prijenosni sustavi)

Primijenjene su Tier 1 (stabilni sustavi) i Tier 2 (prijenosni sustavi) metodologija sukladno izrazu 7.17
iz dokumenta 2006 IPCC GL, Volume 3, Chapter 7, str. 61.

Aerosoli (2.F.4)
- Tl1a(2003.-2021.)
Primijenjena je metodologija sukladno izrazu 7.6, 2006 IPCC GL, Volume 3, Chapter 7, str. 28.



Faktori emisije
Dodaci za potiskivanje pjena (2.F.2)

Koristeni su preporuceni faktori emisije sukladno tablici 7.6 iz dokumenta 2006 IPCC GL, Volume 3,
Chapter 7, za XPS pjene. 1z razloga Sto nije poznat omjer razlicitih tipova PUR pjena za tu kategoriju
koriSten je opceniti faktor emisije sukladno tablici 7.5.

Vrijednosti koristenih emisijskih faktora za tvrde pjene su sljedece:
e Zzivotni vijek: 50 godina XPS i 20 godina PUR
e prvagodina: 40 % XPSi 10 % PUR
e godisnji gubitak: 3 % XPSi 4.5 % PUR

U slucaju mekih pjena koristen je faktor emisije 100 % prilikom proizvodnje.

Sustavi za gasenje pozara (2.F.3)

Faktor emisije prvog punjenja stabilne opreme procijenjen je na 2%, dok su faktor emisije zaliha i
zbrinjavanja procijenjeni na 4 i 2% sukladno preporukama iz dokumenta 2006 IPCC GL i stru¢njaka
tvrtki za punjenje, prikupljanje i servis stabilnih postrojenja (Vatroservis d.o.o., Varazdin).

Faktor emisije proizvodnje prijenosnih aparata za gasenje pozara dobiven je od tvrtke PASTOR TVA
d.d., a iznosi 1%. Faktor emisije prijenosnih aparata za Zivotnog vijeka takoder je procijenjen na 4%.
Kako prijenosni aparati za gasenje pozara imaju vijek trajanja 10 godina, nakon Zivotnog vijeka tvar se
iz nje prikuplja, spremnik se mijenja te se ponovno puni prikupljenom i dodanom novom tvari.
Proizvodac procjenjuje da se prilikom obnavljanja uredaja (radi pretakanja u privremeni spremnik)
izgubi izmedu 5 1 15% zateZene tvari u spremniku. 1z tog je razloga koristen faktor emisije od 15% pri
obnovi/zbrinjavanju.

Aerosoli (2.F.4)

Kako je vrijeme izmedu prodaje i koristenja izrazito kratko, a udahnuti plin emitiran je u atmosferu bez
ikakvih kemijskih promjena, prilikom proracuna emisija, emisijski faktor se pretpostavlja kao 1,
odnosno razina emisija korespondira 100% koristenju/kupnji inhalatora.

Podaci o aktivnostima

Dodaci za potiskivanje pjena (2.F.2)

Podaci o aktivnosti generirani su pregledom baze podataka i statistike (PRODCOM statistics). Navedeni
podaci sadrZe uvoz, izvoz i proizvodnju za dvije kategorije pjena:

[0 22214120 - Ploce, listovi, filmovi, folije i trake od ¢elijskih polimera stirena (sadrze XPS) i
(1 22214150 - ploce, listovi, filmovi, folije i trake od ¢elijskih poliuretana (PUR).
Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.

Podaci o0 uvozu, izvozu i proizvodnji sadrzani su za godine 2003. do 2021., a izraZeni su u kilogramima.
Kako bi izra¢unali masu HFC kori$tenog za potiskivanje pjena, potrebno je poznavati udio HFC plina
unutar pjenastog proizvoda, udio HFC plina unutar mjesavine za potiskivanje pjena i sami tip HFC plina,
sukladno izrazu 7.7 iz dokumenta 2006 IPCC GL, Volume 3, Chapter 7. Ukupna emisija za danu godinu
izraCunata je koriStenjem zadanih faktora iz tablica 7.5 1 7.6.
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Sljede¢om tablicom prikazane su pretpostavljene vrijednosti i reference koristene u prora¢unu.

Tablica 4.7-2: Sazetak kori$tenih vrijednosti i referenci u proracunu za kategoriju 2.F.2

Podatak XPS PUR Referenca
Domaca proizvodnja pjene u danoj
godini [tona] - https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/
Uvoz — izvoz pjene u danoj godini PRODCOM statistika data/database
[tona]
Mjesavina za potiskivanje pjena/tip 6 0 8 0 Revizija IPCC1996, stranica 2.59 (6-15
pjene [%] 0 0 %) i studija IPCC/TEAP
HFC mjeSavina za potiskivanje 40 % te se 20 % te se DG Climate F-gases Reg.Review Study
piena smanjuje do 20 % | smanjuje do 10 % | i studija IPCC/TEAP

Unutar kategorije PRODCOM 22214120 polistirenske pjene samo XPS se proizvodi potiskivanjem
HFC-a kao dodatka. Procjena udjela XPS pjena unutar kategorije polistirenskih pjena na trzistu
Republike Hrvatske procijenjen je na 10%, od strane udruge Hrvatski savjet za zelenu gradnju - HSZG
(Croatia Green Building Council — CGBC). Koristenja HFC plinova za potiskivanje pjena pocinje
uglavnom nakon 2003. godine kao zamjena za tvari koje oSte¢uju ozonski sloj. Danas se takoder HFC
plinovi mijenjaju tehnologijama s prirodnim tvarima s niskim GWP-om kao npr. CO,, ugljikovodici itd.

Sukladno studiji F-gases Regulation Review of DG Climate odnos HFC-a medu ostalim plinovima za
potiskivanje pjena iznosi 40 % za XPS pjene i 20 % za PUR pjene za razdoblje 2003. — 2011. Takoder,
sukladno istoj studiji prva znacajna potro$nja HFC-a za proizvodnju pjena pocinje 2003. godine (tvrtka
BASF), a zavrsava 2011. godine dok se studijom [IPCC/TEAP zavrsetak potrosnje sugerira 2015. godina.

Udio koriStenja razli¢itih HFC plinova za proizvodnju pjena bazira se na povijesnim podacima
objavljenim od strane tvrtke BASF:

e 90% HFC-134ai
e 10% HFC-227ea.

Potrebno je istaknuti ¢injenicu da se pod plinom HFC-227ea smatra zeotropska mjesavina plinova HFC-
365mfc kojem se HFC-227ea dodaje neutralizacije zapaljivosti u udjelima:

o HFC-365mfc/HFC-227ea — 93/7% - za direktno ubrizgavanje pjena i
e HFC-365mfc/HFC-227ea — 87/13% - za potpuno formulirane PU sustave.

Udio mekih i tvrdih pjena unutar kategorije PUR pjena takoder se temelji na povijesnim podacima tvrtke
BASF:

e 90% tvrde pjene i
e 10% meke pjene.
Prora¢un emisija mekih pjena napravljen je sukladno izrazu 7.8 Volume 3, Chapter 7, 2006 IPCC GL.

Takoder, kao dodatak gore navedenoj metodi za razdoblje 2006-2010. godina prijavljena je masa plina
HFC-152a pod kategoriju mekih pjena otvorenih ¢elija bazirana na metodologiji Tier 1a, odnosno na
podacima o uvozi i izvozu tvari HFC-152a koristena za proizvodnju mekih pjena.

Sustavi za gaSenje pozara (2.F.3)

Vrijeme prve pojave radnih tvari u stabilnim i prijenosnim sustavima i njihov Zivotni vijek je sljedeci:
e HFC-125: uvodenje na trziste 2003., zivotni vijek 20 godina
e HFC-227ea: uvodenje na trziste 1995. Zivotni vijek 20 godina



e HFC-236fa: uvodenje na trziste 2003. zivotni vijek 10 godina

Podaci o aktivnosti za tvari koje se koriste u stabilnim sustavima za gasenje pozara (HFC-125 i HFC-
227ea) prikupljeni su djelomic¢no od Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja, a djelomi¢no od
uvoznika tih tvari za razdoblje 2003.-2020. godine.

Podaci o aktivnosti vezano za prijenosne aparate za gasenje pozara (HFC-236fa) prikupljeni su od tvrtke
koja ih proizvodi za razdoblje 2003.-2020. godinu. Pored podataka o masi tvari HFC-236fa koje su
uvezli u predmetnom razdoblju, prikupljeni su i podaci o prodanim koli¢inama aparata na domacem i
inozemnom trzi$tu. Tvrtka proizvodi dvije vrste aparata za gasenje pozara: Fe36 — 2 kg i Fe36 — 3 kg.
Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.

Aerosoli (2.F.4)

Medicinski inhalatori se ne proizvode u Republici Hrvatskoj ve¢ se samo uvoze. Kako se radi o
medicinskom proizvodu stavljanje na trziSte medicinskih inhalatora strogo je regulirano. U Republici
Hrvatskoj medicinski inhalatori punjeni s HFC-134a prvi put se pojavljuju na trzistu 2003. godine, dok
se punjeni s HFC-227ea pojavljuju 2016. godine.

Podaci o aktivnosti prikupljeni su od 2007. do 2020. godine od Hrvatske agencije za lijekove i
medicinske proizvode (HALMED) za medicinske inhalatore punjene tvarima HFC-134a i HFC-227ea.

Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.

Za godine prije 2007. podaci o aktivnostima (potro$nja) je procijenjena ekstrapolacijom koriste¢i BDP
Republike Hrvatske.

Emisije HFC-a koristenih u kategorijama 2.F.2, 2.F.3 i 2.F.4 prikazane su u Tablici 4.7-3.

Tablica 4.7-3: Emisije HFC-a koristenih u kategorijama 2.F.2,2.F.312.F.4

/

1995 1484 201 NO
1996 3129 129 NO
1997 4279 123 NO
1998 6102 119 NO
1999 8323 114 NO
2000 10951 109 NO
2001 12868 205 NO
2002 18893 165 NO
2003 15431 425 4740
2004 17180 546 5115
2005 18866 761 5503
2006 20337 1263 6000
2007 22458 2125 6569
2008 21483 2269 5335
2009 20551 2722 7611
2010 19659 3118 8781
2011 18807 3772 8424
2012 17992 4758 8419
2013 17097 5636 9028
2014 1484 5577 9349
2015 3129 6143 9897
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Godi CO2eq (t)

2016 4279 5987 9906
2017 6102 5972 9791
2018 8323 5823 9858
2019 10951 5844 10075
2020 12868 5719 9464
2021 18893 5675 9638

4.7.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Za kategoriju 2.F.2 nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi 50%, dok nesigurnost procjene
faktora emisije iznosi 25%, bazirajuci se na procjenama struc¢njaka.

Za kategoriju 2.F.3 nesigurnost podataka o aktivnostima procijenjena je na 25% dok je nesigurnost
emisijskih faktora procijenjena je na 10 % iz razloga $to su prilikom proracuna koristene gornje, najvise
vrijednosti preporuc¢enog raspona.

Za kategoriju 2.F.4, s obzirom na to da je segment lijekova izrazito reguliran isklju¢ivo radi procjene
potrosnje za razdoblje 2003. do 2007., nesigurnost podataka o aktivnostima procijenjena je na 10%.
Nesigurnost emisijskih faktora procijenjena je na 0%.

4.7.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prora¢una emisije (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na odgovaraju¢u upotrebu notacijskih oznaka
(eng. notation keys) u CRF tablicama sukladno QA/QC planu.

4.7.2.5. Rekalkulacija emisije

Za kategoriju 2.F.3, rekalkulirane su emisije iz zaliha za plin HFC-125 zbog uoéene greske u proracunu,
odnosno koristenja pogresnog faktora emisije za razdoblje 2003-2020. godina.

4.7.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Nisu planirana dodatna poboljsanja za ovu kategoriju izvora.

4.8. Proizvodnja i uporaba ostalih proizvoda (CRF 2.G)

U ovom podnesku koriStene su vrijednosti potencijala globalnog zagrijavanja iz Petog izvje$¢a o procjeni
IPCC-a (ARDS).

4.8.1. Elektrooprema (2.G.1)

4.8.1.1. Opis izvora emisije

Staklenicki plin SFs koristi se za sprjeCavanje iskrenja i izolaciju u visokonaponskim (110-380 kV) i
srednje naponskim (1-36 kV) prekidac¢ima (eng. gas circuit breakers — GBC) i rasklopnim postrojenjima



i stanicama (eng. gas insulated switchgear and substations — GIS). Navedena oprema prvi put je
koristena u Republici Hrvatskoj 1982. godine. Oprema se proizvodi u Republici Hrvatskoj u vise tvrtki
kéeri drustva KONCAR — ELEKTROINDUSTRIJA d.d., izvozi se, a djelomi¢no se i uvozi. Vijek
trajanja opreme iznosi izmedu 30 i 40 godina.

4.8.1.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija
- T2(1990.-2021.)

U Republici Hrvatskoj plin SFs se ne proizvodi veé se za potrebe proizvodnje opreme te nadopune
sustava prilikom servisa i odrzavanja u potpunosti uvozi.

Pracéenje uvoza, unosa, izvoza i iznosa te stavljanja na trziste plina SFs kao i nepokretne opreme koja ga
sadrzi (ukljucivanje u pogon, isklju¢ivanje iz pogona) propisano je Uredbom o tvarima koje ostecuju
ozonski sloj i fluoriranim stakleni¢kim plinovima (NN 92/2012) prvi put 2012 godine. Dostupni podaci
dobiveni su od strane Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja.

Primijenjena je metodologija Tier 2 sukladno 2006 IPCC GL.:

Ukupna emisija = Emisija u proizvodnji + Emisija prilikom instalacije + Emisija tijekom uporabe +
Emisija prilikom zbrinjavanja

Faktori emisije

Sukladno podacima proizvodaca i operatera faktor emisije prilikom punjenja u proizvodnji i prvog
punjenja na terenu prilikom instalacije krece se od 1 do 2 % te je stoga procijenjen na 1.5 %.

Faktor emisije radi servisiranja i odrzavanja iznosi 0.01 za visokonaponske prekidace, a 0.005 za
visokonaponske aparate.

U Republici Hrvatskoj plin SFs se ne uniStava nego se prilikom zbrinjavanja opreme prikuplja. Podaci
o uredajima i nazivnim masama plina prilikom zbrinjavanja dokumentiraju se sukladno gore navedenoj
uredbi. Sukladno podacima operatera emisijski faktor zbrinjavanja procijenjen je na 2%.

Podaci o aktivnostima

Podaci o aktivnostima prikupljeni su od korisnika, operatera opreme punjene plinom SFs. Prikupljeni su
podaci za citav vremenski niz o ukupnoj koli¢ini plina kojim je punjena elektrooprema, podaci o
istjecanju plina tijekom uporabe, podaci o proizvedenoj opremi za potrebe Republike Hrvatske i izvozu,
te procjene o emisijama prilikom proizvodnje i gubicima tijekom zbrinjavanja.

Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.
Podaci o uvozu i izvozu opreme prikupljeni su iz baza podataka Carinske uprave Republike Hrvatske.

Emisije SFe koristenog u Elektroopremi prikazane su u Tablici 4.8-1.

Tablica 4.8-1: Emisije SFs (kt CO2-eq)

1990 11055
1991 10934
1992 11021
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Godina SFs (kt CO2-eq)

1993 11138
1994 11955
1995 12447
1996 12895
1997 12523
1998 13403
1999 13348
2000 12717
2001 12806
2002 13147
2003 13496
2004 13954
2005 14701
2006 14569
2007 14587
2008 13390
2009 9628
2010 10133
2011 10574
2012 11299
2013 7399
2014 7910
2015 5747
2016 6801
2017 7233
2018 6463
2019 8093
2020 9854
2021 9629

4.8.1.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Kako su podaci dobiveni od industrije nesigurnost podataka o aktivnostima procijenjena je na 25%.
Nesigurnost emisijskih faktora procijenjena je na 30%.

4.8.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)
Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i

konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija te na odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka
(eng. notation keys) u CRF tablicama sukladno QA/QC planu.

4.8.1.5. Rekalkulacija emisije

Za kategoriju izvora 2.G.1 uocena je greska u proracunu za 2020. godinu te je izvrSena reklalkulacija
emisija SFe iz proizvodnje opreme.

4.8.1.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije



Nisu planirana dodatna pobolj$anja prorac¢una emisije.

4.8.2. SFe 1 PFC-ovi iz uporabe ostalih proizvoda (2.G.2)

Ova kategorija ne postoji u Hrvatskoj.

4.8.3. N20 iz uporabe proizvoda (2.G.3)
4.8.3.1. Opis izvora emisije

Emisija dusikovog oksida moze proizaci iz niza proizvoda, no dominantan je utjecaj u dva podsektora:
u medicini za potrebe anestezije i u prehrambenoj industriji kao potisni plin.

4.8.3.2. Metodologija proracuna emisije

Metodologija

Za potrebe izraCuna emisija primijenjena je metodologija sukladno izrazu 8.24, 2006 IPCC GL, Volume
3, Chapter 8, str. 36.

Faktori emisije
Za proracun emisija pretpostavljena je potpuna emisija dusSikovog oksida u godini izvjes¢ivanja,
odnosno u oba slu¢aja primjene pretpostavljaju se faktori emisije 1.

Podaci o aktivnosti

Podaci o aktivnostima povijesnog niza prikupljeni su od lokalnog distributera dusikovog oksida i to
zasebno za medicinske potrebe i za potrebe prehrambene industrije za razdoblje 2009.-2020. god., te od
Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja.

Podaci o aktivnostima potrosnje dusikovog oksida u medicinske svrhe

Za razdoblje 2000.-2009. godina podaci o aktivnostima se procjenjuju linearnom ekstrapolacijom
koriste¢i podatke poznatih godina 2009.-2020., dok se za razdoblje 1990.-2000. potrosnja fiksira na
vrijednost iz 2000. godine. Takoder, s ciljem usporedbe podataka dobavljaca podaci o potro$enoj masi
dusi¢nog oksida prikupljeni su i od nekoliko najvec¢ih bolnica u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2017.-
2020. Potrosnja se poklapa unutar + 10%. U razgovoru s ljekarnama bolnica moguce je zakljuciti da je
potrosnja dusikovog oksida kroz godine sve manja s intencijom da se ta metoda anestezije u potpunosti
napusti. Podaci za 2021. godinu dobiveni su linearnom ekstrapolacijom trenda 2016.-2020. god.

Podaci o aktivnostima potrosnje dusikovog oksida u prehrambene svrhe

Iz razgovora s ¢elnicima odjela za nabavu veé¢ih prehrambenih tvrtki u Republici Hrvatskoj moguce je
zakljuciti da se dusikov oksid ne koristi za proizvodnju hrane zadnjih desetak godina, dok se prije toga
iskljuc¢ivo nabavljao od jednog proizvodaca, no ti podaci za razdoblje prije 2009. godine ne postoje. 1z
tog se razloga procjena potrosnje dusikovog oksida za potrebe prehrambene industrije procjenjuje samo
na osnovu podataka dostavljenih Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja za razdoblje 2009.-2017.,
dok se potrosnja za razdoblje 2018.-2021. god. procjenjuje linearnom ekstrapolacijom.
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Ukupne emisije N2O iz uporabe proizvoda prikazane su u Tablici 4.8-2.

Tablica 4.8-2: Emisije N20O iz uporabe proizvoda

odina e O
1990. 0.123
1991. 0.123
1992. 0.123
1993. 0.123
1994. 0.123
1995. 0.123
1996. 0.123
1997. 0.123
1998. 0.123
1999. 0.123
2000. 0.123
2001. 0.120
2002. 0.117
2003. 0.113
2004. 0.110
2005. 0.107
2006. 0.103
2007. 0.100
2008. 0.097
2009. 0.091
2010. 0.090
2011. 0.089
2012. 0.081
2013. 0.074
2014. 0.067
2015. 0.068
2016. 0.065
2017. 0.066
2018. 0.062
2019. 0.061
2020. 0.067
2021. 0.064

4.8.3.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Za proracun emisije N2O iz potroSnje za potrebe anestezije, nesigurnost procjene podataka o
aktivnostima iznosi 20%, a nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 10%, baziraju¢i se na procjenama
strucnjaka.

Za emisije iz potrosnje za prehrambenu industriju, nesigurnost procjene podataka o aktivnostima iznosi
50%, a nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 10%, bazirajuéi se na procjenama stru¢njaka.

4.8.3.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC)



Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete su uglavnom fokusirane na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izra¢unatih emisija te na odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka
(eng. notation keys) u CRF tablicama sukladno QA/QC planu.

4.8.3.5. Rekalkulacija emisije

Nije bilo rekalkulacija emisije.

4.8.3.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije

Nisu planirana dodatna poboljsanja proracuna emisije.

4.9. Ostalo (2.H)
Ova kategorija ukljucuje sljedece potkategorije:
- Proizvodnja celuloze i papira

- Proizvodnja hrane i pi¢a

4.9.1. Proizvodnja celuloze i papira (2.H.1)

U Hrvatskoj su tijekom izvjestajnog razdoblja koriStene tri vrste postupaka za proizvodnju celuloze i
papira koji su postojali ili jo$ uvijek postoje u Hrvatskoj: Kraft (sulfatni), kiseli sulfitni i neutralni sulfitni
polukemijski proces. Sulfatni postupak je koristen sve do 1990. godine, a kiseli sulfitni do 1994., dok
se neutralnim sulfitnim polu-kemijskim procesom i dalje proizvodi celuloza.

Emisije SO,, CO, NOx, NMHOS i NHj3 preuzete su iz dokumenta "Informativno izvje$ée o inventaru
emisija oneéi$¢ujuéih tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)";
podnesak prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom onecis¢enju zraka (CLRTAP) i Direktivi
0 nacionalnim gornjim granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari (NECD)’. Emisije za 2021.
godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade ovog izvjesca te je koriStena oznaka NE.

Metodologija izra¢una emisija temelji se na drugoj razini proracuna sukladno EMEP/EEA metodologiji
(iz 2019. godine), odnosno ukljucuje mnozenje godisnje koliine proizvoda i odgovarajuc¢eg faktora
emisije. Za sve aktivnosti u sklopu ove kategorije izvora koriste se preporuéeni Tier 2 faktori emisije
prema vodi¢u EMEP/EEA 2019 Guidebook.

Detaljne informacije o trendovima emisija za svaku kategoriju izvora dostupne su u gore spomenutom
izvjescu o proracunu emisija onecis¢ujucih tvari.

4.9.2. Proizvodnja hrane i pi¢a (2.H.2)

Sljedece aktivnosti razmatrane su u okviru ove kategorije: proizvodnja vina (bijelog vina i vina
nespecifi¢ne boje), alkoholna pica, pivo, kruh, przenje kave, prZzenje/suSenje mesa/ribe, proizvodnja
Secera, sto¢ne hrane, margarina i krutih masnoc¢a te kolac¢a, keksa i zobenih pahuljica.

Emisije NMHOS preuzete su iz dokumenta "Informativno izvjeS¢e o inventaru emisija onecis¢ujucih
tvari u zrak na podrucju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; podnesak prema Konvenciji
o dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka (CLRTAP) i Direktivi o nacionalnim gornjim
granicama emisije za odredene onecis¢ujuce tvari (NECD)’. Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne
u trenutku izrade ovog izvjesca te je koriStena oznaka NE.
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Metodologija izraCuna emisija temelji se na drugoj razini prora¢una sukladno EMEP/EEA metodologiji
(iz 2019. godine), odnosno uklju¢uje mnozenje godisnje koli¢ine proizvoda i odgovarajuceg faktora
emisije. Za sve aktivnosti u sklopu ove kategorije izvora koriste se preporuceni faktori emisije prema
vodi¢u EMEP/EEA 2019 Guidebook.

Detaljne informacije o trendovima emisija za svaku kategoriju izvora dostupne su u gore spomenutom
izvjescu o prora¢unu emisija onecis¢ujucih tvari.
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Poglavlje 5: Poljoprivreda (CRF sektor 3)
5.1. Pregled sektora

Aktivnosti u poljoprivredi kroz razlicite procese izravno doprinose emisiji staklenickih plinova. Radi
bolje organizacije proracuna izdvojeni su sljedeéi izvori emisija:

- Stoka: crijevna fermentacija (CHa) i gospodarenje stajskim gnojem (CHa, N2O)

- Poljoprivredna tla (N20)

- Kalcifikacija i primjena uree (CO>)
Ukupne emisije iz poljoprivrede u 2021. godini iznosile su 2,671.01 kt CO,-eq, §to predstavlja 11.05%
ukupne nacionalne emisije. Metan (CHa) i dusikov oksid (N20O) su primarni staklenicki plinovi koji
nastaju kao posljedica aktivnosti u poljoprivredi (Slika 5.1-1). Od svih prezivaa, muzne krave
predstavljaju najveci izvor emisije metana (CHs). Rezultati gospodarenja poljoprivrednim zemljistem,
stajskim gnojem te poljoprivredno inzenjerstvo predstavljaju izvore znatnih emisija duSikovog oksida
(N20). Emisije uzrokovane spaljivanjem poljoprivrednih ostataka nisu uklju¢ene u proracun jer je ova
aktivnost zabranjena zakonima Republike Hrvatske. Nadalje, u Hrvatskoj ne postoje ekosustavi koji bi
se smatrali savanama ili riZinim poljima te stoga emisije iz ovih podsektora nisu izraCunate.

Slika 5.1-1: Trend emisija iz poljoprivrede
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Emisija staklenic¢kih plinova smanjila se izmedu 1990. - 1996. godine zbog rata koji je znacajno utjecao
na populaciju Zivotinja, biljnu proizvodnju, potrosnju mineralnih gnojiva te opcenito na poljoprivrednu
praksu u Hrvatskoj. Nakon ratnog razdoblja, sektor se poc¢eo oporavljati i emisije su se stabilizirale
uslijed boljih nacionalnih okolnosti za poljoprivrednu proizvodnju. Tablica 5.1-1 i Tablica 5.1-2
pokazuju ukupne emisije iz Poljoprivrede prema plinovima i izvorima emisije za razdoblje 1990. - 2021.
godine.
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Tablica 5.1-1: Emisije staklenickih plinova iz poljoprivrede

1990.

1991.

1992.

1993.

1994.

1995.

1996.

1997.

1998.

1999.

2000.

2001.

2002.

2003.

2004.

2005.

2006.

2007.

2008.

20009.

2010.

2011.

2012.

2013.

2014.

2015.

2016.

2017.

2018.

2019.

2020.

2021.

83.43

78.84

62.24

61.90

56.31

54.17

51.01

50.09

48.86

49.14

48.20

48.68

47.58

49.65

51.12

52.10

52.02

50.03

48.13

47.63

46.56

45.63

45.84

43.96

43.33

42.64

42.74

42.63

39.99

40.01

38.97

38.55

17.57

17.90

14.32

15.13

15.31

14.66

14.66

14.83

14.97

16.44

16.01

16.63

17.12

18.41

19.60

18.62

20.94

20.25

18.68

20.11

20.73

20.01

19.54

18.49

18.52

18.59

18.28

17.68

16.47

16.07

15.13

15.06

101.00

96.74

76.56

77.03

71.62

68.83

65.68

64.92

63.84

65.58

64.22

65.31

64.71

68.06

70.71

70.72

72.96

70.28

66.81

67.74

67.29

65.64

65.38

62.45

61.85

61.23

61.02

60.31

56.46

56.09

54.09

53.61

1.073

1.03

0.81

0.80

0.77

0.72

0.68

0.67

0.64

0.67

0.64

0.64

0.63

0.65

0.66

0.61

0.63

0.59

0.54

0.55

0.53

0.50

0.49

0.46

0.47

0.46

0.47

0.46

0.43

0.43

0.42

041

4.76

4.73

4.39

3.74

3.76

3.65

3.69

4.25

3.71

3.95

4.02

4.29

4.20

3.93

4.21

4.29

433

4.29

5.30

3.57

3.85

4.16

3.77

3.23

3.06

3.33

3.16

3.59

3.64

3.62

3.70

3.73

5.84

5.76

5.20

4.55

4.53

4.37

437

4.92

435

4.62

4.66

4.93

4.83

4.58

4.87

4.90

4.95

4.87

5.84

4.13

4.39

4.66

4.26

3.69

3.53

3.79

3.62

4.05

4.07

4.06

4.12

4.14

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

0.00

17.48

16.60

20.78

11.92

21.46

21.32

14.38

14.23

19.99

12.09

11.20

10.92

4.62

2.07

6.89

18.70

50.02

50.95

65.51

52.14

47.57

46.29

52.44

68.39

44.25

50.49

60.87

92.09

80.76

71.79

75.94

70.97

63.19

72.72

75.83

65.04

66.58

83.86

86.85

60.39

49.47

57.25

64.96

70.21

67.62

73.59

88.29

84.15

50.02

50.95

65.51

52.14

47.57

46.29

52.44

68.39

44.25

50.49

60.87

92.09

80.76

71.79

75.94

70.97

80.67

89.32

96.60

76.96

88.04

105.18

101.23

74.61

69.47

69.34

76.17

81.13

72.24

75.66

95.18

102.85



Tablica 5.1-2: Emisije staklenic¢kih plinova iz poljoprivrede u CO2-eq

1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.

2021.

2336.03

2207.56

174271

1733.21

1576.63

1516.84

1428.37

1402.54

1368.17

1375.91

1349.71

1363.14

1332.32

1390.19

1431.35

1458.81

1456.68

1400.89

1347.72

1333.59

1303.76

1277.73

1283.43

1230.76

1213.29

1193.79

1196.83

1193.63

1119.66

1120.39

1091.14

1079.31

491.91

501.14

400.88

423.71

428.79

410.38

410.61

415.34

419.28

460.40

448.41

465.58

479.44

515.53

548.67

521.42

586.27

566.87

523.05

563.17

580.40

560.25

547.14

517.77

518.59

520.64

511.77

494.94

461.20

450.00

423.50

421.70

2827.94

2708.70

2143.60

2156.92

2005.42

1927.22

1838.98

1817.88

1787.45

1836.31

1798.12

1828.72

1811.77

1905.72

1980.02

1980.23

2042.96

1967.76

1870.77

1896.76

1884.16

1837.98

1830.57

1748.53

1731.88

1714.43

1708.60

1688.58

1580.87

1570.39

1514.65

1501.01

284.43

273.86

214.32

212.46

204.08

190.45

180.35

176.66

170.83

178.69

169.57

169.36

167.79

171.77

173.65

160.19

165.86

155.48

143.47

146.82

141.44

132.32

129.65

121.34

123.46

121.10

123.32

122.04

113.68

114.80

111.26

107.99

1261.96

1253.04

1163.31

992.16

996.08

968.07

977.51

1125.92

981.88

1046.34

1064.64

1136.56

1112.11

1041.63

1115.07

1135.95

1146.28

1136.12

1405.12

946.85

1021.41

1101.49

999.96

856.40

811.37

882.33

836.95

952.24

963.95

960.38

979.63

989.09

1546.38

1526.91

1377.63

1204.62

1200.16

1158.53

1157.86

1302.59

1152.71

1225.03

1234.21

1305.92

1279.90

1213.41

1288.72

1296.14

1312.15

1291.60

1548.59

1093.67

1162.85

1233.81

1129.60

977.74

934.83

1003.43

960.27

1074.29

1077.62

1075.18

1090.89

1097.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

17.48

16.60

20.78

11.92

21.46

21.32

14.38

14.23

19.99

12.09

11.20

10.92

4.62

2.07

6.89

18.70

50.02

50.95

65.51

52.14

47.57

46.29

52.44

68.39

44.25

50.49

60.87

92.09

80.76

71.79

75.94

70.97

63.19

72.72

75.83

65.04

66.58

83.86

86.85

60.39

49.47

57.25

64.96

70.21

67.62

73.59

88.29

84.15

50.02

50.95

65.51

52.14

47.57

46.29

52.44

68.39

44.25

50.49

60.87

92.09

80.76

71.79

75.94

70.97

80.67

89.32

96.60

76.96

88.04

105.18

101.23

74.61

69.47

69.34

76.17

81.13

72.24

75.66

95.18

102.85

4424.34
4286.56
3586.74
3413.68
3253.16
3132.04
3049.29
3188.85
2984.41
3111.83
3093.20
3226.74
3172.42
3190.91
3344.68
3347.34
3435.77
3348.68
3515.96
3067.39
3135.04
3176.97
3061.41
2800.88
2736.18
2787.20
2745.03
2843.99
2730.74
2721.24
2700.72

2700.94
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U sektoru Poljoprivrede, pet izvora emisija predstavlja klju¢ne izvore isklju¢uju¢i LULUCEF (detaljnije
u tablici 5.1-3):

Tablica 5.1-3: Kljuéne kategorije u sektoru poljoprivrede temeljene na procjeni prema razini i trendu u 2021. godini 26

SEKTOR POLJOPRIVREDE Iskljucuju¢i LULUCF Ukljucuju¢i LULUCF
3.A Crijevna fermentacija CHa Da Lle L2e Tle T2e L1i
3.B Gospodarenje stajskim gnojem CHa Da Lle L1i
3.B Gospodarenje stajskim gnojem N0 Da Lle Tle
3.D.1 Direktne emisije N2O iz poljoprivrednih tala N0 Da Lle L2e T2e L1i L2i
3.D.2 Indirektne emisije N20 iz poljoprivrednih tala N0 Da Lle L2e T2e L1i L2i

L1e Procjena razine iskljuéuju¢i LULUCF Tierl L2e - Procjena razine isklju¢uju¢i LULUCF Tier 2

L1i - Procjena razine uklju¢uju¢i LULUCF Tierl L2i - Procjena razine ukljucujué¢i LULUCF Tier 2

T1le - Procjena trenda iskljucujué¢i LULUCF Tierl T2e - Procjena trenda iskljucuju¢i LULUCF Tier2

T1i - Procjena trenda ukljucuju¢i LULUCF Tierl T2i - Procjena trenda ukljucuju¢i LULUCF Tier2

5.2. Emisije CH, iz crijevne fermentacije (CRF 3.A.)

5.2.1. Opis izvora emisije

Metan je izravni proizvod Zivotinjskog metabolizma koji nastaje tijekom procesa probave. Najveci
proizvoda¢i metana su prezivaci (krave, ostala goveda i ovce). Koli¢ina proizvedenog i emitiranog
metana ovisi o probavnom sustavu Zivotinje te o koliini i tipu prehrane. Procjene u inventaru ukljucuju
samo emisije od zivotinja s farmi. Bizoni, deve i lame ne uzgajaju se u Hrvatskoj. Divlje Zivotinje i
pripitomljena divlja¢ takoder nisu ukljuceni u prora¢un emisija, kao niti emisije ovjeka ili kuénih
ljubimaca. U 2021. godini mlada goveda najve¢i su izvor emisija ¢ine¢i 36% ukupne emisije CHa
uzrokovane crijevnom fermetacijom, a prate ih muzne krave koje ¢ine 34% iste emisije. Ukupno, goveda
su odgovorna za 80% ukupne emisije CH4 iz crijevne fermentacije.

Slika 5.2-1 prikazuje emisiju metana iz Crijevne fermentacije za razdoblje od 1990. do 2021. godine.
Trend emisije prati trend populacije zivotinja koja se zna¢ajno smanjila tijekom ratnog razdoblja u prvoj
polovici 1990 - ih godina (do 1996. godine). Smanjenje je zabiljezeno za svaku kategoriju zivotinja (vidi
Tablicu 5.2-2).

26 Podaci o klju¢nim kategorijama su uzeti iz Priloga 1. Klju¢ne kategorije.
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Slika 5.2-1: Emisija CH4 iz Crijevne fermentacije
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5.2.2. Metodologija proracuna emsije

Goveda

Pocevsi od ovogodisnjeg inventara, uz pomo¢ strucnjaka s Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu razvijen je novi pristup specifi¢an za svaku zemlju za procjenu emisije iz kategorije goveda.
Nacionalno specifi¢ne vrijednosti razvijene su za klju¢ne godine, a zatim interpolirane za vremenska
razdoblja izmedu kljuénih godina. Za odrasle mlije¢ne krave, nacionalno specifi¢ni Tier 2/3 pristup je
koristen, prema modelu dinamic¢ke simulacija koji opisuje mehanizam procesa fermentacije u gastro-
intestinalni trakt. Taj model predvida posljedice hranidbe na mikrobnu fermentacija i pratecu
proizvodnju CHa4 u buragu i debelom crijevu. Simulacijski model predvida GEi i proizvodnju CH4 u
buragu i debelom crijevu iz konzumacije pojedenog obroka i njegovih hranidbenih karakteristike
(konzumacija suhe tvari, kemijski sastav, karakteristika probave u buragu). Naknadno, modelom s e
izraCunava Ym iz predvidene emisije CHs i GEi. Osim toga, modelom se predvida Ym umjesto
dosadasnjeg pristupa u kojem smo pretpostavljali konstantnu Ym vrijednost, kao $to je slucaj kod
iskljuc¢ivog Tier 2 pristupa.

Za ostale kategorije goveda Tier 2 pristup je primijenjen, te je unos bruto energije pojedene hrane
proracunat prema faktorima emisije (EF) za Hrvatsku. Za ovaj izracun, EF je proracunat koriStenjem
Ym i bruto energije (GE; MJ/kg suha stvar) unosa iz hrane (GEi; MJ/Zivotinja/dan). Zadana IPCC
vrijednost od 0,065 je koriStena kao Ym , osim za hranidbu teladi za bijelo meso koja je uglavnom
nahranjena mlijekom i/ili mlije¢nom zamjenicom i stoga jo§ nema potpuno razvijeni burag.

Budu¢i da se metodologija za kategorizaciju goveda u statistickim podacima mijenjala tijekom godina
— od 8 kategorija u razdoblju 1990. — 1999., do 11 kategorija za razdoblje od 2000. do 2021. godine. S
vremenom se oc¢ekuje ujednacavanje DZS kategorija kroz cijeli niz podataka.

Za proracun emisija, goveda su podijeljena prema sljede¢im kategorijama: Zrela muzna goveda — zrele
muzne krave; Zrela ne-muzna goveda — zrele Zzenke i muzjaci (ostale krave, junice, bikovi i volovi);
Mlada goveda — telad. U tablici 5.2-3 prikazano je kako su DZS kategorije prerasporedene u
odgovarajuce IPCC kategorije. Posebna kategorija za “mesna goveda” nije postojala u razdoblju 1990.
—1999. te je u tom razdoblju bila svrstana u kategoriju “Krave”. Medutim, “Goveda starija od 2 godine,
ostale krave” smatra se ispravnom kategorijom za “mesna goveda” za razdoblje 2000. — 2019., a iznosi
prosjecno ~ 0.85% od ukupnog broja goveda. Taj postotak je koristen u ekstrapolaciji i procjeni broja

189



mesnih goveda za razdoblje 1990. — 1999. Izracunati broj goveda tada je oduzet od podataka o aktivnosti
za ,.krave”, §to je rezultiralo konacnim brojem mlijecnih krava za razdoblje 2000.-2021.

Tablica 5.2-3: Klasifikacija goveda u odgovarajuce IPCC kategorije

Muzne krave . Krave* L] Muzne krave

L] Goveda starija od 2 godine, junice

*  Govedastarija od 2 godine = Goveda starija od 2 godine, junice za klanje

' Junice L] Goveda starija od 2 godine, muzne krave
Zrela ne-
muzna L] [Mesna goveda]** = Goveda starija od 2 godine, ostale krave
goveda

. Rasplodni bikovi

. Goveda starija od 2 godine, muska

= Volovi

= Telad do 3 mjeseca . Mlada goveda do 1 godine, telad za klanje

=  Govedaod 3 mjeseca do 1 godine " Miladagovedadol g"d?“e’ zens ka
Mlada . Mlada goveda do 1 godine, muska
goveda =  Govedaod 1 do 2 godine, junice

. Goveda od 1 do 2 godine L] Goveda od 1 do 2 godine, junice za klanje
. Goveda od 1 do 2 godine, muska

* ispravljeno koristenjem izracunate kategorije “‘mesnih goveda” kako bi se dobio broj muznih krava

** Ova kategorija je napravljena primjenom odgovarajuceg trenda podataka o aktivnostima za razdoblje 2000. — 2021.

Table 5.2-4. Koeficijenti odrzavanja koriSteni za proracun emisija CHa iz crijevne fermentacije goveda.

IPCC i BBy e q
- DZS kategorije Zivotinja animal Cfi (MJ d? kg?)
Kategorije

Muzne krave . Muzne krave 0.386
. Goveda starija od 2 godine, junice 0.322

Ostala ne-muzna = Goveda starija od 2 godine, junice za klanje 0.322

goveda " .
= Goveda starija od 2 godine, ostale krave 0.322
= Goveda starija od 2 godine, muska 0.322
. Mlada goveda do 1 godine, za klanje 0.322
= Mlada goveda do 1 godine, Zenska 0.322
. Mlada goveda do 1 godine, muska 0.322

Mlada goveda
=  Govedaod 1 do 2 godine, junice 0.322
=  Govedaod 1 do 2 godine, junice za klanje 0.322
. Goveda od 1 do 2 godine, muska 0.370

Unos hrane i obroci za goveda, iskljucujuci odrasle mlijeéne krave

Unos suhe tvari (STi; kg suhe tvari/zivotinja/dan) izveden je koriste¢i nizozemski model WUM.
Konzumacija razli¢itih komponenti u obroku (mlijeko/nusproizvodi mlijeka, trava, travna silaza,
kukuruzna silaza, standardni koncentrati, koncentrati bogati proteinima i vlazni nusproizvodi)
izracunava se godisnje po kategoriji goveda na temelju nacionalne statistike o kolicinama ovih krmiva
koja su bila predmet trgovine ili proizvedena. Ove statistike 0 komponentama hrane pokrivaju dio
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ukupnih energetskih potreba koje se godi$nje izraCunavaju prema metodi specificnoj za zemlju za
razlicite kategorije goveda. Naknadno se pretpostavlja da je ostatak energetskih potreba za zabiljezenu
razinu proizvodnje pokriven unosom trave s pase.

Unos hrane za odrasle muzne krave

Za odrasle muzne krave primjenjuje se kombinacija pristupa Tier 2/3 za izra¢un nacionalno specificnih
faktora emisije, podijeljenih u regije sjever-zapad i jug-istok Republike Hrvatske. Budu¢i da obje regije
imaju razlicite sastave obroka, emisije su takoder razlicite. Najvaznija razlika u odnosu na pristup Tier
2 jest ta da simulacijski model predvida faktor emisije iz unosa hrane i hranidbenih karakteristike kao
ulazne podatke modela, bez koristenja vrijednosti BEi ili Ym. Jo$ jedna vazna razlika u odnosu na Tier
2 pristup je da simulacijski model uzima u obzir nekoliko hranidbenih karakteristika za predvidanje
procesa fermentacije u buragu i debelom crijevu, umjesto da koristi samo neto energetsku vrijednost za
proizvodnju i odrzavanje mlijeka kao hranidbenu karakteristiku. Konacna razlika u odnosu na Tier 2
pristup jest ta da simulacijski model izracunava BEi iz unosa suhe tvari i sastava obroka umjesto
usvajanja vrijednosti BE za ST hrane. EF, BEi i Ym odraslih mlije¢nih krava izraCunavaju se godisnje.
Pristup Tier 3 ne uzima u obzir u¢inke dodataka hrani za Zivotinje koji bi trebali smanjiti emisiju CHa.

Vazni ulazni podaci za simulacijski model su:

o Razina unosa/konzumacije hrane, ST, proracunati su prema WUM modelu za regije sjever-zapad
i jug-istok, prema istoj metodi kao je opisano iznad za goveda, iskljucujuci odrasle mlije¢ne krave.

. Kemijski sastav ST u razli¢itim komponentama hrane (trave, travna silaza, kukuruzna silaza,
niskoproteinski koncentrati, koncentrati bogati proteinima i so¢ni nusproizvodi). Razlikuju se u sadrzaju
topljivih ugljikohidrati (ukljucujuéi secere), skrob, stani¢ne stijenke (hemiceluloza, celuloza, lignin), sirove
bjelancevine (ukljucujudi razlikovanje frakcije amonijaka), sirove masti i sirovi pepeo. Podaci o sastavu
potjecu iz informacija iz laboratorija Zavoda za hranidbu Zivotinja, Sveucilista u Zagrebu Agronomski
fakultet, te prilagodenih literaturnih podataka, ukoliko vlastitih podataka nije bilo, u kojem je analizirana
voluminozna krma, koncentrati, te komercijalne krmne smjese.

o Karakteristike burazne razgradljivosti Skroba, sirovih proteina i vlakana.

Navedeni podaci variraju s godi$njim promjenama u udjelu pojedinih sastojaka hrane (trave, travna silaza,
kukuruzna silaza, niskoproteinski koncentrati, koncentrati bogati proteinima, vlazni nusproizvodi) te s
promjenama u kemijskom sastavu i intrinzi¢nim karakteristikama razgradnje ovih tvari. Brzina pasaze
hranjivih tvari koje mogu fermentirati i kiselost sadrzaja u buragu i debelom crijevu takoder su vazni
parametri modela koji imaju znac¢ajan utjecaj na predvidenu proizvodnju CH4. Medutim, to se odnosi na
unutarnje parametre modela koji se ne moraju dati kao ulaz u model. Unutar trenutne metode, simulacijski
model predvida frakcijsku brzinu prolaza kao funkciju ST i kiselost kao funkciju predvidene koncentracije
hlapljivih masnih kiselina.

Faktor konverzije metana (Ym)

Na temelju procijenjenih vrijednosti faktora emisije i BEi simulacijski model izracunava vrijednost
Ym. Ym stoga nije dio pretpostavki napravljenih u prikazu modela, ve¢ je predvideni ishod modela u
istoj jedinici koja se koristi za Ym s drugim kategorijama. Iz predvidenih vrijednosti faktora emisije i
BE po godini, Ym se izracunava kako slijedi:

Ym = EF x 55,65 / (GE x 365) (2.4)
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U kojoj je:

Ym - Faktor konverzije metana (frakcija unesene BE pretvorene u CHa)
EF - Emisijski faktor (kg CH. /zivotinja/godina) procijenjeni simulacijskim modelom
BE - Unos BE (MJ/zivotinja/dan) procijenjeni simulacijskim modelom

Pretpostavlja se da 1 kg CH4 ima standardnu energetsku vrijednost od 55,65 MJ (IPCC, 2006.), a za
izratun BEi na godi$njoj razini koristen je faktor 365.

Ako rezultati simulacijskog modela nisu dostupni u odredenoj godini, koristi se sekundarni
(pojednostavljeni) pristup za izraun faktora emisije, gdje ¢e se koristiti Ym i BE/DM iz tri prethodne
godine (kao rezerva opcija). Zatim se koristi sljedeca jednadzba za izracun faktora emisije:

EF = ST x 365 x BE/ST (bruto energije u ST; prosjek od godina n-1 do godina n-3) x Ym (prosje¢no

godina n-1 do godine n-3)) / 55,65 (2.5)
U kojoj je:

EF - Faktor emisije (kg CH. /Zivotinja/godina)

DM - Unesena suha tvar unos (kg ST/Zivotinja/dan)

BE - Vrijednost unesene bruto energije (MJ/zivotinja/dan)

Ym - Faktor pretvorbe metana (frakcija od unesene BE pretvorene u CHy)

Pretpostavlja se da 1 kg CH4 ima standardni energetski sadrzaj od 55,65 MJ (IPCC, 2006), a faktor
365 se koristi za izracun ST na godi$njoj razini.

Emisijski faktor izracunat je to¢nije pomocu jednadzbe 2.5 jer se procjene temelje na karakteristikama
hranidbe tri uzastopne prethodne godine umjesto koristenja karakteristika samo jedne godine. Ym ovisi
0 svim ulaznim podacima u simulacijskom modelu: 1) razini unosa hrane,

2) kemijskom sastavu unesene hrane i 3) karakteristikama razgradnje u buragu.

Detaljnije informacije o nacionalnim specifi¢nim vrijednostima goveda predstavljene su kasnije u ovom
poglavlju o poboljSanjima koja se mogu pronaci u elaboratu ,,Strucne podloge za poboljsanje izracuna
emisija staklenickih plinova iz sektora 3. Poljoprivreda za potrebe izrade nacionalnog inventara emisija
staklenickih plinova*.

Ostale kategorije Zivotinja

Metodologija IPCC Tier 1 koriStena je za izraCun emisije metana iz crijevne fermentacije za sve
kategorije Zivotinja, osim za perad. Zadani faktori emisije za razvijene zemlje koristeni su za cijelu seriju
podataka (tablice 10.10 i 10.11, 2006 IPCC Guidance). Emisije CHy, iz crijevne fermentacije peradi nisu
izraCunate budu¢i da metoda procjene za ovu kategoriju zivotinja nije razvijena, a IPCC Vodic¢ iz 2006.
ne daju zadani EF.

Za zeCeve, emisije su procijenjene primjenom faktora emisije koji se koriste u slovenskim i talijanskim
inventarima staklenickih plinova, tj. 0,08 kg po Zivotinji godis$nje (za sve godine u vremenskom nizu).).

Cjelokupno poljoprivredno zemljiste u Hrvatskoj nalazi se u “hladnom” klimatskom pojasu, sa srednjom
temperaturom od 10-11°C prema literaturi. (Zaninovié, M. et al).



Podaci o aktivnosti

.....

poljoprivredna agencija (HPA) i FAO baza podataka. Za detaljne informacije vidi tablicu 5.2-5.
Nacionalni podaci (podaci koje su dali DZS i HPA) smatraju se najto¢nijima. Za kategorije Zivotinja za
koje nacionalni podaci nisu dostupni, koristeni su FAO podaci koji se smatraju odgovaraju¢im
zamjenskim izvorom. Izvor podataka o aktivnostima za konje i mule/magarce za razdoblje 2010.-2020.
azuriran je vrijednostima Ministarstva poljoprivrede (MP) radi vece to¢nosti podataka. Podaci koje je
dostavila Hrvatska poljoprivredna agencija (HPA) koriSteni su za populacijski broj konja i
mula/magaraca za godine koje nedostaju (1995.-1999.).

Podaci o aktivnosti za kuniée i zeCeve dostupni su od DZS-a za godine: 2003., 2007., 2010., 2013. i
2016 1 2020. godinu. Za godine koje nedostaju, izmedu godina za koje postoje podaci, podaci su
interpolirani. Za razdoblje od 1990. do 2002., koristen je podatak s najviSom vrijednosti (podatak za
2003.), a za godine od 2017. do 2019. koristen je podatak za 2016. godinu. Za 2021. godinu koristen je
podatak o aktivnosti za 2020. godinu. Daljnje istrazivanje dostupnosti i to¢nosti izvornih podataka za
neke od kljuénih povijesnih godina - posebno razdoblje 1990.-2002.. Stoga je donesena odluka da se
ide s konzervativnim pristupom koriStenja "posljednjeg dobrog broja" i ponovno se pregleda
ekstrapolacija AD kad viSe poznatih tocaka podataka postane dostupno.

Izvor podataka o aktivnostima za konje i mazge i magarce za razdoblje 2010.-2020. azuriran je
vrijednostima Ministarstva poljoprivrede (MP) radi vece to¢nosti podataka.

Podkategorizacija goveda, svinja i peradi osigurao je DZS.

Tablica 5.2-5: Izvori podataka o aktivnostima vezanim uz populaciju Zivotinja

Goveda 1990.-2021.

Ovce 1990.-2021.

Koze 1990.-1991.; 1992.-1998.
1999.-2021.

Konji 1990.-1994. 1995.-1999. 2010.-2021.

Mule/magarci 1990.-1991. 1992.-1994. 1995.-1999. 2010.-2021.

Svinje 1990.-2021.

Perad 1990.-2021.

ZecCevi 2003., 2007., 1990.-2002.%, 2004.-
2010., 2013., 2006., 2008.-2009.,
2016., 2020. 2014.-2015., 2017.-

2019.2,2021.2
L koristen AD iz 2003. . 2 koristen AD iz 2016 . 3 koristen AD iz 2020.

Tablica 5.2-6: Populacija zivotinja u razdoblju od 1990. do 2021.

Seelly 463 361 751 172 39 17 1573 17102 463

1991, 444 313 753 133 36 13 1621 16512 463
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1992.

360 230 539 114 26 13 1182 13142 463
1993. 347 242 525 105 22 12 1262 12697 463
L 326 193 444 108 21 7 1347 12503 463
1995. 317 176 453 107 5 2 1175 12024 463
Le 204 168 427 105 5 2 1197 10993 463
1997. 284 168 453 100 6 2 1176 10945 463
L 274 169 427 84 7 2 1166 9959 463
1999. 268 170 488 78 7 2 1362 10871 463
AL 262 164 529 79 10 3 1234 11256 463
2001. 254 184 539 93 11 3 1234 11747 463
2082, 247 170 580 97 14 3 1286 11665 463
2003. 252 192 587 86 15 3 1347 11778 463
208, 226 240 722 126 17 3 1489 11185 395
2005. 235 236 796 134 18 3 1205 10641 326
2L 233 250 680 103 19 3 1488 10088 257
2007. 225 242 646 92 18 3 1348 10053 189
2008, 213 241 643 84 20 4 1104 10015 200
2009. 212 235 619 76 20 4 1250 10787 211
2L 207 238 629 75 19 2 1231 9469 222
2011. 185 262 639 70 20 3 1233 9523 177
2002, 181 271 679 72 20 3 1182 10160 132
2013. 168 274 620 69 21 3 1111 9280 86
2L 159 281 605 61 21 2 1156 10268 86
2015. 152 289 608 62 22 2 1167 10168 85
200, 147 298 619 76 23 3 1163 9835 84
2017. 139 311 637 77 23 3 1121 10399 74
2L 136 278 636 80 24 4 1049 11413 65
2019. 130 290 657 82 25 4 1022 12747 55
2R 110 313 662 86 26 5 1033 13057 45
2021. 102 325 654 86 29 5 971 12096 45

Cjelokupna populacija domacih Zivotinja zna¢ajno se smanjila u ratnom razdoblju (1991. — 1995.) u
usporedbi s 1990. godinom. Muzna goveda zadrzala su padajuéi trend tijekom ¢itavog razdoblja od
1990. — 2021.
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5.2.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije

Procjena nesigurnosti vezana uz podatke o aktivnosti iznosi od £10% do +30, na temelju strucne
procjene. Stru¢na procjena nesigurnosti ulaznih podataka temelji se na mjerodavnosti izvora (10% za
visoko mjerodavni DZS, 30% za FAO i ostale izvore), promatranju godiSnjih varijacija i periodickih
revizija ulaznih podataka. Procjena nesigurnosti vezana uz faktore emisije iz