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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

19



20

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.

37



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

39



40

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.).
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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

77



78

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.

79



80

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
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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,

89



90

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%.

91



92

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
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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.
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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$nje
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Emisija CO2-eq iz podsektora Opce potros$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
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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
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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 iznosi do 20%.

CH4 emisije iz Crijevne fermentacije ra¢unate su primjenom iste metode i seta podataka za svaku godinu
u vremenskom slijedu. Potrebna su dodatna istrazivanja i napori kako bi se uklonila nekonzistentnost
podataka o broju zivotinja, posebice mula/magaraca i konja u ratnom razdoblju (1990. - 1995.) te
podataka o broju zeceva (posebice u razdoblju 1990. — 2021.). DZS je glavni izvor podataka za sve
ostale zivotinje, s iznimkom kod koza, gdje je glavni izvor podataka FAO. Provedena analiza trenda
broja koza ukazala je da su FAO podaci konzistentni s DZS podacima.

5.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije QA/QC

Tijekom pripreme Inventara, podaci o aktivnosti vezani uz populaciju zivotinja provjeravani su i po
potrebi ispravljani za Citav vremenski slijed. Stoga su aktivnosti vezane uz kontrolu kvalitete bile
fokusirane na cjelovitost i dosljednost procjene emisija te takoder na ispravno koristenje znakovnih
oznaka u CRF tablicama. Nakon $to je pripremljena kona¢na inafica ovog poglavlja, pristupilo se
provjeri odabranih aktivnosti sukladno Tier 1 General inventory level QC proceduri koja je pokazala da
je vecina aktivnosti, tijekom pripreme Inventara, provedena na odgovaraju¢i na¢in unato¢ Cinjenici da
formalna kontrola kvalitete nije provedena.

5.2.5. Rekalkulacije emisija

Emisije su rekalkulirane za razdoblje 1990. — 2020. zbog implementacije nacionalnih specifi¢nih faktora
emisije i poboljSanja prorac¢una na Tier 2 metodologiju za kategorije goveda i svinja.

Emisije su rekalkulirane za razdoblje 2017.-2020. zbog korekcije AD za zeCeve.

Utjecaj rekalkulacija na ukupne emisije iz izvora 3.A u usporedbi sa zadnjim podneskom prikazan je u
tablici 5.2-7.

Tablica 5.2-7: Razlika u emisiji CRF 3.A izvora zbog provedenih rekalkulacija

kt CO2

. - 780 7.87 1683 2721 3300 3645 4043 4223 40.46 4356 4539 47.76  55.34 35.19
€4 3966 2370

% 0.45 1.07 1.79 231 2.60 2.95 3.07 3.00 3.20 3.41 3.44 3.87 2.41%

1.70 1.07 0.45 % % % % % % % % % % % %

% % %
54.44 52.06 53.04 50.04 33520 38708 36.167 35328 38.249 29968 -25.132 15.189  12.217 6.305 -1.368
3.74% 3.72% 3.94%  3.75% 257% 3.03% 2.82% 2.87% @ 3.15% 2.51% -2.10%  1.27% 1.09%  0.56% -0.13%
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5.2.6. Planirana poboljSanja prora¢una emisija
Planirana poboljSanja za koja se pretpostavlja da su kratkoroc¢na (unutar 1 godine):

- IzvijeStavati o hranidbenoj situaciji goveda u CRF tablici 3.A umjesto izvjeStavanja o
koeficijentima aktivnosti

Planirana poboljSanja za koja se pretpostavlja da su srednjoroc¢na ili dugoro¢na (preko 1 godine) su:

- Kontinuirana pobolj$anja i provjere podataka o aktivnosti te dodatna podkategorizacija godisnje
populacije za zivotinjske vrste koje predstavljaju znacajan udio u emisijama. To se posebice
odnosi na poboljsanje podkategorizacije svinja kako bi se sprijecilo precjenjivanje emisija.

- Kontinuirano istrazivanja podataka o aktivnostima (populacija Zivotinja) s ciljem prikupljanja
detaljnijih podataka, ukljuujuéi populaciju zeeva za povijesne godine te podkategorizaciju
populacije ovaca.

- Revidiranje DZS podataka o aktivnosti za NAPA u kategorijama svinja i peradi pomocu
detaljnijeg modela za unakrsnu analizu dostupnih podataka s ciljem dobivanja to¢nije AAP
vrijednosti. Dok se ne provede takva analiza i ne razvije model, Hrvatska ¢e koristiti NAPA
podatke DZS-a za podkategorije svinja i peradi bez pretvorbe u AAP.

5.3. Gospodarenje stajskim gnojem (CRF 3.B.)

Gospodarenje stajskim gnojem uzrokuje emisiju metana (CHa) i dusikovog oksida (N.O). Procjenjuje
se emisija metana tijekom skladiStenja, obrade stajskog gnoja i gnoja odlozenog na pasnjaku, a glavni
¢imbenici koji utje¢u na emisije CHs su koli¢ina proizvedenog gnoja i dio gnoja koji se razgraduje
anaerobno. To se najcesce dogada kada se velik broj Zivotinja nalazi u ograni¢enom prostoru i gdje se
gnoj odlaze u teku¢im sustavima.

N2O nastaje tijekom skladiStenja i obrade stajskog gnoja prije nego se primjenjuje na polju ili se na neki
drugi nadin koristi kao gnojivo, gorivo ili u gradevinske svrhe. Emisija N2O iz gnoja tijekom skladistenja
1 obrade ovisi o sadrzaju dusika i ugljika u gnojivu, kao i o trajanju skladiStenja i vrsti obrade. Do
direktnih emisija N2O dolazi uslijed komibinirane nitrifikacije i denitrifikacije dusika u gnojivu.
Indirektne emisije proizlaze iz hlapljenja dusika u obliku amonijaka i NOx.

5.3.1. Gospodarenje stajskim gnojem — CH4 emisije (CRF 3.B.1.)

5.3.1.1. Opis izvora emisije

Metan nastaje u uvjetima anaerobne razgradnje gnoja. Sustavi skladiStenja gnoja, u kojima prevladavaju
anaerobni uvjeti (tekudi stajski gnoj u septi¢kim jamama), pogoduju anaerobnoj razgradnji organske
tvari i nastajanju metana. Emisija metana iz Gospodarenja stajskim gnojem za razdoblje 1990. - 2021.
godine prikazana je na Slici 5.3-1. Trend emisije ovisi o0 trendu populacije zivotinja.



Slika 5.3-1: Emisija CH4 iz Gospodarenja stajskim gnojem
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5.3.1.2. Metodologija prora¢una emisija

Nacionalno specifican pristup razvijen je uz pomoc stru¢njaka s Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu za kljune godine, a zatim interpoliran za vremenska razdoblja izmedu klju¢nih godina.
Detaljnije informacije o ovom pobolj$anju mozete pronaéi u elaboratu ,,Strucne podloge za poboljsanje
izracuna emisija staklenickih plinova iz sektora 3. Poljoprivreda za potrebe izrade nacionalnog
inventara staklenickih plinova*.

Zaproracun emisija metana u Gospodarenju stajskim gnojem koristena je IPCC 2006 metodologija, Tier
2 za sve kategorije zivotinja osim za zeceve. Za proracun emisije koriSteni su isti podaci o aktivnostima
kao i za Crijevnu fermentaciju (vidi poglavlje 5.2.2. i Tablicu 5.2-2 za dodatne informacije). Procjene
su izraCunate koriste¢i zadane vrijednosti VS i1 Bo za zapadnu Europu iz IPCC 2006 Vodica (tablice
10A-1 do 10A-9), u kombinaciji s nacionalnim podacima o tipi¢noj masi zivotinja (TAM) za kategorije
goveda te zadanim TAM vrijednostima iz 2006. IPCC Vodica za sve ostale kategorije Zivotinja; te u
kombinaciji s nacionalnim podacima o omjerima sustava gospodarenja stajskim gnojivom (MMS) za
sve zivotinje osim za zeCeve (vidi Poglavlje 5.3.2.2 za detaljnije informacije 0 MMS — u).

Za zeCeve je primijenjen Tier 1 zadani faktor emisije (IPCC 2006 Vodi¢) koji iznosi 0,08 kg/po
grlu/godisnje. Pretpostavlja se da ze€evi nisu na ispasi te se drze samo u sustavima s krutim stajskim
gnojem.

Tablica 5.3-1: Faktori emisije za Gospodarenje stajskim gnojem za svaku kategoriju zivotinja za 2021. godinu

MCF 22 22 0 2 1 2 15

5.14 0.24 37.69 528.1CS 5.14CS 0.24CS 39.76
Zrela muzna 5.50% 51.00%

goveda 554.22 (CS)
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Ostala zrela 2.68 0.17 10.33 179.28 2,68 CS 0.17Cs 11.79

goveda 528,10 (CS) cs 250% 40.00%
Mlada goveda 17626 cs) 271 0.18 10.33 554.22 271Cs 018Cs | 1242 25008 1000
Ovce 850 0.4 0.19 0.22 485 0.40 0.19 0.2 0.00% 0.00%
Svinje za tov 64,50 03 0.45 . 845CS | 0.30CS 045CS | 624 2 50% 8051%
RS 19450 0.46 0.45 8'48 1945CS  0.46CS 045CS 867 233 7268
Koze 2850 0.30 0.8 0'14 385 0.30 0.18 0.14 0.00% 0.00%
Konji 27700 213 03 2'03 377 213 0.30 2.02 0.00% 0.00%
r'\:: ;Z:cu 15000 0.94 033 N 130 0.94 0.33 0.83 000t 000
Kokosi nesilice 1 g o . 0:07 18 0,02 0.39 0.07 0.00% 75000
Brojleri 180 o e o 18 0.01 0.36 0.02 0.00% 053
Pure 650 - . - 68 0.07 0.36 0.12 0.00% 0.00%
Patke 270 o . - 27 0.02 0.36 0.04 000% 053%
Ostalo 270 o - o 27 0,02 0.36 0.07 0.00% 10.00%
Zedevi 160 — — - 16 0.10 0.32 0.08 0.00% 0.00%

CS - Nacionalno specifi¢no

5.3.1.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije

Procjena nesigurnosti vezana uz podatke o aktivnosti iznosi od +10% do +30, na temelju stru¢ne
procjene i zadanih emisijskih faktora (EF) iz 2006 IPCC Guidancea. Stru¢na procjena nesigurnosti
ulaznih podataka temelji se na mjerodavnosti izvora podataka (10% za visoko mjerodavni DZS, 30% za
FAO i ostale izvore), promatranju godi$njih varijacija u podacima i periodickih revizija ulaznih
podataka. Procjena nesigurnosti na temelju struéne procjene vezana uz faktore emisije iznosi 30%.

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

Tijekom pripreme Inventara, podaci o aktivnosti vezani uz populaciju zivotinja provjeravani su i po
potrebi ispravljani za Citav vremenski niz. Dakle, aktivnosti vezane uz kontrolu kvalitete bile su
fokusirane na cjelovitost i dosljednost procjene emisija te takoder na ispravno koriStenje znakovnih
oznaka u CRF tablicama. Nakon $to je pripremljena kona¢na inadica ovog poglavlja, pristupilo se
provjeri odabranih aktivnosti sukladno Tier 1 General inventory level QC procedures koja je pokazala
da je vecina aktivnosti, tijekom pripreme Inventara, provedena na odgovarajuci na¢in unato¢ ¢injenici
da formalna kontrola kvalitete nije provedena.



5.3.1.5. Rekalkulacija emisija
Emisije su rekalkulirane:

e za razdoblje 1990. — 2020. zbog implementacije nacionalnih specificnih faktora emisije i
poboljsanja proracuna na Tier 2 metodologiju za kategorije goveda i svinja.

e zarazdoblje 2017.-2020. zbog korekcije AD za zeCeve.

Tablica 5.3-2: Razlika u emisiji CRF 3.B.1 izvora zbog provedenih rekalkulacija

kt
Cco
2€q.

13.55 12.96 8.46 8.07 7.64 5.58 4.68 3.47 2.33 1.41 -0.03 2.79 4.59 6.62 9.37

% 2.75 2.59 211 191 1.78 1.36 114 0.84 0.56 031 0.60 0.96 1.28 171

% % % % % % % % % % 0.01 % % % %
%

1786 1381 1459 1364 1756 3458 3531 3382 3159 3308 3383 3497 2731 2158 17.46  13.49

3.42 2.36 2.57 2.61 3.12 5.96 6.30 6.18 6.10 6.38 6.50 6.83 5.52 4.68 3.88 3.18
% % % % % % % % % % % % % % % %

5.3.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisija
Planirana poboljsanja za koja se pretpostavlja da su kratkoro¢na (do 1 godine) su:

- Analiza i potvrda MCF vrijednosti koristenih za emisije CH4 iz MMS sustava.

Planirana poboljSanja za koje se pretpostavlja da su srednjorocna ili dugorocna (iznad 1 godine) su:

- Planirana poboljsanja za Crijevnu fermentaciju (u vezi podataka o aktivnosti), takoder ¢ce
poboljsati izra¢un emisija iz kategorije Gospodarenja stajskim gnojem (Vidi poglavlje 5.2.6 za
planirana poboljSanja za Crijevnu fermentaciju.

5.3.2. Gospodarenje stajskim gnojem — N.O emisije (CRF 3.B.2.)
5.3.2.1. Opis izvora emisija

Dva su pravca emisije duSikovog oksida (N2O) prilikom Gospodarenja stajskim gnojem. Do direktnih
emisija N-O dolazi putem kombinirane nitrifikacije i denitrifikacije dusika sadrzanog u gnojivu, ovisno
o nacinu skladi$tenja te na¢inima i vrsti obrade. Emisije dusikovog oksida se procjenjuju iz svih sustava
gospodarenja otpadom. Znacajna koli¢ina duSikovog oksida razvija se tijekom skladiStenja Zivotinjskog
otpada, a pripisuje se stoCarstvu. To ukljucuje emisije iz anaerobnih laguna, tekucih sustava, skladistenja
krutog i suhog stajskog gnoja te drugih sustava. Drugi pravac je indirektna emisija uslijed isparavanja
dusika u obliku amonijaka i NOx — a , kao i gubitaka putem ispiranja i otjecanja u tlo. Emisije N2O iz
Gospodarenja stajskim gnojem za razdoblje od 1990. do 2021. godine prikazane su na Slici 5.3-2.
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Slika 5.3-2: Emisije N20 iz Gospodarenja stajskim gnojem
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5.3.2.2. Metodologija proracuna

Direktne emisije N,O iz Gospodarenja stajskim gnojem

Podaci o aktivnosti vezani za broj Zivotinja isti su kao i za prorac¢un emisije CHa iz Crijevne fermentacije
i Gospodarenja stajskim gnojivom. Koristena je 2006 IPCC metodologija (Tier 2) S nacionalno
specificnim podacima (prikazano u Tablici 5.3-1). Emisije su izraunate koriste¢i jednadzbu 10.25
(2006 IPCC Guidance). Koristene su zadane vrijednosti stope izlu¢ivanja dusika (Nex) za sve kategorije
Zivotinja (Tablica 10.19 iz 2006 IPCC Guidancea). Zadane TAM (tipi¢na masa Zivotinje) vrijednosti su
koriStene za sve kategorije zivotinja osim za goveda. Nacionalno specifi¢ni podaci koristeni su za tipi¢nu
masu zivotinja za kategorije goveda i svinja, te za postotak svih kategorija zivotinja kojima se gospodari
u svakom sustavu gospodarenja stajskim gnojivom (Tablica 5.3-1 za posljednju godinu inventara)
izuzev zeceva za koje je pretpostavljeno da su 100% na krutom skladistenju gnoja.

Nacionalno specifi¢an pristup razvijen je uz pomo¢ stru¢njaka s Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu za kljune godine, a zatim interpoliran za vremenska razdoblja izmedu kljucnih godina.
Detaljnije informacije o ovom pobolj$anju mozete pronaéi u elaboratu ,,Strucne podloge za poboljsanje
izracuna emisija staklenickih plinova iz sektora 3. Poljoprivreda za potrebe izrade nacionalnog
inventara staklenickih plinova “.

Indirektne emisije N.O iz Gospodarenja stajskim gnojem

Koristena je Tier 1 metodologija (Jednadzba 10.26, 2006 IPCC Guidance). Ispareni N u NHz i NOx
obliku izracunat je za svaki sustav upravljanja gnojivom, za sve kategorija stoke, sumirajuci sve gubitke
dusika. Konacne N,O emisije su procijenjene koristenjem Jednadzbe 10.27 (2006 IPCC Guidance)
koriste¢i zadane emisijske faktore (Tablica 11.3, 2006 IPCC Guidance).

Za proracun indirektnih emisija N2O koje se emitiraju ispiranjem i otjecanjem koristena je Tier 2
metodologija (Jednadzba 10.28, 2006 IPCC Guidance, vol. 4, pogleavlje 10). KoriSteni parametri:
ukupni N izluCen od Zivotinja (kg/po grlu/godisnje), udio ukupnog godisnje izlu¢enog N za svaku
kategoriju zivotinja u svakom sustavu gospodarenja stajskim gnojivom, FracieachMS emisijski faktor koji
je postotak gubitaka N iz gospodarenja stajskim gnojem uslijed ispiranja i otjecanja tijekom skladiStenja
tekuceg i krutog stajskog gnoja (vidi tablicu 5.27), te emisijski faktor 0,0075 kg N,O-N/kgN iz
otjecanja/ispiranja (IPCC, 2006.). Zahtjevi u vezi rukovanja i primjene organskog stajskog gnojiva,
veli¢ine i vodonepropusnosti skladiSta stajskog gnojiva s ciljem smanjenja utjecaja na vodna tijela na
osjetljivim podru¢jima objavljeni su 1992. godine, a kasnije su viSestruko nadogradivani raznim



zakonima, smjernicama i politikama dobre prakse, sve do trenutne Uredbe o zastiti voda od onecisc¢enja
izazvanog nitratima iz poljoprivrednih izvora. 1z tog razloga, odabrana vrijednost za FraCiech Koja se

koristi za proracun emisija iznosi 1% (donja granica raspona 1 — 20%, kako je preporuceno IPCC 2006.
Vodicem).

5.3.2.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost prora¢una emisije

Struc¢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 izlucivanje dusika procijenjena je na oko 25%.
Nesigurnost emisijskih faktora je unutar raspona od -50% do +100%.

5.3.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije (QA/QC

Tijekom pripreme Inventara, podaci o aktivnosti vezani uz populaciju zivotinja provjeravani su i po
potrebi ispravljani za Citav vremenski slijed. Dakle, aktivnosti vezane uz kontrolu kvalitete bile su
fokusirane na cjelovitost i dosljednost procjene emisija te takoder na ispravno koristenje znakovnih
oznaka u CRF tablicama. Nakon $to je pripremljena konacna inaica ovog poglavlja, pristupilo se
provjeri odabranih aktivnosti sukladno Tier 1 General inventory level QC proceduri koja je pokazala da
je vecina aktivnosti, tijekom pripreme Inventara, provedena na odgovarajuéi nacin.

5.3.2.5. Rekalkulacije emisija
Emisije su rekalkulirane:

e za razdoblje 1990. — 2020. zbog implementacije nacionalnih specifi¢nih faktora emisije i
poboljsanja prorac¢una na Tier 2 metodologiju za kategorije goveda i svinja,

e Zarazdoblje 1990. — 2020. zbog uklanjanja kategorije Pasnjaka iz proracuna neizravnih emisija
N2O povezanih s ispiranjem i otjecanjem,

e zarazdoblje 2017.-2020. zbog korekcije AD za zeCeve.

Utjecaj rekalkulacija na ukupne emisije iz izvora 3.B.2 u usporedbi sa zadnjim podneskom prikazan je
u Tablici 5.3-3.

Tablica 5.3-3: Razlika u emisiji CRF 3.B.2 izvora zbog provedenih rekalkulacija

kt CO:

eq -8.19 -5.15 -3.96 -4.28 -1.03 -1.54 -1.02 -1.11 -1.11 0.03 -1.05 -2.05 -0.69 -1.26 -4.46

9
& -2.88% -1.88% -1.85% -2.02% -0.50% -0.81% -0.56% -0.63% -0.65% 0.02% -0.62% -1.21% -0.41% -0.73% -2.57%

-8.06 -7.45 -9.29  -10.21 -8.63 -8.38 -9.92 -10.70 -11.89 -1055 -11.99 -16.04 -16.11 -16.26 -16.06 -15.02

-5.03% -4.49% -5.97% -7.12% -5.88% -593% -7.50% -8.26% -9.80% -8.54% -9.90% -13.01% -13.20% -14.30% -13.99% -13.50%

5.3.2.6. Planirana pobolj$anja prora¢una emisije

Planirana poboljsanja za koja se pretpostavlja da su srednjoro¢na ili dugoro¢na (preko 1 godine) su:
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- Planirana poboljSanja za izvor crijevne fermentacije (u vezi s AD) takoder ¢e poboljsati izracun
emisija iz sektora gospodarenja gnojem. Molimo pogledati poglavlje 5.2.6 za planirana
poboljsanja za crijevnu fermentaciju.

5.4. Uzgoj rize (CRF 3.C.)
5.4.1. Opis izvora emisije

Anaerobno raspadanje organskog materijala u poplavljenim rizinim poljima proizvodi metan (CHa) koji
se oslobada u atmosferu transportom kroz biljku tijekom vegetacijske sezone. Budu¢i da se riza ne
uzgaja u Republici Hrvatskoj, ne postoje emisije iz ove kategorije.

5.5. Poljoprivrednatla (CRF 3.D.)

U nizu poljoprivrednih djelatnosti u tlo se dodaje dusik, §to povecava koli¢ine dostupnog dusika za
nitrifikaciju i denitrifikaciju, kao i emitiranu koli¢inu N,O.

CHas emisije iz 3.D izvora nisu proracunate jer metoda procjene za ovu kategoriju izvora nije razvijena
te ne postoji predvideni emisijski faktor za Tier metodu u IPCC Vodicu 2006.

Upotreba mineralnih i organskih gnojiva, primijenjenog stajskog gnoja, biljnih ostataka, kanalizacijskog
mulja, mineralizacije dusika u organske tvari u tlu zbog upravljanja organskim tlima, itd. Razlikuju se
dva izvora emisije duSikovog oksida:

e Direktna emisija N2O iz Poljoprivrednih tala (CRF 3.D.1.)
e Indirektna emisija N2O iz Poljoprivrednih tala (CRF 3.D.2.)

Direktne emisije N.O procjenjuju se odvojeno od indirektnih emisija, iako se koristi isti set ulaznih
podataka. Emisije dusikovog oksida (N20O) iz poljoprivrednih tala za razdoblje od 1990. do 2019. godine
prikazani su na Slici 5.5-1. Emisije se nakon 1990. godine smanjuju, kao i tijekom rata zbog specifi¢nih
nacionalnih okolnosti i ograni¢ene poljoprivredne prakse u to vrijeme. Nakon toga, trend emisije je
uglavnom pod utjecajem promjena u direktnim emisijama iz tla. Godine 1997., 2001. i 2008. direktna
emisija iz tla povecana je zbog povecanja potroSnje mineralnih gnojiva, kao i zbog povecanja
proizvodnje usjeva. U razdoblju od 2004. do 2008., emisija se u odnosu na 2003. godinu poveéava zbog
povecanja potro$nje mineralnih gnojiva, povecanja broja zivotinja i poveéanje proizvodnje usjeva.
Emisija za godine 2009. i 2010. nastavljaja trend smanjenja, uglavnom zbog ekonomske krize, dok 2011.
godine pokazuje blagi porast zbog ponovnog porasta potrosnje mineralnih gnojiva. Podaci za razdoblje
2012. — 2014. opet pokazuju pad potros$nje, s najniZzom potro$njom u 2014. godini. Za razdoblje 2017.-
2021., potro$nja mineralnih gnojiva je u skladu s blagim uzlaznim trendom.



Slika 5.5-1: Ukupne emisije N20 iz Poljoprivrednih tala
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Direktna emisija N2O iz Poljoprivrednih tala (CRF 3.D.1.)

5.5.1.1. Opis izvora emisija

Direktna emisija N2O iz poljoprivrednih tala obuhvac¢a ukupnu koli¢inu dusika primijenjenog na tlu kroz
antropogeni utjecaj, gnojidbu dusikom i/ili promjenu prakse. Specifi¢ni N izvori procijenjeni su kako

slijedi:
[ ]
[ ]

Mineralna N gnojiva (3.D.1.1)

Organska N gnojiva (3.D.1.2)

Gnojidba stajskim gnojem (3.D.1.2.a.)

Primjena kanalizacijskog mulja (3.D.1.2.h.)

N2O emisije s pasnjaka (3.D.1.3)

Biljni ostaci (3.D.1.4)

Mineralizacija/imobilizacija povezana s gubitkom/akumulacijom organske tvari tla (3.D.1.5)
Kultivacija tala (3.D.1.6)

Direktne emisije N2O iz Poljoprivrednih tala za razdoblje od 1990. do 2021. prikazane su na Slici 5.5-

2.
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Slika 5.5-2: Direktne emisije N2O iz poljoprivrednih tala
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5.5.1.2. Metodologija prora¢una emisija

Za proracun emisija iz poljoprivrednih tala koristena je IPCC metodologija (Tier 1). Faktori emisije
preuzeti su iz IPCC Vodica iz 2006.

Mineralna N gnojiva (3.D.1.1)

Procjena se temelji na koli¢ini N u mineralnim gnojivima koja se godisSnje potroSe u Hrvatskoj te o
“Potro$nji mineralnih gnojiva u tonama dusika” ,dobivenih od DZS - a.

e Podaci o potro$nji mineralnih gnojiva proizvedenih i primijenjenih u Hrvatskoj dobiveni su od
tvrtki koje proizvode mineralna gnojiva u razdoblju od 1992. do 1999. godine, budu¢i da DZS
nema podatke o koli¢ini N primijenjenog iz mineralnih gnojiva prije godine 2000. (Tablica 5.5-
1.) Podaci o mineralnim gnojivima proizvedenim i primijenjenim u Hrvatskoj 1990. i 1991.
godine procijenjeni su metodom ekstrapolacije koriste¢i razdoblje od 1992. do 1999. godine.

o Podaci DZS-a o “Potro$nji mineralnih gnojiva (NUTS 0) u tonama aktivne tvari” dostupni su
od 2000. godine na dalje (Tablica 5.5-2), s vrhuncem potro$nje u 2008. godini.

o Utvrdena su manja odstupanja u usporedbi AD 2006.-2016. o potro$nji mineralnih gnojiva i
DZS podataka, §to je pridonijelo malim razlikama u metodoloskom pristupu. Podaci DZS-a
smatraju se nacionalnim sluzbenim podacima (dostavljeni Eurostatu).



Slika 5.5-3: N iz mineralnih gnojiva primijenjenih na tlo
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Tablica 5.5-1: Dusik iz primijenjenih mineralnih gnojiva u razdoblju od 1990. do 1999.

1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.

Tablica 5.5-2: Dusik iz primijenjenih mineralnih gnojiva u razdoblju od 2000. do 2021.

2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.

1990,
1991
1992

31376.02
31957.26
41093.64
32705.54
29839.28
29038.88
32894.14
42897.76
27755.94
31669.16

1993,
1994,

118,005
128,343
120,469
113,621
117,579
121,309
123,874
130,448
170,152

90,793
109,345
125,015
106,884

77,920

73,680

87,428

1995,

1996,
1997,

39030.12
38643.46
43521.03
27743.58
36707.85
35701.02
34644.78
43609.05
38790.63
34221.42

1998,

1999,

2000,

2002
2003,

2001,

36285.99
37441.72
39921.42
29856.30
29814.55
28395.91
30768.66
35924.21
28358.87
39495.69

2004,

2005,

2006,

2007,
2008,
2009,

721.27
672.22
282.41
1053.58
549.07
279.73
81.74
920.92
341.03
235.17

2010,

2011

2012

2013,

2014,

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

2015,

2016,

2017

2018,

2019,
2020,
2021,

107413.40
108714.66
124818.50
91358.99
96910.74
93415.53
98389.32
123351.94
95246.47
105621.44
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2016. 72,320

2017. 98,412
2018. 99,420
2019. 97,520
2020. 98,964
2021. 102,190

Tijekom godina, potro$nja mineralnih gnojiva varira ovisno o cijenama poljoprivrednih proizvoda.
Potrosnja se odnosi na proizvedene i prodane koli¢ine unutar drzave te uvezene koli¢ine. Vezano uz
domacu proizvodnju za domacu potrosnju, 1993. godine zabiljeZena je mala potrosnja zbog rata koji je
ograniCavao poljoprivrednu praksu diljem zemlje, dok je 2009. godine uzrok bio drasti¢an pad cijena
poljoprivrednih proizvoda. Samo je kalcij amonijev nitrat (KAN) ostao na istoj razini (kao najjeftinije
gnojivo). Trend potrosnje ove vrste mineralnog gnojiva je padajuéi u razdoblju od 1992. do 2009.
godine, iako je nakon 2000. gotovo stalan. Sto se ti¢e uree, njena potro$nja je rasla od 1998. do 2008.
godine, a poslije je pocela varirati, ali pretezno na visoj razini. NPK je imao najveci padajuéi trend u
razdoblju od 2000. do 2004. sto je bio odraz ekonomske pozicije poljoprivrednih proizvodaca. Nedavni
pad koristenja NPK gnojiva povezan je sa stanjem ekonomske recesije. Potrosnja mineralnih gnojiva
bila je najvisa u 2008. godini (§to je povezano s visokom proizvodnjom kukuruza te godine) te je
obiljezena visokim cijenama poljoprivrednih proizvoda. Najvise uvezenih koli¢ina bilo je 2004. godine,
jer su se u to vrijeme smanjile cijene umjetnih gnojiva u regiji, dok su najmanje uvezene koliCine
zabiljezene 2008. godine.

Organska N gnojiva (3.D.1.2)

Procijenjena kolic¢ina organskog N primijenjena na tlima, osim prilikom ispaSe Zivotinja, izracunata je
koriste¢i jednadzbu 11.3 iz 2006 IPCC Guidancea. Uracunati su i primijenjeni kanalizacijski mulj te
stajski gnoj.

Stajski gnoj primijenjen na tlo (3.D.1.2.a.)

Procjena se temelji na koli¢ini N u krutom i teku¢em gnojivu koji se godi$nje primjenjuje za gnojidbu
usjeva, izraunatu koriste¢i jednadzbu 11.4 iz 2006 IPCC Guidancea. U Republici Hrvatskoj, stajski
gnoj se ne koristi kao gorivo, hrana za zivotinje ili za gradnju, pa podesavanje godi$njeg iznosa stajskog
gnoja u pogledu tih frakcija nije bilo potrebno.

Kanalizacijski mulj primijenjen na tlo (3.D.1.2.b.)

Prikupljeno je dovoljno podataka za razdoblje od 2005. do 2021. godine, dok za razdoblje 1990. - 2004.
podaci nisu dostupni i nije ih moguce procijeniti. Trenutacni set podataka je ograniCen na podatke
privatnih tvrtki koji su iste dostavile Ministarstvu zastite okoliSa i energetike. [zvor podataka je godiSnje
izvjes¢e "Gospodarenje muljem iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda kada se mulj Koristi u
poljoprivredi” koje sadrzi podatke o aktivnosti (primjena u tonama) i prosjecni sastav mulja te napomenu
da je izvjeS¢e o koriStenju mulja obaveza za sve proizvodace/korisnike prema "Pravilniku o
gospodarenju muljem iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi"
koji se nalazi u Sluzbenom glasilu Republike Hrvatske. Proizvedeni mulj posljedica je proizvodnog
procesa tih tvrtki, te ne postoji moguénost procjene podataka prije prve godine rada. Primjena
kanalizacijskog mulja na poljoprivredno tlo nije praksa u Hrvatskoj. Ispustanje septickih jama je
kontrolirano zakonskim propisima (,,Zakon o otpadu‘, NN 26/03, 82/04, 178/04, 38/09, 79/09, 49/11,
144/12). Ovlastene tvrtke za odvozenje komunalnog otpada prikupljaju i objavljuju sadrzaj iz septi¢kih
jama koje ulaze u sustav javne odvodnje na dozvoljenim lokacijama.



Tablica 5.5-3: Koli¢ina primijenjenog mulja i postotak dusika

2005. 3 3.89%
2006. 6 3.89%
2007. 7 3.89%
2008. 16 3.89%
2009. 459 3.89%
2010. 434 3.89%
2011. 683 3.89%
2012. 956 3.89%
2013. 1567 3.89%
2014. 920 3.89%
2015. 1321 3.89%
2016. 1555 3.89%
2017. 1290 3.89%
2018. 1711 3.89%
2019. 624 3.89%
2020. 629 3.89%
2021. 698 3.89%

Primjena ostalih organskih gnojiva na tlo (3.D.1.2.c.)

Podaci o aktivnosti za ovu kategoriju za sada nisu dostupni. Pretpostavlja se da je emisija iz ovog
podsektora zanemariva. Ukupna emisija N2O iz cjelokupnog sektora Otpada doprinosi ukupnoj emisiji
s 0,4%, a na tlo se moZe primijeniti samo mali postotak. Stoga se zakljucuje da su emisije ispod
nacionalnog praga znacaja.

Tijekom inicijalne ESD revizije 2021. zatraZeno je da se u NIR-u pruzi primjer proratuna emisija za
jednu godinu koriste¢i IPCC zadane emisijske faktore uz pretpostavku (s precjenjivanjem) da je ukupna
koli¢ina kompostiranog otpada primijenjena na tla. Primjer za 2019. godinu:

Sektorsko poglavlje za kategoriju otpada 5.B.1 (kompostiranje) objasnjava da su podaci o aktivnosti i
EF (CH4 i N20), izrazeni na osnovi suhe mase, ukljueni u CRF tablicu i NIR izvjesce. Podaci o
razli¢itim vrstama kompostiranog otpada dobiveni su u mokroj masi. Zbog nedostatka podataka o
koli¢ini vlage u kompostiranom otpadu, prora¢un suhog otpada izvr$en je prema preporukama iz [IPCC
Vodic¢a 2006., tablica 4.1:“Faktori emisije za suhi otpad procjenjuju se od onih za mokri otpad
pretpostavijajuci sadrzaj vlage od 60% u mokrom otpadu.” U tablici 7.3-1, ukupno kompostirani otpad
za 2019. je dan kao suha tvar te iznosi 19.844 tona. Pretvoren ponovo u mokru tvar (mokri otpad), iznosi
ukupno 49.610 tona otpada (dobiveni podatak).

WetWastecoup = 19,844 (tonnes dry waste) + 40% = 49,610 tonnes

Koristec¢i zadanu vrijednost od 0.0068 za sadrzaj N u svjezoj tvari (mokri otpad) u komunalnom otpadu
(tablica 3.4 iz EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019.), zadani EF. (tablica 11.1
iz IPCC Vodica, 2006.) te prilagodeno na N.O od N2O-N, iznosi 0,005 kt N,O (vidi jednadzbe ispod),
§to je ispod praga znacajnosti:
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Neomp = WetWastecoup(t) x 0.0068 x 103 = 337,348 kg N
N20comp = Neomp (kg) X EFy x 107 x 44 + 28 = 0.0053 kt N,0

Emisije N,O s pasnjaka (3.D.1.3)

Godisnja koli¢ina N iz urina i fecesa zivotinjskog porijekla koje Zivotinje odlazu na tla pasnjaka. Za
izracun je koriStena jednadzba 11.5 iz 2006 IPCC Guidancea. Podaci o dusiku pohranjenom na
pasnjacima dobiveni su iz direktne emisije N2O iz Gospodarenja stajskim gnojem (vidi Poglavlje
5.3.2.2.) koriste¢i nacionalno specifiéne podatke za stope izlucivanje dusika za svaku vrstu stoke.
Emisija N2O prati trend broja stoke, $to je prikazano na Slici 5.5-4.

Slika 5.5-4: Direktne emisije N2O iz aktivnosti s pa$njaka
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Biljni ostaci (3.D.1.4)

Za izraCun emisije duSikovog oksida u biljnim ostacima koristena je Tier 1 metoda, jednadzba 11.6 iz
2006 IPCC Guidancea. Procjena se temelji na koli¢ini biljnih ostataka, ukljucujuc¢i N-fiksirajuce usjeve
vra¢ene u tlo godi$nje. Podaci o biljnoj proizvodnji dobiveni su od DZS-a, FAO baze podataka te za
odredene godine ekstrapolacijom (vidi Tablicu 5.5-4). Nacionalni (DZS) podaci smatrani su najtocnijim
izvorom te su uvijek koristeni kada su bili dostupni. Za usjeve gdje nacionalni podaci nisu dostupni, kao
najbolja zamjena koristi se FAO baza podataka. U slu¢aju kada je u nacionalnom podatkovnom nizu
nedostajao podatak, a trend FAO podataka je bio u skladu s nacionalnim podacima, FAO podaci su
koristeni umjesto interpolacije. Ekstrapolacija je koriStena samo kada za predmetne godine nije bilo
podataka niti u jednoj bazi. U pogledu dodatne uporabe biljnih ostataka, u Hrvatskoj se djetelina i
lucerna koriste kao sto¢na hrana. Spaljivanje biljnih ostataka zabranjeno je zakonom; stoga je udio
spaljenih biljnih ostataka definiran kao NO. Podaci o aktivnosti vezani za proizvodnju i Zetvu usjeva
prikazani su u Tablici 5.5-5.




Tablica 5.5-4: Izvori podataka o proizvodnji usjeva

Soja
Grah

Mahune

Leca

Grasak

Grahorice

Djetelina
Lucerna
PSenica
Kukuruz
Krumpir
Seéerna repa
Duhan
Suncokret
Uljana repica
Rajcica
JeCam

Zob

Kupus i ostale
kupusnjace

Cednjak**
Luk**
Raz

Sirak***

Lubenice

1990.-2021.
1990.-2021.

2008.-2021.

1990.-1991.,
2021.

1990.-2021.

1990.-1997.,
2021.

1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.

1990.-2021.

1990.-2021.
1990.-2021.
2014.-2021.

1990.-1997.,
2021.

1990.-2021.

1992.-2007.

1992.-2019.

1998.-2019.

1992.-2013.

1998.-2019.

1990.-1991.

1990.-1991.

* Ekstrapolacija je bazirana na podacima za razdoblje od 5 uzastopnih godina.

** DZS daje skupne podatke za luk i cesnjak.

FAO podaci se koriste za izracun godisnjih omjera luka i cesnjaka u ukupnom, skupnom broju.

*** DZS nije vodio podatke o proizvodnji sirka od 1997. do 2012

1990.-2021.
1990.-2021.
1998.-1999.
2008.-2021.

1990.-1998.,
2021.

1990.-2021.

1990.-1997.,
2021.

1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.
1990.-2021.

1990.-2021.

1990.-2021.
1990.-2021.
2014.-2021.

1990.-1997.,
2021.

1990.-2021.

1992.-1997.

2000.-2007.

1999.-2019.

1998.-2019.

1992.-2013.

1998.-2019.

1990.-1991.

1990.-1991.
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Tablica 5.5-5: Podaci o proizvodnji i Zetvi usjeva za razdoblje 1990. — 2021

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.

1.602.435
1.495.625
658.019
886.921
750.330
876.507
741.235
833.508
1.020.045
558.217
865.260
811.674
822.650
506.212
801.424
601.748
804.601
812.347
858.333
936.076
681.017
782.499
999.681
998.940
648.917
758.638
960.081
682.322
738.363
789.950
849.656
961.940

318.955
324.460
168.865
211.845
198.381
227.044
200.852
208.377
241.734
169.280
182.333
184.274
179.153
157.175
162.634
146.253
175.551
175.045
156.536
180.376
168.507
149.797
186.949
204.506
156.139
140.986
168.029
116.151
135.708
141.602
145.053
143.535

1.951.066
2.388.555
1.358.084
1.672.593
1.686.992
1.735.854
1.885.515
2.183.144
1.982.545
2.135.452
1.190.238
1.733.003
1.956.418
1.279.617
1.931.627
2.206.729
1.934.517
1.424.599
2.504.940
2.182.521
2.067.815
1.733.664
1.297.590
1.874.372
2.046.966
1.709.152
2.154.470
1.559.638
2.147.275
2.298.316
2.430.598
2.242.119

503.342
488.178
370.205
373.166
370.517
354.059
360.824
370.986
377.536
383.925
292.431
305.867
306.805
304.722
306.347
318.973
296.195
288.549
314.062
296.910
296.768
305.130
299.161
288.365
252.567
263.970
252.072
247.119
235.352
255.887
288.398
287.976

610.236
658.687
480.079
507.898
563.285
692.216
666.020
620.032
664.753
728.646
198.243
242.709
266.055
164.051
247.057
273.409
274.529
296.302
255.554
270.251
178.611
167.524
151.278
162.501
160.847
171.179
193.962
156.089
182.261
173.149
174.279
127.826

77.016
78.510
60.758
64.754
66.356
66.458
65.537
63.189
64.931
66.374
17.237
17.435
17.222
16.919
16.043
18.903
16.759
17.355
15.000
14.000
10.950
10.881
10.232
10.234
10.310
10.047

9.866

9.833

9.272

9.387

9.325

8.786

1.205.928
1.244.439
525.105
537.196
591.819
690.707
906.246
931.186
1.233.322
1.113.969
482.211
964.880
1.183.445
677.569
1.260.444
1.337.750
1.559.737
1.582.606
1.269.536
1.217.041
1.249.151
1.168.015
919.230
1.050.715
1.392.000
756.509
1.169.622
1.295.459
776.491
708.575
774.331
707.000

29.872
28.568
16.537
14.717
16.043
18.804
20.896
22.919
29.287
27.847
20.985
23.757
25.149
27.327
26.503
29.370
31.881
34.316
22.000
23.066
23.832
21.723
23.502
20.245
21.900
13.883
15.493
19.533
14.066
11.583
10.458
10.066

12.394
10.460
11.651
9.585
8.613
8.548
11.272
11.339
12.133
10.051
9.714
10.502
10.905
9.680
10.293
9.579
10.851
12.639
12.866
13.348
8.491
10.643
11.787
9.834
9.164
10.132
8.977
9.413
7.561
7.878
7.084
7.384

10.105
9.300
8.377
7.635
6.659
6.798
7.735
7.274
7.445
6.490
5.678
5.500
5.489
5.748
5.394
5.131
4.940
6.005
5.897
6.062
4.119
5.905
5.958
5.172
5.196
4.752
4413
4.563
3.834
3.940
3.420
3.488

52.995
46.455
40.414
42724
26.547
37.066
28.526
36.138
62.206
72.374
53.956
42.985
62.965
69.253
68.973
78.006
81.614
54.303
119.872
82.098
61.789
84.960
90.019
130.576
99.489
94.075
110.566
115.880
110.790
106.555
120.016
124.363

20.971
18.773
18.153
17.564
17.871
19.385
18.849
16.946
28.642
41.996
25.715
25.336
26.835
28.211
28.328
49.769
35.308
20.615
38.631
27.366
26.412
30.041
33.534
40.805
34.869
34.494
40.254
37.152
37.128
35.982
39.001
40.969

33.200
22.816
24.183
28.665
28.341
24.472
11.661
11.181
21.967
32.581
29.436
22.456
25.585
28.596
31.392
41.275
19.996
39.330
62.942
80.424
33.047
49.483
26.406
47.827
71.228
56.783
112.990
135.810
155.842
103.900
119.667
73.423

12.647

9.004
11.743
13.010
13.889
10.982

7.651

5.356

8.949
16.234
12.886
10.319
13.041
15.524
14.282
20.149

8.413
13.069
22.372
28.723
16.339
17.536

9.893
17.972
23.122
21.977
36.778
48.616
55.032
41.361
41.661
30.281

54.742
48.601
35.262
39.771
46.276
46.958
49.019
48.085
62.003
70.816
15.530
16.721
15.437
12.320
15.191
18.731
16.507
30.779
17.327
22.082
22.279
23.585
18.438
26.026
19.374
36.273
24,571
32.456
22.642
22.018
33.369
18.785

5.801
5.703
4.318
4.784
4.959
4.778
4.901
5.141
5.765
6.408
477
499
472
481
461
659
461
920
689
690
499
595
448
583
319
423
370
451
491
321
404
292



Tablica 5.5-5: Podaci o proizvodnji i Zetvi usjeva za razdoblje 1990. — 2021. (nastavak)

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.

196.554
185.695
106.811
125.671
107.810
103.281

88.091
108.496
143.510
124.890
179.652
192.067
206.478
160.203
237.603
162.530
215.262
225.265
279.106
243.609
172.359
193.961
235.778
201.339
175.592
193.451
263.165
260.426
227.520
275.397
321.776
306.209

51.565
51.643
32.873
36.605
36.225
32.518
31.034
33.759
42.737
44517
55,511
61.267
61.165
65.001
67.538
50.341
59.159
59.000
65.536
59.584
52.524
48.318
56.905
53.796
46.160
43.700
56.483
53.950
50.988
53.662
66.329
56.478

62.287
53.851
45.262
41.074
42.425
38.237
39.529
46.796
56.110
56.823
61.604
71.632
74.187
53.025
73.462
49.470
66.630
56.150
65.328
62.297
48.190
77.223
94.542
60.178
56.555
71.743
80.414
68.333
44.827
57.585
321.776
306.209

25.495
23.425
17.582
17.204
18.493
15.763
16.290
18.142
21.669
24.124
26.042
26.103
24.484
25.300
23.457
21.185
24.914
27.967
19.873
20.901
19.280
25.344
28.514
21.656
21.146
23.462
26.572
23.139
15.885
18.499
19.397
17.063

122.045
116.540
68.422
79.828
95.791
116.879
122.635
134.323
129.674
144.018
27.351
25.777
29.770
27.368
26.310
40.525
42.193
32.477
43.492
59.208
33.839
34.963
21.106
35.033
24.703
38.413
37.315
34.872
38.766
34.280
38.533
31.380

10.174
10.445
7.745
8.559
8.788
8.858
8.767
9.011
9.247
9.701
1.390
1.230
1.397
1.281
1.225
1.826
1.628
1.856
3.084
3.123
1.571
1.806
1.187
1.723
850
1.484
1.492
1.994
1.816
1.668
1.565
1.347

12.214
11.095
6.744
7.345
9.346
9.384
8.820
9.002
10.624
10.277
1.468
2.034
1.889
1.572
1.864
2.379
2.770
3.390
3.725
3.680
3.198
2.728
3.287
3.621
4272
4.634
1.297
1.172
1.733
2.883
1.972
2.870

3.647
3.546
2.304
2.439
2.543
2.419
2.474
2.460
2.651
2.670
187
210
193
193
360
596
619
786
958
708
600
687
543
768
548
234
245
235
405
412
266
265

39.925
37.864
28.717
31.081
40.896
43.010
39.421
43.776
51.662
55.633

8.145
11.929
11.298

9.276
11.309
14.033
16.392
20.084
22.349
21.879
19.594
19.569
19.646
20.478
24.160
26.204
25.093
15.048
21.098
18.266
16.351
16.174

7.000
7.100
5.082
5.417
5.955
5.842
5.852
6.033
6.565
6.797
656
764
699
690
448
484
432
391
477
352
239
562
301
612
436
940
906
800
800
789
607
649

15.840
14.069
6.069
6.273
7.146
5.051
5.517
5.009
5.530
6.246
7.236
10.796
9.207
5.967
8.994
4.737
5.487
4.364
4.079
2.860
2.507
2.949
2.426
2.955
2.800
3.356
4.646
2.566
4.100
4.100
4.367
2.082

3.053
2974
2.252
2.453
2.963
1.930
2.043
1.959
2.146
2.446
2.738
2.981
3.244
2.960
2.869
1.848
2.008
1.731
1.367

998
1.035

871

846
1.019
1.373
1.093
1.285

774
1.292
1.292
1.058

511

17
1.401
17

31

23

18

18

12
546
569
565
572
554
697
624
600
800
1.200
760
1.130
1.000
1.280
1.372
989
NO
136
206
114
152
152
244
121

176
146
140
147
136
133

12
128
130
139
141
153
150
180
189
200
300
400
217
455
390
400
384
197
NO

34

58

36

46

46

80

42

20.938
17.941

8.062

8.014
16.045
21.384
26.901
25.450
60.243
53.437
24.044
24.044
26.417
15.183
22.411
27.191
25.593
26.017
33.643
42.280
21.679
19.902
20.226
30.327
25.598
15.771
19.908
19.707
27.737
20.297
15.594
21.476

1.898
2.119
682
767
1.141
1.382
1.867
1.847
2.599
2.890
929
971
1.038
933
865
923
966
1171
1.393
1.556
849
727
685
818
791
608
682
683
968
665
530
720
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Tablica 5.5-5: Podaci o proizvodnji i Zetvi usjeva za razdoblje 1990. — 2021. (nastavak)

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.

55.461
56.365
46.129
49.456
44.127
34.319
35.896
39.469
77.458
115.853
65.299
91.841
129.470
82.591
97.923
119.602
174.214
90.637
107.558
115.159
153.580
147.271
96.718
111.316
131.424
196.431
244.075
207.765
245.188
244.279
266.014
227.872

27.260
22.840
26.220
21.424
20.435
15.018
16.423
16.030
34.015
46.336
47.484
41.621
47.897
49.860
36.979
48.211
62.810
46.506
35.789
44.292
56.456
58.896
54.109
47.156
47.104
88.867
78.614
85.133
77.087
78.334
86.185
86.259

18.437
21.949
15.961
17.588
20.596
21.844
20.221
20.527
21.003
22.291
2.657
4.421
5.163
4.967
4.459
6.041
4.058
2.503
3.263
2.460
1.641
1.059
472
1.480
1.329
1.156
1.461
1.340
1.737
1.381
1.325
1.061

8.132
8.921
5.980
6.514
6.958
6.733
6.975
7.521
5.946
6.581
7.470
7.149
7.104
6.826
6.137
6.477
6.367
4.451
2.147
1.947
1.276
1.232

788
1.097
1.483
1.475
1.574
1.539
1.403
1.113

984
1.195

1.790
1.521
895
1.651
441
400
669
683
670
400
591
400
400
400
400
647
400
400
1.149
1.468
1.197
1.939
1.863
1.378
1.413
1.346
3.985
2.347
2.223
2.870
1.629
2.331

153
149
186
270
120
100
166
171
234
501
153
100
100
100
100
174
100
100
371
656
577
614
798
721
678
600
1543
938
915
1181
602
792

202
164
205
155
167
92
123
135
143
129
124
130
117
113
110
113
140
100
4
74
29
82
22
80
83
60
50
46
52
52

115
114
92
78
86
78
89
89
90
81
78
83
75
72
71
72
100
64
41
41
16
56
11
44
29
27
25
22
25
25

1.000
987
812
339
400
853
611
577
746
824
913

1.930

2.082

1.155

1.859
893
715
670
870
955
340
696
404
189
579
194
246
142
314
499
170
319

3.402
3.174
2.597
2.738
2.899
2.915
2.787
3.041
562
660
555
778
872
889
813
447
326
374
351
372
221
252
139
154
219
94

71

71
147
143
130
68

3.457
3.190
2.125
2.160
2.509
2.210
2.386
1.921
2.396
2.400
2.400
2.300
2.268
2.295
2.299
2.340
2.400
2.300
2.071
2.000
2.098
1.700

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

1.148
1.052
871
706
741
674
690
637
757
720
720
700
716
725
728
744
750
700
672
658
700
700
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

225.466
226.546
129.747
136.012
155.087
143.910
165.973
157.559
158.516
167.266
100.179
115.709
131.103
51.890
124.813
125.460
121.411
111.675
176.089
147.763
119.969
105.075
83.817
82.844
70.873
82.992
67.853
24.861
67.946
50.833
60.049
46.986

54.785
52.902
35.665
36.733
36.595
35.047
36.632
35.640
36.396
36.424
21.198
20.621
20.470
20.604
19.921
19.779
19.134
20.948
24.683
23.347
20.472
21.176
20.270
16.783
10.497

9.549

9.920

5.326
10.223

8.437

9.332

8.425

252.563
251.486
142.613
137.225
162.457
158.557
188.462
179.669
201.778
223.387

85.575

98.305
107.815

72.056
103.555
147.272
162.694
137.291
196.244
174.274
177.652
153.240
124.055
177.857
128.702
112.876
191.540
187.917
186.490
193.318
201.460
179.680

56.801
57.323
36.769
36.554
37.519
37.350
40.464
39.428
41.759
42.939
17.238
18.162
17.279
17.186
16.712
25411
26.282
23.959
25.265
26.544
27.207
25.126
24.803
25.694
22.116
18.386
23.559
26.057
24.248
29.006
26.337
28.128



Usporedbom svih trendova, najveée odstupanje se moze primijetiti kod mahuna, graska i soje.
Proizvodnja mahuna i graska dobiva se iz nekoliko razli¢itih izvora $to rezultira navedenim
odstupanjima. Godine 2000. i 2003. bile su vrlo vruce i suhe $to je zajedno s promjenama na trzistu
sjemena imalo negativan utjecaj na proizvodnju soje. Razlog odstupanja izmedu 2006. i 2007. godine
su promjene u zetvenoj povrsini i prinosu po hektaru. Proizvodnja soje povecala se od 2014. godine na
dalje, a najveca je bila 2016. godine. Vece odstupanje trenda se moze primijetiti kod suncokreta, rajcice
i uljane repice. Uzrok tome su promjene u zetvenoj povrsini, a u nekim slucajevima promjene u prinosu
po hektaru. Godina s najve¢om proizvodnjom kukuruza bila je 2008., §to je povezano s trendom
potrosnje mineralnih gnojiva.

Zadani faktori za izraCun emisije specificni za pojedini usjev nalaze se u tablici 11.2, 2006 IPCC
Guidancea. 1znimka su udjeli suhe tvari kod kojih su se koristili kombinirani izvori podataka, a nalaze
se u tablici 5.5-6. Slovenski, Portugalski i Madarski NIR odabrani su kao izvori za vrijednosti frakcija
suhe tvari zbog sli¢nosti i usporedivosti uvjeta uzgoja za odabrane usjeve za koje nisu dostupni
nacionalni podaci o udjelu suhe tvari. Udio suhe tvari se morao uzeti u obzir, kako bi se napravile
prilagodbe za sadrzaj vlage.

Tablica 5.5-6: Udio suhe tvari po usjevima

Soja 0.86

Grah 0.895

Mahune 0.85

Leca 0.85

GraSak 0.87

Grahorice 0.85 GPG zadane vrijednosti
Djetelina 0.85 Struéna procjena (Agronomski fakultet)
I}:z:jilnaa 822 - Vrijednosti iz Slovenskog NIR-a
Kukuruz 0.86 Vrijednosti iz Portugalskog NIR-a
Krumpir 0.30 Vrijednosti iz Madarskog NIR-a
Secerna repa 0.25

Duhan 0.89

Suncokret 0.92

Uljana repica 0.90

Rajcica 0.063

JeCam 0.86

Zob 0.92

Kupus i ostale kupusnjace 0.135

Cesnjak 0.354

Luk 0.142

Raz 0.900

Sirak 0.910

Lubenice i dinje 0.850

Mineralizacija/imobilizacija povezana sa gubitkom/akumulacijom organske tvari (3.D.1.5)

Za procjenu direktne N>O emisije iz Poljoprivrednih tala, imajuci u vidu gubitke organske tvari u tlu
uslijed promjene koristenja zemljiSta i upravljanja mineralnim tlima, koristena je jednadzba 11.8 iz 2006
IPCC Guidancea:
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1

Fsom = ; [(ACMineral,LU * E) * 1000]
Gdje je:
Fsom = neto godisnja koli¢ina N mineralizirana u mineralnim tlima kao rezultat gubitka ugljika u tlu,
zbog promjena u koriStenju zemljista ili gospodarenja zemljistem, [kg, N]
ACwineral, LU = prosjecni godi$nji gubitak ugljika iz tla za svaku vrstu uporabe zemljista (LU), [tone C]
R = odnos mase C i N u organskoj tvari tla
Formula je koriStena prilikom promjena nacina upravljanja zemljiStima i to u kategorijama Zemljista
pod usjevima koje ostaju zemljista pod usjevima te prilikom promjene iz trajnih nasada u jednogodi$nje
usjeve. O svim ostalim direktnim emisijama N-O nastalih kao posljedice promjena nacina koristenja

zemljista te gubitaka/akumulacije organske tvari u tlu, izvijesteno je u poglavlju LULUCF tj. CRF
tablici 4 (111).

Slika 5.5-5: N20 emisija uslijed promjena u zalihama ugljika
0,0400

0,0350

0,0300 L L L L (8 (8 L LB

0,0250 L L B S BB

0,0200 L L L L (8 B LS

kt N2O
1

0,0150 L SL B L B BN BB B S

0,0100 L L L L B L IS BB B LS

0,0050 L SL B L B BN BB B S

0,0000

Kultivacija organskih tala (3.D.1.6)

Kultivacija tala s visokim sadrzajem organskog materijala uzrokuje otpustanje dugoro¢no vezanog N.
Podaci vezani uz povrsine histosola u Republici Hrvatskoj dobiveni su od Ministarstva zastite okolisa i
energetike na temelju ARKOD sustava. Ukupan iznos povrsina histosola iznosi 2685,49 ha. Prema
struénom misljenju Ministrarstva zastite okoli$a i energetike, ova vrijednost je to¢na na nacionalnoj
razini i moze se koristiti za svaku godinu niza 1990. — 2021.

5.5.1.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisija

Procjena nesigurnosti temeljena je na strucnoj procjeni i zadanim emisijskim faktorima iz IPCC-a.
Nesigurnost podatka o aktivnosti iznosi +30% za mineralna gnojiva, £10% za stajski gnoj, usjeve koji
fiksiraju dusik i ostatke usjeva te £20% za histosole. Strucna procjena nesigurnosti ulaznih podataka
temelji se na mjerodavnosti izvora (manja nesigurnost za visoko mjerodavni DZS, a ve¢a za FAO i
druge izvore), promatranju godiSnjih varijacija i periodickih revizija ulaznih podataka. Nesigurnost
emisijskih faktora iznosi od -70% do +200% za mineralna gnojiva, usjeve koji fiksiraju dusik i biljne
ostatke, stajski gnoj, dok za histosole iznosi do £500% (koriste¢i zadane emisijske faktore). Izravne



emisije N2O iz poljoprivrednih tala izraGunate su kori$tenjem iste metode i istih skupova podataka za
svaku godinu u vremenskom nizu.

Podaci o proizvodnji usjeva dobiveni su od Drzavnog zavoda za statistiku i FAO baze podataka. DZS
se smatra najto¢nijim izvorom podataka i njihovi podaci o aktivnosti koriste se primarno, ukoliko su
dostupni. Za usjeve gdje nacionalni podaci nisu dostupni, adekvatnom zamjenom smatra se FAO baza
podataka. Gdje samo dio nacionalnog skupa podataka nedostaje za odredeni usjev, trend FAO podataka
je uistoj razini s nacionalnim trendovima podataka, bez odstupanja.

Podaci o potros$nji mineralnih gnojiva koja se proizvode i primjenjuju u Hrvatskoj dobiveni su za
razdoblje od 1992. do 2021. od tvrtki koje proizvode mineralna gnojiva te su usporedeni s podacima
DZS —a dostupnima za razdoblje od 2000. do 2021. godine.

5.5.1.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisija (QA/QC)

Tijekom pripreme Inventara, podaci o aktivnosti provjereni su i po potrebi ispravljani za ¢itav vremenski
slijed, ukljucujué¢i i FAO podatke. Inventari stakleni¢kih plinova za drzave sliénih klimatskih i
zemlji$nih uvjeta su provjereni za vrijednosti udjela suhe tvari, omjer usjeva i biljnih ostataka te za udio
dusika u N-fiksiraju¢im usjevima. Dakle, aktivnosti vezane uz kontrolu kvalitete su usmjerene na
cjelovitost i dosljednost procjena emisije. Nakon §to je pripremljena kona¢na inacica ovog poglavlja,
pristupilo se provjeri odabranih aktivnosti sukladno Tier 1 General inventory level QC procedures koja
je pokazala da je vecina aktivnosti, tijekom pripreme Inventara, provedena na odgovarajuci nacin unatoc
¢injenici da formalna kontrola kvalitete nije provedena.

5.5.1.5. Rekalkulacija emisija
Stajski gnoj primijenjen na tlo (3.D.1.2.a)

Emisije su rekalkulirane za razdoblje 2010. — 2020. zbog korekcija u procjenama u 3B izvoru emisija.
Vidi poglavlje 5.3.2.5 za vise detalja. Utjecaj prije spomenutih rekaluklacija na cijeli 3.D.1 izvor emisija
je prikazan u tablici 5.5-7.

Tablica 5.5-7: Razlika u emsiji CRF 3.D.1 izvora zbog provedenih rekalkulacija

KtCO2 -4.45 -3.01 -2.18 -2.40 0.08 -0.22 0.19 0.19 0.23 1.23 0.46 -0.27 0.92 0.59 -1.02
eq.

% -05% -03% -02% -03% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.1% 0.1%

-2.92 -1.37 -1.94 -2.94 -1.65 -1.56 -2.38 -2.48 -3.04 -1.90 -3.28 -7.55 -7.90 -8.7 -8.46 -7.73

-03% -02% -02% -03% -0.2% -0.20% -0.29% -0.33% -0.47% -0.31% -0.49% -1.19% -1.10% -1.14% -1.16% -1.04%
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5.5.1.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisija

Planirana pobolj$anja za koja se pretpostavlja da su srednjoro¢na ili dugoro¢na (preko 1 godine) su:

- Nastavak istrazivanja u cilju prikupljanja detaljnih pojasnjenja trendova podataka o
aktivnostima (mineralna gnojiva, proizvodnja usjeva, kanalizacijski mulj, kompost), s ciljem
detaljnijih objasnjenja trendova i provjere ulaznih podataka.

- Poboljsanje proracuna emisija iz poljoprivrednih tala zbog mineralnih gnojiva.

5.5.2. Indirektne emisije N2O iz Poljoprivrednih tala (CRF 3.D.2.)

5.5.2.1. Opis izvora emisija

Izracun indirektnih emisija N2O uslijed primjene dusSika u poljoprivredi temelji se na dva izvora. Oni
Su:

- isparavanje i naknadno atmosfersko talozenje NHs

- ispiranje i otjecanje dusika koji je primijenjen na tlo

Isparavanje duSika u obliku amonijaka (NH3) i dusikovih oksida (NOx) te talozenje tih plinova i
njihovih produkata (NH4* i NO3") na poljoprivredne povrsine, jezera i ostale vode. Ispiranje i otjecanje
dusika primijenjenog iz organskih i mineralnih gnojiva, biljnih ostataka, mineralizacijom N zbog
gubitka ugljika iz tla kod dreniranih poljoprivrednih tala zbog promjene u koristenju zemljista ili na¢ina
gospodarenja, kao i N,O emisije s pasnjaka. Dio anorganskog N u ili na tlu, uglavhom u NOs™ obliku,
moze zaobi¢i mehanizme biolo§kog zadrzavanja vode u tlu/vegetacijskom sustavu putem kopnenog
protoka vode (otjecanje) i/ili protoka kroz makropore tla ili drenaznim cijevima. Indirektne emisije N>O
iz poljoprivrede za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane su na slici 5.6-6.

Slika 5.5-6: Indirektna emisija N2O iz poljoprivrednih tala
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5.5.2.2. Metodologija proracuna emisije

Atmosfersko taloZenje uslijed isparavanja
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Emisije N2O uslijed atmosferskog taloZenja iz poljoprivrednih tala procijenjene su koriste¢i Tier 1
metodologiju, jednadzba 11.9 iz IPCC 2006 Vodica, uz zadane emisijske faktore.

Ispiranje 1 otjecanje dusika

Emisije N20O proizasle iz dusika u gnojivima koji se izgubi zbog ispiranja i otjecanja procijenjene su
Tier 1 metodologijom, koristec¢i jednadzbu 11.10 iz IPCC Vodic¢a iz 2006., uz zadane emisijske faktore.

5.5.2.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost izraCuna uvjetovana je upotrebom faktora emisije koje preporu¢a metodologija i
nepouzdanoscu ulaznih podataka. Prema literaturi, nesigurnost preporucenih faktora emisije je velika.
Procjena nesigurnosti vezana uz podatke o aktivnosti iznosi +30 posto (vidi poglavlje 5.3.2.315.5.1.3,
Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije za N>O iz Gospodarenja stajskim gnojem i
Direktne emisije N2O iz Poljoprivrednih tala). Procjena nesigurnosti vezana uz faktore emisije iznosi do
400%, sukladno informacijama pruzenim u 2006 IPCC Guidanceu. Indirektne emisije N>O rac¢unate su
primjenom iste metode i seta podataka za svaku godinu u vremenskom nizu.

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

Nema specifi¢nih informacija za ovu kategoriju. Relevantne QA/QC procedure za ovu kategoriju
opisane su u poglavljima 5.3.2.4 i 5.5.1.4. (Emisija N2O iz gospodarenja stajskim gnojem i Direktna
emisija N2O iz poljoprivrednih tala).

5.5.2.5. Rekalkulacija emisija

Emisije su rekalkulirane za razdoblje 1990.-2020. zbog promjena AD i poboljSanja u izvoru:
Gospodarenje stajskim gnojem — emisije N2O (CRF 3.B.2). Pogledajte Poglavlje 5.3.2.5 za objasnjenja
rekalkulacija. Utjecaj svih rekalkulacija na ukupne emisije iz izvora 3.D.2 u usporedbi sa zadnjim
podneskom prikazan je u Tablici 5.5-8.

Tablica 5.5-8: Razlika u emisijama izvora CRF 3D2 zbog kalkulacija

KtCO, -141 -0.85 -0.61 -0.68 0.31 0.16 0.33 0.33 0.34 0.77 0.44 0.16 0.63 0.52 -0.09
eq.

% -05% -03% -02% -03% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 0.1% 0.2% 0.2% 0.0%

-0.89 -0.22 -0.47 -0.92 -0.39 -0.36 -0.68 -0.72 -0.96 -0.51 -1.05 -2.79 -2.59 -3.15 -3.20 -2.91

-03% -01% -02% -03% -0.2% -0.14% -0.25% -0.30% -0.47% -0.26% -0.49% -1.39% -1.28% -1.36% -1.38% -1.24%

5.5.2.6. Planirana pobolj$anja proracuna emisije

Planirana poboljsanja zajedni¢ka su s planiranim poboljSanjima emisija iz izvora: Emisija N2O iz
gospodarenja stajskim gnojem (poglavlje 5.3.1) te Direktne emisije iz poljoprivrednih tala (Poglavlje
5.5.1).
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5.6. Propisano paljenje savana (CRF 3.E.)

5.6.1. Opis izvora emisija

Pojam savana se odnosi na tropske i suptropske vegetacijske formacije s dominantnim travnjackim
pokrivacem i povremenom zakrpom drveca ili grmlja. Spaljivanje velikih povrSina za suhog perioda sa
svrhom poticanja rasta trave za ispasu se provodi prvenstveno u vlaznim savanama, buduci da suhe
savane nemaju dostatni travnjacki pokriva¢ za spaljivanje. Savane se namjerno spaljuju tijekom suhe
sezone, uglavnom kako bi potaknuli novi rast trave za ispasu zivotinja. U Republici Hrvatskoj nema
ekosustava koji se mogu smatrati savanama te ne postoji namjerno spaljivanje istih, stoga ne postoje
emisije u ovoj kategoriji.

5.7. Spaljivanje poljoprivrednih ostataka (CRF 3.F.)

5.7.1. Opis izvora emisije

Spaljivanje poljoprivrednih otpadaka (npr. strniSta, ostataka nakon obrade usjeva itd.) u poljima je
uobicajena praksa u zemljama u razvoju, a javlja se i u nekim razvijenim zemljama.

Ova je aktivnost strogo zabranjena hrvatskom legislativom (“Pravilnik o dobrim poljoprivrednim i
okolisnim uvjetima”, NN 89/11); emisije uslijed spaljivanja poljoprivrednih ostataka nisu kalkulirane.

5.8. Koristenje vapna (CRF 3.G.)

5.8.1. Opis izvora emisije

Primjena vapna za kalcifikaciju poljoprivrednih tala procijenjena je prvi puta u NIR-u 2014. Podaci su
prikupljeni od Secerana u RH u kojima se karbokalk proizvodi kao nusprodukt prilikom tehnoloSkog
procesa proizvodnje Secera. Na osnovi raspolozivih podataka, jedino se karbokalk koji dolazi iz Secerana
koristi za kalcifikaciju poljoprivrednih povrSina. Prema terenskim informacijama, sav karbokalk koji se
proizvede primijenjen je iste godine. Kako su tvornice Secera smjeStene u podruc¢jima kiselih tala
(Osijek, Virovitica i Zupanja), te informacije da se sav prozvedeni karbokalk donira lokalnom
stanovnisStvu, kompletna proizvedena koli¢ina biva iskorisStena za kalcifikaciju tala. Ovo je obic¢aj u RH
od 2005. godine, u slucaju jedne Secerane, te od 2010. u slucaju druge Secerane i povezan je s
unaprjedenjem proizvodnje Secera u SeCeranama. Prije toga, karbokalk iz Secerana bio je ispustan u
sustav kanalizacije, $to je i dalje praksa u jednoj od Secerana.

Ove su se prakse promijenile posljednjih godina od kada jedna Secerana vise ne radi, a svo vapno
proizvedeno u drugoj Secerani prodaje se izvan Hrvatske. Ovdje se izvjes¢uje samo vapno proizvedeno
u tre¢oj Secerani i koje je primijenjeno na poljoprivrednim tlima u Hrvatskoj. Prema novim ulaznim
podacima, do 2018., samo je vapnenac koriSten u svrhu pro¢is¢avanja Secera. Novi ulazni podaci za
2019. i 2020. pokazali su da se kalcij-magnezijev karbonat takoder koristi za potrebe procis¢avanja
Secera od 2019. Za ovogodiSnje izvjeS¢e procijenjene su i emisije uslijed primjene karbokalka kao i
emisije uslijed primjene kalcij-magnezij karbonata u 2019. i 2020. godini i prikazane u odgovarajué¢im
CRF tablicama. U slu¢aju kalcijevog magnezijevog karbonata u razdoblju 1990.-2018. navedena je
oznaka NO u CRF tablicama. Osim toga, prethodno prijavljene emisije zbog primjene karbokalka na tlu
u 2019. ispravljene su u skladu s novim podacima o aktivnostima za ovaj tip vapna. Nije predvidena
daljnja istraga 0 ovom pitanju.

Emisije CO; prilikom kalcifikacije za razdoblje od 1990. do 2021. godine prikazani su na slici 5.8-1.



Slika 5.8-1: Direktne emisije COz iz Koristenja vapna za kalcifikaciju tla
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5.8.2. Metodologija prorac¢una emisije

Za proracun emisije zbog primjene sredstava za kalcifikaciju koriStena je jednadzba 11.12 iz IPCC
Vodica iz 2006. te zadani emisijski faktori.

5.8.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost izraCuna uvjetovana je upotrebom faktora emisije preporucenih u metodologiji i
nepouzdanosti ulaznih podataka. Prema literaturi, nesigurnost preporucenih faktora emisije je visoka.

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

Ne postoji specificna informacija za QA/QC kategoriju kalcifikacije. Ukljuceno je u ukupni QA/QC
sustav hrvatskog Inventara staklenic¢kih plinova.

5.8.5. Rekalkulacija emisije

Zbog korekcija podataka o aktivnosti za 2019. godinu, procjene emisija su rekalkulirane za 2019.
godinu. Utjecaj rekalkulacija je -1.4kt CO; eg. smanjenje emisija (-69%).

Emisije su rekalkulirane;
= zagodine 2019., 2020. zbog korekcije AD i pogreske u prora¢unu emisije.
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Tablica 5.8-1: Razlika u emisijama CRF 3.G izvora zbho rekalkulacija

KtCOzeq. | 0.068 0.086

% 0.033% 0.012%

5.8.6. Planirana poboljsanja prora¢una emisije

Nije predviden plan poboljsanja za ovu kategoriju.

5.9. Primjena uree (CRF 3.H.)

5.9.1. Opis izvora emisije

Pored direktne emisije N.O iz poljoprivrednih tala, dodavanjem uree uslijed gnojidbe dolazi do
pretvorbe uree (CO(NH.),) u amonijak (NH4"), hidroksil ion (OH"), i bikarbonat (HCOs"), uz prisutnost
vode i enzima ureaze. Sli¢no reakciji tla nakon dodavanja vapna, formirani bikarbonat prelazi u COy i
vodu. Uklanjanje CO; iz atmosfere kod proizvodnje uree je procjenjeno u sektoru Industrijski procesi i
uporaba proizvoda (IPPU sektor). Emisije CO, zbog primjene uree u razdoblju 1990. — 2021. prikazane

su naslici 5.9-1.

Slika 5.9-1: Direktna emisija CO2 kod primjene uree
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5.9.2. Metodologija proracuna emisije
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Emisije CO: koje proizlaze iz dusika kod primjene mineralnih gnojiva i drugih dodataka koji je

izgubljen ispiranjem i otjecanjem procjenjuju se Tier 1
IPCC 2006 Vodica, koriste¢i zadane faktore.

metodologijom pomocu jednadzbe 11.13 iz

Podaci o primijenjenoj urei dobiveni su od strane tvrtki koje proizvode mineralha gnojiva u obliku uree
i otopina urea amonijevog nitrata. Pretpostavlja se da je cijeli udio uree i otopine urea amonijevog nitrata
urea za potrebu procjene CO,-C emisija u CO-, u skladu s IPCC Vodi¢em iz 2006.



Tablica 5.9-1: Koli¢ina Uree primijenjena na tlo

1990. 68.209 2006. 81.332
1901, 69.472 2007, 96.273
1092, 89.334 2008. 100.165
1093, 71.099 2009, 84.941
1994, 64.868 2010. 78.222
1995, 63.128 2011 100.979
1996, 71509 2012, 107.081
1097, 93.256 2013, 75.150
1098, 60.339 2014, 66.391
1999, 68.846 2015. 65.896
2000. 82.999 2016. 78.671
2001, 93.893 2017, 84.932
2002. 85.003 2018, 90.422
2003. 82.418 2019. 93.796
2004. 94.970 2020. 112.366
2005. 90.721 2021 87.945

5.9.3. Procjena nesigurnosti i konzistentnost proracuna emisije

Procjena nesigurnosti vezana za podatke o aktivnosti je £30 posto (vidjeti Poglavlje 5.3.2.3 1 5.5.1.3,
Procjena nesigurnosti i konzistentnost proratuna emisije za emisiju N,O iz Gospodarenja stajskim
gnojem i Direktne emisije N2O iz Poljoprivrednog tla). Procjena nesigurnosti vezana za emisijske
faktore iznosi -50 posto, sukladno informacijama o zadanim faktorima koje daje 2006 IPCC Guidance.
Emisije su izracunate koriste¢i istu metodologiju i set podataka za svaku godinu u vremenskom nizu.

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

Nema specifi¢nih informacija za ovu kategoriju, QA/QC se nalazi u Poglavlju 5.5.1.4. Direktne N>O
emisije iz Poljoprivrednih tala).

5.9.5. Rekalkulacije emisije

Nisu provedene rekalkulacije emisije.

5.9.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije

Uz planirana poboljsanja u dijelu Direktne emisije N2O iz poljoprivrednih tala (vidi poglavlje 5.5.1.6),
planirano poboljsanje za koje se pretpostavlja da je dugoro¢no (iznad 1 godine) je razvoj procjene ulaznih
podataka primjene uree u otopinama.
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Poglavlje 6: KoriStenje zemljiSta, prenamjena zemljista 1
Ssumarstvo (CRF sektor 4)
6.1. Pregled LULUCF sektora

Kategorije za izvjeStavanje staklenickih plinova (GHG) su:

- Sumsko zemljiste (FL),

- Zemljiste pod usjevima (CL),

- Travnjaci (GL),

- Mocvarno zemljiste (WL),

- Naseljena podrugja (SL),

- Ostalo zemljiste (OL).

U skladu s 2006 IPCC Guidanceem, emisije i uklanjanja pomocu ponora su prikazani u podkategorijama
zemljiSta koje ostaje u istoj kategoriji i zemljista koje je pretvoreno u drugu kategoriju zemljista. Sve
promjene u koristenju pojedine kategorije zemljiSta prate se i prijavljuju u sklopu prijelaznog razdoblja
od 20 godina, nakon ¢ega su prijavljene u odgovaraju¢im kategorijama zemljista. Takoder u skladu s
2006 IPCC Guidanceem, emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora u kategorijama Moc¢varno zemljiste koje

ostaje mocvarno, Naseljena podrucja koja ostaju naseljena podrucja i Ostalo zemljiste koje ostaje ostalo
nisu procijenjene.

U LULUCEF sektoru kategorija Sumsko zemljite koje ostaje sumsko, Zemljiste pod usjevima koje ostaje
zemljiSte pod usjevima i Zemljiste pretvoreno u Naseljena podrucja su kljuéne kategorije prema
provedenoj procijeni temeljem trenda (Tier 1 i Tier 2), te prema procijeni temeljem razine (Tier 1 i Tier
2). Detaljan prikaz dan je u Tablici 6.1-1.

Tablica 6.1-1: Analiza klju¢nih izvora za LULUCF sektor na temelju ocjene pomocu razina i trenda za 2021. godinu

Razina 1 i Razina 2 analiza — Sazetak analize klju¢nih izvora (Hrvatski inventar, 2023)

IPCC Kategorija Izvo | ako je odgovor DA u| kom
stupcu C, KRITERUI
ZA IDENTIFIKCIJU

4(111).Direktne emisije N20 iz Da
mineralizacije/imobilizacije dusika N0 T2i
4.A.1 Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko Da

zemljiste CO: L1i, L2i | T1i, T2i
4.A.2 Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste CO: Da L1i, L2i
4.B.1Zemljiste pod usjevima koje ostaje zemljiste Da

pod usjevima CO: L1i, L2i | T1i, T2i
4B.2 Zemljiste pretvoreno u zemljiSte pod Da

usjevima CO2 L1i, L2i | T1i, T2i
4.C.2 Zemljiste pretvoreno u travnjake CO: Da L2i T1i, T2i
4.D.2 Zemljiste pretvoreno u mocvarno zemljiste | CO: Da L1i, L2i | T1i, T2i
4.E.2 Zemljiste pretvoreno u naseljena podrucja CO2 Da T2i
4.G Drvni proizvodi CO: Da L1i, L2i | T1i, T2i

L1i - Procjena razine, uklju¢uju¢i LULUCF  T1i - Procjena trenda, ukljuc¢uju¢i LULUCF



L2i - Procjena razine, uklju¢uju¢i LULUCF  T2i - Procjena trenda, uklju¢uju¢i LULUCF

Ocjena cjelovitosti procijenjenih uklanjanja pomoc¢u ponora/emisija prikazana je u tablici 6.1-2.

Tablica 6.1-2: LULUCF kategorije - status procijenjenih emisija

KATEGORIJA ZEMLIJISTA CO;
emisije/uklanjanja

pomocu ponora

A. Sumsko zemljiste X X X
1. Sumsko zemljiste koje ostaje| X X X
Sumsko zemljiste
2. Zemljiste pretvoreno u Sumsko | x X X
zemljiSte
B. Zemljiste pod usjevima X NO X
1. Zemljiste pod usjevima koje| X X X
ostaje Zemljiste pod usjevima
2. Zemljiste pretvoreno ul X NO X
Zemljiste pod usjevima
C. Travnjaci X NO NO
1. Travnjaci koji ostaju Travnjaci | x X X
2. Zemljiste pretvoreno u| x NO X
Travnjake
D. Moc¢varno zemljiste X NO NO
1. Mocvarno zemljiSte koje ostaje| NE NO NO
Mocvarno zemljiste
2. Zemljiste pretvoreno ul X NO X
Mocvarno zemljiste
E. Naselja X NO NO
1. Naseljena podrucja koja ostaju| NE NO NO
Naseljena podrucja
2. Zemljiste pretvoreno u| x NO X
kategoriju Naseljena podrucja
F. Ostalo zemljiste X NO NO
1. Ostalo zemljiste koje ostaje| NE NO NO
Ostalo zemljiste
2. Zemljiste pretvoreno u Ostalo| NO NO NO
zemljiSte

*NO = ne pojavljuje se ; NE= nije procijenjeno

6.1.1. Trend emisija
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Na temelju prijasnjih prikaza i slike 6.1-1, LULUCF sektor u Hrvatskoj predstavlja pohraniSte
stakleni¢kih plinova. Dvije kategorije koristenja zemljista, Sumsko zemljiste i Travnjaci, kategorije su
uklanjanja pomocu ponora CO», dok preostale kategorije predstavljaju izvore emisija.

Slika 6.1-1: Emisije/uklanjanja pomo¢u ponora LULUCF-a, trend 1990.-2021., u kt CO2 eg.
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6.1.2. Metodologija prora¢una emisija

Podaci o povrSinama Suma za svaku godinu, kao i relativnom udjelu bjelogoric¢nih i crnogori¢nih Suma,
te makija i Sikara dobiveni su od Hrvatskih Suma d.o.o, tvrtke koja je temeljem zakonodavstva zaduzena
za upravljanje Sumama u Republici Hrvatskoj. Hrvatske Sume raspolazu svim podacima iz Sumarskog
sektora u Hrvatskoj i to prema tipu vlasnistva i s obzirom na sada$njoj organizaciji upravljanja unutar
sektora. Projekt ,,PoboljSanje inventara staklenickih plinova Republike Hrvatske u sektoru koristenja
zemljista, promjena u koristenju zemljista i Sumarstva (LULUCF) u prvom obvezujucem razdoblju
Kyotskoga protokola” (skra¢eno: LULUCF 1) je razvijen i implementiran sa ciljem izvr$avanja obveza
definiranih tzv. Saturday paper-om iz 2012. godine, a koje se odnose na identifikaciju zemljiSta te su
predmet Sumarskih aktivnosti. Posebno definiranim projektnim aktivnostima 1 istraZivanjima
identificirane su povrsine koje pripadaju kategorijama Sumskog zemljista koje ostaje Sumsko i povriine
u kojima je doslo do prenamjene u/iz Sumskih zemljista. Detaljniji opis provedenog projekta nalazi se u
poglavlju 6.4.2.2. Istrazivanja unutar kategorije Sumskog zemljiite izvrSena su za sve vrste Suma
(crnogoricne, bjelogori¢ne, Sume bez prinosa (makija i Sikara)) neovisno o tipu vlasni§tva. Projekt je
pokrenulo tadasnje Ministarstvo zastite okoli$a i prirode u suradnji s nadleznim institucijama.
Informacije o povrsini Mo¢varnih zemljista, Travnjaka i Naseljenih podrucja za pojedine godine (1980.,
1990., 2000., 2006., 2012. i 2018.) dobivene su temeljem Corine Land Cover (CLC) baze podataka.
Prilikom izvje$¢ivanja o kategoriji Naseljena podru¢ja potrebno je definirati i primijeniti korekcijski
faktor s obzirom da su te povrsine u Hrvatskoj mnogo manje nego u drugim zemljama.



Informacije o povr§inama Zemljista pod usjevima dobivene su temeljem podataka Statistickih ljetopisa
i Corine Land Cover baze podataka. Za potrebe ovog izvijes¢a koristeni su podaci Drzavnog zavoda za
statistiku (DZS-a) za razdoblje 1960.-2000. Odstupanja u podacima DZS-a za razdoblje 1992.-1997. su
korigirana linearnom interpolacijom. Korekcija podataka DZS-a zbog promjene u nacinu prikupljanja
podataka koje su dovele do znacajnog odstupanja u podacima nakon 2000. godine, izvrSena je uporabom
podataka iz CLC baze.

Temeljem stru¢ne procjene utvrdeno je da u Hrvatskoj ne dolazi do prenamjene:
- Mocvarnog zemljista, Naseljenih podrucja te Ostalog zemljista u zemljiste pod usjevima ili u Travnjake
- Moc¢varnih zemljista u naseljena podrucja.

O kategoriji Ostalog zemljista izvjesteno je u skladu s IPCC metodologijom kao razlici svih drugih
kategorija i ukupne povrsine Republike Hrvatske. Utvrdeno je da ne postoji promjena kategorije Ostalo
zemljiste u Sumsko zemljiste, o ¢emu je prethodno izvjedéivano i $to je dodatno potvrdeno u sklopu
LULUCEF 1 projekta.

Nakon §to su definirane povrsine svake kategorije zemljista, odredene su promjene koristenja zemljista
u/iz svake kategorije. Glavni problem u iskazivanju promjena nacina koristenja zemljiSta je ogranicen
broj informacija o promjenama u specificnim kategorijama zemljiSta. To¢ni podaci o godiSnjim
promjenama u koristenju zemljista dostupni su samo za promjenu iz/u Sumsko zemljiste (prikupljeno
LULUCEF 1 projektom). Provedenim istrazivanjem, prethodni nacin koriStenja zemlji$ta na povrsini koja
je identificirana kao nova Suma je takoder odreden i definiran za svaki tip vlasniStva.

Prikaz promjene koriStenja zemljiSta za ostale kategorije je napravljen prema smjernicama 2006 IPCC
Guidancea i Pristupa 1, to¢nije, uporabom informacija iz dostupnih statistika i pretpostavki baziranih na
provjerenom uzorku prenamjene zemljista. Preostala povrSina je zatim izraCunata kao razlika izmedu
ukupne povrsine razlicitih kategorija koriStenja zemljista i povrsine na kojoj je do prenamjene u svakoj
kategoriji. Detaljni opis metodologije nalazi se u odgovaraju¢im poglavljima izvjesca.

Tablica 6.1-3 predstavlja pojedine kategorije zemljista te promjene u koristenju za baznu godinu, za
posljednju izvjestajnu godinu te promjenu u izvjestajnom razdoblju.

Tablica 6.1-3: KoriStenje zemljista i promjene u koriStenju zemljista u razdoblju 1990.-2021.

» 1990. —

4.A Sumsko zemljiste - Ukupno 2326.19 | 2387.28 | 61.08
4.A1. Sumsko zemljite koje ostaje Sumsko zemljiste 2326.19 | 2386.93 60.74
4.A1.a Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste — crnogorica | 214.72 223.09 8.37
4.A1.b Sumsko zemljiste koje ostaje sumsko zemljiste — bjelogorica | 1609.95 | 1625.26 1531
4.Al.c Sumsko zemljidte koje ostaje Sumsko zemljiste —makije i | 501.52 538.80 37.06
Sikare

4.A2 Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiSte 0.00 0.34 0.34
4.A2.1.a Zemljiste pod jednogodi$njim usjevima u Sumsko zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.A2.1.b Zemljiste pod viSegodi$njim nasadima u Sumsko zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.A2.2 Travnjaci u Sumsko zemljiste 0.00 0.34 0.34
4.A2.3 Mocvarno zemljiste u Sumsko 0.00 0.00 0.00
4.A2.4 Naseljena podruéja u sumsko zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.A2.5 Ostalo zemljiSte u Sumsko zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.B Zemljiste pod usjevima - Ukupno 1623.77 | 1525.98 -97.78
Jednogodi$nji usjevi 1479.23 | 1404.20 | -75.03
Visegodisnji nasadi 144.54 121.79 -22.75
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» 1990. —

4 B1. Zemljiste pod usjevima koje ostaje zemljiste pod usjevima 1625.03 | 1525.82 -99.21
4.Bl.a Zemljiste pod jednogodisnjim usjevima koje ostaje zemljiste | 1480.35 | 1404.12 -76.23
pod jednogodiSnjim usjevima

4.B1.b Zemljiste pod visegodiSnjim nasadima koje ostaje zemljiste | 144.61 121.61 -23.01
pod visegodis$njim nasadima

4.B1.c Promjena zemljista pod visSegodisnjim nasadima u zemljiste 0.02 0.01 -0.01
pod jednogodiSnjim usjevima

4.B1.d Promjena zemljista pod jednogodi$njim usjevima u zemljiste 0.04 0.07 0.03
pod visegodis$njim nasadima

4.B2 Zemljiste pretvoreno u zemljiste pod usjevima 0.35 0.17 -0.18
4.B2.1.a Sumsko zemljiite u zemljiste pod jednogodi$njim usjevima 0.00 0.00 0.00
4.B2.1.b Sumsko zemljiste u zemljiste pod visegodidnjim nasadima 0.00 0.00 0.00
4.B2.2.a Travnjaci u zemljiste pod jednogodi$njim usjevima 0.33 0.07 -0.26
4.B2.2.b Travnjaci u zemljiste pod viSegodisnjim nasadima 0.02 0.10 0.08
4.B2.3.a Mocvarno zemljiSte u zemljiste pod jednogodisnjim 0.00 0.00 0.00
usjevima

4.B2.3.b Mocvarno zemljiSte u zemljiSte pod viSegodiSnjim 0.00 0.00 0.00
nasadima

4.B2.4.a Naselja u zemljiste pod jednogodi$njim usjevima 0.00 0.00 0.00
4.B2.4.b Naselja u zemljiste pod visegodisnjim nasadima 0.00 0.00 0.00
4.B2.5.a Ostalo zemljiste u zemljiSte pod jednogodi$njim usjevima 0.00 0.00 0.00
4.B2.5.b Ostalo zemljiste u zemljiste pod viSegodisnjim nasadima 0.00 0.00 0.00
4.C Travnjaci - Ukupno 1561.83 | 1153.22 | -408.60
4.C1. Travnjaci koji ostaju travnjaci 1201.06 | 1152.39 -48.66
4.C2. Zemljiste pretvoreno u travnjake 0.00 0.83 0.83
4.C2.1 Sumsko zemljiste u travnjake 0.00 0.00 0.00
4.C2.2.a Jednogodisnji usjevi u travnjake 0.00 0.75 0.75
4.C2.2.b Visegodisnji usjevi u travnjake 0.00 0.07 0.07
4.C2.3 Mocvarno zemljiSte u travnjake 0.00 0.00 0.00
4.C2.4 Naseljena podrucja u travnjake 0.00 0.00 0.00
4.C2.5 Ostalo zemljiSte u travnjake 0.00 0.00 0.00
4.D Mocévarno zemljiste - Ukupno 73.86 75.28 1.42
4.D1. Mocvarno zemljiSte koje ostaje mocvarno 73.51 75.21 1.70
4.D2. Zemljiste pretvoreno u mocvarno 0.35 0.07 -0.28
4.D2.1 Sumsko zemljiste u moévarno zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.D2.2.a Zemljiste jednogodisnjih usjeva u mo¢varno zemljiste 0.32 0.07 -0.25
4.D2.2.b Zemljiste pod usjevima u moc¢varno zemljiSte 0.03 0.01 -0.02
4.D2.3 Travnjaci u moc¢varno zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.D2.4 Naselja u moc¢varno zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.D2.5 Ostalo zemljiSte u mocvarno zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.E Naseljena podrucja - Ukupno 200.65 287.03 86.38
4.E1 Naseljena podrucja koja ostaju naseljena podrucja 199.33 286.11 86.78
4.E2 Zemljiste pretvoreno u naseljena podrucja 1.32 0.92 -0.39
4.E2.1 Sumsko zemljiste u naseljena podrudja 0.00 0.02 0.02
4.E2.2.a Zemljiste pod jednogodisnjim usjevima u naseljenim 0.78 0.53 -0.25

podrudja




» 1990. —

4E22b Zemljiste pod viSegodisnjim nasadima u naseljena 0.08 0.05 -0.02
podrudja naselja

4.E2.3 Travnjaci u naseljena podrucja 0.46 0.32 -0.15
4.E2.4 Mocvarno zemljiste u naseljena podrucja 0.00 0.00 0.00
4.E2.5 Ostalo zemljiSte u naseljena podrucja 0.00 0.00 0.00
4.F Ostalo zemljiste - Ukupno 71.13 76.29 5.16
4.F1 Ostalo zemljiste koje ostaje ostalo zemljiste 71.13 76.29 5.16
4.F2 Zemljiste pretvoreno u ostalo zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.F2.1 Sumsko zemljiste u ostalo zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.F2.2.a Jednogodisnji usjevi u ostalo zemljiSte 0.00 0.00 0.00
4.F2.2.b Visegodi$nji nasadi u ostalo zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.F2.3 Travnjaci u ostalo zemljiSte 0.00 0.00 0.00
4.F2.3 Moc¢varno zemljiste u ostalo zemljiste 0.00 0.00 0.00
4.F2.5 Naseljena podrucja u ostalo zemljiste 0.00 0.00 0.00
Ukupno RH 5659.40 | 5659.40 0.00

6.2. Definicije koriStenja zemljista i primijenjeni sustavi klasifikacije te njihova

uskladenost s LULUCF kategorijama
6.2.1. Sumsko zemljiste (4.A)

Definicije Sumskog zemljista primijenjene u okviru ovog inventara u skladu su s 2006 IPCC

Guidanceem te zahtjevima prema UNFCCC-u.

Dakle, Sumsko zemljite ¢ine Sumsko zemljiste koje ostaje sumsko zemljiste i Zemljiste pretvoreno u
sumsko zemljiste. Sumsko zemljiste koje ostaje $umsko zemljiste je obraslo Sumsko zemljiste

(nacionalni okvir). To podrazumijeva obrastanje Sumom definiranom kao podru¢jem ve¢im od 0.1

hektara i drve¢em viS§im od 2 metra te sklopom krosnji ve¢im od 10 posto, ili drvecem koje moze
dosegnuti ove grani¢ne vrijednosti in situ (KP definicija). Temeljem ove definicije, uzgojni oblici koji
se nalaze unutar ovih granica su sjemenjace, plantaZe, kulture, panjade, makije i Sikare. Dakle, Sumsko
zemljiSte koje ostaje Sumsko zemljiSte je Sumsko zemljiSte obraslo sjemenjatama, plantazama,

kulturama, panjacama, makijama i Sikarama.

Prema pravilniku o uredivanju $uma?’ Sumsko zemljiste u Hrvatskoj podijeljeno je na dvije osnovne

kategorije sa sljede¢im podkategorija:
Obraslo Sumsko zemljiste
Neobraslo Sumsko zemljiste

- Proizvodno neobraslo Sumsko zemljiSte (npr. Cistine, travnjaci)

- Neproizvodno neobraslo Sumsko zemljiste (npr. poZarni prosjeci, stovarista)

- Neplodno neobraslo Sumsko zemljiste (npr. Sumske prometnice Sire od 3 metra)

Slijedom navedenog, unutar nacionalnih okvira, neobraslo zemljiSte svrstava se u Sumsko zemljiste.

Jasno je, primjerice, da poSumljavanje, u administrativnom nacionalnom okviru Hrvatske, ne znaci
nuzno prenamjenu zemljista. Prema IPCC definicijama za pojedinu kategoriju zemljiS§ta ono zemljiste

27 Pravilnik o uredivanju uma (NN 97/18).
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na kojem se provode radovi poSumljavanja u Hrvatskoj spada u kategoriju Travnjaka. Radi toga ovo
zemljiSte na kojem se provode radovi poSumljavanja predstavlja zemljiSte koje je iz Travnjaka
pretvoreno u Sumsko zemljiste (u nacionalnom zakonodavnom obliku to je uvijek $umsko zemljiste)
prema IPPC-u i kao o takvom je ovdje izvijeSteno. [zvjestavanje RH o kategorijama zemlji$ta i njihovim
pretvorbama provedeno je prema definicijama 2006 IPCC Guidancea. U svrhu predstavke Sumskog
zemljiSta koje je obuhvaceno planovima gospodarenja Sumama (neobraslo proizvodno zemljiste) prije
je za ovu namjenu koristena kategorija Ostalog zemljista iz IPCC Good Practice Guidance for Land Use,
Land Use Change and Forestry (nadalje: IPCC 2003 GPG). Od izvijes¢a za 2012. godinu i nakon $to je
proveden LULUCF 1 projekt ovo zemljiste nalazi se pod kategorijom Travnjaka.

6.2.2. Zemljiste pod usjevima(4.B)

Temeljem definicije kategorije zemljista pod usjevima prema 2006 IPCC Guidanceu, podrucje koje
pripada sljedecoj klasifikaciji nomenklature Drzavnog zavoda za statistiku (DZS) ukljuceno je u ovo
1zvjesce:

- Oranice i vrtovi,

- Rasadnici,

- Kosaracka vrba,

- Vo¢énjaci,

- Maslinici,

- Vinogradi.

Nakon 2000. godine, podrucje pod nomenklaturom DZS-a usporedeno je, a podaci su prilagodeni s ispod
danom nomenklaturom CLC-a:

- Oranice koje se ne navodnjavaju,
- Stalno navodnjavane oranice,

- Vinogradi,

- Nasadi voc¢aka i bobicastog voca,
- Maslinici,

- Jednogodi$nji usjevi povezani sa trajnim nasadima (sloZeni uzorci kultivacije).

6.2.3. Travnjaci (4.C)

Temeljem definicije kategorije Travnjaka prema IPCC metodologiji, podru¢je koje pripada sljedecoj

klasifikaciji CLC nomenklature uklju¢eno je u ovo izvjesée:

- Pasnjaci,

- Zemljiste nacelno koriSteno za poljoprivredu, sa znacajnim povrSinama pod prirodnom
vegetacijom,

- Prirodni travnjaci,

- Pustopoljine i vrijesista,

- Sklerofilna vegetacija.



6.2.4. Mocvarno zemljiste (4.D)

Razmatrane su dvije razine prve kategorije prema nomenklaturi CLC-a (Moc¢varna zemljista i Vode);
ispod prikazana podrucja ukljucena su u kategoriju Moc¢varnog zemljista:

Kopnene mocvare,

Slane mocvare,

Solane,

Podruéja pod utjecajem plime i oseke,
Vode tekuéice,

Vode,

Obalne lagune.

6.2.5. Naseljena podrucja (4.E)

Temeljem definicije kategorije Naseljena podrucja prema LULUCF-u, podrucja koja pripadaju sljedecoj
klasifikaciji nomenklature CLC baze podataka uklju¢ena su u ovo izvjesce:

PovrSina naselja (izgradeno <80% ili >80%),
Industrijski ili poslovni prostori,

Prometnice s pripadaju¢im zemljistem,

Luke s pripadaju¢im zemljiStem,

Zracne luke s pripadaju¢im zemljiStem,
Rudokopi,

Odlagalista otpada,

Gradilista,

Gradsko zelenilo,

Sportski i rekreacijski objekti.

6.3. Informacije o pristupima za prikaz povrSina te bazama podataka o koriStenju

zemljiSta koriStenim prilikom pripreme inventara

6.3.1. Sumsko zemljiste (4.A)

Za potrebe izrade ovoga izvijeS¢a odnosno potrebe prikaza povrs§ina pod Sumama koristeni su podaci
Hrvatskih Suma d.o.o0. i podaci prikupljeni provedbom LULUCEF 1 projekta.

Aktivnosti planiranja u sektoru Sumarstva u Hrvatskoj uredene su Zakonom o Sumama

28

Sumskogospodarski planovi utvrduju uvjete za odrzivo koristenje $uma i Sumskoga zemljista i zahvate
u tom prostoru, potreban opseg uzgoja i zaStite Suma, moguéi stupanj iskoriStenja te uvjete za
gospodarenje Zivotinjskim svijetom. Sumskogospodarski planovi su kako slijedi:

Sumskogospodarska osnova podruéja Republike Hrvatske (SGOP, Osnova podruéja),
Osnove gospodarenja gospodarskim jedinicama,

Programi za gospodarenje gospodarskim jedinicama na krsu,

28 Zakon o Sumama (Narodne Novine NN. 68/18, 115/18)

229



230

- Programi za gospodarenje Sumama Sumoposjednika,
- Programi obnove i zastite Suma u posebno ugrozenom podrucju,
- Programi za upravljanje Sumama posebne namjene,
- Godisnji planovi gospodarenja Sumama,
- Operativni godisnji planovi.
Sve Sumskogospodarske planove, njihovu obnovu i reviziju odobrava Ministarstvo poljoprivrede.

Sumskogospodarska osnova podrugja Republike Hrvatske (SGOP) propisuje izmedu ostalog, aktivnosti
koje ¢e se izvrsiti u narednih 10 godina, ali takoder i do odredene razine opisuje dosadasnje gospodarenje
(gospodarenje u prethodnom 10-godisnjem razdoblju) te stanje Suma na pocetku novog 10-godi$njeg
razdoblja. Do sada su pripremljena &etiri SGOP:

- SGOP koja obuhvaéa razdoblje od 1986.-1995. (SGOP 1986.-1995.),
- SGOP koja obuhvaca razdoblje od 1996.-2005. (SGOP 1996.-2005.),
- SGOP koja obuhvaéa razdoblje od 2006.-2015. (SGOP 2006.-2015.),
- SGOP koja obuhvaéa razdoblje od 2016.-2025. (SGOP 2016.-2025.).

Sazeto, ukupno Sumsko zemljiste u Hrvatskoj ¢ini jedno Sumskogospodarsko podrucje koje se
uspostavlja radi osiguranja jedinstvenog i odrzivog gospodarenja Sumskim zemljisStem. Prema tome,
slijedom nacionalnih kriterija, i obraslim i neobraslim Sumskim zemljitem odrzivo se gospodari
neovisno o njihovom vlasnistvu, namjeni, uzgojnim oblicima itd.

Prema naéinu gospodarenja Sumom, slijedom Pravilnika o uredivanju Suma sastojinama se gospodari ili
kao jednodobnim ili kao prebornim. Dva su nacina gospodarenja prebornim sastojinama:

- grupimi¢no
- stablimi¢no.

Kod grupimi¢nog gospodarenja u odjelu ili odsjeku pristupa se skupini stabala vecoj od 0.2 ha odnosno
manjoj od 2.0 ha, a gdje su stabla iste dobi i razvojnog stadija.

Jednodobne sastojine Cine regularne Sume koje pokrivaju oko 52% obraslog Sumskog zemljista
(iskljucujuéi makiju, Sikare, garige i §ibljake). Preborne Sume ¢ine oko 30% obraslog Sumskog zemljiSta
(iskljucujuéi makiju, Sikare, garige i Sibljake). Sastojine kojima se gospodari grupimicno ¢ine 18%
obraslog Sumskog zemljista.

Drzavnim Sumama gospodare ili ,,Hrvatske Sume d.o.0.” ili ostali pravni subjekti. Za privatne Sume,
2006. godine osnovana je Sumska savjetodavna sluzba (SSS) (zapodela s radom 2007. godine). Njena
funkcija je bila pomo¢i privatnim vlasnicima u gospodarenju i poboljSanju stanja privatnih Suma. Ova
sluzba pripojena je 2010. godine Hrvatskim Sumama d.o.0., a 2014. je njen rad ponovno pokrenut u
skladu sa promjenama donesenim Zakonom o Sumama te danas djeluje unutar Ministarstva
poljoprivrede.

Nadalje, predocene su detaljne informacije o sustavu u drzavnim Sumama kojima upravljaju Hrvatske
Sume d.o.0. Ovdje treba naglasiti da sustav upravljanja Sumama Hrvatskih Suma d.o.o. raspolaze
medunarodnim FSC certifikatom (eng. Forest Stewardship Council A.C.) §to dokazuje da se Sumama
odrzivo gospodari.

Sustav upravljanja Sumama organiziran je na nac¢in da je Citavo podru¢je RH podijeljeno na 17 uprava
Suma (slika 6.3-1). Ovakva podjela uspostavljena je 1996. godine.

Uprave $uma sastoje se od Sumarija, a danas je podrucje Hrvatske podijeljeno na 169 Sumarija. Sumarija
je temeljna organizacijska jedinica za izvodenje svih stru¢no—tehnickih poslova u gospodarenju Sumom
i one su izravno pod nadzorom uprave. Gospodarenje Sumama Sumarije provode temeljem propisa



Sumskogospodarskih planova za pojedine gospodarske jedinice koje je odobrilo Ministarstvo
poljoprivrede. Primjer jedne uprave Suma podijeljene na 12 Sumarija prikazan je na slici 6.3-2.

Svaka Sumarija sastoji se od odredenog broja gospodarskih jedinica. Podjela Sumskogospodarskog
podrucja na gospodarske jedinice provodi se radi lakse provedbe Sumskogospodarskih planova. PovrSina
gospodarske jedinice je obi¢no izmedu 1000 ha i 3000 ha. Podruéja pojedinih gospodarskih jedinica
odredena su Sumskogospodarskom osnovom podruéja i u pravilu se ne mijenjaju (sad ima oko 653
gospodarske jedinice). Broj gospodarskih jedinica kojima gospodari pojedina Sumarija je promjenjiv.
Slika 6.3-3 prikazuje podrucje Sumarije ,,Cerna“ podijeljene na tri gospodarske jedinice.

Gospodarska jedinica dijeli se na odjele i odsjeke. Odjel se smatra trajnom osnovnom jedinicom
gospodarske podjele Suma. Odjeli se ustanovljuju radi lakSeg gospodarenja, nadzora i orijentacije na
terenu. PovrSina odjela, osim za prvi dobni razred, Sibljake, Sikare, makije, garige i neplodno Sumsko
zemljiste u pravilu ne moze biti ve¢a od 60 ha. Slika 6.3-4 prikazuje podjelu gospodarske jedinice
,,Krivsko ostrvo* na 33 odjela.

Odjeli se dijele na manje povrsine (odsjeke), a odsjek je najmanja promjenjiva osnovna povrSina
gospodarske podjele Suma kojom se posebno gospodari kao sastojinom. Sastojine se izlucuju u odsjeke
prema uzgojnom obliku, sastojinskom obliku, razvojnom stadiju, vrsti drveca, starosti, cilju
gospodarenja, omjeru smjese i obrastu. Najmanja povrSina odsjeka iznosi jedan hektar, osim u Sumama
Sumoposjednika i odvojenim Sumskim povrSinama, kada ona moze biti i manja, a najve¢a povrsina
odsjeka odredena je veli¢inom odjela. Medutim, uzorkovanje se provodi unutar odsjeka na mrezi od 0.05
ha. Slika 6.3-5 pokazuje podjelu Odjela 7 Gospodarske jedinice ,,Krivsko ostrvo* na tri odsjeka.

Slika 6.3-1: Prostorna podjela Republike Hrvatske na Uprave suma Podruznice (USP)

T _rf.: :
B NOVATGRADIS 52
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Slika 6.3-2: Podjela uprave Suma “Vinkovci” na Sumarije (primjer)

CYRIRE

PODJELA UPRAVA SUMA

NA SUMARIJE

Legenda

e Granica RH

Granica USP-a
A Siediste sumarije

—— Granica Sumarije

Vukovar

Vinkovei 4

Slika 6.3-3: Podrucje Sumarije “Cerna” s prostornom podjelom i gospodarskim jedinicama (primjer)

! mHRVQTSKE
PODJELA SUMARIJE
NA GOSPODARSKE JEDINICE

CERANSKI LUGOVI

BANOV DOL

Legenda
A Granica RH
C2Q Granica usp
C2 Granica sumariie
A Sjediste sumarie
"2" Granica gospodarske jedinice




Slika 6.3-4: Podrucje gospodarske jedinice “Krivsko ostrvo” podijeljeno na odjele (primjer)

PODJELA GOSPODARSKE JEDINICE
NA ODJELE

KRIVSKO OSTRVO

—
N
Legenda
WA Granica RH
CQ Grancause
A Sjedidte Sumarije
CQ Granica sumarie

Granica gospodarske jedinice

@R Granicaogela

A
Cerna

Slika 6.3-5: Podjela Odjela 7 Gospodarske jedinice ,,Krivsko ostrvo* na odsjeke
B N GOSPODARSKA PODJELA
\ 3 NA OD?JEKE

Kratka shema strukture sustava prikazana je na slici 6.3-6.
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Slika 6.3-6: Shema strukture nacionalnog sustava

UPRAVA SUMA

Gospodarska jedinica
Odjel

Odsjek

Dakle, treba ponovo naglasiti da je osnovna jedinica gospodarenja Sumama u Hrvatskoj odsjek za koji
se izmjerom na terenu na mreZzi od 0.05 ha i obradom izmjerenih podataka utvrduju podaci o povrsini,
kategoriji zemljiSta, drvnoj zalihi i prirastu po debljinskim stupnjevima (iznad 10 cm promjera na 130
cm iznad tla, debljinski stupnjevi po 5 cm), starosti, ekoloSko — gospodarskom tipu, sklopu, nadmorskoj
visini, stupnju ugrozenosti od pozara, vrstama drveca i njihovom broju stabala itd. Isto tako, za svaki
odsjek izraduje se propis sjece i Sumskouzgojnih radova koji se evidentiraju svake godine.

Zakon o Sumama ureduje uzgoj, zastitu, koristenje i gospodarenje 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. Isti zabranjuje
obnovu Suma cistom sjeCom; time je osnovna metoda obnove svih prirodnih Suma prirodno
pomladivanje.

Nize prikazane vrijednosti temelje se na podacima iz 2016. godine koji su dio Sumskogospodarske
osnova podruéja za razdoblje od 2016.-2025. (SGOP 2016.-2025.) i predstavljaju $umsko zemljiste u
Hrvatskoj, sukladno definicijama Zakona o sumama i Pravilniku o uredivanju Suma.

Na temelju uzgojnih oblika, obraslo Sumsko zemljiste podijeljeno je kako slijedi:
- Sjemenjace,

- Plantaze,

- Kulture Suma,

- Panjace,

- Makija, Sikare, garizi, §ibljaci.

Njihov udio u Sumskom zemljistu prikazan je na slici 6.3-7.



Slika 6.3-7: Udio pojedinog uzgojnog oblika u (obraslom) sumskom zemljistu, SGOP 2016. — 2025.

kulture plantaze
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Prema Zakonu o sumama Sume se svrstavaju u tri (3) kategorije:
- gospodarske Sume (Cinile su oko 57% ukupne povrSine Sumskog zemljista u 2016. g.);
- zaStitne Sume (oko 25% ukupne povrsine Sumskog zemljista u 2016. godini);
- Sume posebne namjene (oko 18% ukupne povrsine Sumskog zemljista u 2016. g.).
Prema tipu vlasniStvu, Suma u Hrvatskoj podijeljene su na:

a) Drzavne Sume u vlasniStvu drzave kojima gospodari:
- Trgovacko drustvo ,,Hrvatske Sume d.o.0.

- Tijela drzavne uprave &iji je osnivaé RH (npr. nacionalni parkovi, Sumarski fakultet, Ministarstvo
obrane, ,,Hrvatske vode* itd.)

b) Privatne Sume
Drzavne Sume kojima gospodari javno poduzece ,,Hrvatske Sume* d.o.o. ¢ine oko 75% ukupne povrSine
Sumskog zemljista, 3% c¢ine drzavne Sume kojima gospodare drugi pravni subjekti, a ostalih 22% je u
privatnom vlasnistvu (slika 6.3-8).
Slika 6.3-8: Struktura vlasni§tva sumskog zemljista u Hrvatskoj, SGOP 2016. — 2025.

Privatne sume

22% \
~——

Drzavnesume-__— e

Drugi pravni
subjekti
3%
Drzavne sume-
"Hrvatske Sume
d.o.o."
75%

PovrSina Suma utvrdena je na temelju svih dostupnih katastarskih karti razli¢itih mjerila. Medutim,
tijekom pripreme SGOP-a 2016.-2025., uoéeno je da katastarski podaci o povrsini §uma ne odgovaraju
stvarnim uvjetima — privatne Sume su bile vece od onih predstavljenih u katastru. Buduéi da su privatne
Sume vrlo usitnjene i rastrkane na cijelom podrucju, najpreciznije odredivanje njihove povrSine i
prostornog polozaja postignuto je primjenom metoda daljinskog istrazivanja za analizu Sumskog
podrudja i terenskih radova za odredivanje stanja $uma. Sumsko podru¢je se odredilo na tri nadina:
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- koriStenjem ortofota (mjerilo 1:5,000)
- koriStenjem digitalnih katastarskih karata

- koristenjem drugih dostupnih Sumskih karata

Prema SGOP-u 2016.-2025. ukupna odredena drvna zaliha je oko 418 milijuna m® u 2016. godini (udjeli
prikazani na slikama 6.3-9 i 6.3-10) na temelju sljede¢ih izmjerenih podataka:

- prsni promjer
- visina zivih stabala iznad taksacijske granice (10 cm iznad prsnog promjera).

Drvna zaliha se ne mjeri u prvim dobnim razredima u jednodobnim Sumama te se zbog toga promjene u
zalihama ugljika ne uzimaju u obzir tijekom izvjeStavanja. Procjena zalihe ugljika u Sumama makija i
Sikara izvrSena je pomocu stru¢ne procjene o prirastu u tim Sumama.

Slika 6.3-9: Udio drvne zalihe u drzavnim i privatnim §umama, SGOP 2016. — 2025,
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Slika 6.3-10: Udio glavnih vrsta u drvnoj zalihi, 2016. godina, SGOP 2016. — 2025.
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Mjerenje prsnih promjera stabala obavlja se na primjernim povr$inama uzimaju¢i od ukupne povrsine
odsjeka:
- najmanje 2% u jednodobnim sastojinama visokog uzgojnog oblika drugog dobnog razreda, Sumama
s ograni¢enim gospodarenjem, panjacama, zastitnim i Sumama Sumoposjednika;
- najmanje 5% u jednodobnim sastojinama visokog uzgojnog oblika iznad drugog dobnog razreda,
te u prebornim sastojinam

Primjerice, planskim normama za radove na uredivanju drzavnih Suma kojima gospodare Hrvatske Sume
d.o.o. za 2010. godinu predvideno je:



izlu¢ivanje odsjeka na 143000 ha,

- mjerenje prsnih promjera stabala na 69000 primjernih povrsina 5%-0g uzorka,
- mijerenje prsnih promjera stabala na 25000 primjernih povrsina 2%-0g uzorka,
- mjerenje prsnih promjera svih stabala na 6000 ha,

- mjerenje 123000 visina stabala,

- uzimanje 43000 izvrtaka.

Temeljem legislative®, prirast drvne zalihe odreduje se na temelju volumnih tablica i mjerenja
debljinskog prirasta. Mjerenje debljinskog prirasta se obavlja za glavne vrste drvec¢a. U jednodobnim
sastojinama uzorci za izmjeru debljinskog prirasta za pojedinu vrstu drveca se grupiraju po nacinu
postanka, bonitetima i starosti, a u prebornim i raznodobnim sastojinama po uredajnim razredima i
bonitetima. U sastojinama niskog uzgojnog oblika odreduje se samo prosjecni dobni prirast drvne zalihe.
Izvrtak se uzima na prsnoj visini (1.30 m) odabranog stabla Presslerovim svrdlom.

Udio prirasta u drzavnim i privatnim Sumama prikazan je na slici 6.3-11.
Slika 6.3-11: Udio prirasta u drzavnim i privatnim $umama, SGOP 2016. — 2025,
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Sumsko zemljidte je u ovom izvije$éu predstavljeno temeljem definicija u niZe navedenom poglavlju
(Poglavlje 6.4). Pripadajuéi podaci dobiveni su iz SGOP-a. Sume u Hrvatskoj prikazane su prema tipu
na Sume bjelogorice i crnogorice, te Sume izvan sustava sjece (Sume makija i Sikara).

6.3.2. Zemljiste pod usjevima (4.B)

Za prikaz povrSina zemljista pod usjevima u Hrvatskoj, razmatrani su podaci Drzavnog zavoda za
statistiku (DZS), baze podataka CLC-a (Corine Land Cover, godine 1980., 1990., 2000., 2006., 2012. i
2018.) te baze podataka ARKOD-a. Uocene znacajne promjene medu podacima dobivenima iz ovih baza
zahtijevaju prilagodbe podataka za pojedina vremenska razdoblja.

CLC baza podataka uspostavljena je 1985. godine kao europski program sa ciljem kompjuteriziranog
inventara o pokrovu zemljiSta zemalja Clanica i ostalih europskih zemalja u originalnom mjerilu
1:100,000. Ona koristi 44 klase trostupanjske nomenklature od kojih svaka opisuje drugi tip pokrova
zemljiSta. Minimalna jedinica kartiranja pokrova zemljiSta je 25 ha, te 5 ha za kartiranje promjena
pokrova zemljista od 2000. godine.

29 Pravilnik o uredivanju uma (NN 97/18, 101/18)
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Hrvatska se pridruzila ovome programu 2002. godine kada je i razvijena prva baza za Hrvatsku. Trenutno
u sklopu ove baze Hrvatska raspolaze informacijama o pokrovu zemljista za godine: 1980., 1990., 2000.,
2006., 2012. i 2018. Tijekom razvojnog procesa CLC-a 2000., 39 od ukupno 44 klase zemljista su
prepoznate u Hrvatskoj dok je tijekom CLC-a 2006. prepoznato 40 klasa. Takoder, nastavljajuci suradnju
u ovome EU programu Hrvatska je uspjela razviti slijedec¢e baze o promjenama u pokrovu zemljista:
CLC promjene 1980.-1990., CLC promjene 1980.-2000., CLC promjene 1990.-2000., CLC promjene
2000.-2006 i 2006.-2012. Za potrebe ovog izvjesc¢ivanja Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu razvila je
zasebnu bazu CLC promjena za period1990.-2006%°. Prvi puta je Koristena za odredivanje prenamjene
zemljiSta u svrhu izvjesStavanja. Promjene podataka o aktivnostima (povrSine zemljista) rezultiraju
znacajnim razlikama u emisijama/uklanjanja pomoc¢u ponorama (poglavlje Rekalkulacije).

ARKOD predstavlja nacionalni sustav identifikacije zemlji$nih parcela i koriStenja poljoprivrednog
zemljiSta u Hrvatskoj. Temelji se na digitalnim orto-foto kartama u mjerilu 1:5,000, koje sluze kao
osnova za tumacenje i utvrdivanje povrsina poljoprivrednog zemljista.

Ministarstvo poljoprivrede i Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
uspostavili su ovaj sustav 2009. godine kao dio hrvatskog uskladivanja s europskim zahtjevima. ARKOD
predstavlja sastavni dio Integriranog administrativnog i kontrolnog sustava (IACS) kojim zemlje ¢lanice
EU dodjeljuju, prate i nadziru izravna pla¢anja EU-a poljoprivrednicima. Potpuna primjena ARKOD-a
zapocinje s punopravnim ¢lanstvom Hrvatske u EU. Od 2011. godine ovaj se sustav koristi za pra¢enje
isplacenih subvencija na nacionalnoj razini.

ARKOD zasad nije potpun. On sadrzi podatke za samo oko 1 milijun ha poljoprivrednog zemljista u
Hrvatskoj, te treba postupno biti dovrSen. Vecina podataka u ARKOD-u preuzeta je iz hrvatskog
Upisnika poljoprivrednih  gospodarstava osnovanog 2003. u svrhu davanja subvencija
poljoprivrednicima. Ovaj se Upisnik temelji na katastarskim podacima.

Zbog cinjenice da ARKOD sadrzi podatke (za oko 60% svih poljoprivrednog zemljiSta) samo o
poljoprivrednom zemljiStu u okviru sustava poticaja, on nije potpun te se ne moze koristiti u svrhu ovog
izvjesca.

Za potrebe buduceg izvjestavanja ova bi baza podataka trebala biti uzeta u obzir, posebice nakon ulaska
Hrvatske u EU, kada ¢e ARKOD morati sadrzavati podatke o svim gospodarstvima u Hrvatskoj.

Za potrebe ovog izvjesca koristeni su podaci DZS-a iz razdoblja 1960.-2000. lako su podaci DZS-a o
zemljiStima pod usjevima konzistentni tijekom razdoblja 1960.-2000., zabiljezeno je odstupanje u
periodu 1992.-1997. zbog utjecaja rata. Kako bi se ovo razdoblje prilagodilo, koristena je linearna
interpolacija podataka DZS-a iz razdoblja 1991.-1998.

Navedeni podaci koriSteni su u svrhu odredivanja ukupne povrsine zemljista pod usjevima za vremenski
period 1990.-2019. U odnosu na ukupnu povrsine, odredena je i povrSina zemljista pod jednogodi$njim
usjevima i viSegodi$njim nasadima. Za ovu svrhu koristen je udio pojedinih podkategorija kako je to
definirano od strane DZS-a. Nadalje je izvr§eno razdvajanje prenamijenjenih povrsina u i iz zemljiSta
pod usjevima za pojedine godine.

Znatne razlike u podacima DZS-a u kategoriji travnjaka i usjeva u razdoblju nakon 2000. godine
uvjetovane su na¢inom prikupljanja podataka i uporabom nove EUROSTAT metodologije, kao §to
slijedi: “Drzavni zavod za statistiku u 2005. je prvi put prikupio podatke iz podrucja biljne proizvodnje
za obiteljska poljoprivredna gospodarstva metodom intervjua s pomocu anketara na odabranom uzorku.
Time je Zavod napustio dugogodisnju metodu dobivanja podataka preko procjena koje su obavljali
poljoprivredni procjenitelji na temelju katastarskih podataka. Uzorak za poljoprivredna kucanstva
izabran je iz osnovnog skupa podataka popisa poljoprivrede 2003. i sasvim je slucajan: jedini je uvjet
bio da najmanje tri kuc¢anstva budu u istom naselju. Na velicinu uzorka utjecala su sredstva odobrena u

30 Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, Corine Land Cover baza podataka. Vidi listu izvora.



Drzavnom proracunu Hrvatske. U uzorak je odabrano oko 11.000 kuéanstava. Uzorak je izabran na
bazi analize sedam velicina: ukupne koristene poljoprivredne povrsine, povrsine oranica, povrsine
povrtnjaka, povrsine livada, povrsine pasnjaka, povrsine vocnjaka i povrsine vinograda. Svi dobiveni
podaci ekspandirani su i usporedeni s podacima prijasnjih godina, podacima Popisa poljoprivrede
2003. te raspolozivim administrativnim izvorima (Upisnik poljoprivrednih gospodarstava Ministarstva
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja te drugi). Na temelju svih raspolozivih podataka prema
potrebi ucinjene su korekcije”.

Zbog napustanja metode procjene koje su obavljali poljoprivredni procjenitelji na temelju katastarskih
podataka, pojavile su se razlike u povrSinama pojedinih usjeva, vinograda i voénjaka, koje se uglavnom
ocituju u smanjenju povrsina, $to bi moglo biti prouzro¢eno neazurnoséu katastra.

Podaci o povrsini za godine od 2000. do 2004. preracunati su na temelju podataka iz Popisa poljoprivrede
2003. Kao najpovoljnija godina za preracunavanje podataka o povrSinama uzeta je 2003. zato $to u toj
godini postoje podaci Popisa poljoprivrede kao i procjene statistickih procjenitelja. Podaci za godine
2000. do 2004. preracunati su mnozenjem podataka iz 2003. s indeksima s godi$njim promjena
izracunatih iz ocjena statistickih procjenitelja.

Glavna svrha preracunavanja bila je metodoloski uskladiti podatke i metode ocjene podataka za
navedeno razdoblje. Metodologija je potpuno uskladena s preporukama EUROSTAT-a .

Primjenjuju¢i novu EUROSTAT-ovu metodologiju i metodu intervjua na privatnim, obiteljskim
gospodarstvima u statistickoj obradi podataka nakon 2005. godine, DZS je bio usmjeren na
poljoprivredne povrsine koje su koristene za proizvodnju u godini istrazivanja te stvarno obradivane
poljoprivredne povrSine u godini istrazivanja. Sakupljaju¢i podatke na taj nacin, DZS je u godini
istrazivanja u potpunosti izostavio evidentirati povrsine koje se tradicionalno manje obraduju ili se uopce
ne obraduju u Hrvatskoj (ve¢inom travnjacke povrsine kao $to su pasnjaci i livade). Prije primjene nove
metodologije ove povrsine su bile evidentirane kao neobradene poljoprivredne povrsine (i bile su pracene
temeljem katastarskih podataka), pod-kategorijom koja vise ne postoji po novoj metodologiji. Usporedba
podataka prikupljenih temeljem definicija DZS-a prije i nakon 2005. godine pokazuje razliku od vise od
1,0 milijuna ha u povr$ini travnjaka i objasnjava razliku izmedu serije podataka DZS-a u periodu 1990.-
1999. i 2000.-2010.

Kako bi se definirala ukupna povrsina Zemljista pod usjevima u Hrvatskoj, analizirani su podaci iz svih
dostupnih izvora podataka. Zakljuceno je da se za ovu kategoriju zemljista trebaju koristiti podaci
dostupni u Drzavnom zavodu za statistiku (DZS) i Corine Land Cover (CLC) bazi podataka. Medutim,
zbog promjena u metodologiji DZS-a za prikupljanje podataka koje su se dogodile 2000. i 2005. godine,
potrebno je bilo izvrSiti prilagodbu tih podataka. Ovdje je predstavljen opis provedenog postupka
prilagodavanja podataka iz DZS-u. Nakon prilagodbe podataka DZS-u za cijeli vremenski period,
koriStena su ukupno korigirana podrué¢ja Zemljista pod usjevima koristenjem podataka DZS-a za ukupne
povrsine Zemljista pod usjevima 1987. godine (za $to je skupina nacionalnih stru¢njaka utvrdila da su
pouzdani), dodajuci preostale povrSine ukupne prenamjene zemljista na povrSinama Zemljista pod
usjevima nakon oduzimanja povr$ina prenamijenjenih iz podrucja Zemljista pod usjevima u druge
kategorije zemljiSta. Ukupno korigirane povrSine Zemljista pod usjevima u sljede¢im godinama se
procjenjuju pomoc¢u ukupnih povrSina Zemljista pod usjevima u prethodnoj godini gdje se dodaju
povrsine preostale od ukupnih prenamijenjenih povrSina na povrSine ZemljiSta pod usjevima nakon
oduzimanja prenamijenjenih povrSina Zemljista pod usjevima u druge kategorije zemljisSta u
odgovaraju¢oj godini.

Hrvatska je analizirala sve podatke dostupne iz razli€itih izvora podataka za razvoj zemljiSne matrice.

To je ukljucivalo i ARKOD podatke. ARKOD sadrzi samo podatke o poljoprivrednom zemljistu koje je
u sustavu poticaja (priblizno 60% ukupnog poljoprivrednog zemljista u Hrvatskoj). Dakle, ARKOD ne

31 Statisticki ljetopisi Republike Hrvatske 2012. Vidi Popis izvora.

239



240

sadrzi sve podatke o poljoprivrednom zemljistu, pa se zbog toga podaci iz ARKOD-a ni na koji na¢in ne
koriste za svrhu matrice za ovo izvjeStavanje, ukljucujuci i definiranje , korigiranih povrsina obradivih
povrsina®. Medutim, novi projekt zapoceo je 2020. godine (skrac¢eno nazvan CROLIS) koji ¢e nadopuniti
ARKOD s trenutno nedostaju¢im podacima o poljoprivrednom zemljistu. U buduénosti (2024. godina)
podaci ARKOD-a koristit ¢e se za izvjeStavanje unutar sektora LULUCF-a . Novi podaci koji ¢e biti
ugradeni u ARKOD prikupit ¢e se pomocu satelitskih snimaka Sentinel 2 i drugih dostupnih tehnika za
prikupljanje prostornih podataka o zemljistu. Tako ¢e se Pristup 3 primijeniti za prikupljanje preostalih
ARKOD podataka o poljoprivrednom zemljistu u Hrvatskoj.

Slika 6.3-12: Korigirana ukupna povrsina zemljista pod usjevima, kha
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Udio zemljista pod viSegodi$njim nasadima u ukupnoj prilagodenoj povrsini zemljista pod usjevima od
2000. procijenjen je na temelju relativnih udjela zemljista pod visSegodi$njim nasadima prema podacima
DZS-a iz 2000-tih. Za godine prije 2000. koristeni su podaci DZS-a o zemljistima pod jednogodi$njim
usjevima i viSegodis$njim usjevima/nasadima. Relativni udjeli ovih zemljiSta u znatnoj su mjeri dosljedni
u ¢itavom vremenskom razdoblju (0.1 prema 0.9).

Povrsina jednogodi$njih usjeva i visSegodisnjih nasada koja se koriste za izvjeStavanje unutar LULUCF
ovisi o sluzbenim podacima DZS-u o jednogodi$njim usjevima i viSegodi$njim nasadima na godi$njoj
razini. Do sada, Hrvatska ne raspolaze boljim izvorom podataka za navedene kategorije zemljista.

Novi podaci o kopnenim povrSinama ¢e se dobiti kroz zapoceti projekt CROLIS koji ¢e se koristiti za
buduca poboljsanja unutar NIR-a.

Sto se ti¢e identifikacije povrsina zemljista pretvorenih u Zemljiste pod usjevima, tijekom stru¢nog rada
zakljuceno je da u Hrvatskoj postoji prenamjena iz kategorije Sumsko zemljiste i Travnjaci u Zemljiste
pod usjevima. Povriina Sumskog zemljista koje se pretvara u Zemljiste pod usjevima otkriveno je
tijekom provedbe LULUCF 1 projekta (vidi Poglavlje 6.3.5), a za konverziju na godiSnjoj razini iz
kategorije Travnjaka u pCL i aCL koristene su CLC promjene baze podataka.



Slika 6.3-13: Povrsina zemljista pod jednogodisnjim usjevima i visegodi$njim nasadima u Hrvatskoj nakon prilagodbe
podataka DZS-a, kha
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Za usporedbu, na ovoj slici rezultati CLC-a temelje se na linearnoj interpolaciji izmedu pojedina¢nih
godina procjena CLC-a (1980.-1990., 1981.-1989., 1990.-2000., 2000.-2006., 2006.-2012. i 2012.-
2018.). U godinama nakon 2018. primijenjena je ekstrapolacija trenda CLC-a.

6.3.3. Travnjaci (4.C)

Za prikaz povrsina pod travnjacima u Hrvatskoj, razmatrani su podaci Drzavnog zavoda za statistiku
(DZS) i baze podataka CLC-a (godine 1980., 1990., 2000., 2006., 2012. i 2018.). Uogene znacajne
promjene medu podacima dobivenima iz ovih baza zahtijevaju prilagodbe podataka za ¢itavo razdoblje
proracuna.

Potpuna analiza podataka DZS-a pokazala je njihovu neadekvatnost s obzirom na ukupnu povrsinu
Hrvatske. Prilagodba podataka DZS-a podacima CLC-a za vremenske serije nakon 2000. imala je iste
rezultate, Sto je dovelo do prekoracenja ukupne povrSine Republike Hrvatske. U isto vrijeme, podaci
CLC-a odgovarali su povrsini hrvatskog prostora te su stoga koristeni u ovom izvjescu.

Podaci Drzavnog zavoda za statistiku su rezultat hrvatskih statistickih istrazivanja iz podrucja
poljoprivrede. Od 2005. godine DZS u svojim istrazivanjima primjenjuje novu metodologiju definiranu
od strane EUROSTAT-a 2000. godine.

Prije 2005. godine DZS je podatke o obiteljskim gospodarstvima prikupljao odvojeno koriste¢i metodu
struéne procjene od strane poljoprivrednih procjenitelja na temelju podataka iz katastra. Podaci
prikupljeni na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima koriStenjem nove metodologije pokazali su
znacajno smanjenje povrsina travnjaka u Hrvatskoj u razdoblju 1992.-1995. u odnosu na prethodne, kao
i na sljede¢e godine (npr. 1987. povrsina iznosi 1.56 milijuna ha, dok u 1995. iznosi 1.10 milijuna ha).
Glavni razlog postojanja ovakve razlike jest hrvatski Domovinski rat, zbog kojeg istrazivanje nije moglo
biti provedeno na ¢itavom teritoriju Hrvatske. Zaseban i dodatni problem predstavljala su podrucja pod
minama. Na zemljistu pod minama postupno pocinje prevladavati Sumska vegetacija uslijed prestanka
gospodarenja travnjacima. Vise informacija o trenutnoj kao i ranije koriStenoj metodologiji DZS-a
upotrijebljenoj za prikaz povrSina nalazi se u poglavlju 6.3.2.

Za analizu podataka DZS-a u svrhu ovog izvje$c¢a, koriStena je linearna interpolacija trenda podataka
DZS-a za razdoblje 1991.-1996. kako bi se prilagodile vrijednosti za godine s djelomi¢nim podacima
unutar razdoblja 1992.-1995. (slika 6.3-14).
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Slika 6.3-14: Ukupna povrsina travnjaka prema podacima DZS-a i baze podataka CLC-a, kha
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U ovom izvjescu, podaci CLC-a su koriSteni za prikaz povrSina travnjaka u Hrvatskoj za godine 1980.,
1990., 2000. i 2006., 2012. i 2018. Provedena je linearna interpolacija trenda CLC-a izmedu spomenutih
godina procjene. Ekstrapolacija trenda CLC-a je primijenjena za godine nakon 2018.

Trendovi CLC-a travnjaka mogu se naci u matrici zemljista u CRF tablicama.

Promjena namjene zemljista (LUC) u podkategorijama Zemljiste pod usjevima pretvoreno u Travnjake
i Travnjaci pretvoreni u zemljiste pod usjevima koriste CLC bazu za odredivanje podataka o
aktivnostima.

6.3.4. Mocvarno podrucje (4.D)

Kako bi se prikazala povr§ina mo¢varnog zemljista u Hrvatskoj, usporedeni su podaci Corine Land
Cover baze podataka (godine 1980., 1990., 2000., 2006., 2012. i 2018. g.) te GIS baze podataka o
rasprostranjenosti stani$nih tipova u Hrvatskoj. Karta stanista izradena je u mijerilu 1:100,000, uz
minimalnu jedinicu kartiranja od 9 hektara, a takoder sadrzi i podatke o mocvarnom zemljiStu u
Hrvatskoj koje je zasti¢eno temeljem Ramsarske konvencije. Primarna metoda kartiranja bila je analiza
Landsat ETM+ satelitskih snimaka, u kombinaciji s drugim izvorima podataka (fotografije iz zraka,
podaci iz literature) i terenskim radom. Kartirana su stani$ta diljem hrvatskog teritorija. Nisu utvrdene
znacajne razlike medu moc¢varnim podrucjima prema spomenutim bazama podataka te je odlu¢eno kako
¢e se za prikaz mo¢varnog zemljista koristiti podaci CLC-a.

Provedena je linearna interpolacija trenda CLC-a unutar CLC godina procjene 1980.-1990., 1990.-2006.,
2006.-2012., 2012.-2018. Za godine nakon 2018. primijenjena je ekstrapolacija CLC trenda.

Trendovi CLC-a moé¢varnog zemljista mogu se naéi u matrici zemljista. LUC zemljiSta pod usjevima u
mocvarno zemljiSte podijeljen je na jednogodiS$nja i viSegodiSnja zemljista pod usjevima prema
njihovom udjelu u ukupnom zemljistu pod usjevima (0.9 prema 0.1).

Procjena prenamjene zemljista prema CLC-u sugerirala je kako do porasta promatranih moc¢varnih
zemljista u Hrvatskoj dolazi zbog pretvorbe Zemljista pod usjevima u Mocvarna zemljista.

6.3.5. Naseljena podrucja (4.E)

Za prikaz povrSina naselja u Hrvatskoj utvrdeno je da su podaci Corine Land Cover baze podataka
(godine 1980., 1990., 2000., 2006. i 2012. 1 2018) i Registra prostornih jedinica Drzavne geodetske
upotrebljivi za ovu namjenu.



Iako Registar sadrzi podatke o drzavi, Zupaniji, Gradu Zagrebu, gradu, op¢ini, naseljima, zasSticenim
podrucjima, katastarskim op¢inama, statistickom rasponu itd., ispostavilo se kako prikaz podataka nije
u skladu sa zahtjevima ovog dokumenta (tj. gradevna podrucja nisu prikazana u Registru). Iz tog razloga,
temeljem stru¢ne procjene koriSteni su podaci iz baza CLC-a.

Usporeduju¢i podatke CLC-a u Kkategoriji naselja s istim podacima drugih zemalja (Austrije i
Luksemburga), uoéeno je kako ukupna povrsina CLC naselja u Hrvatskoj predstavlja samo 3.3% od
ukupnog zemljista, dok je u drugim zemljama ovaj udio znatno ve¢i. Nadalje, uoceno je kako su ceste i
pruge unutar CLC kategorije naselja u Hrvatskoj zastupljene sa samo 2.3%. Detaljni austrijski i
luksemburski podaci pokazuju kako 45 do 50% povrSine naselja ¢ine povrSine pod cestama i
zeljeznickim prugama.

Stru¢na procjena jest kako su razlike izmedu hrvatskih CLC povrSina naselja i austrijskih i
luksemburskih povrSina najvjerojatnije uzrokovane Cinjenicom kako ceste i pruge na podrucju izvan
naselja u Hrvatskoj nisu obuhvacene u CLC bazi podataka zbog rezolucije povrsina CLC-a i neznatnih,
uskih podrucja zastupljenih u ovim prometnim pravcima u CLC jedinicama procjene. Zbog ovih
nepokrivenih prometnih podrucja van naselja hrvatski podaci za CLC naselja su trebali biti korigirani.
Korekcija podataka za godine 1980., 1990., 2000., 2006., 2012. i 2018. izvrSena je koriStenjem faktora
korekcije koji je procijenjen kao:

((1/(1-0.45+0.031)) - (0.033 x 0.45 x ukupna povrSina Hrvatske)

Ovaj je korekcijski faktor pomnozen s povr§inom CLC naselja u svrhu procjene korigirane povrsine
naselja. Dio 1/(1 — 0.45 + 0.031)) prosiruje naseljena podrué¢ja za prometne povrsine (pretpostavlja se
kako 45% povrsine naselja ¢ine prometne povrSine, od kojih je samo njih 3.1% pokriveno CLC
rezultatima te trebaju biti dodani kako bi se izbjeglo precjenjivanje). U sljede¢em koraku ove procjene
korektivnog faktora -(0.033 - 0.45 - (ukupna povrsina Hrvatske)), onih 45% udjela povrsine prometnih
linija koje spadaju u utvrdene CLC povrSine naselja (3.3% od ukupne povrsine Hrvatske), ali koje su
takoder procijenjene kao druge kategorije naselja od prometnih povrs$ina zbog dominacije povrSina
ostalih kategorija (npr. naseljena podrucja), moralo je biti oduzeto kako bi se izbjeglo dvostruko
racunanje prometne povrsine.

Nakon toga, provedena je linearna interpolacija CLC trenda preuzetog iz CLC baze promjena za periode
1980.-1990., 1990.-2000., 2000.-2006., 2006.-2012. te 2012.-2018. Za godine nakon 2018. primijenjena
je ekstrapolacija CLC trenda.

Projekt LULUCF 1 koristen je za praéenje i evidentiranje prenamjene Sumskog zemljista u naseljena
podruja i druge kategorije koriStenja zemljista. Prema Zakonu o Sumama®, prenamjena iz Sumskog
zemljiSta u drugu kategoriju zemljiSta podrazumijeva Cistu sjecu Sume radi koriStenja povrSine u druge
neSumarske svrhe od kojih najvise pridolaze aktivnosti prenamjene u kategoriju Naseljena podrucja (npr.
izgradnja cesta). Kréenje Suma mora se obavljati u skladu s dokumentima prostornog uredenja ili
odredbama Uredbe o postupku i mjerilima za osnivanje sluznosti u Sumi ili na Sumskom zemljistu u
vilasnistvu Republike Hrvatske radi podizanja visegodisnjih nasada®. Dakle, da bi se neka djelatnost
mogla nazvati prenamjenom zemljiSta iz Suma (kréenje Suma), odredeno Sumsko podruc¢je mora biti
izuzeto iz drzavnog Sumskogospodarskog podrucja $to je strogo regulirano Zakonom o Sumama (¢l. 32.,
35.,51.,51a152.). Na temelju toga, promjene koriStenja zemljista iz Suma u druge kategorije koristenja
zemljista dopustene su u vrlo ograni¢enim okolnostima (npr. za vazne infrastrukturne projekte itd.).

Na temelju preporuka koje je ERT dao u ARR 2012., Hrvatska je provela posebno istrazivanje kako bi
se pratila i identificirala sve iskréene povrSine bez obzira na vlasniStvo i vrstu Suma. Radovi su izvedeni
u okviru projekta LULUCF 1.

32 |pid.
3 NN (12/2008, &l. 1).
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Svi podaci o iskréenim povr§inama Suma objavljeni su u posebnom dokumentu® kao jedan od rezultata
projekta LULUCF 1. Isti postupak primijenjen je za identifikaciju tih podrucja u godini 2013.-2021.
godini.

Prema podacima dobivenim kroz navedena istrazivanja, kréenje Suma nije zabiljeZeno u drzavnim
Sumama kojima upravljaju druge pravne osobe u Republici Hrvatskoj u vremenskom periodu 1990.-
2012., osim na povrSinama kojima upravljaju Hrvatske Sume. Ovo je ocekivani ishod obzirom da su
Sume ovog tipa obuhvacene stroZom zakonodavnom regulativom ili odredenim stupnjem zastite u skladu
s odredbama Zakona o zastiti prirode. Prema tome, podaci o iskréenim povr§inama Suma i odgovarajuce
emisije staklenickih plinova navedene u ovom izvjes¢u se odnose na Sume u drzavnom vlasnistvu kojima
gospodare Hrvatske Sume d.o.o. i privatne Sume.

Prilikom provodenja istrazivanja u okviru LULUCF 1 projekta, primijenjen je Pristup 3 i posebno
mapiranje s ciljem identifikacije i sljedivosti povrSina koja su bila predmet aktivnosti kréenja Suma u
razdoblju 1990.-2012.

Za Sume u drzavnom vlasni$tvu sakupljene su sve dozvole koje je Ministarstvo poljoprivrede sluzbeno
izdalo za potrebe kréenja Suma u podru¢jima pod aktivnostima gospodarenja Sumama u Hrvatskoj i
prenamjene Sumskog zemljista u druge nacine koriStenja zemljiSta. Zatim su te dozvole provjerene kako
bi se potvrdilo da su iskréene povrsine u skladu sa definicijama iskré¢enih povrsina Suma prema UNFCCC
izvjeS¢ivanju. Izdavanje dozvola za iskljucenje Suma iz Sumsko-gospodarskih planova je regulirano
odredbama Zakona o Sumama. Dobivene informacije iz svake pojedine dozvole je bilo potrebno
provjeriti na razini odsjeka u svakoj pojedinacnoj gospodarskoj jedinici te potvrditi da je kréenje Suma
zapravo izvrSeno na terenu. U ovom radu koristene su:

- stare skenirane i nedavno digitalizirane karte gospodarskih jedinica
- Hrvatska osnovna karta 1:5000

- topografske karte 1: 25000

- digitalni orto-foto

- digitalni katastarski planovi

Kako bi se izbjegla situacija da neke od iskréenih povrsina nisu identificirane zbog nepostoje¢ih dozvola
(primjerice, za vrijeme Domovinskog rata), dodatna terenska provjera izvrSena je na razini pojedine
gospodarske jedinice. Identificirane iskrc¢ene povrsine za Cije aktivnosti kr€enja nisu postojale dozvole
morale su se sluzbeno kartirati i registrirati za potrebe ovog izvjes¢a. Primjer identificiranog
odsumljenog podrucja prikazan je na slici 6.3-15.

3 D. Janes, G. Kovag, A. Durbesi¢ (2014), Razgrani¢enje povrsina prema Clanku 3.3. i Clanku 3.4. Kyotskog protokola.



Slika 6.3-15: Karta gospodarske jedinice na kojoj je iskr¢ena povrSina oznacena crvenom bojom (Uprava
Suma Pozega, Sumarija ,,Pozeska gora®, ukupna od$umljena povrsina: 22.47 ha)
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Iskrena podrucja u razdoblju 1990.-2012. u privatnim Sumama su identificirana na razini odsjeka u
svakoj pojedinoj Sumariji pomocu karte jedinica gospodarenja Suma ili, gdje ne postoji, katastarskih
planova. U slucaju da prethodno nisu bile kartirane, ove povrsine je bilo potrebno registrirati za potrebe
ovog izvjesca.

Prilikom prikupljanja podataka o iskréenim povrSinama (bez obzira na tip vlasniStva) uprava Suma je
morala proslijediti, osim Kkartiranih iskréenih povrSina, sve informacije trazene za potrebe KP
izvjeStavanja kroz posebno dizajniran upitnik. TraZeni podaci bili su: a) naziv Uprave $uma; b) naziv
Sumarije; ¢) naziv gospodarske jedinice; d) broj gospodarske jedinice; e) podaci o vlasnistvu; f) godina
kréenja Suma; g) broj odjela; h) broj odsjeka; i) povrSina odsjeka; j) to¢na povrsina odSumljenog
lokaliteta u odsjeku; k) tipa upravljanja; I) posje¢ena drvna zaliha; m) razlog za kréenje Suma. U dijelu
upitnika koji se odnosi na vrste upravljanja zatrazeni su dodatni podaci o vrstama listopadnih i
crnogori¢nih tipova Suma te informacije o makijama i Sikarama. Takoder, dio upitnika koji se odnosi na
posjecenu drvnu zalihu dodatno je podijeljen na listace i Cetinjace.

Citav proces je proveden u nekoliko koraka na razli¢itim razinama upravljanja unutar uprave Hrvatskih
Sume d.o.0. U cilju podrske izvjestavanja prema UNFCCC-u, uveden je novi sustav prikupljanja i
pohrane podataka o identifikaciji i sljedivosti iskréenih povr§ina Suma nakon 2012. godine.
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Rezultati obavljenih istraZivanja na ¢itavim podrugjima pod Sumsko zemljiste pretvoreno u naseljena
podruéja u Republici Hrvatskoj prikazani su u tablici 6.3-1 dok su rezultati Sumskog zemljiste
pretvorenih u druge kategorije zemljiSta predstavljeni na slici 6.3-16.

Tablica 6.3-1: Sumsko zemljiste pretvoreno u naseljena podruéja u razdoblju od 1990. do 2021.
(kha/godisnje)

Makue i

1990. 0.09 0.13 0.00 0.23
1991. 0.09 0.12 0.00 0.21
1992. 0.08 0.12 0.00 0.20
1993. 0.08 0.11 0.00 0.19
1994. 0.10 0.14 0.00 0.24
1995. 0.09 0.13 0.00 0.23
1996. 0.09 0.13 0.00 0.22
1997. 0.08 0.13 0.07 0.28
1998. 0.14 0.17 0.07 0.38
1990. 0.16 0.16 0.07 0.40
2000. 0.30 0.18 0.08 0.55
2001. 0.34 0.20 0.35 0.90
2002. 0.42 0.30 0.38 1.11
2003. 0.47 0.32 0.41 1.19
2004. 0.60 0.36 0.53 1.49
2005. 0.70 0.39 0.72 1.81
2006. 0.75 0.40 0.98 2.12
2007. 0.78 0.44 0.97 2.19
2008. 0.90 0.50 1.06 2.46
2009. 0.99 0.51 1.07 2.56
2010. 1.05 0.57 1.12 2.74
2011. 1.06 0.59 1.12 2.77
2012. 111 0.68 1.12 291
2013. 1.17 0.68 1.15 3.00
2014. 1.16 0.65 1.15 2.96
2015. 1.22 0.65 1.15 3.03
2016. 1.23 0.67 1.15 3.05
2017. 1.23 0.66 1.08 2.98
2018. 1.18 0.61 1.08 2.88
2019. 1.19 0.61 1.08 2.88
2020. 1.06 0.59 1.08 2.74
2021. 1.06 0.57 0.83 2.46
Ukupno 20.96 12.47 19.91 53.34




Slika 6.3-16: Iskr¢ene povrsine Suma u Republici Hrvatskoj u razdoblju 1990.-2021. (naznaceno svijetlo
smedom bojom)
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Na temelju CLC podataka o prenamjeni pojedinih kategorija zemljiSta i njihovim povrSinama te
informacijama dobivenim od Hrvatskih Suma d.o.o. o iskréenim povrSinama, zakljuceno je kako do
prenamjene u kategoriju naselja dolazi iz kategorije Sumskog zemljista, Travnjaka i Zemljiita pod
usjevima. Prema CLC 1990.-2006. baze promjena i druge CLC baze, 35% rasta povr$ina naselja dolazi
od podkategorija zemljista pod usjevima te 65% od Travnjaka. Podru¢ja nastala od Zemljista pod
usjevima podijeljena su na Zemljista pod jednogodi$njim usjevima i Zemljista pod visegodisnjim
nasadima prema njihovom udjelu u ukupnom zemljistu pod usjevima (0.9 prema 0.1).

Godisnji porast povrSine naselja koja nastaju iz sumskog zemljita zabiljeZen je na temelju podataka
Hrvatskih Suma.

6.3.6. Ostalo zemljiste (4.F)
Kako bi se prikazala kategorija povrSina ostalog zemljista u Hrvatskoj, razmatrani su podaci CLC baze
podataka (godine 1980., 1990., 2000., 2006., 2012. i 2018).

Temeljem definicije kategorija prema CLC-u, sljede¢a su podrucja ukljuéena u ovu kategoriju koristenja
zemljista:

- Plaze, dine, pijesci,
- Gole stijene,
- Podrucja s oskudnom vegetacijom,

- Izgorjele povrsine.
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Prema CLC-u, ukupna kategorija ostalih zemljista kretala se izmedu 53,77 1 76,43 kha u razdoblju 1990.-
2021., §to se ne podudara s raspolozivom ukupnom povr§inom Hrvatske zbog konzistentnosti povrsine
s povr$inom ukupne Hrvatske i one druge podkategorije. Ukupna povrsina ostalog zemljista prijavljena
je prema 2006 IPCC Guidanceu kao razlika izmedu povrsina svih kategorija namjene zemljista, osim
ostalog zemljista, i ukupne povrSine Hrvatske.

Tablica 6.9-1 prikazuje izracun povrsina ostalih zemljista. Kao §to je razvidno, na godis$njoj razini dolazi
do gubitaka povrsina ovog zemljista.

Kategorija Ostalog zemljista prvi je put uklju¢ena u analizu kljuénih kategorija. Analiza je koristenjem
metoda Tier 11 Tier 2 razine i trenda iskljucila ostala zemljista kao klju¢nu kategoriju. Nesigurnost ove
podkategorije nije definirana.

IzraCun podataka za kategoriju 4.F ukljucen je u ukupni QA/QC sustav hrvatskog inventara staklenickih
plinova.

Model procjene nesigurnosti koristen za Hrvatsku ne ukljucuje podkategoriju Ostalog zemljista u
prorac¢un. Ukljucivanje ove kategorije zemljiSta u procjenu nesigurnosti planirano je kao jedno od
dugoro¢nih poboljsanja u hrvatskom izvjestavanju unutar LULUCF-a.

6.4. Sumsko zemljiite (CRF kategorija 4.A)

6.4.1. Opis izvora emisije

Unutar ove kategorije zemljista izvijesteno je o emisijama/uklanjanjima pomocu ponora u pohranistima
zivuée biomase (fitotvari )*®, tla, listinca, mrtvog drva (eng. deadwood, DW) te drvnih proizvoda (eng.
Harvested wood products, HWP) za zemljiSte koje ostaje Sumsko i zemljiste koje je pretvoreno u Sumsko.
U svezi promjene zalihe ugljika u pohranistima nezive (mrtve) organske tvari i tla u kategoriji Sumskog
zemljiSta koje ostaje Sumsko koriStena je prva razina metodologije (Tier 1) kojom se pretpostavlja da
nema promjene zalihe ugljika u ovim pohranistima. O emisijama CO- i ostalih staklenickih plinova koji
se javljaju zbog pozara procijenjeno je i izvjesteno zasebno za kategorije Sumsko zemljiste koje ostaje
Sumsko i kategorije zemljista koje je pretvoreno u Sumsko temeljem saznanja i informacija prikupljenih
provedbom LULUCF 1 projekta. Iznos emisija pojedine kategorije zemljiSta pretvorene u Sumsko
zemljiSte na godis$njoj razini prikazan je u tablici 6.4.1, a detaljni opis provedenog istrazivanja nalazi se
u poglavlju 6.15. Emisije nastale za vrijeme pozara prikazane su u tablici 6.4.2.

Uzitu drvnu masu sa opozarenih povrsina potrebno je zasebno prijaviti kao slu¢ajni prihod, a koja se
odnosi djelomi¢no na izgoreno i posjeceno drvo. Stru¢nom prosudbom zakljuceno je da 60% biomase
(fitotvari) u potpunosti izgori tijekom Sumskih pozara dok preostalih 40% biomase je samo djelomi¢no
progoreno. Pretpostavlja se da 60% opozarene povrSine odgovara 60% (potpuno) izgorjele biomase.
Medutim, u ovom izvje$¢u emisije CO2, N2O i CH4 proracunate su za sveukupne povrsine zahvacéene
Sumskim pozarima.

Prema Pravilniku uredivanju Suma (NN 97/18), sve povrSine zahvacene prirodnim nepogodama moraju
biti sanirane te se moraju obaviti aktivnosti obnove Suma kako bi opozarena povrSina ostala Sumska
povrsina.

35 Izveden je zajednicki prikaz za nadzemnu i podzemnu biomasu (fitotvar) te je radi toga za podzemnu biomasu koristena
oznaka IE.



Slika 6.4.-1: Trend Sumskog zemljista i prenamjene u Sumsko zemljiste 1990.-2021. (kha)*
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* Ukljucujuéi povrSine makija i Sikara (Sume izvan sustava sjece)

Uklanjanje CO, pomoc¢u ponora u kategoriji Sumskog zemljista koje ostaje $umsko iznosilo je u 2021.
godini -5,623.55 kt CO, dok je u kategoriji Zemljista pretvorenog u sumsko zemljiste iznosilo -266.15
kt CO.. Slijedom toga udio uklanjanja pomocu ponora iz kategorije zemljiSta pretvorenog u Sumsko u
kategorije Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko iznosilo je samo 4.84 %. Godisnji iznos emisija*/
uklanjanja pomocu ponora pojedine kategorije ZemljiSta pretvorene u Sumsko zemljiste na godisnjoj
razini prikazan je u tablici 6.4-1.

Tablica 6.4.-1: Emisije/uklanjanja CO2 pomo¢u ponora na Sumskom zemljistu koje ostaje sumsko, te Zemljistu pretvorenom
u sumsko zemljiste (kt CO2)
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1990. -6,473.65 | -6,444.76 -28.89 NO -28.89 NO NO NE
1991. -8,159.10 | -8,133.31 -25.79 NO -25.79 NO NO NE
1992. -8,484.89 | -8,458.53 -26.36 NO -26.36 NO NO NE
1993. -8,741.89 | -8716.74 -25.15 NO -25.15 NO NO NE
1994. -8,551.16 | -8,524.82 -26.34 NO -26.34 NO NO NE
1995. -8,960.18 | -8,933.05 -27.12 NO -27.12 NO NO NE
1996. -8,760.14 | -8,733.07 -27.07 NO -27.07 NO NO NE
1997. -8,286.32 | -8,257.68 -28.64 NO -28.64 NO NO NE
1998. -8,320.60 | -8,301.34 -28.26 NO -28.26 NO NO NE
1999. -8,506.99 | -8478.75 -28.23 NO -28.23 NO NO NE
2000. -8,301.81 | -8271.64 -30.17 NO -30.17 NO NO NE
2001. -8,375.46 | -8,344.89 -30.57 NO -30.57 NO NO NE

249



=)
)
=]
5]
—
o
=
B
L

2 3 g
= - 5 £
£ z E z
:.) =) = <
o 3 = s
= S 22 5 S £ Z
F 9 25 g 5 E5 8
v = = S 3 D = g
Z = S 5 B 7} s 3
= = g gz 3 z”
A N : = < "
< S ~ g > ol
- < < < E &
2002. -8,535.48 | -8,504.62 -30.87 NO -30.87 NO NO NE
2003. -8,318.32 | -8,286.41 -31.92 NO -31.92 NO NO NE
2004. -8,180.61 | -8,149.69 -30.91 0.25 -31.16 NO NO NE
2005. -8,293.38 | -8,293.85 0.46 0.46 0.00 NO NO NE
2006. -8,20353 | -8,195.20 -8.33 0.07 -8.40 NO NO NE
2007. -7,689.33 | -7,689.95 0.62 -0.06 0.68 NO NO NE
2008. -7,592.07 | -7,547.98 -44.09 -1.10 -43.00 NO NO NE
2009. -7,91856 | -7,899.57 -18.99 -1.44 -17.56 NO NO NE
2010. -7,73379 | -7,693.81 -39.98 -2.41 -37.57 NO NO NE
2011. -6,721.05 | -6,684.45 -36.60 -4.07 -32.53 NO NO NE
2012. -6,580.76 | -6,492.89 -87.87 -4.81 -83.06 NO NO NE
2013. -6,600.26 | -6,513.35 -86.91 -6.99 -79.92 NO NO NE
2014. -6,303.34 | -6,206.70 -96.63 -7.07 -89.57 NO NO NE
2015. -5,953.32 | -5811.12 -142.20 -6.01 -136.19 NO NO NE
2016. -5,801.89 | -5,566.39 -235.50 -19.22 -216.28 NO NO NE
2017. -5,580.11 | -5371.84 -208.27 -19.22 -189.05 NO NO NE
2018. 550450 | -5,258.76 24573 -19.22 -226.51 NO NO NE
2019. -5,767.62 | -5,503.82 -263.80 -19.22 -244.58 NO NO NE
2020. -6,22881 | -5960.96 -267.86 -19.22 -248.63 NO NO NE
2021. -5,889.70 | -5,623.55 -266.15 -19.22 -246.93 NO NO NE

*bez emisija od opozarene biomase

Tablica 6.4.-2: CO2 emisije iz poZara u periodu 1990.-2021.

Opozarena

Godin - CO2 emisije CHa emisije N20 emisije

(ha) (kt) (COzeq. (kt) (COzeq (ki)
Bl 482.15 14.98 0.04 0.00
1991. 1,291.45 40.12 0.12 0.01
TP 5,863.79 182.17 0.55 0.03
1993. 14,101.90 438.09 131 0.07
B 4,591.34 142.64 0.43 0.02
1995. 3,010.79 93.53 0.28 0.02
e 6,493.73 201.74 0.60 0.03
1997. 6,884.57 213.88 0.64 0.04
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Opozarena

Goding - COz2 emisije CHa emisije N20 emisije
(ha) (kt) (COzeq. (kb)) (COz¢eq (ki)
LS 17,092.83 531.01 1.59 0.09
1999. 1,829.71 56.84 0.17 0.01
ALLY, 37,363.79 1,160.75 3.48 0.19
2001. 6,879.85 213.73 0.64 0.04
A, 2,413.60 74.98 0.22 0.01
2003. 15,395.45 478.28 1.43 0.08
2004. 839 26.06 0.08 0.00
2005. 9125 28.35 0.08 0.00
UL 2,322.00 72.14 0.22 0.01
2007. 12,574.66 390.65 117 0.06
UL, 3,642.58 113.16 0.34 0.02
2009. 2,043.60 63.49 0.19 0.01
AUl 687.67 21.36 0.06 0.00
2011 6,478.26 201.25 0.60 0.03
AU 15,270.09 474.38 1.42 0.08
2013. 614.97 19.10 0.06 0.00
AL 78.83 2.45 0.01 0.00
2015. 4,067.94 126.38 0.38 0.02
UL 2,829.01 87.89 0.26 0.01
2017. 25,273.87 785.16 2.35 0.13
P, 291.71 9.06 0.03 0.00
2019. 733.42 22.78 0.07 0.00
2020. 12261.23 380.91 1.14 0.06
2021. 1644.28 51.08 0.15 0.01

6.4.2. Metodologija prora¢una emisije

6.4.2.1. Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste (4.A.1)

Set podataka potreban za izracun zalihe ugljika u biomasi obuhvaca ¢itavo izvjestajno razdoblje (1990.-
2021. godina) a glavni izvor podataka su Sumskogospodarske osnove podruéja (SGOP 2016.-2025.).
Podaci su podijeljeni po vlasnistvu i tipu Sume temeljem ¢ega je i proveden proracun emisija/uklanjanja
pomocu ponora, primarno upotrebom Tier 1 razine proracuna. Medutim, u CRF bazi podataka podaci su
agregirano predstavljeni kao oni o bjelogori¢nim, crnogoricnim i Sumama van sustava sjece (Sume
makija i Sikara). Proracun se odnosi samo na zivuéu biomasu (fitotvar). O promjenama zalihe ugljika u
ostalim pohrani$tima (mrtvo drvo, listinac, tlo) izvjesteno je u skladu s Tier 1 razinom proracuna kojom
se pretpostavlja da nema promjene u zalihi ugljika u navedenim pohranistima. Ukratko, proracun se

moze prikazati kako slijedi:
ACrrie = ACFFG;j - ACFFLj
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Gdje je:

godiSnja promjena zalihe ugljika zivuce biomase (ukljucuje nadzemnu

ACrrLB = ipodzemnu fitotvar) za Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste,
C god?
ACFFL; = godisnji porast u zalihama ugljika zbog rasta biomase,
Gdje je: . 1 - bjelogorica
J =

2 - crnogorica

3 —makije i Sikare

Podaci o aktivnostima za prora¢un CO- emisija/uklanjanja pomoc¢u ponora ukljucuje podatke o povrsini
Suma, prirastu i sjeci. Metodoloska pitanja detaljno su nize pojasnjena.

PovrS§ina Suma

Podaci o povrsini Suma u skladu su sa relevantnim definicijama, te su shodno tome iz ovih povrsina
isklju¢ene posSumljene povrsine

Prirast

Za potrebe ovogodisnjeg izvijeS¢a temeljem preporuka ERT-a tijekom procesa revizije u Hrvatskoj 2012.
godine, Republika Hrvatska je odlucila primijeniti jedinstven pristup za potrebe izra¢una povecanja
zalihe ugljika zbog prirasta u svim Sumama bez obzira na tip vlasniStva. Za ovogodisnje izvijesce,
Hrvatske Sume su dostavile podatke o prirastu po hektaru povrSine za sve Sume svih tipova vlasnistva.
Prirast je predstavljen po listacama i CetinjaCama za svaki oblik vlasniS§tva nad Sumama. Podaci su
predstavljeni u CRF bazi za Cetinjace i listate bez prijasnje pod-podjele na tip vlasniStva iako su
uklanjanja pomocu ponora/emisije u ovoj kategoriji zemljiSta izraCunati za svaku kategoriju vlasnistva
posebno.

Od Domovinskog rata traje u Hrvatskoj aktivan proces povrata ranije oduzetih Suma privatnim
vlasnicima® sto pracenje razlike u povrsinama po tipu vlasni§tva ¢ini jako teskim §to je bio jedan od
razloga za procjenu emisija/uklanjanja pomocu ponora za cijelu Hrvatsku bez razdvajanja Suma na
temelju vlasnistva.

Sjeca

Gubitak ugljika zbog sjece procijenjen je primjenom Tier 2 razinom proracuna i jednadzbe 2.12 prema
2006 IPCC Vodicu.

Za ovogodisnje izvijeS¢e Hrvatska je procijenila nacionalne vrijednosti za gusto¢u drva ¢etinjaca i listaca
temeljem dostupnih znanstvenih radova i objavljeni podataka.

Budué¢i da sje¢a ve¢ ukljucuje volumen posjecen nakon prirodnih nepogoda, gubici ugljika zbog
prirodnih nepogoda alocirani su unutar gubitaka ugljika zbog sjece. Prema tome, znakovna oznaka IE
koriStena je u CRF tablicama (vidi poglavlje 6.4.1).

Podaci koristeni u proracunu emisije/uklanjanja pomocu ponora CO2 prikazani su u tablici 6.4-3.

Tablica 6.4-3: Preporucene vrijednosti koriStene u proracunu emisije/uklanjanja pomocu ponora CO2

36 Nacrt prijedloga strategije upravljanja i raspolaganja imovinom u vlasni$tvu Republike Hrvatske za razdoblje 2013.-2017.
Vidi Popis literature.



BEF, R/S BEF, CF
(D)

Bjelogorica 0.56 1.20 0.23 1.19 0.48
Crnogorica 0.39 1.15 0.29 1.04 0.51
Makije i Sikare | 0.68 1.10 0.46 1.15 0.47

U razdoblju posljednjih pet izvjestajnih godina od ukupne planirane posje¢ene drvne mase sukladno
praksi gospodarenja Sumama u Hrvatskoj i planiranoj sje¢i je 14.5% volumena ostavljeno u
bjelogori¢nim Sumama i 20.1% u crnogori¢nim Sumama. Iznos ukupne koli¢ine posjeCene drvne mase u
ovim vrstama Suma je ispravljen s odgovaraju¢im postocima.

Temeljem vrijednosti za gustoéu drva dostupnih kroz znanstvena istrazivanja®’ provedenih na
nacionalnoj razini i udjela pojedine vrste u ukupnoj drvnoj zalihi Republike Hrvatske %, utvrdeno je da
je gustoca drva listaca 0.558 t s.t./ha i 0.398 t s.h/ha u slucaju Cetinjaca. Za ovu procjenu, koristena je
gustoca apsolutno suhog drva po jedinici vlaznog volumena (mo/Vwer) osim u slucaju graba kada je
gustoca apsolutno suhog drva korigirana s faktorom utezanja od 17.1% *°.

U slucaju obic¢ne jele utvrdeno je da njena gustoca uvelike ovisi o geoloskoj podlozi i da iznosi 0.37 t
s.t./m?ili 0.405 t s.t/m3 u ovisnosti dolazi li ona na silikatnoj ili vapnenackoj podlozi “°. S obzirom da
tocni podaci o povrsini jele na silikatnoj i podlozi vapnenca nedostaju, srednja vrijednost od 0.387 t
s.t./m?® je upotrijebljena prilikom izraduna doprinosa jele gusto¢i etinjada opéenito.

Stru¢na procjena jest da bi se bijeli grab trebao koristiti kao vrsta reprezentativna za Sumske zajednice
makija i Sikara. Da bi se izracunala vrijednost potpuno suhog drva po jedinici vlaznog volumena,
koristena je vrijednost gusto¢e potpuno suhog drva obi¢nog graba* korigirana s faktorom utezanja od
19.7%. S obzirom da ne postoje nacionalna znanstvena istrazivanja o iznosu faktora utezanja za bijeli
grab, prilikom izracuna koristena je generalna vrijednost faktora utezanja primjenjiva na sve vrste roda
Carpinus na nacionalnoj razini*?.

Pohraniste biomase znacajno je pohraniste ove podkategorije. BEF-ove na nacionalnoj razini treba dalje
definirati kao dio novog projekta koji ¢e se razvijati. To bi povecalo transparentnost i toCnost
izvjeStavanja u buduénosti. Za sada Hrvatska koristi vrijednosti BEF-a iz 2006 IPCC Guidancea.

Za procjenu promjene zalihe ugljika u pohranistu biomase (fitotvari), Republika Hrvatska koristila je
tzv. Gain-Loss metodu odnosno jednadzbe 2.7, 2.10 i 2.12 iz 2006 IPCC Guidancea. Detaljni pregled
pristupa prikazan je nize:

ACs = ACs-ACL
ACg =  Zij(Aijx lvx BEF1 x D1 x (1+R) x CF)
Gdje je:

godisnja promjena zalihe ugljika Zivuce biomase (fitotvari), tona C god
ACg = !

37 Znanstveni radovi Badun, Horvat, Sinkovié, Govor¢in i Stajduhar. Vidi Popis literature.
38 Sumskogospodarska osnova podruja RH za razdoblje 2006.-2015. Vidi Popis literature.
39 Znanstveni rad Sinkovi¢, Govor¢in i Sedlar. Vidi Popis izvora.

40 Znanstveni rad Horvat. Vidi Popis izvora.

41 Znanstveni rad Govor¢in, Sinkovié, Trajkovié, Sefc. Vidi Popis izvora.
42 Mali $umarsko-tehnicki priru¢nik. Vidi Popis izvora.
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godisnje povecanje zalihe ugljika zbog prirasta biomase (fitotvari), tona

aCe - C god?
AC _ godisnje smanjenje zalihe ugljika zbog gubitka biomase (fitotvari), tona
- C god*
godiSnje povecanje zalihe ugljika zbog prirasta biomase (fitotvari) na
ACg = Sumskim zemljidtima koja ostaju $umska zemlji§ta prema tipu
vegetacije i klimatskim zonama, tona C god™*
A = povrsina zemljista koje ostaje u istoj kategoriji zemljista, ha
i = ekoloska zona (i=1 do n)
j = klimatska zona (j=1 do n)
Iv =  prosjecni neto prirast prema tipu vegetacije, m*ha’god™
BEF faktor povecanja biomase za pretvorbu godiSnjeg neto prirasta
1 =
(uklju€ujuci koru) u prirast nadzemne biomase stabla, bez dimenzije
D, = gustoca drva, tona s.t.-m™
R _omjer podzemne i nadzemne biomase (fitotvari) po tipu Sume, u tonama
"~ suhe tvari podzemne biomase (tona suhe tvari nadzemne biomase)
CF = udio ugljika u suhoj tvari (tona suhe tvari)*
ACL = szeéa"'Logrijev""—nepogode
I—Sjeéa = 3> HXx BEF; x DrXx (1+R) x CF
Gdje je:
AC _godisnje smanjenje zalihe ugljika zbog gubitka biomase (fitotvari) na
- ~ Sumskim zemljistima koja ostaju Sumska zemljista
A = Povrsina zemljista koja ostaje u istoj kategoriji, ha
H _ bruto posjeCeni godisnji volumen u drzavnim Sumama kojima
"~ gospodare ,,Hrvatske sume“ m%/ha
BEF faktor povecanja biomase za pretvorbu trgovackog volumena u prirast
2 = . . ..
nadzemne biomase stabla, bez dimenzije
Dr =  gustoca drva, tona s.t.-m
R _omjer podzemne i nadzemne biomase (fitotvari) po tipu Sume, u tonama
suhe tvari podzemne biomase (tona suhe tvari nadzemne biomase)™*
Lo _ godisnji gubitak biomase (fitotvari) zbog sjeCe za ogrijev, tona C
oonEY ~ godina® (formula 2.13)
L _godisnji gubitak biomase (fitotvari) zbog prirodnih nepogoda, tona C
nepogoda -

godina® (formula 2.14)

A) Promjene u zalihi ugljika u nezivoj (mrtvoj) organskoj tvari — mrtvo drvo

U svezi izracuna promjene zalihe ugljika u ovom pohranistu, Hrvatska primjenjuje Tier 1 razinu [PCC
metodologije kojom se pretpostavlja da nema promjene u zalihi u mrtvom drvu u gospodarenim Sumama.
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B) Promjene u zalihi ugljika u nezivoj (mrtvoj) organskoj tvari — listinac
U svezi izracuna promjene zalihe ugljika u ovom pohranistu, Hrvatska primjenjuje Tier 1 razinu IPCC
metodologije kojom se pretpostavlja da nema promjene u zalihi u listincu u gospodarenim Sumama.

C) Tlo

Nije bilo promjene u nacinu gospodarenja Sumama u zadnjih 20 godina. Stoga se pretpostavlja da je
zaliha ugljika u tlima Hrvatske stabilna, a slijedom propisane Tier 1 razine IPCC metodologije.

6.4.2.2. Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste (4.A.2)

Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora iz aktivnosti provedenih na zemljiStu koje je pretvoreno u Sumsko
zemljiSte za pohranista biomase, tlo, listinac i mrtvo drvo su procijenjeni uporabom Tier 2 razine [PCC
metodologije prora¢una za razdoblje 1990.-2021.

Definicija Zemljista pretvorenog u Sumsko zemljiste dana je u poglavlju 6.2.1. Prema nacionalnom
zakonodavstvu, definicija Sumskog zemljista bila je u skladu sa smjernicama IPCC Vodica iz 2006.
godine. Medutim, definicija Sumskog podrucja u nacionalnom kontekstu ima $iri okvir nego $§to ga
definira Hrvatska unutar odabranih vrijednosti za potrebe izvjes¢ivanja prema UNFCCC-u. Nacionalnim
okvirom obraslo Sumsko zemljiste (obraslo drve¢em) i neobraslo Sumsko zemljiste (bez drveca, zemljiste
pod gospodarenjem Sumama) ¢ini jedno Sumsko gospodarsko podrucje kojim se odrzivo gospodari na
temelju osnova gospodarenja bez obzira na vrstu vlasniStva, namjene, Sumske sastojine itd. (vidi
poglavlje 6.3. za detaljno objasnjenje).

Stoga povrSina pod Sumskim zemljiStem prema kriterijima postavljenim za izvje$¢ivanje UNFCCC-a
nije identi¢na Sumskogospodarskoj povrsini u nacionalnom okviru (slika 6.4-2).

Podrucje Sumskog zemljiSta Republike Hrvatske za potrebe izvje$¢ivanja UNFCCC-a se odnosi na
podrudje visokih Suma, kultura, plantaza, panjaca (niske Sume), Sume makija i Sikara.

Svim Sumama koje ispunjavaju definiciju Suma kako je definirano u tablici 6.4-1 se odrzivo gospodari
zbog toga Sto je cjelokupno Sumsko podrucje Hrvatske definirano kao Sumsko zemljiste kojim se
gospodari.
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Slika 6.4-2: Sumsko zemljiste u sklopu UNFCCC i nacionalnog okvira (na temelju relativnog udjela tipova $uma u ukupnom
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Osnovni ulazni podatak za procjenu emisija/uklanjanja pomocu ponora je posumljena povrsina (L-FL).
Sukladno smjernicama IPCC metodologije, dvije vrste poSumljavanja su uzete u obzir prilikom procjene
ukupne poSumljene povrSine u Hrvatskoj, i to: poSumljavanje sjetvom i sadnjom i poSumljavanje
poboljsanjem prirodnih sjemenskih izvora. IstraZivanje je provedeno u sklopu projekta ,,Poboljsanje
izvjes¢ivanja u sektoru Koristenja zemljista, promjena u koristenju zemljista i Sumarstva u Prvom
obvezujucem razdoblju Kyotskoga protokola“ (LULUCF 1) s ciljem izvrSavanja obveza danim u ARR
2012. Projekt je iniciralo tadasnje Ministarstvo zastite okoliSa i prirode u suradnji sa partnerskim
institucijama (sada: Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja).

Svi podaci i informacije o posumljenim podruéjima prikazani su u zasebnom dokumentu ** kao jedan od
rezultata projekta.

Istrazivanje provedeno tijekom projekta LULUCF 1 bavilo se pitanjem povecanja Sumskih povrSina na
nacin da je:

1. Utvrdeno je poveéanje Sumske povrsine temeljem poSumljavanja do 1. sije¢nja 1990. godine (npr.
1993. godine propisom hrvatskog zakona Hrvatskim Sumama je dana obveza preuzimanja cjelokupnog
postoje¢eg Sumskog zemljista obuhvacenog prijasnjim Sumskogospodarskim planom, a takoder i od
drugih poduzec¢a). Pozadina ovog zakona bila je da sve povrSine Suma u Hrvatskoj budu pod
Sumskogospodarskim planovima. Posljedicom ovog zakona su i zrele Sume po prvi put uvrStene u
Sumsko zemljiste u novim Sumskogospodarskim planovima. Hrvatska je ta zemljiSta ubrojila u
podkategoriju FL-FL.

2. Utvrdeno je poSumljavanje i bivSa upotreba zemljista nakon 1. sijecnja 1990. te izravni LUC izazvan
ljudskim djelovanjem. Ove povrSine su upisane u podkategoriju Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste
s toénom vrstom prenamjene pocevsi od 1990. godine.

3. Ispitivano je poSumljavanje koje nije izravno uzrokovano covjekom. U Hrvatskoj nema poSumljavanja
za koje se moze smatrati da nije izravno uzrokovano ¢ovjekom. U istrazivanje su ukljucene sve Sume
bez obzira na vrstu i vlasni$tvo. Isti postupci primijenjeni su za godine 2013.-2022.

U dijelu istrazivanja koji se odnosi na identifikaciju i pronalaska povrSina koje su bile predmet
poSumljavanja, istrazivanjem su obuhvacene obje vrste poSumljavanja definirane od strane IPCC-a:
poSumljavanje sjetvom i sadnjom te poSumljavanje uzrokovano promicanjem prirodnih izvora sjemena

43 Janes et al. (2014), Separation of areas under the Article 3.3 and 3.4 of the Kyoto protocol. Vidi Popis izvora.



od strane Covjeka. Istrazivanje je obavljeno u svim Sumskim podru¢jima vlasniS$tva i tipova Suma.
Sukladno ¢lanku 27. Pravilnika o uredivanju Sumama, poSumljavanje u drzavnim uvjetima je radnja u
okviru obnove Suma, a odnosi se na podizanje Suma (poSumljavanje) na neSumskom zemljistu i
podizanje nasada brzorastucih vrsta. Regeneracija Suma dio je planova/programa gospodarenja Sumama
1 stoga je poSumljavanje koje se vrsi sjetvom i1 sadnjom ocito uzrokovano ljudima.

Pristup 3 i prilagodeno kartiranje su primijenjeni u istrazivanju prilikom prikupljanja podataka o
posumljavanju. Za tu svrhu je dizajniran poseban upitnik, a podaci su prikupljeni na dvije razine:

1. Podaci na razini Uprava $uma Podruznica: a) naziv Uprave Suma PodruZnice; b) naziv podru¢ne
Sumarije; ¢) naziv gospodarske jedinice; d) broj gospodarske jedinice.

2. Podaci na razini gospodarske jedinice o aktivnostima posumljavanja: ) trenutno vaze¢i SGOP-a; f)
godina posumljavanja; g) broj odjela; h) broj odsjeka; i) povrSina odsjeka; j) povrSina poSumljene
lokacije u odsjeku.

3. Podaci na razini gospodarske jedinice o trenutnim aktivnostima i stanju: k) trenutno vaze¢i SGOP-a;
1) broj odjela; m) broj odsjeka; n) povrSina poSumljene lokacije u odsjeku; o) podaci o posumljenom
podrucju u GIS-u.

Upitnik je osmiSljen s ciljem provjere svih postoje¢ih podataka koje je Hrvatska dostavila u okviru
UNFCCC i KP obaveza te da se razvije jedinstvena kartu svih posumljenih podrucja u Hrvatskoj u
razdoblju 1990.-2012. Nakon zavrSetka LULUCF 1 projekta 2015. godine, novi sustav prikupljanja
podataka je uveden u bazu podataka Hrvatskih Suma d.o.o. kako bi se unaprijedilo i podrzalo KP
izvjes¢ivanje u kontekstu sljedivosti i identifikacije zemljista koja su predmet aktivnosti poSumljavanja
i kréenja Suma te osigurala primjena Pristupa 3 u izvjestavanju tijekom Drugog obvezujuéeg razdoblja
KP-a. Podru¢ja poSumljena sjetvom i sadnjom te poSumljavanjem kroz poboljsanje prirodnih sjemenskih
izvora u razdoblju 1990.-2021. prikazani su na slici 6.4-3.

Podaci prikupljene na razini Uprava Suma i Sumarija su ukljuceni u zajednicki GIS sloj aktivnosti
gospodarenja Sumama kako bi se obavile zavrSne provjere podataka koriStenjem topografske karte
mjerila 1: 25000 iz 1970. godine, nove topografske karte, Hrvatske osnovne karte mjerila 1: 5000 i starih
karata upravljanja. Primjer provedenih provjera prikazan je na slici 6.4-4.
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Slika 6.4-3: PoSumljene povrSine u Republici Hrvatskoj u vremenskom periodu 1990.-2020.
(posumljeno u periodu 1990.-2013.0znaceno Zutom bujom, a periodu 2014.-2021.0znaceno zelenom

bojom)
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Prilikom izvodenja ovih radova, sva podrucja koja su ranije bila prikazana kao poSumljena, a za koje je
utvrdeno neslaganje s IPCC definicijom posumljavanja, isklju¢ena su kao podrucja koja ispunjavaju
uvjete za izvjeStavanje prema UNFCCC-u.

Slika 6.4-4: Primjer poSumljene povrSine obiljezene na karti gospodarske jedinice (oznageno crveno) na
orto-foto pozadini koja prikazuje trenutno stanje podru¢ja (USP Bjelovar, Gospodarska jedinica
Cazmanske nizinske $ume, odsjek 88 A i B, godina posumljavanja: 1993. godine, posumljena povriina
od 10.01 ha))
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Hrvatska smatra da prikazano prikupljanje podataka o aktivnostima poSumljavanja na razini odsjeka
predstavlja uspjesnu, potpunu i detaljnu analizu poSumljavanja sjetvom i sadnjom.

PoSumljavanja poboljSanjem prirodnih sjemenskih izvora provedena su za sve vrste Suma i vlasniStva.
Provedene analize razlikovale su se ovisno o Sumskom vlasnistva. U slucaju Suma u drzavnom vlasnistvu
kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o. primijenjen je Pristup 3 i posebno kartiranje kao Sto je
objasnjeno u nastavku.

Softverski paketi ESRI ArcEditor, 10QGiS Desktop 2.4 i AutoCAD Map 3D s raster dizajn modulima
su koristeni za digitaliziranje podataka i iscrtavanje vektorskih slojeva podataka o poSumljavanju
poboljsanjem prirodnih sjemenskih izvora u ESRI.shp formatu.

Prostorni vektorski i rasterski podatci sluZbenog "HS fonda" (sadrZi sve podatke o vaznim parametrima
za Sumarski sekotor) baze podataka "Hrvatskih Suma d.0.0." koriSteni su kao ulazni podaci. Analizirana
su podrucja i granice (poligoni) odjela i odsjeka svake pojedine gospodarske jedinice. Osim toga, u
analizi je koriSten vektorski sloj granice Suma dobiven koriStenjem GIS metoda prema starim
topografskim kartama u mjerilu 1:25000. Rasterski podaci koriSteni u analizama su prije svega
topografske karte mjerila 1:25000 koje odgovaraju prostornoj situaciji razdoblja 1971.-1980., rasterski
podaci digitalnog orto-foto-a iz razdoblja 1998.-2006., a najnoviji podaci prema digitalnom orto-foto-u
iz 2012. godine.

U nastavku teksta sazeto je prikazana provedena GIS analiza u devet koraka na primjeru Uprave Suma
Nasice. Male metodoloske razlike postoje prilikom analize u jednodobnim Sumama (svih devet koraka
potrebnih za identifikaciju povecanja povrsSine) ili raznodobnim Sumama (koraci Cetiri i sedam nisu
potrebni).

Korak 1: koristene su karte upravljanja gospodarskom jedinicom sa istaknutim odsjecima i karte koje
prikazuju granice uprave Suma (slika 6.4-5).

Korak 2: identificirana su sva podru¢ja koja nisu uskladena s KP definicijom Sume (npr. garig) kao i
Sumsko podrucje koje nije uzgojeno prirodnim putem (kultura, plantaza) kako bi se uklonile iz analize
(slika 6.4-6).

Korak 3: identificirana su sva podrucja koja nisu obrasla Sumom kako bi se izuzela sa karata i budu¢ih
analiza (slika 6.4-7).

Korak 4: sve povr§ine pod Sumom, a koje su starije od 24 godina su identificirane i izuzeta iz analize (u
slu¢aju istodobnih sastojina, slika 6.4-8) jer su ve¢ bile Sume 1990. godine.
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Korak 5: Sumske povrSine koje ostanu nakon provodenja koraka 1-4 se preklapaju slojevima
topografskih karata (1:25000) iz 1980. godine na kojima je prethodno digitaliziran vektorski sloj sume
pomocu GIS metoda. Rezultat preklapanja je vektorski sloj Sumskih podrucja koja nisu bile Suma prije
1990. godine (slika 6.4-9).

Korak 6: u ovom koraku izvrSena je korekcija u podru¢jima zbog razlike u mjerilu koristenih karata
(npr. osnova sadasnje karte Gospodarske jedinice je katastar i popratne karte mjerila 1:2000 ili 1:2880
ili digitalni orto-foto u mjerilu 1:5000, dok su Sumska podrucja iz 1980. prikazana na topografskoj karati
u mjerilu 1:25000). Ispravci su napravljeni nakon preklapanja topografskih karata - sva podruéja koja
nisu identificirane kao Sume se uklonjena (slika 6.4-10).

Korak 7: u ovom koraku identificirane su sve povrSine Suma mlade od 24 godine, a nalaze se na
podru¢jima koja su registrirana kao Sumska podrucja prije 1990., kako bi se izuzela iz analize. Ovaj
korak je potreban jer su neka od podrucja prirodno obnovljena bez rezultata prije 1990. te se na njima
vrsilo presadivanje koje nije identificirano na topografskim kartama (slika 6.4-12).

Korak 8: sva podrucja koja su preostala nakon eliminacije tijekom provodenja koraka 1-7 bila su
predmet zavr$ne kontrole koja se obavila pomocu orto-fotografskog snimka stanja iz 2012. Obzirom na
primjenu karata razli¢itih mjerila, nije bilo moguée dobiti potpunu uskladenost katastarskih i karata
gospodarenja Sumama te je bilo slu¢ajeva gdje su zapravo oranice i neplodna zemljista izdvojena kao
Sume. Iz tog razloga u ovom koraku analize svi ti prostori su terenski provjereni na razini Sumarija (slika
6.4-13).

Korak 9: podru¢ja identificirana kao predmet aktivnosti posumljavanja poboljSanjem prirodnih
sjemenskih izvora na razini svake od 16 uprava Suma su prikazana na jednoj karti zbog preglednije
reprezentacije (slika 6.4-14).

Slika 6.4-5: Uprava Suma NasSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povrsine pod Sumama prema
nacionalnoj definiciji su ozna¢ene zelenom bojom)
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Slika 6.4-6: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povr$ine pod Sumama prema KP
definiciji su oznafene ruzi¢astom bojom, povrSine koje nisu u skladu sa KP definicijom Suma su
oznacene zeleno)
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Slika 6.4-7: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povr$ine pod Sumama

oznacene Zutom bojom, povrSine bez prinosa (npr. Sumske Cistine) su oznacene zeleno)
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Slika 6.4-8: Uprava Suma Nasice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povrsine pod Sumama starije od

24 godine su oznacene zeleno, a preostale povrsine Suma ruzicasto)
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Slika 6.4-9: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povrSine pod Sumama
identificirane prema poligonima iz topografskih karata su oznacene zeleno, a ostale povrSine Suma

ruzicasto)
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Slika 6.4-10: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povr$ine pod Sumama
identificirane prema poligonima iz topografskih karata su oznacene zeleno, a preostale povrSine Suma

koje se preklapaju sa topografskim kartama oznacene su ruzicasto)
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Slika 6.4-11: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povr§ine pod Sumama

identificirane prema poligonima iz topografskih karata su oznacene zeleno, a preostale povrSine Suma
nakon poduzimanja Koraka 6 su oznacena plavom bojom)
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Slika 6.4-12: Uprava Suma NasSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povrsine pod Sumama mlade
od 24 godine su oznacene plavo, ostale Sumske povrSine su oznacene ljubicasto)




Slika 6.4-13: Uprava Suma NaSice (granice iscrtane isprekidanom crtom, povrsine identificirane kao ne-
Sumske nakon Koraka 8 su oznafena crvenom bojom, povrsine identificirane kao poSumljene nakon

Koraka 1-8 su oznacene zeleno)
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Nakon obavljenih analiza, Sumsko podrué¢je koje je identificirano kao rezultat poSumljavanja zbog
ljudskog induciranja prirodnih sjemenskih izvora u drzavnim Sumama prikazano je na donjoj karti (slika

6.4-14).

Slika 6.4-14: Povrsine koje su identificirane kao poSumljene poboljsanjem prirodnih sjemenskih izvora
(zaSumljavanje) u Sumama u drZzavnom vlasni$tvu u vremenskom period 1990.-2014. (zaSumljeno u
periodu 1990.-2013. oznaceno Zutom bojom; a u periodu 2014.-2020. ozna¢eno zelenom bojom)
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Prema nacionalnom zakonodavstvu i Sumarskoj praksi koja se primjenjuje u Hrvatskoj, poSumljene
povrsine na kojima se provodi sjetva/sadnja moraju se posebno registrirati. To znaci da su ova podrucja
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bila dobro poznata prije nego $to je projekt LULUCF 1 proveden u Hrvatskoj. Sto se ti¢e identifikacije
poSumljenih povrS§ina zbog promicanja sjemenskih izvora u privatnim Sumama, nije bilo moguce
provesti istrazivanje na isti na¢in kao za drzavne Sume kojima gospodare Hrvatske Sume d.0.0. Tim
Sumama se uglavnom gospodari raznodobno, njihovo podrucje u to vrijeme nije bilo pokriveno
sluzbenim programima gospodarenja (samo 50% povrsine), te nije postojao dovoljan broj kvalitetnih
podataka i informacija o njihovom prethodnom stanju. Koristenjem rezultata provedenog istrazivanja u
Sumama u drzavnom vlasniStvu napravljena je proksi procjena. Kako bi se utvrdilo iz koje je kategorije
doslo do pretvorbe u privatne Sume, uzeti su podaci i informacije iz 10% privatnih Suma obuhvacenih
programima gospodarenja Sumama i prosireni na cijelo podrucje privatnih Suma. Ovih 10% predstavlja
63.217,44 ha Suma u privatnom vlasnistvu. U vrijeme provedbe projekta LULUCF 1 50% Suma u
privatnom vlasni$tvu bilo je obuhvaéeno programima gospodarenja.

U slucaju Suma u drzavnom vlasnistvu kojima upravljaju druga pravna tijela, provedene analize su
pokazale da ne postoji povecanje povrSina Suma u ovoj vrsti vlasniStva zbog prenamjene iz drugih
kategorija koriStenja zemljiSta. To se odnosi na prenamjenu u Sumsko zemljiSte kroz postupke sjetve i
sadnje, te poSumljavanja poboljSanjem prirodnih sjemenskih izvora. To je bio oCekivani ishod jer su
Sume koje pripadaju ovoj kategoriji vlasniStva pod strogom ili specificnom vrstom zastite temeljem
odredba Zakona o zastiti prirode i njihovo podrugje je fiksno, dobro poznato i ne moze se mijenjati bez
strogih pravnih postupaka koji zahtijevaju viSestruki angazman institucija u Hrvatskoj.

Istrazivanja su pokazala da se povecanje povrSina Sumskih zemljista dogodilo u drzavnim Sumama
kojima gospodare "Hrvatske Sume d.o.0." i privatnim Sumama i to kao rezultat poboljSanja prirodnih
sjemenskih izvora u vremenskom periodu 1990.-2012. Dodatno, analize dokazuju da prenamjena
zemljista u Sumsko postupkom posumljavanja (sjetvom i sadnjom) se provodi samo u §umama kojima
gospodare "Hrvatske Sume d.o.0.".

Istrazivanja u sklopu LULUCEF 1 projekta su dokazala da u sluc¢aju privatnih Suma u periodu 1990.-2012.
nije doslo do poSumljavanja postupcima sjetve i sadnje. Ovakvo saznanje bilo je i o¢ekivano s obzirom
da prema Pravilniku* Kkoji propisuje pravila za financiranje radova u Sumama Sumoposjednika i ¢lanku
9. Pravilnika o Upisniku privatnih Sumoposjednika *°, sredstva mogu biti dobivena za radove provedene
u privatnim Sumama samo za povrsine koje su u katastru zavedene kao Suma ili Sumsko zemljiste.
Usporedba nacionalne definicije zemljiSta koje je obuhvaceno programima gospodarenja Sumama i
IPCC definicije pojedine kategorije zemljiSta pokazala je da djelomicno IPCC definicija za kategoriju
Travnjaka obuhvaca i definiciju zemljista nad kojima se provodi gospodarenje Sumama prema
nacionalnoj definiciji. Potencijalno ovo znaci da je dio radova posumljavanja mogao biti izveden u
privatnim Sumama. Tip zemljista koji je obuhvacen planovima gospodarenja za privatne Sume a bez
stvarnog je Sumskog pokrova uglavnom je prisutan u krSkom podruc¢ju Hrvatske. Temeljem Cinjenice da
je provedba radova posSumljavanja u krSkom podrucju zahtjevna, skupa i mora biti izvedena
odgovaraju¢im vrstama koje su ekonomski manje isplative, razumljivo je da nisu vjerojatni radovi
poSumljavanja u privatnim Sumama na krSkom podru¢ju na zemljistu koje nije bilo poSumljeno
posljednjih 50 godina.

Provedenim istrazivanjem prikupljeni su detaljni podaci o pretvorbi zemljista u Sumsko kroz postupke
sjetve i sadnje te su nove kategorije zemljista jasno definirane (slika 6.4-2).

4 Pravilnik o postupku za ostvarivanje prava na sredstva iz naknade za koriStenje opéekorisnih funkcija Suma za izvriene
radove u Sumama Sumoposjednika (NN 66/2006, 25/11). Vidi Popis izvora.
4 Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o upisniku Sumoposjednika (NN 84/2008). Vidi Popis izvora.



Slika 6.4.-15: Drzavno zemljite u sustavu sje¢e (Travnjaci) pretvoreno u Sumsko zemljiste (naznageno crvenom bojom) i
povrSina travnjaka u privatnom vlasniStvu izuzeto iz pretvorbe (naznaceno krugom)

Sy ) Posumljavanje na podrucju
g Uprava Suma Podruznica Senj

D Posumljene povrsine

@ Privatna povr$ina

Ukupne povrsine Travnjaka, Jednogodi$njih usjeva i Visegodi$njih nasada pretvorenih poSumljavanjem
(sjetva, sadnja i poboljsanjem prirodnih sjemenskih izvora) u Sumsko zemljiste u periodu 1990.-2012.
za Sume drzavnog i privatnog vlasniStva na godi$njoj bazi, a koje su definirane istrazivanjima u sklopu
LULUCEF 1 projekta, prikazane su u tablici 6.4-4. Zavrsetkom LULUCEF 1 projekta uveden je novi sustav
evidencije baze podataka u sustavu Hrvatskih Suma d.o.o. s ciljem unaprjedenja izvjes¢ivanja prema
UNFCCC-u i KP-u u podru¢ju Sumarstva posebice za identifikaciju i sljedivost zemljista koja su

pretvorenih u/iz Sumsko zemljiste.

Tablica 6.4-4: Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste (kha), godisnji LUC

LUC (prenamjena zemljista)

Godina
aCL — FL pCL - FL GL - FL
NO NO NO

1990.

1991. NO NO 0.21
1992. NO NO 0.16
1993. NO NO 0.30
1994. NO NO 0.26
1995. NO NO 0.23
1996. NO NO 0.29
1997. NO NO 0.20
1998. NO NO 0.26
1999. NO NO 0.33
2000. NO NO 0.24
2001. NO NO 0.25
2002. NO NO 0.30
2003. 0.00 0.00 0.28
2004. 0.03 0.00 0.62
2005. 0.06 0.01 2.99
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. LUC (prenamjena zemljista)
Godina
aCL - FL pCL - FL GL - FL

2006. 0.06 0.01 2.81
2007. 0.08 0.01 3.88
2008. 0.08 0.01 1.75
2000. 0.11 0.01 4.33
2010. 0.15 0.01 4.64
2011. 0.13 0.01 5.90
2012. 0.24 0.02 4.76
2013. 0.30 0.03 6.81
2014. 0.38 0.04 7.93
2015. 0.55 0.05 5.77
2016. NO NO 1.43
2017. NO NO 3.93
2018. NO NO 1.73
2019. NO NO 0.54
2020. NO NO 0.34
2021. NO NO 0.46

Za period prije 1990. (zbog potreba prikaza prijelaznog razdoblja od 20 godina) koriSten je prosjecni
podatak o poSumljenoj povrsini u razdoblju 1990.-1994.

U slucaju povecanja povrsina koje prelazi zabiljezene poSumljene povrSine iz Travnjaka u sumsko
zemljiste (kao rjeSenje u NIR 2013 - definirano kao promjena iz Ostalog zemljista u Sumsko zemljiste)
Hrvatska je u sklopu LULUCEF 1 projekta provela posebno istrazivanje s ciljem utvrdivanja razloga koji
dovode do povecanja Sumskih povrS§ina pretvorbom iz oOstalih zemljista. Istrazivanje je obuhvatilo
analizu zemljista svih tipova vlasnistva. Rezultati su pokazali da je povecanje Sumskih povrsina rezultat
podrske covjeka prirodnom Sirenju Suma te da nema promjene iz kategorije Ostala zemljista u kategoriju
Sumska zemljiSta. Jedini identificirani i geografski eksplicitno odredeni nacin promjene koristenja
zemlji$ta je promjena iz Travnjaka, Jednogodi$njih usjeva i Visegodi$njih nasada u Sumska zemljista. U
sluc¢aju promjene iz Ostalog zemljista u Sumsko zemljiSte, Hrvatska izvje$¢uje da promjene ne postoje
odnosno NO (eng. Not occcuring).

Istrazivanja su potvrdila da uz povecanje povrSina Suma posSumljavanjem (sjetvom, sadnjom i
poboljsanjem prirodnih sjemenskih izvora) u drzavnim Sumama kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o.,
do povecanja povrsina takoder nastupa u privatnim i drzavnim Sumama kao rezultat podrske covjeka
prirodnom Sirenju Suma.

Najvec¢im dijelom Sumskog podruc¢ja u Hrvatskoj gospodari se na odrziv nacin, a vrlo malo intenzivno.
Ekstenzivno gospodarenje Sumama, kao takvo, ne postoji u Hrvatskoj. Prema procjeni Sumarskih
struénjaka, povrsina podrucja pretvorenog u intenzivno gospodarenu Sumu (u nasem slucaju plantaze) je
vrlo mala. Budu¢i doti¢ni podaci nisu pruzeni u ovakvom obliku, proracun je temeljen na pretpostavci
da posumljavanje rezultira Sumom kojom se odrzivo gospodari.

U svezi opozarenih povrSina bitno je napomenuti da su iste priblizno utvrdene u sklopu LULUCF 1
projekta, a o emisijama ugljikovog dioksida te ostalih i indirektnih staklenickih plinova izvjeSteno je
unutar podkategorije Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste u CRF tablicama.

A) Biomasa (fitotvar)



U svrhu odredivanja promjena zalihe ugljika u biomasi (fitotvari) na povr§inama pretvorenima u Sumsko
zemljiste, koriStene su jednadzbe 2.7 i 2.10 iz 2006 IPCC Guidancea kao i rezultati provedenih
istrazivanja u sklopu LULUCEF 1 projekta na sljede¢i nacin:

1. Na povrsinama koje su u drzavnom vlasni$tvu, a kojima upravljaju drugi pravni subjekti tijekom
izvjestajnog razdoblja nije doglo do promjene Sumskog zemljista iz drugih kategorija. Isto vrijedi i
za period 2013.-2018.

2. Promjene iz Travnjaka u jednogodis$nje usjeve i viSegodiSnje nasade dogadaju se u privatnim
Sumama od 1998. godine. Prema istraZivanjima, 82.1% promjene odnosi se na promjenu iz
kategorije travnjaci, 16.3% na promjenu iz jednogodiSnjih usjeva, a 1.6% na promjenu visegodi$njih
nasada u Sumsko zemljiste. Ove informacije su dobivene analizom i usporedbom podataka iz dva
Programa za gospodarenje Sumama Sumoposjednika koji obuhvacaju 10% sveukupne povrSine
privatnih $uma koje je obuhvatila Sumskogospodarska osnova podruéja. Isto vrijedi i za period
2013.-2020.

3. Na povrSinama Suma u vlasni$tvu drzave dolazi samo do promjene iz kategorije Travnjaci u
kategoriju Sumsko zemljiste. Do ovog saznanja se doslo pretraZivanjima usporedujuéi podatke koji

su u vrijeme istrazivanja bili dostupni iz dvije Sumskogospodarske osnove podrugja. Isto vrijedi i za
period 2013.-2020.

U svrhu procjene, vrijednosti navedene u nastavku su koristene sukladno vrsti promjene naéina

koristenja zemljiSta (iz Travnjaka u ZemljiSte pod usjevima) i tipu Sume:

1) Za prosjecno godiSnje povecanje prirasta koritena je vrijednost iz 2006 IPCC Guidancea za
nadzemnu biomasu (fitotvar) koja se obnavlja prirodnim putem.

2) Upotrijebljena je vrijednosti za Sume umjerenog klimatskog podrué¢ja dobnog razreda < 20 godina
1>20 godina.

3) Primijenjene vrijednosti su iste za oba dobna razreda (3 t suhe tvari/ha godi$nje (za crnogori¢ne
vrste umjerenog podrucja), 4 t st/ha godiSnje (za listopadne vrste) i 0.5 t suhe tvari/ha godisnje (za
makije i Sikare).

4) Upotrijebljena je srednja vrijednost prosje¢nog R/S faktora iz 2006 IPCC Guidancea (0.4 (za
crnogori¢ne vrste u dobnom razredu < 20 godina), 0.29 (za crnogori¢ne vrste u dobnom razredu >
20 godina) i 0.46 (za listopadne vrste u oba dobna razreda)). Za makije i Sikare koristena je stru¢na
procjena koja sugerira uporabu vrijednosti 0.46 sukladno preporuci 2006 IPCC Guidancea.

5) Za udio ugljika koristena je ista vrijednost kao i za procjenu promjene zalihe ugljika: 0.51 t C/t s.h.
za Cetinjace, 0.48 t C/t s.h. za listopadne i 0.47 t C/ t suhe tvari za makije i Sikare.

Temeljem viSe navedenih faktora, utvrdeno je prosjetno povecanje biomase u iznosu od 2.14 t C/ha
godis$nje u crnogori¢nim Sumama u dobnom razredu < 20 godina i 1.97 t C/ha u dobnom razredu > 20
godina. Vrijednosti u iznosu 2.8 t C/ha (nadzemna + podzemna biomasa) koriStene za iskazivanje
prosjecnog rasta biomase u Sumama lisaca). Vrijednosti u iznosu 0.34 t C/ha (nadzemna+podzemna
biomasa) je koriStena za iskazivanje prosjecnog rasta biomase u makijama i Sikarama.

Gubici zaliha ugljika zbog prenamjene Travnjaka i Usjeva u Ssumsko zemljiste, koristena je nacionalno
odredena vrijednost od 4,29 t C/ha godiSnje za kategoriju Travnjaka i 5,67 t C/ha godis$nje za godiSnju
kategoriju Zemlji$ta pod Usjevima. Pri procjeni gubitaka u zalihama ugljika zbog pretvorbe zemljista
Visegodisnjih nasada (pCL) u Sumsko zemljiste koristena je vrijednost od 8,9 tC/ha godisnje kako je
utvrdeno u okviru nacionalno provedenog projekta 2021. (tzv. LULUCF 3 projekt). Vrijednost od 8,9
tC/ha godis$nje predstavlja polovicu zalihe ugljika definiranih u trajnim nasadima (pCL) u sklopu
LULUCEF 3 projekta. Polovica zaliha ugljika iskoriStena je jer ¢e novo koriStenje zemljista zahtijevati
zemljiSte odmah nakon donoSenja odluke o prenamjeni zemljiSta neovisno o starosti zaliha, a polovica
zaliha bi bila vjerojatni prosjek.
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Procjenom je u obzir uzet podatak o tipu Sume (npr. povrsina Travnjaka prenamijenjena u bjelogori¢nu,
crnogori¢nu Sumu makiju ili Sikaru) koji odgovara ¢itavoj Sumskoj povrSini u pojedinoj godini, a koja je
u CREF tablicama prikazana kao odredena kategorija prenamjene zemljista).

B) Tloi listinac

Podaci o tlu prikupljeni znanstvenim istrazivanjem provedenim 2017. godine (poglavlje 6.5.2.1.)
Analizirani su i u izracun su uzete srednje vrijednosti utvrdene za svaku kategoriju koristenja zemljista.
Za potrebe ovogodisnjeg izvijeS¢a dodatna analiza je provedena uporabom metode suhog izgaranja u
cilju utvrdivanja zalihe ugljika.

Za potrebe izracuna upotrjebljena je nacionalna vrijednost 9 za C/N omjer za slu¢aju mineralna tla
Travnjaka koja su prenamijenjena u kategoriju Sumsko zemljiste.

Procjena promjena u zalihi ugljika u tlu na Zemljistu pretvorenom u Sumsko (posumljavanje) slijedi nize
navedenu jednadzbu:

ACemineral = [(SOCret — SOCnon Forest Land) X Aaf]/T aft

Gdje je:

ACLrmineral = godis$nja promjena zalihe ugljika u mineralnim tlima u godini inventara
SOC.s = referentna zaliha ugljika

SOChnon Forest Land = Zzaliha organskog ugljika na zemljistu prijasnje namjene

T asf = prijelazno razdoblje od SOCnon Forest Land 10 SOCrer (20 godina)

A= ukupno posumljena povrsina nakon pretvorbe

Srednja vrijednost zalihe ugljika u tlu na dubini od 0-30 cm utvrdena je temeljem nacionalnog
istrazivanja 2017. godine i upotrijebljena kako bi se procijenila promjena zalihe ugljika u tlu (vidi
poglavlje 6.5.2.1). Rezultati nacionalnog istrazivanja i dobivenih vrijednosti medijana za promjenu
zalihe ugljika u tlu su:

- Zemljiste pod usjevima (jednogodi$nji nasadi): 52.71 t C/ha

- Zemljiste pod usjevima (viSegodi$nji usjevi): 71.01t C/ha

- Sumsko zemljiste: 69.86 t C/ha

- Travnjaci: 75.75 t C/ha

- Naseljena podrucja: 86.91 t C/ha

Emisijski faktor za tlo odreden u ovom slucaju je 0.695 tC/ha godiSnje.

Tablica 6.4-5 prikazuje podatke o godi$njoj promjeni zalihe ugljika u biomasu i tlu za zemljiste koje je
pretvoreno u Sumsko zemljiste. Od 1990. godine, pretvorba zemljista u Sumsko rezultirala je uklanjanjem
pomocu ponora ugljikovog dioksida.

Za potrebe izvjes¢ivanja koriSteni su podaci znanstvenog istrazivanja zaliha ugljika u pohranistu tla i
listincu (Poglavlje 6.5.2.1).

Godisnje promjene zalihe ugljika u listincu u zemljistima prenamijenjenim u/iz Suma su izra¢unate na
sljede¢i nacin:

A C LT = A* (Cn* Co)/T

A C 1 = srednja godisnja promjena zalihe ugljika u listincu (t C/god)

A = godisnje podruc¢je obuhvaéeno odSumljavanjem, odnosno poSumljavanjem i zaSumljavanjem (AR)
u dvadesetogodi$njem tranzcijskom periodu.



Cn = zaliha ugljika u listincu nakon prenamjene (4,57 t C/ha za zemljiste prenamijenjeno u Sumsko i 0.00
za zemljite prenamijenjeno iz Sumskog)

Co = zaliha ugljika u listincu prije prenamjene (0,0 t C/ha za zemljiSte prenamijenjeno u Sumsko i 4.57
tC/ha za zemljiSte prenamijenjeno iz Sumskog)

T = tranzicijski period za promjene zalihe ugljika u listincu (1 godina za odSumljene povrsine, 20 godina
za poSumljene i zaSumljene povrsine)

Tablica 6.4-5: Godi$nje promjene zalihe ugljika u zivucoj biomasi (fitotvari) i tlu na Zemljistu pretvorenom u §umsko

zemljiste
Priliv Gubitak Raz_lika Promjena Promjena I:’rzoarlryheem‘
Godina ugljika u ugljika u za_l'lhe zalihe za_l'lhe ugljika u
biomasi biomasi ugljlka u ugljika u tlu ugIJ!ka u mrtvom
biomasi listincu drvu
kt C
1990. 8.07 0.00 8.07 -1.04 0.81 0.04 7.88
1991. 8.15 -0.92 7.23 -1.05 0.82 0.04 7.03
1992. 8.08 -0.70 7.38 -1.04 0.81 0.04 7.19
1993. 8.34 -1.28 7.06 -1.08 0.84 0.04 6.86
1994. 8.50 -1.11 7.39 -1.10 0.85 0.04 7.18
1995. 8.60 -0.99 7.60 -1.11 0.86 0.04 7.40
1996. 8.83 -1.23 7.60 -1.14 0.89 0.04 7.38
1997. 8.87 -0.84 8.02 -1.14 0.89 0.04 7.81
1998. 9.04 -1.12 7.92 -1.17 0.90 0.05 7.71
1999. 9.35 -1.42 7.92 -1.21 0.94 0.05 7.70
2000. 9.50 -1.05 8.45 -1.23 0.95 0.05 8.23
2001. 9.66 -1.09 8.57 -1.25 0.97 0.05 8.34
2002. 9.94 -1.29 8.65 -1.28 0.99 0.05 8.42
2003. 10.16 -1.22 8.94 -1.31 1.01 0.05 8.70
2004. 11.49 -2.85 8.64 -1.41 1.12 0.08 8.43
2005. 13.37 -13.18 0.18 -2.19 1.77 0.10 -0.13
2006. 15.11 -12.44 2.67 -2.91 2.39 0.12 2.27
2007. 17.52 -17.16 0.36 -3.93 3.25 0.15 -0.17
2008. 20.54 -8.02 12.52 -4.33 3.63 0.21 12.03
2009. 25.08 -19.32 5.76 -5.45 4.60 0.27 5.18
2010. 32.44 -20.92 11.52 -6.69 5.70 0.38 10.90
2011. 36.97 -26.19 10.78 -8.26 7.03 0.43 9.98
2012. 46.67 -22.03 24.64 -9.41 8.14 0.59 23.96
2013. 55.57 -31.22 24.35 -11.07 9.71 0.72 23.70
2014. 63.51 -36.55 26.96 -13.01 1156 0.84 26.35
2015. 67.49 -28.41 39.09 -14.17 12.96 0.90 38.78
2016. 70.68 -6.13 64.55 -14.51 13.22 0.96 64.23
2017. 74.20 -16.88 57.32 -15.61 14.07 1.02 56.80
2018. 75.06 -7.44 67.62 -16.04 14.41 1.03 67.02
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Promjena

Priliv Gubitak Raz_hka Promjena Pro"?le“a zalihe
. .. zalihe . zalihe ..
ugljika u ugljika u " zalihe " ugljika u
: - : X ugljika u ” ugljika u
biomasi biomasi : X ugljika u tlu 2 mrtvom
biomasi listincu
drvu
2019. 74.86 -2.31 7255 -16.10 14.46 1.03 71.95
2020. 75.13 -1.47 73.66 -16.13 14.48 1.04 73.05
2021. 75.19 -1.98 73.20 -16.19 14.53 1.04 72.59

6.4.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije/uklanjanja pomocu ponora

U svrhu definiranja nesigurnosti u sektoru LULUCF u Hrvatskoj, 2013. godine izraden je poseban
upitnik te je konzultirano nekoliko razli¢itih stru¢njaka iz nekoliko hrvatskih institucija. Ovaj je rad
podrzan stru¢nom pomoc¢i osiguranom kroz EU projekt ,,Pomoé drzavama clanicama za ucinkovitu
provedbu zahtjeva za izvjes¢ivanjem prema Kyotskom protokolu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda
o klimatskim promjenama (UNFCCC)* 2013. godine. Od tada procjena neizvjesnosti izvedena je za NIR
2015. Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja pokrenuo je projekt koji se bavi nesigurnosc¢u u
sektoru LULUCF-a. Rezultati ovog projekta bi trebali biti ukljuceni u buduée prijave.

Ulazne nesigurnosti povezane s razli¢itim emisijskim faktorima i podacima o aktivnostima kao i
izvorima informacija (zadane vrijednosti, utvrdeni podaci ili stru¢na procjena) navedeni su u tablicama
6.4-6 i Dodatku 1. Neke od nesigurnosti definirane struénom procjenom, odredene su usporedbom
statistickih podataka iz razli¢itih izvora i na njih je utjecala ¢injenica da je Hrvatska definirala neke od
svojih povr§ina uporabom podataka iz CLC baze male rezolucije. Najvecée nesigurnosti koje su definirali
struénjaci odnose se na promjene u koriStenju zemljista u i iz kategorije Usjeva §to je prouzroceno
velikom promjenom u uporabi sluzbene metodologije i na¢ina prikupljanja podataka DZS-a od 2005.
godine. U ovom slucaju, nesigurnost je odredena temeljem promjena u povrsini u razli¢itim vremenskim
razdobljima primjenjujuci najnepovoljnije vrijednosti u sluc¢aju vise izbora (konzervativna procjena).

Tablica 6.4-6: Nesigurnost emisijskih faktora, podataka o aktivnostima i izvor informacija

Ulazni podatak Nesigurnost Izvor podataka
Povrsina Sumskog zemljiSta 10% Struéna procjena
Prirast 7% Struéna procjena
Sjeca 5% Stru¢na procjena
PoSumljena povrsina 2% Strucna procjena
Iskréena povr§ina 2% Strucna procjena
Gustoca drva 30% Zadano, 2006 IPCC Guidance
R/S (Root to Shoot ratio) za Cetinjace u Sumskom 0.12-0.49 Zadano, 2006 IPCC Guidance
zemljiStu
R/S (Root to Shoot ratio) za lista¢e u Sumskom 0.17-0.30 Zadano, 2006 IPCC Guidance
zemljiStu
R/S (Root to Shoot ratio) za Cetinjace za poSumljene 42% Zadano, 2006 IPCC Guidance
povrsine
BEF 1 za etinjae 1-1.3 Zadano, 2006 IPCC Guidance
BEF 1 za listade 1.1-1.3 Zadano, 2006 IPCC Guidance
BEF 2 za CetinjaCe 1.15-4.2 Zadano, 2006 IPCC Guidance
BEF 2 za listace 1.15-3.2 Zadano, 2006 IPCC Guidance
CF faktor 3% Stru¢na procjena
Zaliha ugljika u Sumskom tlu 92% Utvrdena vrijednost
Povrsina usjeva 12% Stru¢na procjena
aCL povrsina 12% Stru¢na procjena
pCL povrSina 9% Struéna procjena
LUC povrsina aCL-pCL 500% Strucna procjena
LUC povrsina pCL-aCL 500% Stru¢na procjena
LUC povrsina GL - aCL 100% Stru¢na procjena
LUC povrsina GL - pCL 500% Stru¢na procjena
Prinos biomase na LUC povrSinama nais aCL 156% Strucna procjena




Ulazni podatak Izvor podataka

Ostala nadzemna biomasa na LUC povr§inama na i s 156% Strucna procjena
aCL
Podzemna biomasa na LUC povrSinama na i s aCL 75% Zadano, 2006 IPCC Guidance
pCL nadzemna biomasa 75% Zadano, 2006 IPCC Guidance
Povrsina organskih tala 12% Strucna procjena
Zaliha ugljika u tlu jednogodi$njih usjeva 57.1% Utvrdena vrijednost
Zaliha ugljika u tlu viSegodisnjih usjeva 76,3% Utvrdena vrijednost
Emisijski faktor za organska tla travnjaka 90% Zadano, 2006 IPCC Guidance
Emisijski faktor za organska tla usjeva 90% Zadano, 2006 IPCC Guidance
Povrsina travnjaka 30% Struéna procjena
LUC povrs$ina aCL-GL 100% Struéna procjena
LUC povrsina pCL-GL 100% Stru¢na procjena
R/S faktor za travnjake 95% Zadano, 2006 IPCC Guidance
Povrsina organskih tala 30% Strucna procjena
Zaliha ugljika u tlu travnjaka 61.2% Utvrdena vrijednost
Emisijski faktor za organska tla travnjaka 90% Zadano, 2006 IPCC Guidance
C/N omijer za tla travnjaka 10.6% Utvrdena vrijednost
Prinos biomase na LUC povrsinama na i s travnjaka 75% Zadano, 2006 IPCC Guidance
Povr$ina modvara 1% Stru¢na procjena
LUC povrsine aCL-WL 300% Strucna procjena
LUC povrsine pCL-WL 300% Struéna procjena
Zaliha ugljika u tlu za kategoriju mo¢varnog 67% Utvrdena vrijednost
zemljista
Povrsina naselja 30% Strucna procjena
LUC povrsine FL-SL 2% Strucna procjena
LUC povrsine aCL-SL 300% Struéna procjena
LUC povrsine pCL-SL 300% Struéna procjena
LUC povrsine GL-SL 200% Strucna procjena
Rast biomase za pCL-SL 50% Struéna procjena
Zaliha ugljika u tlu u kategoriji naselja 65.4% Utvrdena vrijednost

Nesigurnost je za sve kategorije zemljista procijenjena primjenom Tier 1 i Tier 2 metode.

Prilikom primjene Tier 2 metode na temelju Monte Carlo simulacije normalna distribucija je
pretpostavljena za vec¢inu ulaznih parametara. Broj provedenih ponavljanja bio je 10 000. Za svaku od
kategorija zemljiSta nesigurnost je definirana za pod-kategoriju i za svaki od plinova. Relativna
vrijednost nesigurnosti je koristena kod procjene nesigurnosti za sve kategorije.

Prema procjeni nesigurnosti koja je provedena za LULUCF sektor, relativna kombinirana nesigurnost
uklanjanja pomoéu ponora i emisija CO, ekvivalenta za Sumsko zemljiste koja ostaje Sumsko zemljiste
izraCunata je koriStenjem nesigurnosti za emisijske faktore i povrSine prikazane u tablicama 6.4-6 i
Prilogu II. Nesigurnost je izracunata i za kategoriju prenamjene zemljista u Sumsko zemljiste te prikazana
u Prilogu II.

6.4.4. Kontrola i osiguranje kvalitete prora¢una emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara sve aktivnosti su provjerene. Jedna osoba provela je proracun emisija te ga
je kasnije neovisno provjerila druga osoba iz iste institucije koja priprema inventar. Institucija koja vodi
tehnicke aktivnosti ima odobrenje Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja za provedbu prora¢una
emisija/uklanjanja pomocu ponora staklenickih plinova. Aktivnosti vezane uz kontrolu kvalitete takoder
su bile usmjerene na cjelovitost i dosljednost procjena emisije kao i na pravilnu upotrebu znakovnih
oznaka u CRF tablicama.

Ulazni podaci, procjene i rezultati provjereni su kako slijedi:
1) Provjera odozd prema gore (engl. Bottom-up check)
- Ulazni podaci
- Provjera vjerodostojnosti podataka o aktivnostima i njihovog trenda
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- Provjera vjerodostojnosti faktora emisije kao i povezanih ulaznih podataka i trenda
- Provjera cjelovitosti ulaznih podataka
- Provjera to¢nosti svih jednadzbi u dokumentima procjene
- Provjera to¢nosti svih medurezultata
- Provjera vjerodostojnosti rezultata i njihovog trenda
- Provjera to¢nosti prijenosa svih podataka i rezultata
2) Provjera odozgo prema dole (engl. Top-down check)

Tijekom izrade inventara ukljuéeni su eksperti iz svih relevantnih podru¢ja. Eksperti provjeravaju sve
ulazne podatke. Definicije, faktori i metode primijenjene u izvje$éu dogovoreni su S ekspertima iz
relevantnih podrucja, osiguravajuci na taj nacin dosljednost i potpunost ulaznih podataka. Konaéni
izracunati podaci poslani su ekspertima na odobrenje. KoriSteni podaci o aktivnostima i faktori emisije
takoder su usporedeni s podacima iz drugih izvora (npr. iz literature, rezultata u izvjeS¢ima drugih
usporedivih regija, zadanih vrijednosti prema IPCC-u).

6.4.5. Rekalkulacija emisije/uklanjanja pomocu ponora

Od NIR-a 2014. i pocetka primjene Pristupa 3 u identifikaciji Zemljista pretvorenog u i iz Sumskog
zemljista i odredivanja Sumskog zemljista koje ostaje Sumsko zemljiste, neki od planova i programa
gospodarenja prestali su vaziti, te su izradeni novi planovi/programi gospodarenja. Prilikom izrade novih
planova/programa pridaje se pozornost identifikaciji i sljedivosti Suma koje su rezultat poSumljavanja
izazvanog od strane Covjeka prije 1990. godine. Kada se ta podrucja identificiraju, dolazi do promjena
u Sumskim povrSinama te se povrSine registriraju i prijavljuju pod Sumom iz 1990. podrucja u
odgovaraju¢em NIR-u. Promjena Sumskih povrsina koja proizlazi iz Sumskih povrSina definiranih u dva
uzastopna plana/programa dovela je do razlike izmedu povrSina prijavljenih pod FL-FL povr§inama u
NIR 2022. i NIR 2023. Za izvjes¢ivanje NIR 2023 ucrtano je 14.209,45 ha novih povrsina kao rezultat
posumljavanja uzrokovanog ljudskim djelovanjem prije 1990. godine. Osim toga, izvrSena je korekcija
u matrici za godine 2003. i 2004. u vezi s povrS§inom Zemljista pod usjevima pretvorenog u Sumsko
zemljiste (CL-FL). U slucaju kategorije Travnjaka pretvorenih u crnogori¢éne Sume, promjena zalihe
ugljika u pohranistu biomase izraunata je koristenjem prijelaznog razdoblja od prvih 20 godina i
odgovarajucée zalihe u Sumama prvog dobnog razreda. U ostalim kategorijama Suma nije bilo promjena
jer je zaliha ugljika u biomasi prvog i drugog dobnog razreda ostala ista.

Uvedena poboljSanja rezultirala su pove¢anjem ponora ukupne kategorije Sumskog zemljista za 0,7 %
usporedbom podataka NIR 2022. i NIR 2023. Rezultati provedenih rekalkulacija prikazani su na slici
6.4.-16.



Slika 6.4-16: Sadasnje i prijasnje emisije za kategoriju 4.A (kt CO2)
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6.4.6. Planirana poboljSanja proracuna

Daljnje istrazivanje BEF-ova dio je projektnog prijedloga unutar sektora LULUCF predvidenog u
dugorocnom razdoblju. Takoder, Hrvatska namjerava iskoristiti rezultate trenutno pokrenutog CROLIS
projekta koji ¢e omogucditi primjenu Pristupa 3 u identifikaciji i sljedivosti svake kategorije LULUCF
zemljista, tri godine od sada (2026. godina).

6.5. Zemljiste pod usjevima (CRF kategorija 4.B)
6.5.1. Opis izvora emisije

U ovoj kategoriji razmatrane su emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora iz gospodarenja Zemljistima pod
usjevima (ZemljiSte pod usjevima koje ostaje Zemljiste pod Usjevima i ZemljiSte pretvoreno U zemljiSte
pod usjevima).

Povrsina Zemljista pod usjevima kretala su se u rasponu od 1,625.38 do 1,522.94 kha u periodu 1990.-

2021. U istom razdoblju, emisije iz promjene zaliha ugljika u biomasi (fitotvari) i tlu u istom razdoblju
su iznosile od 118.42 kt COzeq. do 279.38 kt COxeq.

Godisnje LUC (Land Use Change - promjene u koristenju zemlji$ta) unutar ZemljiSta pod usjevima
javljaju se u kategorijama Sumskog zemljista i Travnjaka.

Tablice 6.5-1 i 6.5-2 prikazuju LUC i uklanjanja pomoc¢u uklanjnanja/emisija* iz promjena koristenja
zemljista u kategoriji Zemljiste pod usjevima u razdoblju od 1990. do 2021. godine.
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Tablica 6.5-1: Podaci o aktivnosti za Zemljiste pod usjevima od 1990. do 2021., u kha

im nasadima
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4.B Zemljiste pod usjevima - Ukupno

zemljiSte pod visegod:

1990. | 162538 | 1,618.43 | 1,473.76 143.34 0.43 0.89 6.95 0.00 6.50 0.45

1991 1162501 | 1,617.17 | 1,473.39 142.15 056 | 1.07 7.84 0.00 7.12 0.72
1992. 1 1,624.69 | 1,615.97 | 1,473.99 140.03 0.70 1.25 8.72 0.00 7.73 0.99
1993. | 1624.24 | 1,614.63 | 1,474.47 137.90 0.83 1.43 9.61 0.00 8.35 1.26
1994 1 1,623.89 | 1,613.39 | 1,475.04 135.78 096 | 161 1050 0.00 8.96 1.54
1995. 1 162350 | 1,612.12 | 1,475.59 133.64 1.09 | 1.79 11.38 0.00 9.57 1.81
1996. | 1,623.06 | 1,610.79 | 1,476.10 131.50 123 | 1.97 12.27 0.00 10.19 2.08
1997 11,622.79 | 1,609.64 | 1,476.76 129.36 1.36 | 2.15 13.15 0.00 10.80 2.35
1998. | 1622.48 | 1,608.44 | 1,477.40 127.22 149 | 233 14.04 0.00 11.41 2.63
1999. 1 1,622.03 | 1,607.10 | 1,476.37 126.60 1.63 | 251 14.93 0.00 12.03 2.90
2000. | 1621.80 | 1,605.98 | 1,484.76 116.77 1.76 2.69 15.81 0.00 12.64 3.17
2001. | 1616.08 | 1,599.38 | 1,480.36 114.26 1.89 | 2.87 16.70 0.00 13.25 3.44

2002 11610.19 | 1,592.61 | 1,473.32 114.21 2.03 | 3.05 17.58 0.00 13.87 3.72
2003. | 1,604.19 | 1,585.72 | 1,467.12 113.21 216 | 3.23 18.47 0.00 14.48 3.99
2004. 1 1598.07 | 1,578.67 | 1,458.36 114.60 229 | 341 19.40 0.04 15.09 4.26
2005. | 158957 | 1,569.26 | 1,449.43 113.81 243 | 359 20.31 0.07 15.71 453
2006. | 1581.23 | 1,560.01 | 1,436.59 117.08 256 | 3.77 21.23 0.10 16.32 481
2007. 1 1,577.33 | 1,550.99 | 1,415.49 124.37 6.49 | 464 26.34 0.25 20.31 5.78
2008. | 157574 | 1,544.30 | 1,400.12 128.25 1042 | 551 31.43 0.38 24.29 6.76
2009. | 157172 | 1,534.84 | 1,385.52 128.59 14.35 | 6.39 36.88 0.87 28.28 7.74
2010. | 1 567.10 | 1,525.08 | 1,384.14 115.40 18.28 | 7.26 42.02 1.04 32.26 8.72

2011 1561.08 | 1,514.81 | 1,371.37 113.41 2207 | 7.95 46.26 1.20 35.63 9.43
2012. 155612 | 1,505.68 | 1,366.94 104.23 25.87 | 8.64 50.45 1.31 39.00 10.14
2013. | 1549.06 | 1,499.60 | 1,365.48 99.90 25.73 | 8.49 49.46 1.38 38.13 9.94

2014. | 1540.67 | 1,492.25 | 1,344.00 114.32 25.58 | 8.34 48.42 1.40 37.26 9.75
2015. | 1534.44 | 1,486.92 | 1,347.20 106.08 2544 | 8.19 4752 1.58 36.38 9.56
2016. | 153296 | 1,486.49 | 1,356.47 96.67 25.30 | 8.05 46.47 1.59 35.51 9.37
2017. 1 1528.95 | 1,483.54 | 1,346.10 104.38 25.16 | 7.90 45.41 1.59 34.64 9.18
2018. | 1527.14 | 1,482.79 | 1,343.85 106.17 25.02 | 7.75 4435 1.59 33.76 8.99

2019. 152564 | 1,482.35 | 1,346.11 103.77 2487 | 7.60 43.28 1.59 32.89 8.80
2020. | 1524.32 | 1,482.10 | 1,345.92 104.00 2473 | 7.45 42.22 1.59 32.02 8.61
2021 [ 152294 | 1,481.78 | 1,345.66 104.23 2459 | 7.30 41.15 1.59 31.14 8.42
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Tablica 6.5-2: Emisije (+) i uklanjanja pomo¢u ponora (-) COz iz Zemlji§ta pod usjevima od 1990. do 2021. (kt COz2-q.)
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1990. 118.42 89.06 29.36 NO 25.85 NO NO NO 3.52
1991. 131.58 98.28 33.30 NO 29.43 NO NO NO 3.87
1992, 133.87 97.83 36.04 NO 31.81 NO NO NO 4.23
1993. 136.16 97.38 38.78 NO 34.19 NO NO NO 459
1994. 138.45 96.93 4152 NO 36.58 NO NO NO 4.94
1995. 140.74 96.48 44.26 NO 38.96 NO NO NO 5.30
1996. 143.03 96.02 47.00 NO 41.34 NO NO NO 5.66
1997. 145.31 95.57 49.74 NO 43.73 NO NO NO 6.01
1998. 147.60 95.12 52.48 NO 46.11 NO NO NO 6.37
1999. 149.89 94.67 55.22 NO 48.49 NO NO NO 6.73
2000. 152.18 94.22 57.96 NO 50.88 NO NO NO 7.09
2001. 154.47 93.77 60.70 NO 53.26 NO NO NO 7.44
2002. 156.76 93.32 63.44 NO 55.64 NO NO NO 7.80
2003. 159.05 92.87 66.18 NO 58.03 NO NO NO 8.16
2004. 163.18 92.42 70.76 1.84 60.41 NO NO NO 8.51
2005. 164.86 91.97 72.89 1.23 62.79 NO NO NO 8.87
2006. 167.00 91.52 75.48 1.08 65.18 NO NO NO 9.22
2007. 380.27 283.83 96.44 9.60 75.39 NO NO NO 11.45
2008. 403.09 292.66 110.42 5.27 91.48 NO NO NO 13.68
2009. 445.46 301.49 143.96 20.50 107.56 NO NO NO 15.90
2010. 457.94 310.33 147.62 5.84 123.64 NO NO NO 18.13
2011. 484.84 319.61 165.23 7.89 137.34 NO NO NO 20.00
2012. 504.76 328.89 175.87 2.95 151.04 NO NO NO 21.87
2013. 316.29 136.24 180.05 3.90 154.77 NO NO NO 21.39
2014. 307.04 136.51 170.53 -1.60 151.22 NO NO NO 20.90
2015. 323.09 136.78 186.31 18.22 147.68 NO NO NO 20.41
2016. 301.74 137.05 164.69 0.63 144.14 NO NO NO 19.92
2017. 294.42 137.32 157.10 -2.93 140.59 NO NO NO 19.44
2018. 290.66 137.59 153.07 -2.93 137.05 NO NO NO 18.95
2019. 286.90 137.86 149.04 -2.93 13351 NO NO NO 18.46
2020. 283.14 138.13 145.01 -2.93 129.97 NO NO NO 17.98
2021. 279.38 138.40 140.98 -2.93 126.42 NO NO NO 17.49

*bez emisija od opoZarene biomase
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6.5.2. Metodologija proracuna emisije
6.5.2.1. Zemljiste pod usjevima koje ostaje Zemljiste pod usjevima (4.B.1)

Ovaj odjeljak pruza informacije o emisijama/uklanjanjima iz tla i biomase u kategoriji Zemljista pod
usjevima i sadrzi:
1. Zemljiste pod jednogodi$njim usjevima koje ostaje pod jednogodis$njim usjevima (aCL-aCL) i
Zemljiste pod viSegodisnjim nasadima koje ostaje pod visegodisnjim nasadima (pCL-pCL)
2. Zemljiste pod jednogodi$njim usjevima pretvoreno u Zemljiste pod visegodisnjim nasadima (aCL-
pCL)
3. Zemljiste pod viSegodi$njim nasadima pretvoreno u Zemljiste pod jednogodis$njim usjevima (pCL-
aCL)
Prema 2006 IPCC Guidanceu definiranoj metodi u svezi promjene koriStenja zemljiSta unutar same
kategorije zemljiSta pod usjevima, dobici ili gubici iz tla i biomase (fitotvari) uslijed promjena u
koristenju zemljista u i iz jednogodiSnjeg zemljista pod usjevima su prikazani u ovom izvjeséu. Ovaj
nacionalni pristup je primijenjen temeljem cinjenice da ZemljiSte pod jednogodiSnjim usjevima ima
potpuno drugaciju stopu zalihe i akumulacije ugljika od Zemljista pod visegodi$njim nasadima te slijedi
primjere nekih drugih zemalja (Austrija, Bugarska, Luksemburg*) koje prikazuju promjene zaliha
ugljika na ovaj nacin u ovoj kategoriji koristenja zemljista.

A) Biomasa (fitotvar)

Buduc¢i da se biomasa (fitotvar) na Zemljistu pod jednogodis$njim usjevima sakuplja na godisnjoj razini,
ne postoji dugorocno skladistenje ugljika, te se promjene zaliha ugljika u biomasi (fitotvari) ne
razmatraju u ovoj procjeni u podkategoriji Zemljista pod jednogodi$njim usjevima koja ostaju zemljista
pod jednogodi$njim usjevima (aCL-aCL).

Za podkategoriju Zemljista pod viSegodiSnjim nasadima koja ostaju zemljiSta pod viSegodi$njim
nasadima (pCL-pCL), promjene zaliha ugljika procijenjene su pomocu Tier 2 razine prorac¢una. Prema
ovoj metodi 2006 IPCC Guidancea, Zemljiste pod visegodi$njim usjevima akumulira biomasu tijekom
prvih 30 godina, a na godi$njoj razini 3.33% viSegodisnjih usjeva/nasada se uklanja §to uzrokuje emisije.
Za izracun promjene zaliha ugljika u zivoj biomasi Zemljista pod visegodi$njim nasadima koje ostaje
zemljiSte pod visegodisnjim nasadima (pCL-pCL), koriStena je sljedeca 2006 IPCC Tier 2 jednadzba:
Godisnja promjena u biomasi (fitotvari) = ((povrsina zemljista pod viSegodi$njim nasadima koje ostaje
zemljiSte pod viSegodi$njim nasadima) - (stopa akumulacije ugljika)) — ((povr$ina zemljista pod
viSegodis$njim nasadima prije 30 godina*) - 0.033 - (zaliha ugljika u biomasi tijekom Zetve))

* Iskljucujuéi podruc¢ja Zemljista pod viSegodiSnjim nasadima koja su izgubljena uslijed prenamjene
zemljista

Za godisnju stopu akumulacije ugljika u Zemljistu pod visegodi$njim nasadima (pCL) koriStena je
nacionalna definirana vrijednost koja iznosi 0.45 t C/ha godisnje.

Nacionalno definirana vrijednost od 17.8 tC/ha godi$nje koriStena je za nadzemnu zalihu ugljika biomase
prilikom Zzetve. U slu¢aju ove podkategorije i skupa biomase, za izratunavanje CSC-a (promjena zalihe
ugljika) koristen je konzervativni pristup i pretpostavka da su pCL u ravnotezi i da viSe ne rastu.

Za izracun godiS$nje promjene zalihe ugljika u Zivoj biomasi (fitotvari) ZemljiSta pod jednogodisnjim
usjevima koja su pretvorena u Zemljista pod visegodi$njim nasadima (aCL - pCL), koriSten je pristup

“NIR 2012 Republike Bugarske; NIR 2012 Republike Austrije; NIR 2012 Velikog Vojvodstva
Luxemburg.



slijedom Tier 2 metode 2006 IPCC Guidancea za LUC djelomi¢no, primjenom nacionalnih emisijskih
faktora i jednadzbe:

Godisnja promjena zalihe ugljika u biomasi (fitotvari)= (povrSina pretvorbe za prijelazni period od 20
godina) - ACrasta + (Godisnja povrSina trenutno pretvorenog zemljista) - Lpretvorbe

Gdje je:
Lpretvorbe = Cakon — CPrije

AChpretvorbe = stopa akumulacije ugljika u Zemljistu pod visegodi$njem nasadima (0.451 t C/ha godisnje
(nacionalna vrijednost))

Cuije = zaliha ugljika u biomasi (fitotvari) Zemljista pod jednogodisnjim usjevima prije pretvorbe (5.67
tC/ha godisnje)

Cnakon = zaliha ugljika neposredno nakon pretvorbe (0 t C/ha (zadana vrijednost prema 2006 IPCC
Guidanceu)

Za gubitke biomase (fitotvari) Zemljista pod jednogodisnjim usjevima u godini LUC-a, i pretvorbe iz
jednogodisnjeg u visegodisnje, koriStena je nacionalna prosje¢na zaliha biomase u Zemljistima pod
jednogodisnjim usjevima. Izvor informacija za nadzemnu biomasu Zemljista pod jednogodisnjim
usjevima bili su Statisticki ljetopisi DZS-a s objavljenim podacima o prinos biomase jednogodisnjih
usjeva (npr. pSenica, kukuruz, zob, raz i dr.) u razdoblju 2000.-2010. Za sve jednogodiS$nje usjeve
navedene u Statistickim ljetopisima, trebalo je odrediti apsolutnu suhu tezinu. Zbog nedostatka potrebnih
faktora na nacionalnoj razini vezanih uz apsolutnu suhu tezinu, kori$teni su pristupi primijenjeni od
strane drugih zemalja (Austrija, Bugarska*’), kao i upotreba faktora ekspanzije austrijskog Stru¢nog
vije¢a za plodnost tla *®. S tim povezana biomasa li§¢a ili drugih nadzemnih dijelova biljaka odredena je
pomocu faktora povecanja biomase takoder iz Austrije.

Kako bi se dobila procjena podzemne biomase (fitotvari), procijenjena nadzemna biomasa u zemljistu
pod jednogodi$njem usjevima pomnoZena je s tzv. korijen/izdanak omjerom (R/S). U ovu svrhu kori$teni
su R/S omjeri americkog Ministarstva poljoprivrede, po uzoru na druge zemlje. Utvrdeno je kako je
objasnjenje za koriStenje ovog omjera primjenjivo i za Hrvatsku (sve navedene zemlje pripadaju
umjerenoj regiji).

Za svaku godinu u razdoblju 2000.-2010. utvrdena srednja vrijednost ukupne biomase (fitotvari) po
hektaru izracunata je na temelju prinosa pojedina¢nih usjeva i odgovarajucih povrsina. Iz tako dobivenih
rezultata utvrdena je prosjecna godisnja zaliha ugljika u Zemljistima pod jednogodi$njim usjevima za
Republiku Hrvatsku (5.67 tC/ha).

Za izraCun godiSnje promjene u zalihi ugljika u zivoj biomasi Zemljista pod viSegodiSnjim usjevima
pretvorenih u Zemljista pod jednogodis$njim usjevima (pCL-aCL), koriSten je pristup koji slijedi Tier 1
metodologiju 2006 IPCC Guidancea za LUC s djelomi¢nom uporabom nacionalnih emisijskih faktora te
jednadzba:

Godisnja promjena zalihe ugljika u biomasi= (Godi$nja povrSina pretvorenog zemljista) - (Lpretvorbe +
ACRasta)

Gdje je:

Lpretvorba = Chakon — CPrije

4T NIR 2012 Republike Bugarske; NIR 2012 Republike Austrije; NIR 2012 Velikog Vojvodstva
Luxemburg.

“8 NIR 2012 Republike Bugarske; NIR 2012 Republike Austrije; NIR 2012 Velikog Vojvodstva
Luxemburg.
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ACprevorba = stopa akumulacije ugljika u Zemljistu pod jednogodi$njim usjevima: 5.7 t C/ha za Zemljiste
pod jednogodisnjim usjevima

ACprije = zaliha ugljika u biomasi (fitotvari) Zemljista pod viSegodi$njim nasadima prije pretvorbe: 17.8
tC/ha (nacionalna vrijednost) (samo za godinu LUC)

CAnakon = zaliha ugljika neposredno nakon pretvorbe iznosi 0 t C/ ha (zadana vrijednost prema 2006
IPCC Guidanceu)

Prema 2006 IPCC Guidanceu, povecanje zalihe ugljika u biomasi (fitotvari) na Zemljistu pod
jednogodisnjem usjevima tijekom pretvorbe u zemljiste jednogodi$njih usjeva evidentiraju se samo
jedanput i to u godini pretvorbe u Zemljiste pod jednogodi$njim usjevima.

B) Tlo

Republika Hrvatska je za procjenu promjena zaliha ugljika u pohranistu tla za sve kategorije zemljista u
LULUCF sektoru prvotno koristila rezultate znanstvenog istrazivanja ,,Geoloska karta Hrvatske®.
Analiza je provedena uporabom metode mokrog sagorijevanja. Uzorci tla su prikupljani na dubini od 0
do 20 cm (povrsinski horizont A0-20) na nacin da je ukljuéen cijeli sloj humusa. Tijekom postupka
procjene sadrzaja ugljika u obzir nije uzet doprinos fragmenata kamenja ukupnom sadrzaju ugljika u tlu.

Rezultati ovog istrazivanja su koriSteni za procjenu u izvijeS¢u NIR 2012. Obzirom da znanstvena
metoda koriStena za procjenu zalihe ugljika nije bila uskladena sa metodologijom IPCC Vodica, novo
istrazivanje je uspostavljeno 2013. godine te je koriStena metoda suhog spaljivanja®®. Reprezentativni
broj uzoraka i na¢in uzorkovanja tla preuzet je iz prethodno spomenutog istrazivanja. Uzorci su uzeti na
dubini od 30 cm ukljucujuéi ¢itav humusni sloj (listinac). Rezultati ovog istrazivanja koristeni su u svim
izvije§¢ima u periodu 2013.-2017. godine. Za potrebe ovogodiSnjeg izvjes¢ivanja, u 2017. godini
pokrenuto je novo istrazivanje sadrzaja ugljika u tlu za LULUCF kategorije zemljista *°. Ponovljeno je
uzorkovanje na reprezentativnom broju uzoraka iz programa ,,Geoloska karta Hrvatske* na dubini od 30
cm na nacin da je odvojeno uzet sloj humusa od ostatka uzorka tla. Istrazivanje je takoder definiralo
vrijednost C:N za pojedine kategorije zemljista. Na ovaj je nacin procijenjena vrijednost zalihe ugljika
u pohranistu tla za svaku LULUCEF kategoriju zemljista te vrijednost pohranista listinca uza kategoriju
Sumskog zemljista. Vrijednost godiSnje promjene zalihe ugljika u mineralnim tlima izraCunata je za
kategoriju prenamjene jednogodi$njih usjeva u viSegodi$nje nasada na godis$njoj razini i koriste¢i pristup
razine 1 IPCC Guidancea na naéin:

Godi$nja promjena zalihe ugljika u tlu = (povrSina pretvorbe za prijelazni period od 20 godina) - ASOC
ASOC = (SOCq — SOCo.7)/20 = 0.95 tC/ha godisnje

Gdje je:
ASOC = godisnja promjena zalihe ugljika u tlu

SOCO = zaliha organskog ugljika u tlu u inventarskoj godini utvrdena na nacionalnoj razini (71.01 t
C/ha za Zemljista pod visegodisnjim nasadima (pCL)

SOCO-T = zaliha organskog ugljika u tlu T godina prije inventara utvrdena na nacionalnoj razini (52.71
t C/ha za zemljiSte pod jednogodis$njim usjevima (aCL)

49 Hrvatski geoloski institut. Vidi listu izvora.
50 Projekt pod nazivom ,,Promjena zaliha ugljika u tlu i izracun trendova ukupnog dusika i organskog ugljika u tlu te odnosa
C:N“. Vidi listu izvora.



T = razdoblje procjene (20 godina)

Prema stru¢noj procjeni, nije bilo promjena u faktorima relativne promjene zaliha (faktor obrade FMG,
faktor koriStenja zemljiSta FLU, ulazni faktor FI) tijekom posljednjih 20 godina; ovi faktori prema
zadanoj vrijednosti iznose jedan. Stoga nije bilo promjene zaliha ugljika, kao posljedice gospodarenja,
u tlima Zemljista pod jednogodi$njim usjevima koja ostaju zemljista pod jednogodisnjim usjevima (aCL-
aCL) te Zemljista pod viSegodisnjim nasadima koja ostaju zemljista pod visegodi$njim nasadima (pCL-
pCL).

Emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora nastali uslijed promjena u zalihi ugljika u tlima ZemljiSta pod
viSegodiS$njim nasadima pretvorenih u Zemljista pod jednogodi$njim usjevima (pCL-aCL) izracunati su
upotrebom istih nacionalnih vrijednosti za sadrzaj ugljika u tima Zemljista pod visegodisnjim nasadima
kao i Zemljista pod jednogodisnjim usjevima. Jednadzba koristena za ovu svrhu jednaka je gornjoj:

Godisnja promjena zalihe ugljika u tlu = (povrsina pretvorbe za prijelazni period od 20 godina) - ASOC
ASOC = (SOCg — SOCq.7)/20 = -1.57 tC/ha godi$nje

Nacionalna vrijednost omjera C/N (9) je koriStena je prilikom procjene za mineralna tla Travnjaka koji
su prenamijenjeni u usjeve (GL-CL).

Organska tla

Od NIR 2016 izvjeséa, u skladu s uputama Stru¢nog revizorskog tima, za RH zasebno su prikazani
izvjestaji emisija iz organskih tla pod JednogodiSnjim usjevima i ViSegodiSnjim nasadima. Podjela
organskih tala utvrdena je temeljem podataka objavljenih u Osnovnoj pedoloskoj karti Hrvatske, mjerila
M 1:50 000, te iz Sustava evidencije zemljiSnih parcela (ARKOD). Prema tim podacima godine 2021.
povrsina organskih tala pod jednogodisnjim usjevima je 2.23 kha, a pod viSegodi$njim nasadima 0.23
kha, uz emisije koje iznose 22.32, odnosno 2.27 kt CO- godisnje.

Za procjenu emisije CO> iz organskih tala u kategoriji Zemljista pod usjevima koja ostaju zemljista pod
usjevima primijenjena je jednadzba 2.26 prema 2006 IPCC Guidanceu:

ACccorgansko = A X EF

Gdje je:

ACcc organsko = CO2 emisije iz obradenih organskih tala (tC/godina)
A= povrsina organskih tala (ha)

EF= faktor emisije za tople umjerene klime = 10 t C/ha godiSnje (zadana vrijednost prema 2006 IPCC
Guidanceu)

6.5.2.2. Prenamjena zemljista u Zemljiste pod usjevima (4.B.2)

Sumsko zemljiite pretvoreno u Zemljiste pod usjevima (4.B.2.1)

Istrazivanjima provedenim u sklopu LULUCF 1 projekta utvrdeno je da pojava prenamjene Sumskog
zemljista u Trajne nasade (FL-pCL) u Hrvatskoj zapoc€inje 2004. godine dok promjena u jednogodisnje
usjeve nije zabiljezena u vremenskom periodu 1990.-2021. Nadalje, na godiSnjoj razini je odredeno iz
kojih tipova Sumskih zajednica u trajne usjeve dolazi do promjene. Analiza je pokazala da ne postoji
promjena iz crnogori¢nih Suma u trajne nasade.

Prilikom izra¢una povecéanja zalihe ugljika zbog prirasta biomase (fitotvari) na ZemljiStima pod usjevima
koristene u sljedece vrijednosti:

- 0.451t C/ha — za visegodiSnje nasade (nacionalna vrijednost)

281



282

- 5.67 t C/ha — za jednogodisnje usjeve (zadano, IPCC).

Prilikom izra¢una smanjenja zalihe ugljika zbog promjene koriStena iz Sumskog zemljista koriStene su
sljedece vrijednosti utvrdene na nacionalnoj razini:

- 56.9 t C/ha prilikom izratuna gubitaka zbog promjene iz crnogori¢nih Suma u trajne nasade
(uklju€uje i podzemnu biomasu),

- 7.36 t C/ha prilikom izrauna gubitaka zbog promjene iz Suma makija i Sikara u trajne nasade
(ukljuc€uje i podzemnu biomasu).

Izvor konverzijskog faktora za Sume makija i Sikara dobiven je od strane Hrvatskih Suma d.o.o. koje
evidentiraju podatke o sje¢i na iskréenim povrSinama kao dio svoje obaveze definirane nacionalnim
zakonodavstvom.

Vrijednosti za koli¢inu akumuliranog ugljika dobivene istrazivanjima na nacionalnoj razini su koriStene
kako bi se procijenile zalihe ugljika u tlu nastale prilikom prenamjene Sumskog zemljista u kategoriju
Trajnih nasada. Pohranjeni ugljik je procijenjen u sljede¢im vrijednostima:

- Visegodisnji nasadi: 71.01 t C/ha
- Sumsko zemljite: 69.86 t C/ha
Primijenjeni faktor smanjenja ugljika u tlu iznosio je 0.058 t C/ha godisnje.

U proslogodisnjem izvjes¢u je po prvi put napravljen prora¢un promjena zaliha ugljika u pohranistu
mrtvo drvo za kategoriju Sumsko zemljiste koje je prenamijenjeno u Zemljiste pod usjevima. Pokrenut
je novi nacionalni projekt s ciljem utvrdivanja vrijednosti zalihe ugljika u mrtvom drvu na iskréenim
povrSinama.

Koristena je jednadzba 2.23 iz 2006 IPCC Guidancea za izra¢un promjene zalihe ugljika u mrtvom drvu
na Sumskim zemlji§tima prenamijenjenim u trajne nasade:

ACpw = Aon *(Cn - Co) / Ton

Gdje je:

ACpw = godisnja promjena zaliha ugljika u mrtvom drvu (tC/ha)

Cn = zaliha mrtvog drva/listinca u novoj kategoriji koristenja zemljista (tC/ha)

Co = zaliha mrtvog drva/listinca u staroj kategoriji koriStenja zemljista (tC/ha)

Aon = povrsina u prenamjeni iz stare u novu kategoriju nacina koristenja zemljista (ha)

Ton = vremenski period prelaska iz stare t u novu kategoriju na¢ina koristenja zemljista, godina

Nacionalna vrijednost zalihe mrtvog drva (m3/ha) dobivena je temeljem podataka preuzetih iz CRONFI
kako slijedi:

Tablica 6.5-3: Nacionalna vrijednost zaliha mrtvog drva

Tip Sume Stojece mrtvo Lezece mrtvo
drvo drvo

Zaliha mrtvog drva (m*/ha), Listace
srednja vrijednost

5.84 7.28
Cetinjace 5.16 10.32
Makije i Sikare 0.58 0.36

Prilikom odredivanja zalihe ugljika u mrtvom drvu, koriSteni su BEF2 i R/S faktor u sluc¢aju suhog,
stojeceg drva, osiguravajuci uklju¢enost svih dijelova stabla.



Tablica 6.5-4: Parametri iz IPCC 2006 Vodica koristeni u proracunu

Frakcija ugljikau | Zaliha ugljika u

Gustoca drva

suhoj tvari mrtvom drvu
(tona s.h. m) (CF) (t C/ts.h.) (t C/ha)
Listace 0.56 1.197 0.23 0.5 443
Cetinjace 0.39 1.039 0.29 0,5 34
Makije i Sikare 0.68 1.15 0.46 0.5 0.46

U sklopu LULUCF 1 projekta prikupljeni su podaci o godi$njim vrijednostima kréenja Suma prema
nacinu konverzije i prikazani u tablici 6.5-5. Procjena promjene zalihe ugljika je provedena koristenjem
podataka o iskréenim povrSinama za svaki tip Sume (Sume, listaca, Cetinjaca te makija i Sikara) te isti
sumirani i prikazani za sve tipove Suma zajedno ovisno o vrsti konverzije Sumskog zemljista i godini
kada se konverzija dogodila.

Tablica 6.5-5: Promjena zaliha ugljika u mrtvom drvu (kt C) na iskréenim povriinama (kha) prema prenamjeni iz Sumskog
zemljiSta u Zemljiste pod usjevima

Promjena zalihe ugljika u

Godina Iskréene povrsine (kha) mrtvom drvu (kt C)

1990.

1991

1992. NO NO
1993. NO NO
1994, NO NO
1995. NO NO
1996. NO NO
1997. NO NO
1998, NO NO
1999. NO NO
2000. NO NO
2001. NO NO
2002. NO NO
2003. NO NO
2004. 0.04 -0.02
2005. 0.07 -0.01
2006. 0.10 -0.01
2007. 0.25 -0.14
2008. 0.38 -0.06
2009. 0.87 -0.22
2010. 1.04 -0.08
2011. 1.20 -0.13
2012. 1.31 -0.06
2013. 1.38 -0.10
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Iskréene povrsine (kha) PronTrJt?/r;amzzlxﬁ a?tljcl:l;a .

2014. 1.40 -0.01
2015. 1.58 -0.35
2016. 1.59 -0.07
2017. 1.59 NO
2018. 1.59 NO
2019. 1.59 NO
2020. 1.59 NO
2021. 1.59 NO

IzraCun promjene zalihe ugljika u listincu provedena je po prvi put u NIR 2018 izvjes¢u koristenjem
jednadzbe i vrijednosti zalihe ugljika u pohranistu listinca (vidi Poglavlje 6.4.2.2) dobivenih na
nacionalnoj razini temeljem prethodno navedenog znanstvenog istrazivanja.

6.5.2.3. Travnjaci pretvoreni u Zemljiste pod usjevima (4.B.2.2)

Temeljem rezultata CLC-a, do LUC-a u kategoriji Zemljista pod usjevima dolazi iz kategorije Travnjaka.
Podrucja koja nastaju iz Travnjaka takoder su morala biti podijeljena u zemljista koja prelaze u Zemljista
pod jednogodis$njim usjevima te zemljista koja prelaze u Zemljista pod viSegodiSnjim nasadima, $to je
uéinjeno na temelju specifi¢nih podkategorija CLC-a koje predstavljaju Zemljiste pod jednogodis$njim
usjevima ili viSegodi$njim nasadima ili prema udjelu koriStenja ovih zemljista u ukupnim Zemljistima
pod usjevima (0.9 u odnosu na 0.1) za mjeSovite CLC kategorije koje uklju¢uju i obje ove podkategorije
zemljista u jednoj CLC kategoriji.

Predstavljaju¢i prijelazno razdoblje LUC-a od 20 godina, 0,17 kha Travnjaka pretvoreno je u Zemljiste
pod usjevima u 2020. Promjene zaliha ugljika tijekom prenamjene iz jedne kategorije zemljista u drugu
razlikuju se od godine do godine. LUC u 1990. godini rezultirao emisijom od 25,85 kt CO,, a 2021.
emisijom od 126,42 kt CO,.

Za kategoriju Travnjaci pretvoreni u ZemljiSte pod usjevima Republika Hrvatska Koristi pretpostavku
Tier 1 metodologije prema kojoj mrtva organska tvar iznosi nula na ne-Sumskom zemljistu nakon
prenamjene.

A) Promjene zalihe ugljika u biomasi (fitotvari)

Za izracun zaliha ugljika u Zivoj biomasi (fitotvar) Travnjaka koristeni su nacionalni podaci. Kao izvor
informacija za nadzemnu biomasu Travnjaka koriSteni su Statisticki ljetopisi DZS-a s objavljenim
podacima za prinos sijena. Temeljem raspolozivih podataka za razdoblje 2000.-2010. izracunata je
srednja vrijednost biomase sijena (2.5 t dm/ha godi$nje). Ukupna biomasa (4.29 tC/ha) je izraCunata
dodavanjem nadzemne biomase strniSta (1,6 t dm/ha, zadana vrijednost prema IPCC vodi¢u) i
odgovarajuc¢eg R/S omjera prema IPCC-GPG-u (2.8) te pretvaranjem rezultata u tone ugljika.

Pristup je koristen za odredivanje akumulacije zalihe ugljika u biomasi Zemljista pod jednogodis$njim
usjevima u prvoj godini nakon pretvorbe prikazan je u poglavlju 6.5.2.1.

Za izracun godiSnje promjene zalihe ugljika u Zivoj biomasi Travnjaka pretvorenih u ZemljiSta pod
jednogodisnjim usjevima i ZemljiSta pod viSegodiSnjim nasadima, koriStena je jednadzba Tier 1
metodologije prema 2006 IPCC Guidanceu, kako slijedi:



Godisnja promjena zalihe ugljika u biomasi = (godi$nja povrsina pretvorenog zemljista) x (Lpretvorba +
ACRasta)

Gdje je:

Lpretvorba = Cnakon — Crrije

ACrasta = Stopa akumulacije ugljika koja iznosi:

1) 5.7 t C/ha za Zemljista pod jednogodisnjim usjevima = (IPCC zadana vrijednost)
2) 0.45 t C/ha za Zemljista pod viSegodi$njim nasadima = (nacionalna vrijednost)
Cerije = zaliha ugljika u biomasi Travnjaka prije pretvorbe = 4.3 t C/ha

Cnakon = zaliha ugljika neposredno nakon pretvorbe =0t C/ ha

B) Promjene zalihe ugljika u tlu

Za izracun prosjecne godiSnje promjene zalihe ugljika u mineralnim tlima Travnjaka pretvorenih u
Zemljista pod usjevima, koriSteni su nacionalni podaci i sljedeéa jednadzba prema 2006 IPCC
Guidanceu, Tier 1:

ASOC = (SOCp — SOC,.1)/20

Gdje je:

ASOC = godi$nja promjena zalihe ugljika u tlu

SOC,_r = zaliha organskog ugljika u tlu u godini inventara, koja iznosi:

1) 52.71 t C/ha za zemljista pod jednogodi$njim usjevima

2) 71.01 t C/ha za zemljista pod visegodi$njim nasadima

SOC+ = zaliha organskog ugljika u tlu T godina prije inventara, koja iznosi 75.75 t C/ha

T = razdoblje procijene (20 godina)

Promjena zalihe ugljika u tlima Travnjaka pretvorenih u Zemljiste pod jednogodisnjim usjevima i
Zemljiste pod viSegodiSnjim nasadima dalje je raCunata mnozenjem faktora emisije i povrSine
pretvorenog teritorija u prijelaznom razdoblju od 20 godina. Izracunati faktor emisije za Travnjake
pretvorene u Zemljiste pod jednogodisnjim usjevima iznosi -1.21 tC/ha godisnje i 0.36 tC/ha godisnje
za Travnjake pretvorene u Zemljiste pod viSegodiSnjim nasadima.

Neto promjena zalihe ugljika u tlu rezultirala je uklanjanjem pomoc¢u ponora u rasponu od -0.11 do -2.00
k tCO; u slucaju Travnjaka pretvorenih u Zemljista pod viSegodi$njim nasadima u periodu 1990.-2021.
U slucaju Travnjaka pretvorenih u Zemljista pod jednogodis$njim usjevima, uklanjanja pomoc¢u ponora
su bila u rasponu od —7.49 do -35.88 kt C.

6.5.2.4. Emisije N2O u tlima Zemlji$ta pretvorenog u Zemljiste pod usjevima

Godisnje oslobadanje N.O uslijed pretvorbe Travnjaka u Zemljista pod usjevima izraCunato je
upotrebom zadanih vrijednosti prema IPCC-u (Tier 1) i jednadZbama 11.8:

N2Onet-min - N = EF1 X ACLcminerat X 1/(C/N ratio)

Gdje je:

EF, = faktor emisije za izra¢un emisija N>O iz N u tlu = 0.01 kg N>O -N/kg N (IPCC 2006 zadana
vrijednost)

ACLcmineral = promjena zalihe ugljika u mineralnim tlima Travnjaka pretvorenih u ZemljiSta pod usjevima

C/N = odnos mase C i N u organskoj tvari tla (9 u slucaju Travnjaka pretvorenih u ZemljiSta pod usjevima
i 11 za Sumsko zemljiste pretvoreno u Zemljiste pod usjevima).
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6.5.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost ukupnog COaeq u kategoriji Zemljista promijenjenog u ZemljiSta pod usjevima dobivena je
kombiniranjem nesigurnosti emisijskih faktora i povrsina kao $to je prikazano u tablici 6.4-6 te Prilogu
Il. Isto vrijedi i za kategoriju povrSina pod usjevima koje ostaju povrsine pod usjevima.

U Prilogu | dana je usporedba nesigurnosti izra¢unatih uporabom Tier 1 i Tier 2 metodologije po
kategorijama i pohrani$tima.

6.5.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora (QA/QC)

Izracun podataka za ovu kategoriju je ukljucen u cjelokupni sustav osiguranja (QA/QC) u hrvatskom
inventaru staklenickih plinova.

6.5.5. Rekalkulacija emisija/uklanjanja pomocu ponora

Za NIR 2023, promjena zalihe ugljika u pohranistu biomase za Sume crnogorice pretvorene u ZemljiSte
pod usjevima procijenjena je koriStenjem vrijednosti za Sume prvog dobnog razreda u razdoblju
pretvorbe od 20 godina.

Slika 6.5-1: Sadasnje i prijasnje emisije iz kategorije 4.B (kt COzq.)

eI LEHEETEZLgZTTLEEEEST LT EEEEF A
o oo 0OV O ©O ©C O C C C O QC O O Q0 o Qo o 9 Qo ooQoQcQ
SR ARSI FaAaaasaaaaaadaaaaaaaaaaaa

600

500

400

300

200

100

O4.B Ukupno - NIR 2022 ponovni podnesak B 4B Ukupno - NIR 2023 podnesak

6.5.6. Planirana poboljSanja proracuna emisija

Projekt LIFE CROLIS koji je trenutno u tijeku trebao bi osigurati podatke o povr$ini LUC-a za glavne
viSegodisnje nasade u Hrvatskoj (vinogradi, voénjaci i maslinici) pocevsi od 1970. godine, kao i tocne
podatke o povr§inama jednogodis$njih usjeva. Novi podaci o povrSini omogucit ¢e procjenu emisije u
Hrvatskoj za svaku definiranu vrstu usjeva i to se moze o¢ekivati za tri godine (2026. godina).

6.6. Travnjaci (CRF kategorija 4.C)

6.6.1. Opis izvora emisije

U ovoj kategoriji razmatrane su samo emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora iz gospodarenja Travnjacima
(Travnjaci koji ostaju travnjaci i ZemljiSte pretvoreno u travnjake). Za potrebe ovog izvjesca, za izra¢un
promjena zalihe ugljika koriStena je kombinacija Tier 1 i Tier 2 pristupa prema 2006 IPCC Guidanceu.



Povrsina travnjaka u razdoblju 1990.-2021. kretala se u rasponu od 1,201 do 1,153 kha. Uklanjanja
pomocu ponora iz promjene zalihe ugljika u biomasi i tlu kretali su se u rasponu od —7.88 kt CO; do -

308.68 kt CO, u period od 1990.-2021.

Na godisnjoj razini prenamjena zemljista iz drugih kategorija zemljista u kategoriju Travnjaka javlja se
samo iz kategorije Zemljista pod usjevima (jedno i visegodisnjih).

Neke od praksi gospodarenja, kao Sto su paljenje strniSta, u Hrvatskoj su zabranjene.
Mrtvo drvo i listinac ne javljaju se u kategoriji Travnjaka, te stoga nisu dio ovog izvjesca.

Tablice 6.6-1 i 6.6-2 prikazuju promjenu koristenja zemljista i uklanjanja pomocu uklanjanja/emisije*
iz LUC-a u travnjake u razdoblju od 1990. do 2021.

Tablica 6.6-1: Podaci o aktivnosti za Travnjake u razdoblju 1990.-2021., u kha

o = 2 2w g 2 o 5 o 2 g

8 8 B > g3 =3 R

= = - = = < 2 a2

Q o Q& = B B < E

< ~ < <

1990. 1201.06 | 1198.62 2.44 NO 2.33 0.11 NO NO NO
1991. 1200.67 | 1197.13 3.55 NO 3.23 0.32 NO NO NO
1992. 1200.28 | 1195.69 4.60 NO 4.07 0.52 NO NO NO
1993. 1199.90 | 1194.11 5.78 NO 5.04 0.74 NO NO NO
1994. 119951 | 1192.60 6.91 NO 5.96 0.95 NO NO NO
1995. 1199.12 | 1191.09 8.03 NO 6.87 1.16 NO NO NO
1996. 1198.73 | 1189.53 9.21 NO 7.83 1.38 NO NO NO
1997. 1198.35 | 1188.08 | 10.26 NO 8.68 1.58 NO NO NO
1998. 1197.96 | 118658 | 11.38 NO 9.58 1.79 NO NO NO
1999. 119757 | 1184.98 | 1259 NO 1057 2.01 NO NO NO
2000. 1197.18 | 1183.52 13.66 NO 11.44 2.22 NO NO NO
2001. 1196.80 | 1180.13 | 16.67 NO 14.07 2.60 NO NO NO
2002. 1196.41 | 1176.64 | 19.77 NO 16.78 2.99 NO NO NO
2003. 1196.02 | 117312 | 22.90 NO 19.52 3.38 NO NO NO
2004. 1195.63 | 1169.34 | 26.29 NO 22.49 3.80 NO NO NO
2005. 119524 | 116321 | 32.03 NO 27.61 4.42 NO NO NO
20086. 1194.86 | 1157.25 | 37.61 NO 32.57 5.04 NO NO NO
2007. 1188.82 | 1146.06 | 42.76 NO 37.02 5.74 NO NO NO
2008. 1182.79 | 1137.07 | 45.72 NO 39.47 6.24 NO NO NO
2009. 1176.76 | 112540 | 51.36 NO 4437 6.99 NO NO NO
2010. 1170.73 | 111336 | 57.37 NO 49.61 7.77 NO NO NO
2011. 1164.69 | 110123 | 63.47 NO 55.02 8.44 NO NO NO
2012. 1158.66 | 1090.24 | 68.43 NO 59.41 9.02 NO NO NO
2013. 1157.75 | 1084.28 | 73.48 NO 64.11 9.37 NO NO NO
2014. 1156.85 | 1077.12 | 79.72 NO 69.90 9.82 NO NO NO
2015. 115594 | 1072.13 | 83.81 NO 73.72 10.09 NO NO NO
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2016. 1155.04 | 1071.53 83.51 NO 73.55 9.95 NO NO NO
2017. 1154.13 | 1068.30 85.83 NO 75.78 10.06 NO NO NO
2018. 1153.22 | 1067.32 85.91 NO 75.95 9.96 NO NO NO
2019. 1153.22 | 1067.64 85.58 NO 75.76 9.82 NO NO NO
2020. 1153.22 | 1068.02 85.20 NO 75.52 9.68 NO NO NO
2021. 1153.22 | 1070.23 82.99 NO 73.61 9.38 NO NO NO

Tablica 6.6-2: Emisije (+) i uklanjanja pomo¢u ponora (-) COz u kategoriji Travnjaka, 1990.-2021. (kt CO2-q.)

g = g 2 == 2 = % o

0 = g 3z ¥ 8 ) 9 g
1990. -7.88 2.07 -9.95 NO -9.95 NO NO NO
1991. 3.98 2.07 191 NO 191 NO NO NO
1992. -0.24 2.07 -2.31 NO -2.31 NO NO NO
1993. -3.30 2.07 5.37 NO -5.37 NO NO NO
1994. -7.89 2.07 -9.96 NO -9.96 NO NO NO
1995. -11.98 2.07 -14.05 NO -14.05 NO NO NO
1936. -15.71 2.07 -17.78 NO -17.78 NO NO NO
1997. -20.57 2.07 -22.63 NO -22.63 NO NO NO
1998. -24.06 2.07 -26.13 NO -26.13 NO NO NO
1999. -27.56 2.07 -29.63 NO -29.63 NO NO NO
2000. -32.63 2.07 -34.70 NO -34.70 NO NO NO
2001. -26.55 2.07 -28.62 NO -28.62 NO NO NO
2002. -37.52 2.07 -39.59 NO -39.59 NO NO NO
2003. -49.14 2.07 -51.21 NO -51.21 NO NO NO
2004. -59.71 2.07 -61.78 NO -61.78 NO NO NO
2005. -60.56 2.07 -62.63 NO -62.63 NO NO NO
2006. -83.61 2.07 -85.68 NO -85.68 NO NO NO
2007. -101.08 2.07 -103.15 NO -103.15 NO NO NO
2008. -131.78 2.07 -133.84 NO -133.84 NO NO NO
2009. -129.26 2.07 -131.33 NO -131.33 NO NO NO
2010. -149.40 2.07 -151.46 NO -151.46 NO NO NO
2011. -160.97 2.07 -163.04 NO -163.04 NO NO NO
2012. -190.72 2.07 -192.79 NO -192.79 NO NO NO
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2013. -219.29 2.07 -221.36 NO -221.36 NO NO NO
2014. -233.84 2.07 -235.91 NO -235.91 NO NO NO
2015. -269.86 2.07 -271.93 NO -271.93 NO NO NO
2016, -308.22 2.07 -310.29 NO -310.29 NO NO NO
2017. -295.00 2.07 -297.07 NO -297.07 NO NO NO
2018. -315.53 2.07 -317.60 NO -317.60 NO NO NO
2019. -317.32 2.07 -319.39 NO -319.39 NO NO NO
2020. -317.91 2.07 -319.98 NO -319.98 NO NO NO
2021. -308.68 2.07 -310.75 NO -310.75 NO NO NO

*ne ukljuCuje emisije iz opozarene biomase

6.6.2. Metodologija proracuna emisija

Emisije nastale kao rezultat LUC-a procijenjene su primjenom specifi¢nih nacionalnih vrijednosti za
prosjecni godisnji prirast u biomasi travnjaka (4.29 t C/ha godisnje).

6.6.2.1. Travnjaci koji ostaju travnjaci (4.C.1)
Buduc¢i da se biomasa travnjaka prikuplja na godi$njoj razini, ne postoji dugoro¢no skladistenje ugljika,
te stoga promjene zaliha ugljika u biomase za procjenu nisu uzete u obzir (2006 IPCC Guidance).
Povrsina Travnjaka koji ostaju travnjaci u 2021. godini iznosila je 1,070 kha.

Prema Tier 1 razini proracuna 2006 IPCC Guidancea, nije bilo promjene zaliha ugljika u tlu u kategoriji
Travnjaka koji ostaju travnjaci, budu¢i da se — prema zakljucku temeljenom na stru¢noj procjeni — U
posljednjih 20 godina praksa gospodarenja travnjacima nije mijenjala.

Podrucje organskih tala u kategoriji travnjaka u Hrvatskoj se prema dostupnim podacima procjenjuje na
0.23 kha.

Emisije iz organskih tala izraunate su koristenjem zadanog faktora emisije prema 2006 IPCC Guidanceu
(Tier 1), za organska tla travnjaka u toplim umjerenim klimama (2.5 t C/ha godisnje). Emisije iz
organskih tala utvrdene su u iznosu od 0.56 kt C godis$nje za razdoblje 1990.-2021.

Prema stru¢noj procjeni, u kategoriji Travnjaka ne vr$i se primjena sredstava za kalcifikaciju.

6.6.2.2. Prenamjena zemljista u Travnjake (4.C.2)

6.6.2.2.1 Sumsko zemljiste pretvoreno u Travnjake (4.C.2.1)

U posljednjih nekoliko desetlje¢a nije bilo pretvorbe Sumskog zemljista u Travnjake.
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6.6.2.2.2 Zemljista pod usjevima pretvorena u Travnjake (4.C.2.2)

Prema rezultatima CLC-a zakljucuje se kako do LUC-a (prenamjene zemljista) u Travnjake dolazi iz
povrsina Zemljista pod usjevima. PovrSine ukljucene u ovu kategoriju takoder su trebale biti podijeljene
na Zemljista pod jednogodiSnjim usjevima i viSegodiSnjim nasadima. To je ucinjeno neposredno na
temelju posebnih podkategorija CLC-a koje predstavljaju Zemljista pod jednogodi$njim usjevima i
Zemljista pod viSegodi$njim nasadima ili prema udjelu koriStenja ovih zemljiSta u ukupnoj povrsini
zemljiSta pod usjevima (0.9 u odnosu na 0.1), za mjeSovite kategorije CLC-a koje ukljucuju zemljista
pod jednogodisnjim usjevima i zemljiSta pod viSegodi$njim nasadima u istoj kategoriji.

Rezultati CLC koristeni su za opisivanje bruto tokova na visegodis$njim vremenskim ljestvicama, Cak i
ako je povrSina prenamjene Zemljista pod usjevima u Travnjake prijavljena kao promjenljiva kako bi se
podudarala s varijabilnos¢u ukupne povrSine ZemljiSta pod usjevima prijavljenih u statistikama o
povrsinama jednogodi$njih usjeva i viSegodisnjih nasada koje je izvijestio Drzavni zavod za statistiku
(DZS).

S obzirom na prijelazni period LUC-a u trajanju od 20 godina, 83.99 kha od ukupne povrSine Zemljista
pod usjevima u 2021. godini pretvoreno je u Travnjake. Promjene zaliha ugljika tijekom pretvorbe iz
jedne kategorije u drugu variraju kod pojedinih godina. U ovoj kategoriji su uklanjanja pomocu ponora
su iznosila -9.95 kt CO; i -310.75 kt CO, u 2021. godini.

A) Promjena zalihe ugljika u biomasi

Za izracun zaliha ugljika u Zivoj biomasi travnjaka korisSteni su nacionalni podaci. Kao izvor informacija
za nadzemnu biomasu travnjaka koristeni su Statisti¢ki ljetopisi DZS-a s objavljenim podacima za prinos
sijena. Temeljem raspolozivih podataka za razdoblje 2000.-2010. izracunata je srednja vrijednost
biomase sijena (2.5 t s.t./ha godisnje). Ukupna biomasa (4.29 tC/ha) je izracunata dodavanjem nadzemne
biomase strniSta (1.6 t s.t/ha, zadana vrijednost prema 2006 IPCC Guidanceu) i kori$tenjem R/S omjera
prema 2006 IPCC Guidanceu (2.8) te pretvorbenog faktora u tone ugljika.

Za izracun godiSnje promjene zalihe ugljika u zivoj biomasi Zemljista pod usjevima pretvorenih u
Travnjake, koriStena je jednadzba (Tier 1, 2006 IPCC Guidance):

Godisnja promjena zalihe ugljika u biomasi = (godiSnja povrsina pretvorenog zemljista) x (Lpretvorba +
ACRasta)

Gdje je:

Lpretvorsa= Cnakon- Cerrije

ACrasta = Stopa akumulacije ugljika na Travnjacima u Hrvatskoj = 4.29 t C/ ha

Cerije = zaliha ugljika u biomasi Zemljista pod usjevima prije pretvorbe iznosi:

1) 5.7 t C/ha za Zemlji$ta pod jednogodi$njim usjevima i

2) 17.8 t C/ha za Zemljista pod visegodi$njim nasadima (nacionalna vrijednost)

Chnakon = zaliha ugljika neposredno nakon pretvorbe=0t C/ha (zadano, 2006 IPCC Guidance)

Prosjecna godisnja zaliha C u visegodi$njim nasadima u Hrvatskoj u t C/ha rezultat je provedenog tzv.
LULUCF 3 projekta. Pretpostavlja se da se konacne zalihe gube na kraju rotacijskih razdoblja
viSegodisnjih nasada.

B) Promjena zalihe ugljika u tlu

Za izracun prosjecne godiSnje promjene zalihe ugljika u mineralnim tlima Zemljista pod usjevima
pretvorenih u Travnjake, koriSteni su nacionalni podaci i sljede¢a jednadzba prema 2006 IPCC
Guidanceu Tier 1:



ASOC = (SOCo — SOCy.1)/ 20

Gdje je:

ASOC = godisnja promjena zalihe ugljika u tlu

SOC, = zaliha organskog ugljika u tlu u godini inventara, koja iznosi:

1) 52.71 t C/ha za Zemljista pod jednogodi$njim usjevima

2) 71.01 t C/ha za Zemljista pod visegodis$njim nasadima

SOC,.t = zaliha organskog ugljika u tlu T godina prije inventara, koja iznosi 75.75 t C/ha za travnjake

Promjena zalihe ugljika u tlima Zemljista pod usjevima pretvorenih u travnjake dalje je racunata
mnozenjem faktora emisije i povrSine pretvorenog teritorija u prijelaznom razdoblju od 20 godina.
IzraCunati faktor emisije tla za Zemljista pod jednogodi$njim usjevima pretvorena u travnjake iznosi
1.152 tC/ha godisnje i 0.237 tC/ha godiSnje za Zemljista pod viSegodiSnjim nasadima pretvorena u
Travnjake.

Neto promjena zalihe ugljika u tlu rezultirala je uklanjanjem pomocu ponora od 84.80 kt C u 2021.
godini za zemljista pod jednogodi$njim usjevima koja su prenamijenjena u travnjake i 2.22 kt C za trajne
nasade koja su prenamijenjena u travnjake.

C) Promjene zalihe ugljika u mrtvoj organskoj tvari

Republika Hrvatska koristila je Tier 1 za proracun promjene zalihe ugljika u mrtvom drvu. Prema Tier
1, mrtvo drvo i listinac nisu prisutni na ne-Sumskim kategorijama zemljista. Obzirom na nepostojanje iz
prenamjene Sumskog zemljista u Travnjake u Republici Hrvatskoj, pohranista mrtvo drvo i listinac se
ne pojavljuju na ovoj kategoriji zemljista.

6.6.3. Nesigurnosti procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost ukupnog COa¢q. u kategoriji Zemljista pretvorenog u Travnjake dobivena je kombiniranjem
nesigurnosti emisijskih faktora i povrsina kao §to je prikazano u tablici 6.4-6 te Prilogu 2., isto kao i u
kategoriji Travnjaci koji ostaju travnjaci. U Prilogu 2 prikazana je usporedba nesigurnosti izracunatih
uporabom Tier 1 i Tier 2 metodologije po kategorijama i pohranistima.

Kategorija Travnjaka ukljucena je u analizu kljuénih kategorija. Analiza kori$tenjem metode Tier 2
potvrdila je da je Zemljiste pretvoreno u travnjake klju¢na kategorija; medutim, svaka druga
primijenjena metoda iskljucila je ovu kategoriju kao klju¢nu kategoriju.

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

IzraCun podataka za kategoriju 4.C ukljucen je u ukupni QA/QC sustav hrvatskog inventara staklenickih
plinova.

6.6.5. Rekalkulacija emisija

Za izvjes¢ivanje U sklopu NIR 2023. izvrsena je korekcija povrSina u kategorijama pCL i aCL
pretvorenih u Travnjake za 2018. — 2020. sto je rezultiralo pove¢anjem uklanjanja od 0,08% u razdoblju
1990. — 2021.
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Slika 6.6-1:

Sadasnje i prijasnje emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora iz kategorije 4.C (kt CO2q.)
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6.6.6. Planirana poboljSanja proracuna emisija

Rezultati trenutno vodenog projekta CROLIS omoguditi ¢e primjenu Pristupa 3 za svaku kategoriju
koristenja zemljista unutar LULUCF-a, a dobiveni rezultati se planiraju koristiti za tri godine.

6.7. Mocvarno zemljiste (CRF kategorija 4.D)

6.7.1. Opis izvora emisija

U ovoj kategoriji razmatrane su samo emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora iz podkategorije Zemljiste
pretvoreno u mocvarno zemljiste.

Zbog nedostatka informacija pretpostavljeno je kako zaliha ugljika u biomasi (fitotvari) mo¢vara iznosi

0.

Republika Hrvatska koristi Tier 1 za prora¢un promjene zalihe ugljika u mrtvog organskoj tvari. Prema
Tier 1, mrtvo drvo i listinac se ne nalaze na ne-Sumskim kategorijama zemljista. U Hrvatskoj ne postoji
prenamijena iz Sumskog zemljista u moévarno zemljiste.

U Hrvatskoj se ne provodi vadenje treseta.

PovrSina Mo¢varnog zemljiSta kretala se u rasponu od 73.86 kha 1990.godine do 75.36 kha 2021. godine.

Promjene koriStenja zemljiSta i uklanjanja pomoc¢u uklanjanja/emisije iz kategorija koriStenja zemljiSta

u mocvarno zemljiSte prema IPCC-u u razdoblju 1990.-2021. prikazani su u tablicama 6.7-1 i 6.7-2.

Tablica 6.7-1: Podaci o aktivnosti za mo¢varno zemljiSte u razdoblju 1990.-2021., u kha
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1990. 73.86 66.87 6.98 NO 6.36 0.63 NO NO NO
1991. 73.90 67.22 6.68 NO 6.08 0.60 NO NO NO
1992. 73.95 67.57 6.37 NO 5.80 0.57 NO NO NO
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1993. 73.99 67.92 6.07 NO 5.52 0.55 NO NO NO
1994. 74.03 68.27 5.76 NO 5.24 0.52 NO NO NO
1995. 74.08 68.62 5.46 NO 4.97 0.49 NO NO NO
1996. 74.12 68.97 5.15 NO 4.69 0.46 NO NO NO
1997. 74.17 69.32 4.85 NO 4.41 0.44 NO NO NO
1998, 74.21 69.67 4.54 NO 4.13 0.41 NO NO NO
1999. 74.25 70.02 4.24 NO 3.85 0.38 NO NO NO
2000. 74.30 70.37 3.93 NO 3.58 0.35 NO NO NO
2001. 74.32 70.72 3.60 NO 3.28 0.32 NO NO NO
2002. 74.34 71.07 3.27 NO 2.98 0.29 NO NO NO
2003. 74.36 71.41 2.95 NO 2.68 0.27 NO NO NO
2004. 74.38 71.76 2.62 NO 2.38 0.24 NO NO NO
2005. 74.40 72.11 2.29 NO 2.08 0.21 NO NO NO
2006. 74.42 72.46 1.96 NO 1.78 0.18 NO NO NO
2007. 74.47 72.81 1.66 NO 151 0.15 NO NO NO
2008. 74.52 73.16 1.36 NO 1.23 0.12 NO NO NO
2009. 74.56 7351 1.05 NO 0.96 0.09 NO NO NO
2010. 74.61 73.86 0.75 NO 0.68 0.07 NO NO NO
2011. 74.66 73.90 0.75 NO 0.69 0.07 NO NO NO
2012. 74.70 73.95 0.76 NO 0.69 0.07 NO NO NO
2013. 74.77 73.99 0.78 NO 0.71 0.07 NO NO NO
2014. 74.85 74.03 0.81 NO 0.74 0.07 NO NO NO
2015. 74.92 74.08 0.84 NO 0.77 0.08 NO NO NO
2016. 74.99 74.12 0.87 NO 0.79 0.08 NO NO NO
2017. 75.07 7417 0.90 NO 0.82 0.08 NO NO NO
2018. 75.14 74.21 0.93 NO 0.85 0.08 NO NO NO
2019. 75.21 74.25 0.96 NO 0.87 0.09 NO NO NO
2020. 75.28 74.30 0.99 NO 0.90 0.09 NO NO NO
2021. 75.36 74.32 1.04 NO 0.94 0.09 NO NO NO
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Tablica 6.7-2: Emisije iz Mo&varnog zemljista u razdoblju 1990.-2021., (kt CO2q.)
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1990. 88.34 NE 88.34 NO 77.23 NO NO NO 11.11
1991. 78.14 NE 78.14 NO 67.51 NO NO NO 10.63
1992. 74.61 NE 74.61 NO 64.47 NO NO NO 10.14
1993. 71.08 NE 71.08 NO 61.43 NO NO NO 9.65
1994. 67.55 NE 67.55 NO 58.39 NO NO NO 9.17
1995. 64.02 NE 64.02 NO 55.34 NO NO NO 8.68
1996. 60.50 NE 60.50 NO 52.30 NO NO NO 8.20
1997. 56.97 NE 56.97 NO 49.26 NO NO NO 7.71
1998. 53.44 NE 53.44 NO 46.21 NO NO NO 7.22
1999. 49.91 NE 49.91 NO 43.17 NO NO NO 6.74
2000. 46.38 NE 46.38 NO 40.13 NO NO NO 6.25
2001. 42.09 NE 42.09 NO 36.36 NO NO NO 5.73
2002. 38.30 NE 38.30 NO 33.09 NO NO NO 5.21
2003. 3450 NE 3450 NO 29.82 NO NO NO 4.69
2004. 30.71 NE 30.71 NO 26.55 NO NO NO 4.16
2005. 26.92 NE 26.92 NO 23.28 NO NO NO 3.64
20086. 23.13 NE 23.13 NO 20.01 NO NO NO 3.12
2007. 20.18 NE 20.18 NO 17.54 NO NO NO 2.64
2008. 16.68 NE 16.68 NO 1453 NO NO NO 2.16
2009. 13.19 NE 13.19 NO 1151 NO NO NO 1.68
2010. 9.69 NE 9.69 NO 8.49 NO NO NO 1.19
2011. 9.72 NE 9.72 NO 8.52 NO NO NO 1.20
2012. 9.75 NE 9.75 NO 8.55 NO NO NO 1.20
2013. 10.65 NE 10.65 NO 9.41 NO NO NO 1.25
2014. 10.99 NE 10.99 NO 9.69 NO NO NO 1.29
2015. 11.32 NE 11.32 NO 0.98 NO NO NO 1.34
2016. 11.65 NE 11.65 NO 10.27 NO NO NO 1.39
2017. 11.99 NE 11.99 NO 10.56 NO NO NO 1.43
2018. 12.32 NE 12.32 NO 10.84 NO NO NO 1.48
2019. 12.65 NE 12.65 NO 11.13 NO NO NO 1.52
2020. 12.99 NE 12.99 NO 11.42 NO NO NO 1.57
2021. 13.58 NE 1358 NO 11.93 NO NO NO 1.65
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6.7.2. Metodologija proracuna emisija
6.7.2.1. Prenamjena Zemljista u mocvarno zemljiste (4.D.2)

Temeljem analiziranih podataka utvrdeno je kako osim kod ZemljiSta pod usjevima nije bilo pretvorbe
iz drugih kategorija koriStenja zemljista u Moc¢varno zemljiste.

6.7.2.1.1 Prenamjena ZemljiSta pod usjevima u mocvarna zemljista (4.D.2.2)

Promjene zalihe ugljika u biomasi Zemljista pod usjevima i Travnjaka pretvorenih u mo¢varno zemljiste.
Za izracun godiSnje promjene zalihe ugljika u zivoj biomasi (fitotvari) Zemljista pod usjevima
pretvorenog u Mo¢varno zemljiste koristena je jednadzba 7.10 iz 2006 IPCC Guidancea.

Godisnja promjena zalihe ugljika u zivoj biomasi Zemljista pod usjevima pretvorenog u Mocvarno
zemljiste (t C/a):

A C Lw poplave= . Al X (Bnakon — Bprije)i

Gdje je:

Ai = povrsina zemljista koja se godi$nje prenamjenjuje u Mo¢varno zemljiste i, ha god™*
Byrije = Ziva biomasa na zemljiStu prije prenamjene u Mocvarno zemljiSte

1) za Zemljista pod jednogodis$njim usjevima 5.7 t C /ha;

2) za Zemljista pod visSegodi$njim nasadima 8,9 t C/ha (nacionalna vrijednost);

3) za Travnjake prenamijenjene u usjeve 4.3t C/ha

Bnakon= Ziva biomasa neposredno nakon pretvorbe u Mocvarno zemljiste (zadano= 0 t C/ha god)

Promjene zalihe ugljika u tlu Zemljista pod usjevima pretvorenog u Mocvarno zemljiste:

A C Lw poplava = 2 Ai X (Brakon — Bprije)i /20

Gdje je:

A = povrsina zemljiSta pretvorenog u poplavljeno zemljiste u prijelaznom periodu od 20 godina, ha
Berije = zalihe ugljika u tlu neposredno prije pretvorbe u Mo¢varno zemljiste:

1) za Zemljista pod jednogodisnjim usjevima 52.71 t C /ha;

2) za Zemljista pod viSegodisnjim nasadima 71.01 t C/ha a (pogledati poglavlje 6.4.1.);

3) za Travnjake prenamijenjene u Moc¢varno zemljiste 75.75 tC/ha

Brakon = zalihe ugljika u tlu neposredno nakon pretvorbe u Moc¢varno zemljiste (zadano= 0 t C/ha)

N2O emisije u tlu Zemljista pretvorenog U mo¢varno zemljiste

Godisnja emisija N>O zbog prenamjene iz Zemljista pod usjevima u Mocvarno zemljiste je izraCunata
koriste¢i preporu¢enu vrijednost (Tier 1) iz 2006 IPCC Guidancea i formulu 11.8 kako slijedi:

NZOnet_min - N = EFI X ACLCmineral X 1/(C/N)
Gdje je:
EF1 = emisijski faktor za proracun N2O emisija iz dusika iz tla = 0.01 kg N.O- N/kg N (zadano)

ACLChineral = promjena u zalihi ugljika u mineralnim tlima zemljista prenamijenjenih u Zemljiste pod
usjevima

C/N = omjer mase C i N u organskoj tvari tla, vrijednost iz 2006 IPCC Guidancea (8)
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6.7.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Nesigurnosti emisijskih faktora i povrSina upotrijebljenih za izracun navedene su u tablici 6.4-6.

U Prilogu 2 prikazana je usporedba nesigurnosti izraéunatih uporabom Tier 1 i Tier 2 metodologije po
kategorijama i pohranistima.

Kategorija Moc¢varnog zemljista obuhvacena je analizom kljucnih izvora. Analiza provedena uporabom
Tier 1 1 Tier 2 metodologije razine i trenda iskljuéila je Mo¢varno zemljiste kao klju¢nu kategoriju.

6.7.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisija (QA/QC)

Izracun podataka za kategoriju 4.D ukljucen je u ukupni QA/QC sustav hrvatskog inventara staklenickih
plinova.

6.7.5. Rekalkulacija emisija

Za 0vaj izvjesaj, u Hrvatskoj nije bilo ponovnih izra¢una u kategoriji Moc¢varnog zemljista.

Slika 6.7-1: Trenutne i prija$nje emisije za kategoriju 4.D (kt CO2eq.)
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6.7.6. Planirana poboljSanja proracuna emisija

Rezultati trenutno pokrenutog CROLIS projekta omogucéit ¢e primjenu Pristup 3 za svaku kategoriju
koriStenja zemljista LULUCF-a, a dobiveni rezultati se planiraju koristiti za tri godine (od 2026. godine).

6.8. Naseljena podrucja (CRF kategorija 4.E)

6.8.1. Opis izvora emisija

U okviru ove kategorije, razmatrane su samo emisije/uklanjanja CO; pomoc¢u ponora za kategoriju
Zemljiste pretvoreno u Naseljena podrucja.

Pretpostavljeno je kako se mrtvo drvo i listinac ne javljaju na povrSinama naselja.

Povrsina Naseljenih podrucja kretala se u rasponu od 200.65 kha 1990. godine do 287.96 kha u 2021.
godini. Emisije iz promjene zaliha ugljika u biomasi i tlu kretale su se od 267.61 kt CO, do 722.27 kt
CO:..



Prenamjena zemlji$ta na godiS$njoj razini u ovu kategoriju zemljista (LUC) javlja se iz podkategorija
Sumsko zemljiste, Zemljiste pod usjevima (jednogodisnji i visegodi$nji) te Travnjaka.

Tablice 6.8-1 i 6.8-2 prikazuju promjene koristenja zemljista i uklanjanja pomocu uklanjanja/emisije
zbog prenamjene drugih kategorija zemljista u kategoriju Naseljena podrucja u razdoblju od 1990. do
2021. godine..

Tablica 6.8-1: Podaci o aktivnosti za kategoriju Naselja podru¢ja u razdoblju 1990.-2021., u kha
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1990. 200.65 174.32 26.33 0.23 15.44 1.53 9.14 NO NO
1991. 201.15 175.64 2551 0.21 14.96 1.48 8.85 NO NO
1992. 201.64 176.95 24.69 0.20 14.48 1.43 8.57 NO NO
1993. 202.14 178.27 23.87 0.19 14.01 1.39 8.29 NO NO
1994. 202.64 179.59 23.05 0.24 13.50 1.33 7.99 NO NO
1995. 203.14 180.90 22.24 0.23 13.02 1.29 7.70 NO NO
1996. 203.64 182.22 21.42 0.22 12.54 1.24 7.42 NO NO
1997. 204.14 183.54 20.60 0.28 12.02 1.19 7.11 NO NO
1998. 204.63 184.85 19.78 0.38 11.48 1.14 6.79 NO NO
1999. 205.13 186.17 18.96 0.40 10.98 1.09 6.50 NO NO
2000. 205.63 187.49 18.14 0.55 10.41 1.03 6.16 NO NO
2001. 211.81 188.80 23.01 0.90 13.08 1.29 7.74 NO NO
2002. 218.00 190.12 27.88 1.11 15.83 1.57 9.37 NO NO
2003. 224.18 191.43 32.74 1.19 18.66 1.85 11.04 NO NO
2004. 230.36 192.75 37.61 1.49 21.37 2.11 12.64 NO NO
2005. 236.54 194.07 42.48 1.81 24.05 2.38 14.23 NO NO
2006. 242.73 195.38 47.34 2.12 26.75 2.65 15.83 NO NO
2007. 248.88 196.70 52.18 2.19 29.57 2.92 17.50 NO NO
2008. 255.04 198.02 57.02 2.46 32.27 3.19 19.10 NO NO
2009. 261.19 199.33 61.86 2.56 35.07 3.47 20.75 NO NO
2010. 267.34 200.65 66.70 2.74 37.83 3.74 22.38 NO NO
2011. 273.50 201.15 72.35 2.77 41.16 4.07 24.35 NO NO
2012. 279.65 201.64 78.01 2.91 44.42 4.39 26.29 NO NO
2013. 280.57 202.14 78.43 3.00 44.62 4.41 26.40 NO NO
2014. 281.50 202.64 78.86 2.96 44.89 4.44 26.56 NO NO
2015. 282.42 203.14 79.28 3.03 45.10 4.46 26.69 NO NO
2016. 283.34 203.64 79.71 3.05 45.34 4.48 26.83 NO NO
2017. 284.27 204.14 80.13 2.98 45.64 451 27.00 NO NO
2018. 285.19 204.63 80.56 2.88 45.94 454 27.19 NO NO
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2019. 286.11 205.13 80.98 2.88 46.19 457 27.33 NO NO
2020. 287.03 205.63 81.40 2.74 46.53 4.60 2753 NO NO
2021. 287.96 211.81 76.14 2.46 43.59 431 25.79 NO NO

Tablica 6.8-2: Emisije iz kategorije Naseljena podruéja u periodu 1990.-2021., u kt CO2
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1990. 267.61 NE 267.61 2.13 130.19 103.12 NO NO 32.17
1991. 24450 NE 244.50 2.02 115.47 95.84 NO NO 31.17
1992. 236.95 NE 236.95 1.91 112.01 92.86 NO NO 30.17
1993. 229.41 NE 229.41 1.79 108.55 89.89 NO NO 29.17
1994. 221.88 NE 221.88 3.31 104.02 86.39 NO NO 28.16
1995. 214.34 NE 214.34 2.16 101.31 83.70 NO NO 27.16
1996. 206.85 NE 206.85 2.05 97.89 80.75 NO NO 26.17
1997. 198.08 NE 198.08 2.84 93.01 77.07 NO NO 25.16
1998. 19251 NE 192.51 6.05 88.74 73.58 NO NO 24.15
1999. 185.12 NE 185.12 4.98 86.13 70.87 NO NO 23.14
2000. 180.41 NE 180.41 11.65 80.08 66.56 NO NO 22.12
2001. 326.10 NE 326.10 10.73 175.14 112.20 NO NO 28.04
2002. 375.14 NE 375.14 14.32 196.86 130.01 NO NO 33.96
2003. 420.81 NE 420.81 13.37 219.21 148.33 NO NO 39.90
2004 471.84 NE 471.84 25.98 235.96 164.07 NO NO 45.82
2005. 513.46 NE 513.46 25.99 255.07 180.66 NO NO 51.74
2006. 556.10 NE 556.10 26.18 274.77 197.50 NO NO 57.65
2007. 618.26 NE 618.26 40.23 298.25 216.23 NO NO 63.56
2008. 663.32 NE 663.32 46.73 315.13 232.02 NO NO 69.44
2009. 758.43 NE 758.43 95.17 337.63 250.29 NO NO 75.35
2010. 757.66 NE 757.66 52.44 356.83 267.15 NO NO 81.24
2011. 807.55 NE 807.55 4755 383.13 288.71 NO NO 88.16
2012. 852.11 NE 852.11 43.41 405.22 308.42 NO NO 95.06
2013. 752.68 NE 752.68 39.39 335.37 282.35 NO NO 95.57
2014. 750.56 NE 750.56 31.76 338.29 284.41 NO NO 96.09




) = - 2 ~
o R g 2= | Bos = & oo ﬁ% 50
= g .3 g = 259 | 259 | 8= £E5%2 | E5 2=0
£ ok %8 % 2B 823 =8 S =5 B 8 3 Rz =
2o Sg.s =8 ESS 283 Ss8s=s | 583 NS | 58

= s 855 g S5 529 =2 9 T £59 SR oS | ESQ
g s 552 532 | »g&% e Es3 s2% | 822|822
5 = == g N o o oS 0 oS =3 o s % oo No&
oD 2 &g SIS 0 5 Nac 3 XN <+ o 5 QS ¢ e o
2 $8° | wE™ | Q27| Q€5 | Ss8% | 25 | w8 [85%
- % | Y¢ | vEE|Ldi|<vs |SFE|dg |T&%
e w2 e g + 3 a g ws aa

o

2015. 766.88 NE 766.88 45.60 339.19 285.49 NO NO 96.60

2016. 755.09 NE 755.09 29.11 341.61 287.24 NO NO 97.12

2017. 759.10 NE 759.10 28.42 343.90 289.13 NO NO 97.65

2018. 762.87 NE 762.87 27.52 346.13 291.05 NO NO 98.18

2019. 767.35 NE 767.35 28.58 347.60 292.47 NO NO 98.70

2020. 770.85 NE 770.85 26.74 350.23 294.65 NO NO 99.23

2021. 722.27 NE 722.27 25.34 328.09 276.00 NO NO 92.83

6.8.2. Metodologija proracuna emisija
6.8.2.1. Promjena zemljista u kategoriji naseljena podruéja (5.E.2)

A) Biomasa (fitotvar)

Za izracun godiSnje promjene zalihe ugljika u Zivoj biomasi (fitotvari), kategorija koristenja zemljista
prema IPCC-u pretvorenih u Naseljena podrucja koristena je Tier 2 razina metodologije prema [PCC-u.
Pristup slijedi metode koristene kod ostalih LUC kategorija. KoriSteni su nacionalni podaci za biomasu
travnjaka i jednogodi$njih biljaka na zemljiStima pod usjevima. Prema ekspertnoj procjeni, zaliha ugljika
u biomasi jednogodisnjih biljaka u otvorenim podrucjima naselja jednaka je biomasi travnjaka (4.29 t
C/ha), korigirana za relativni udio otvorenih podru¢ja naselja u Hrvatskoj. Prema bazi podataka CLC-a,
prosjecan udio otvorenih podrucja u kategoriji Naseljena podrucja iznosio je 4.5%. Vrijednost zalihe
ugljika u zatvorenim podrucjima pretpostavljena je kao nula.

Stope rasta zalihe ugljika biomase viSegodisnjih biljaka na otvorenim podru¢jima naselja utvrdene su
temeljem podataka Katastra zelenila Grada Zagreba. Temeljem ovog katastra na podru¢ju Grada Zagreba
u otvorenim podrué¢jima naselja nalazi se 22,518 stabla Cetinjaca, te 142,898 stabla listac¢a. 2006 IPCC
Guidanceem (tablica 8.2) preporuena akumulacija ugljika na godi$njoj razini za mijeSane listace
(0.01003 t C/ha godisnje) je koristena u utvrdivanju ukupne zalihe ugljika u listaama na podrucju Grada
Zagreba.

U izracunu za cetinjae, upotrijebljena je srednja vrijednost akumulacije ugljika na godis$njoj razini za
bor i smreku (0.00867 t C/godisnje) iz 2006 IPCC Guidancea (tablica 8.2).

Ukupna vrijednost akumulacije ugljika stabala na podru¢ju Grada Zagreba potom je podijeljena s
odgovaraju¢om povrSinom otvorenih podrucja naselja Grada Zagreba. Ovo je rezultiralo godi$njim
rastom zalihe ugljika u stablima na otvorenim podru¢jima Grada Zagreba u vrijednosti od 0.0263 t C/ha
godisnje. Pristup je primijenjen na svim Naseljenim podru¢jima u Hrvatskoj.

Utvrdeno je kako prosjec¢na godisnja zaliha ugljika u jednogodisnjim biljkama sa ZemljiSta pod usjevima
prije LUC-a iznosi 5.7 t C/ha. Nacionalna vrijednost u iznosu od 8.9 t C/ha za Zemljista pod
viSegodi$njim nasadima koriStena je za izraCun promjene zalihe ugljika u biomasi ZemljiSta pod
visegodi$njim nasadima pretvorenih u naseljena podru¢ja (pCL-SL). Prilikom procijene za Travnjake
prenamjenjene u naseljena podrucja koristen je nacionalni faktor 4.3 t C/ha prije LUC-a.

Za izratun godisnje promjene zaliha ugljika u Zivoj biomasi Sumskog zemljista pretvorenog u naselja,
koristeni su podaci o sjeci za iskréena podrucja, dostavljeni od strane Hrvatskih Suma.
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B) Tlo

Pristup u potpunosti slijedi metode koriStene za druge kategorije prenamjene zemljista (LUC). Izraéun
emisija iz promjene zaliha ugljika u tlu uslijed promjena u koristenju zemljista iz drugih podkategorija
odnosi se na dubinu tla od 0-30 cm. Istrazivanje zaliha ugljika u tlima Hrvatske provedeno je na naéin
da su skeletni i ¢itav humusni sloj bili iskljuceni iz analize. Izracun emisija iz tla kao rezultat pretvorbe
iz ostalih podkategorija u naselja na¢injen je koristenjem nacionalnih podataka o zalihi ugljika u tlima
kategorija koristenja zemljiita koje su uklju¢ene u LUC (Sumsko zemljiste, Zemljiita pod usjevima,
Travnjaci, Naseljena podrucja). Zaliha ugljika u tlima otvorenih podru¢ja naselja prema ovom je
istrazivanju iznosila u prosjeku 86.91 t C/ha, korigirana za relativni udio otvorenih podrucja naselja u
Hrvatskoj. Prema stru¢noj procjeni koriStena je medijana vrijednost zaliha ugljika jer je manje pod
utjecajem grubih pogresaka (Poglavlje 6.2). Koristene zalihe ugljika u tlu uslijed prethodnih koristenja
zemljista odgovaraju onima prikazanima u drugim LUC poglavljima.

Za potrebe proslogodis$njeg izvijeSc¢a koriSteni su podaci o zalihi ugljika u pohranistu listinca prikupljeni
novim znanstvenim istraZivanjem provedenim 2017. godine. Metoda propisana 2006 IPCC Guidanceem
koristena je za procjenu promjene u zalihama ugljika u pohranistu listica za Sumsko zemljiste
prenamijenjeno u naseljena podrucja, a koja je opisana u poglavlju 6.4.2.2.

6.8.2.1.1 Sumsko zemljiste pretvoreno u naseljena podruéja (4.E.2.1)

Povrsina u statusu pretvorbe iz Sumskog zemljista u naselja u razdoblju od 20 godina kretala se u rasponu
od 0.23 kha do 2.46 kha in 1990.-2021.

Promjene zalihe ugljika u biomasi (fitotvari) Sumskog zemljista pretvorenog u naseljena podruéja

Godisnje neto stope emisije koja nastaje uslijed gubitka Sumske biomase i porasta biomase u podru¢jima
naselja u razdoblju 1990.-2021. kretale su se od 2.13 do 25.34 kt CO..

Promjene zalihe ugljika u tlu, listincu i mrtvom drvu Sumskog zemljista pretvorenog u naseljena
podrugja.

Izratun emisija iz tla koje su rezultat pretvorbe Sumskog zemljista u naseljena podruéja ukljuéivao je
nacionalne podatke o zalihama ugljika u tlima Sumskog zemljiSta (69.86 t C/ha) te zalihama ugljika u
tlima naselja (86.91 t C/ha za otvorena podrucja naselja ili 3.98 t C/ha za ukupnu povrsinu naselja).

Godisnje neto stope emisije koja nastaju uslijed promjene zaliha ugljika u tlu kretale su se u rasponu od
-0.58 do -6.39 kt C u periodu 1990.-2021.

U sklopu prethodnih izvjes¢a, prosjecna godiSnja promjena zalihe ugljika u nezivom (mrtvom) drvu na
iskréenom Sumskom zemljistu u Hrvatskoj bila je uklju¢ena u gubitak zbog sjece u iskréenim podruc¢jima
te je stoga ukljutena u prikaz za biomasu. U sludaju Sumskog zemljiita koje je prenamijenjeno u
naseljena podrucja, Republika Hrvatska je prvi put u sklopu proslogodis$njeg izvjesc¢a provela izracun
promjene zalihe ugljika u pohraniStu mrtvog drva. Pokrenut je novi nacionalni projekt na temu
odredivanja promjene zalihe ugljika u mrtvom drvu na iskréenim povr§inama Suma.

Koristena je jednadzba 2.23 iz 2006 IPCC Guidancea za izra¢un promjene zalihe ugljika u mrtvom drvu
na Sumskim zemlji§tima prenamijenjenim u naseljena podru¢ja:

ACpw = Aon *(Cn - Co) / Ton
Gdje je:
ACpw = godisnja promjena zaliha ugljika u mrtvom drvu (t C/ha)



Cn = zaliha mrtvog drva/listinca u novoj kategoriji kori$tenja zemljista (t C/ha)
Co = zaliha mrtvog drva/listinca u staroj kategoriji koristenja zemljista (t C/ha)
Aon = povrsina u prenamjeni iz stare u novu kategoriju na¢ina koristenja zemljista (ha)

Ton = vremenski period prelaska iz stare t u novu kategoriju nacina koristenja zemljista, godina

Nacionalna vrijednost zalihe mrtvog drva (m3/ha) dobivena je temeljem podataka preuzetih iz CRONFI
1 kako slijedi:

Table 6.8-3: Nacionalna vrijednost zaliha mrtvog drva

Tip Sume Stoje¢e mrtvo drvo | Lezece mrtvo drvo

Zaliha mrtvog drva (m*ha), Listace 5.84 7.28

srednja vrijednost y
Cetinjace 5.16 10.32

Makije i Sikare 0.58 0.36

Prilikom odredivanja zalihe ugljika u mrtvom drvu, koriSteni su BEF> i R/S faktor u slucaju suhog
stojeceg drva, osiguravajuci ukljucenost svih dijelova stabla.

Tablica 6.8-4: Parametri iz 2006 IPCC Guidancea koriSteni u proradunu

Gustoéa drva BEF, R/S Frakcua.ugljll.(a u | Zaliha ugljikau
suhoj tvari mrtvom drvu

(CF) (t C/ tona

(tona s.t./m%) St) (t C/ha)
Listace 0.56 1.197 0.23 0.5 4.43
Cetinjace 0.39 1.039 0.29 0.5 34
Makije i Sikare 0.68 1.15 0.46 0.5 0.46

U sklopu LULUCF1 projekta prikupljeni su podaci o godiSnjim vrijednostima kréenja Suma prema
nacinu konverzije i prikazani u tablici 6.8-5. Procjena promjene zalihe ugljika je provedena koristenjem
podataka o iskréenim povrSinama za svaki tip Sume (Sume, listaca, Cetinjaca te makija i Sikara) te isti
sumirani i prikazani za sve tipove Suma zajedno ovisno o vrsti konverzije Sumskog zemljista i godini
kada se konverzija dogodila.

Tablica 6.8-5: Promjena zaliha ugljika u mrtvom drvu (kt C) na iskréenim povrinama prema prenamjeni iz Sumskog
zemljista u naseljena podrucja

Iskréene povrsine (kha) Pronr:lrjt?/r:)amz zlrlcs ?Et“g;a .

1990. 0.23 NO
1991. 0.21 NO
1992. 0.20 NO
1993. 0.19 NO
1994. 0.24 -0.01

301



302

1995. 0.23 0.00
1396 0.22 NO
1997. 0.28 0.00
1998. 0.38 -0.03
1990. 0.40 -0.01
2000. 0.55 -0.07
2001. 0.90 -0.02
2002. 111 -0.04
2003. 1.19 -0.02
2004. 1.49 -0.21
2005. 1.81 -0.15
2006. 2.12 -0.12
2007. 2.19 -0.46
2008. 2.46 -0.51
2009. 2.56 171
2010. 2.74 -0.62
2011. 2.77 -0.53
2012. 2.91 -0.37
2013. 3.00 -0.23
2014. 2.96 -0.08
2015. 3.03 -0.38
2016. 3.05 0.00
2017. 2.98 0.00
2018. 2.88 0.00
2019. 2.88 -0.01
2020. 2.74 -0.01
2021. 2.46 -0.02

Za procjenu promjene zalihe ugljika u pohranistu listinca koristene su vrijednosti 4.57 t C/ha i 0.00 t
C/ha u slu¢aju prenamijene iz Sumskog zemljista u naseljena podrudja.

6.8.2.1.2 Zemljiste pod usjevima pretvoreno u haseljena podrucja (4.E.2.2)

Povrsina u statusu pretvorbe iz ZemljiSta pod usjevima u naseljena podrucja u razdoblju od 20 godina
kretala se u rasponu od 16.97 kha do 47.90 kha u periodu 1990.-2021.

Promjene zalihe ugljika u biomasi (fitotvari) Zemljista pod usjevima pretvorenog u naseljena podrucja

Godisnje neto stope emisija koje nastaju uslijed gubitka biomase Zemljista pod usjevima i porasta
biomase u podru¢jima naselja u razdoblju 1990.-2021. kretale su se od -3.87 do -1.63 kt C za
Jednogodis$nje usjeve i -0.63 do -0.32 kt C za Zemljista pod viSegodi$njim nasadima, a koja su pretvorena
U naseljena podrucja.



Promjene zalihe ugljika u tlu, mrtvom drvu i listincu za ZemljiSta pod usjevima pretvorenog u naseljena
podrucja

IzraCun emisija iz tla koje su rezultat pretvorbe Zemljista pod usjevima u naselja ukljuc¢ivao je nacionalne
podatke o zalihama ugljika u tlima Zemljista pod jednogodisnjim usjevima (52.71 t C/ha) i Zemljista
pod visegodi$njim nasadima (71.01 t C/ha) te zalihama ugljika u tlima naselja (86.91 t C/ha za otvorena
podrug¢ja naselja ili 3.98 t C/ha za ukupnu povrsinu naselja).

Godisnje neto stope emisija koja nastaju uslijed promjene zalihe ugljika u tlu kretale su se u rasponu od
-26.9 do -76.1 kt C kod Zemljista pod jednogodisnjim usjevima te od -4.1 do -11.5 kt C kod Zemljista
pod viSegodi$njim nasadima, a koja su pretvorena u naselja u godinama od 1990. do 2021.

Za ovu vrstu prenamjene zemljiSta, Republika Hrvatska koristi Tier 1 za pohraniSte mrtvo drvo i listinac.
Temeljem 2006 IPCC Guidancea, pohranista listinca i mrtvog drva ne postoje na ne-Sumskim
zemljiStima. Stoga je koriStena oznaka NO (eng. not occuring) za ona pohranista u sluc¢aju prenamjene
Zemljista pod usjevima u naseljena podrucja.

6.8.2.1.3 Travnjaci pretvoreni u naseljena podruéja (4.E.2.3)

Povrsine u statusu pretvorbe iz Travnjaka u naseljena podrucja za vremensko razdoblje od 20 godina
kretale su se u rasponu od 9.14 do 25.79 kha.

Promjene zalihe ugljika biomase (fitotvari) Travnjaka pretvorenih u naseljena podrucja

Godisnje neto stope emisija koje nastaju uslijed gubitka biomase Travnjaka i porasta biomase u
podru¢jima naselja u razdoblju 1990.-2021. kretale su se od -1.66 do -0.56 kt C.

Promjene zalihe ugljika u tlu, mrtvom drvu i listincu kod Travnjaka pretvorenih u naseljena podrucja

IzraCun emisija iz tla koje su rezultat pretvorbe Travnjaka u naseljena podruéja ukljucivao je nacionalne
podatke o zalihama ugljika u travnjackim tlima (75.75 t C/ha) te zalihama ugljika u tlima naselja (86.91
t C/ha za otvorena podrucja naselja ili 3.98 t C/ha za ukupnu povrSinu naselja.

Godisnje neto stope emisije koja nastaje uslijed promjene zaliha ugljika u tlu kretale su se u rasponu od
-26.5 do —74.7 kt C u periodu 1990.-2021.

Za ovaj tip prenamjene Republika Hrvatska koristi Tier 1 za izracun u pohranistima mrtvo drvo i listinac.
Prema 2016 IPCC Vodicu, ova pohraniSta se ne pojavljuju na ne-Sumskim zemljiStima. Stoga je
koriStena znakovna oznaka NO za ova pohranista u slu¢aju prenamjene zemljista Travnjaka u naseljena
podrugja.

6.8.2.1.4 N,O emisije iz tla Zemljista prenamijenjenih u naseljena podrucja
Godisnja emisija NoO nastala uslijed promjene na¢ina koristenja zemljista iz Sumskog zemljista,
Travnjaka i Zemljista pod usjevima u naseljena podru¢ja su izraunata koristec¢i vrijednosti iz 2006 IPCC
Guidancea (Tier 1) i formulu 11.8 kako slijed:

N2Onet-min - N = EF1 x ACLChineral X 1/(C/N)
Gdje je:
EF; = emisijski faktor za N,O emisije iz dusika iz tla=0.01 kg N.O- N/kg N (zadana vrijednost)

ACLChineral = promjena u zalihi ugljka u mineralnim tlima zemlji§ta prenamijenjenih u Zemljista pod
usjevima

C/N = omjer mase C i N u organskoj komponenti tla (8 za Travnjake i 9 za ZemljiSta pod usjevima
prenamijenjena u naseljena podrudja te 11 za Sumsko zemljiste prenamijenjeno u naseljena podrudja)
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6.8.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Relativna nesigurnost ukupnog COzeq u kategoriji Zemljiste pretvoreno u naseljena podrudja izraCunata
je prema Tier 2 metodi te se nalazi u Prilogu 2 dana je usporedba nesigurnosti izracunatih uporabom Tier
1 i Tier 2 metodologije po kategorijama i pohraniStima.

Kategorija Naseljena podrucja ukljuéena je u analizu kljuénih kategorija. KoriStenjem Tier 1 i Tier 2
metoda razina i trenda, potvrdeno je da je Zemljiste pretvoreno u naseljena podrucja kljucna kategorija.

6.8.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proraCuna emisije

Izracun podataka za kategoriju 4.E ukljucen je u ukupni QA/QC sustav hrvatskog inventara staklenickih
plinova.

6.8.5. Rekalkulacija emisije

Za ovo izvjescivanje nije bilo rekalkulacija u kategoriji 4.E kao $to se vidi na slici 6.8-1.

Rezultati rekalkulacija nalaze se na slici 6.8-1.

Slika 6.8-1: Sada$nje i prijasnje emisie za kategoriju 4.E (kt CO2¢q.)

O = AN O F IO OINDNO AN HLD ONWDNOD = ANOHINDODN RN
N A A A A A A AT A A T i e s e e S e S o S e S e S e B e B e B e S S N O\ |
S O O O O O O OV OV OV © © O O O O O O O O O O O O O O O O O 9 O O
Aol B B B e e T T e S I o N B oA o I o\ I o I o I o VA oV I o\ I o I o It o U A o I o I o I N I o VI o\ I o\ B QU I o |
1000
600
400
200 -
04.E Ukupno - NIR 2022 ponovni podnesak W 4.E Ukupno - NIR 2023 podnesak

6.8.6. Planirana poboljSanja proracuna emisija

Rezultati trenutno pokrenutog CROLIS projekta omoguéit ¢e primjenu Pristupa 3 za svaku kategoriju
koristenja zemljista LULUCF-a, a planira se koristiti za tri godine (od 2026. godine).

6.9. Ostalo zemljiste (CRF kategorija 4.F)

U ovoj je kategoriji razmatrana samo ukupna povrS§ina. Nije bilo pretvorbe iz drugih kategorija koristenja
zemljista u Ostalo zemljiste.
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6.9.1. Opis izvora emisija

Tablica 6.9-1: Podaci o aktivnosti za Ostalo zemljiste za period 1990.-2021., kha
o [5) <
' 2 8 b2 = E o o = Q!
= £ S5 | RB, | 228 252 | SSEZ| S52| =8
g o O b r=| a=y a=p = = = > O = < L
8 5 S o & g3 cs54 E2E | S2E| 82E | E52
N = =} S N =K > o] > 5) g a9 o s Qo 2w i
o= g 2e ES NZS{ NS Se3 23] 88 E
£5 2 ERE] 3 S «g56) o= | E2| 282 S9N
O & 9é | -2 82| 952 | a2 | =22 | 52
o g a= | a5 deE|28° | =S° | vE°| &
< RS 2 o < < W g
< < < = <
1990. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1991 | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1992. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1993. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1994. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1995. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1996. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1997. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1998. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
1999. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2000. [ 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2001 | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2002. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2003. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2004. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2005. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2006. [ 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2007. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2008. [ 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2009. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2010. [ 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2011. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2012. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2013. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2014. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2015. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2016. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2017. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2018. [ 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2019. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2020. | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
2021 | 218.06 | 218.06 NO NO NO NO NO NO NO
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6.9.2. Metodologija proracuna emisija

U poglavlju 6.3.6 navedeno je kako o kategoriji Ostalo zemljiste Republika Hrvatska oduvijek izvjestava
kao o razlici ukupne povrsine Hrvatske i zbroja svih ostalih kategorija koriStenja zemljista prema 2006
IPCC Guidanceu.

Prilikom razvoja matrice promjene koristenja zemljista, Corine Land Cover (CLC) baza podataka je bila
je jedan od izvora podataka ¢ija se upotrebljivost analizirala za potrebe izracuna. Tokom identifikacije
za kategoriju Sumsko zemljiste (koja ujedno ukljuduje Sumska zemljista zahvaéeno Sumskih poZzarima),
zakljuceno je da podaci iz CLC baze nisu primjereni za izraun za ovo kategoriju zbog rezolucije i jer je
minimalna povr§ina za kartiranje pokrova zemljiSta 25 ha, a minimum za kartiranje promjena iznosi 5
ha. S druge strane, vrijednost od 0.1 ha je postavljena kao prag za definiranje Sumskih povrsina u
Hrvatskoj. Sve Sumske povrsine su identificirane pomoc¢u zemljovida (mjerila vece preciznosti od CLC
sustava) koji su napravljeni i &ine sastavni dio Sumskogospodarske osnove podru¢ja Republike Hrvatske
(SGOP) kao i ostalih planova i programa gospodarenja u Sumarskom sektoru. Obzirom da su sve sumske
povrsine u Republici Hrvatskoj identificirane, ne postoje otvorene povrSine sa manje ili bez
vegetacijskog pokrova (Razina 2 u CLC-u) koje dostizu prag definiran za Sume i emisije 0 kojima bi
zbog Sumskih pozara trebalo biti izvijeSteno pod kategorijom Ostalo zemljiste.

6.9.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Ova kategorija zemljista nije uklju¢ena u analizu nesigurnosti za LULUCF sektor.

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

Izracun podataka za kategoriju 4.F ukljucen je u ukupni QA/QC sustav hrvatskog inventara staklenickih
plinova.

6.9.5. Rekalkulacija emsije
NA

6.9.6. Planirana pobolj$anja proracuna

NA

6.10.Drvni proizvodi (CRF kategorija 4.G)

6.10.1. Opis izvora emisija

Prema odredbama Odluke 2/CMP.7, stranke UNFCCC-a i KP-a su duzne od posljednjeg podneska (NIR
2015) dostavljati i svoje nacionalne izracune emisija/ uklanjanja pomocu ponora iz drvnih proizvoda
(eng. Harvested Wood Products, HWP). O promjenama zaliha ugljika u ovom pohrani$tu izvjestava se
u dijelu LULUCF sektora, u posebnoj kategoriji (CRF 4.G).

IzraCun emisija/ uklanjanja pomocéu ponora za Republiku Hrvatsku za ovu kategoriju tijekom
izvjestajnog razdoblja 1990.-2021. godinu prikazan je u tablici 6.10-1. Izracun je temeljen na podacima
o koli¢ini proizvedenih drvnih proizvoda kako je to prikazani u tablici 6.10-2.



Tablica 6.10-1: Emisije/uklanjanja pomocu ponora iz drvnih proizvoda za period 1990.-2021. (kt CO2)

Drvni proizvodi

Ul Piljeno drvo Drvne ploce Papir i karton
1990. -317.85 -338.61 -62.53 83.29
1991 176.24 -52.70 -6.75 235.69
LY 252.83 -114.62 1.19 366.27
1993. 66.40 -163.41 -16.95 246.76
1994. -45.49 -70.05 6.57 17.99
1995. 55.09 -30.18 18.78 -43.69
1996. 1227 -23.36 2274 -11.65
1997. 119.97 -19.61 19.09 120.49
el 3.68 -88.51 9.93 82.20
1999. -58.26 -103.91 3.10 42.55
2000. -69.66 -107.05 9.86 27.53
2001. -306.12 -19.15 4.80 -291.77
2002. -302.33 -84.35 8.10 -226.08
2003. -190.82 -30.93 -5.83 -154.05
2004. -180.30 -41.72 -14.09 -124.50
2005. -348.72 -79.71 -37.39 -231.61
O -322.96 -121.90 -67.81 -133.25
2007. -309.35 -155.23 -80.37 -73.76
2008. -325.34 -179.91 -85.71 -59.72
2009. -178.97 -107.68 -47.16 -24.13
2010. -249.16 -131.49 -55.62 -62.05
2011. -268.76 -203.59 -44.35 -20.82
2012. -319.83 -297.69 -51.85 29.71
2013. -426.18 -618.90 -109.16 301.89
2014. 538.61 -778.66 -103.19 343.25
2015. -764.15 -859.11 -88.27 183.23
2016. -780.07 -786.78 -21.76 28.47
2017. -1029.35 -965.44 -69.90 5.99
2018. -761.66 -709.89 -62.74 10.97
2019. 752,16 -703.45 -37.03 -11.69
2020. -629.54 -559.92 -100.28 30.66
2021. -685.27 -529.02 -131.38 -24.88
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Tablica 6.10-2: Proizvodnja drvnih proizvoda u Republici Hrvatskoj

Piljeno drvo (m?) Drvne ploge (m®) Papir i karton (t)

1961. 547,662 43,995 75,716
1962. 581,089 58,586 93,839
1963. 607,928 76,436 115,360
1964. 639,705 96,295 140,116
1965. 649,570 101,755 159,272
1966. 690,767 99,462 168,171
1967. 681,257 96,751 180,484
1968. 682,891 82,194 197,438
1969. 664,538 108,296 211,902
1970. 649,571 114,011 235,680
1971. 710,708 113,120 247,097
1972. 700,546 102,519 275,697
1973. 736,640 96,162 284,214
1974, 800,359 103,495 300,171
1975. 752,598 100,946 304,217
1976. 803,409 106,000 311,437
1977. 822,907 97,467 347,423
1978. 842,119 81,555 361,706
1979. 915,645 136,265 372,571
1980. 876,005 171,074 421,158
1981. 879,100 180,225 444,036
1982. 939,227 176,150 419,721
1983. 943,097 196,434 484,205
1984, 1,045,493 189,301 451,864
1985. 1,067,294 157,962 488,565
1986. 1,064,931 213,371 478,645
1987. 1,069,834 198,328 484,849
1988. 1,095,016 187,411 472,241
1989. 1,098,438 183,865 462,642
Bl 861,180 152,239 396,075
1991. 568,633 95,530 248,268
dek 633,582 87,592 81,389
1993. 689,513 106,534 91,609
1934. 597,338 82,892 222,452
1995. 553,486 69,904 269,610
1996. 549,105 65,195 253,519
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Piljeno drvo (m?) Drvne ploce (m®) Papir i karton (t)

1997. 548,567 68,145 145,902
1998. 621,258 77,198 148,408
1999. 640,827 84,196 161,424
Lo 633,839 77,008 163,564
2001. 553,358 81,943 423,774
20vz, 618,684 78,302 440,299
2008. 564,107 92,571 435,440
2004. 571,027 101,058 448,457
2005. 610,118 125,152 568,494
2006. 654,119 157,419 542,970
2007. 690,910 172,235 525,862
2008. 717,212 180,049 532,189
2009. 651,449 142,660 517,054
2010. 675,574 152,678 554,671
2011. 752,374 142,692 535,390
ez 849,860 151,696 498,249
2013. 1,190,787 212,169 263,421
2014. 1,359,823 209,062 154,919
2015. 1,463,833 196,589 204,644
Sl 1,399,846 130,892 289,168
2017. 1,593,264 181,231 300,986
L 1,364,898 176,166 295,355
2019. 1,369,193 151,461 311,615
2020. 1,243,880 217,425 279,068
2021. 1,223,499 252,013 317,994

6.10.2. Metodologija proracuna emisija

Za procjenu emisija/ uklanjanja pomocu ponora iz drvnih proizvoda (HWP) u Republici Hrvatskoj
koristena je Tier 2 razina metodologije uz uporabu proizvodnog pristupa (Pristup B).

Ulazni podaci o vrstama drvnih proizvoda prikupljeni su na nacionalnoj razini u sklopu projekta
»Nadogradnja Nacionalnog sustava za izvjeS¢ivanje o emisijama stakleni¢kih plinova za provedbu
Odluke Europskog parlamenta i Vije¢a br. 529/2013 od 21. svibnja 2013. o pravilima obracunavanje
emisija i uklanjanja pomocu ponora staklenickih plinova koji proizlaze iz aktivnosti Koristenja zemljista,
promjena u koristenju zemljista i Sumarstva i 0 informacijama koje se odnose na te aktivnosti«
(skracenog naziva - LULUCF 2, proveden u periodu 2014.-2015.). Poseban dokument napravljen je za
potrebe proracuna i ovog izvjescéa.>

Podaci koje je Republika Hrvatska dostavila u UNECE/FAQ su analizirani i usporedeni s podacima iz
razli¢itih izvora podataka dostupnim na nacionalnoj razini. Odlu¢eno je da ¢e podaci koje je Republika
Hrvatska dostavila UNECE/FAQ bazi za razdoblje 1992.-2014. biti koristeni za prora¢un. Obzirom da

51 Elaborat Razvoj nacionalnih metodologija za izraun zalihe ugljika u drvnim proizvodima.
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se podatak o ukupnom posjeéenom volumenu u Hrvatskoj odnosi na drvo posjeceno na povr§inama
Sumskog zemljista koje ostaje Sumsko, a koje je ujedno definirano i kao odumljeno te kako bi se
ispostovala Odluka 2/CMP.7C (Prilog, Dio E, tocka 31), odredena je posebna vrijednost omjera. Kao §to
je prethodno spomenuto, ne postoji sje¢a u kategoriji Suma makija i Sikara (eng. Out of yield forests).
Dostupni su tocni i detaljni podaci o posje€enom volumenu u Sumama listaca i etinjaca. Ove vrijednosti
drvnih proizvoda koje dolaze sa iskréenih povrsina su oduzete od vrijednosti ukupno posjecenog
volumena na razini drZave. Posebno definirani omjer pokazuje kako se 99% ukupno posjecenog
volumena u Hrvatskoj odnosi na volumen posjecen u sklopu redovnog gospodarenja Sumama i to na
Sumskim zemljistima koje ostaje Sumsko. Promjena zalihe ugljika u posje¢enim drvnim proizvodima na
povrsinama pod aktivnostima gospodarenja Sumama izraunata je primjenom funkcije raspada prvog
reda (eng. first order decay), metoda i zadanih vrijednosti vremena poluraspada. Potonje je izvjesteno u
Tablici 4G.s1 u CRF tablici.

Vrijednosti promjene zalihe ugljika su dobivene koriStenjem metode trenutacne oksidacije (eng.
instantenious oxidation method).

Za razdoblje od 1961. do 1991. godine podaci o drvnim proizvodima u Republici Hrvatskoj su preuzeti
iz niza statistickih godiSnjaka, statisti¢kih izvjesca, statisti¢kih biltena %2, koji su pohranjeni/dostupni u
Drzavnom zavodu za statistiku (DZS).

Za razdoblje prije 1961. godine, koristena je jednadzba 12.6 iz 2006 IPCC Guidancea (Vol. 4, poglavlje
12) pri izracunu o vrstama drvnih proizvoda proizvedenim u razdoblju izmedu 1900.-1960. Za 1900.
godinu vrijednost nula je sluzila kao ulazni podatak o nacionalnoj proizvodnji svih vrsta drvnih
proizvoda.

Vt — V1961 * e[(U*(t—1961)]

Gdje je:

V= godi$nja proizvodnja, uvoz/izvoz za kruto drvo/papir u godini t [kt C/god]

t =godina

V1961 = godis$nja proizvodnja, uvoz/izvoz za kruto drvo/papir u godini 1961. [kt C/god]

U= 0.0151= procijenjena konstantna stopa povecanja potroSnje industrijske oblovine (sje¢a) u Europi
izmedu 1900.-1961. g. (2006 IPCC Guidance, Vol 4. tablica. 12.3);

Nakon $to su prikupljeni podaci o svim vrstama drvnih proizvoda za razdoblje 1961.-2018. te izradene
projekcije i definirani podaci i za razdoblje 1900.-1960., izraunat je udio drvnih proizvoda domaceg
porijekla u ukupno proizvedenim proizvodima na nacionalnoj razini uz uporabu formule 2.8.1 (poglavlje
2, IPCC (2014) KP Dodatak)):

IRWp(i) — IRWex(i)
IRWp(i) + IRWim(i) — IRWex(i)

firw (@) =
Gdje je:
fIRW (i) = udio drvnih proizvoda iz domace proizvodnje u godini i
IRWp (i)= proizvodnja industrijske oblovine u godini i, [m3]
IRWim (i) = uvoz industrijske oblovine u godini i, [m3]

52 Zavod za statistiku i evidencije. Statisticki ljetopis za razdoblje 1953-1959; Industrija, Izvjesée Izvrinog vijeéa NR Hrvatske
iizvjesce Izvrsnom vijecu Sabora NR Hrvatske za razdoblje 1957-1970; Industrija. Statisti¢ki bilteni za razdoblje 1971-1989;
Vazni proizvodi u izvozu i uvozu SR Hrvatske za razdoblje 1976. -1990. Pogledajte Popis izvora.



IRWex (i) = izvoz idnustrijske oblovine u godini i, [m3]

Buduéi da od godine 1961. podaci o proizvodnji ploc¢a vlaknatica nisu pronadeni (HDF, MDF;
izolacijske ploce) u raspolozivim/postojeéim statistiCkim izvjestajima, zakljuceno je da ova vrsta
proizvodnje nije postojala u Hrvatskoj. Budu¢i da je u FAO bazi podataka za ovu vrstu HWP-a
prijavljena nula za sve godine, u procjeni za razdoblje izmedu 1900.-2015. je koriStena vrijednost nula.

Na temelju dostupnih podataka o papiru i papirnim plocama, za period 1962.-1981. je definirana
jednadzba linearnog trenda:

y =21582 -t — 42231736

Gdje je:

t = godina

y = vrijednost varijable 10 tona (papir i papirne ploce)

Koeficijent korelacije u vrijednosti r= 0.99202183 i koeficijent determinacije od R? = 0.98410732
indiciraju da smjer kretanja jednadzbe savrSeno opisuje kretanje vrijednosti varijable 10 u analiziranom
periodu.

Koriste¢i formulu za kretanje varijable 10 izracunate su vrijednosti za 1961. godinu:

y = 21582 -1961— 42231736 = 90566

Definirana vrijednost od 90566 tona za y(1961) je koriStena pa potrebe izra¢una i pri utvrdivanju
proizvodnje papira u periodu 1900.-1960.

Za ovogodisnje izvjescivanje prikupljeni su nacionalni dostupni podaci o proizvodnji drvne celuloze i
definiran je udio domace proizvodnje za svaku godinu koriStenjem jednadzbe 2.8.2.

Godisnji udio domace proizvodnje drvne celuloze kao sirovine za proizvodnju papira i kartona

(f PULP) = (PUIp Proizvodnja — PUIp Izvoz) / (PU|p Proizvodnja"' PUIp Uvoz = PUIp Izvoz)

Naposljetku, promjena u vrijednosti zalihe ugljika u drvnim proizvodima u uporabi je izraCunata
koristenjem formule 12.1 (poglavlje 12, 2006 IPCC Guidance:

1-— -k
Cli+1) =eFxc@)+ [(—ke) * Infow(i + 1)
Gdje je:
i = godina

C(i) = zaliha ugljika u drvnim proizvodima na pocetku godine i [Gg C]
k = vrjednost konstante raspada za svaku HWP kategoriju zasebno, god-1

(k = In(2)/HL gdje HL predstavlja polu-raspad kroz pola ciklusa proizvoda)
Inflow (i) = povecanje zalihe ugljika u HWP pohranistu tokom godine i [Gg C/yr]

Slijede¢i smjernice iz KP Dodatka, prilikom primjene Tier 2 metode (Tablica 2.8.2) u proracunu,
koristene su sljedece vrijednosti:

- piljena grada — 35 godina

- drvene ploce — 25 godina

- papir — 2 godine

Nakon toga, promjena zalihe ugljika je izra¢unata kao razlika C(i+1) and C(i).
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6.10.3. Procjena nesigurnosti

Prva procjena nesigurnosti izratuna za drvne proizvode obavljena je u sklopu izvje$¢a NIR 2015.
Nesigurnost za ovu kategoriju iznosi od -87.78% do 130.36%.

6.10.4. Rekalkulacija emisija

Za podnosenje NIR-a 2023. nije bilo dodatnih rekalkulacija u ovoj kategoriji.

Slika 6.10-1: Trenutne i prija$nje emisije/uklanjanja pomoc¢u ponora za drvne proizvode (kt CO2)
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6.10.5. Planirana poboljSanja

Kroz novi projekt koji je pokrenulo MORH 2022. godine, a koji se bavi pitanjima HWP-a, podaci o
aktivnostima bit ¢e revidirani i koristeni u sljedecem podnesku.

6.11.Direktne emisije N,O na tlima kojima se gospodari (CRF kategorija 4. I)

O N20 emisijama kao posljedici poljoprivrednih aktivnosti (uporabe dusi¢nih fetilizatora i gnojidbe) na
zemljiStima pod usjevima i travnjacima izvjesteno je u poljoprivrednom sektoru. Ne postoji praksa
uporabe gnojiva na Sumskom zemljistu.

6.12.Emisije 1 uklanjanja pomocu ponora kao posljedica aktivnosti isusivanja 1
ponovne uspostave mocvarnog podrucja i ostalih gospodarskih aktivnosti na
organskim i mineralnim tlima (CRF kategorija 4. 11)

Unutar vremenskog razdoblja od 1990. do 2021. godine nisu zabiljeZene aktivnosti dreniranja tala u
Republici Hrvatskoj.

6.13.Direktna N,O emisija zbog mineralizacije/imobilizacije dusika povezana sa
gubitkom/akumulacijom organske tvari u tlu kao posljedice promjene nacina



koriStenja zemljiSta ili gospodarenja mineralnim tlima (CRF kategorija 4.
1)
6.13.1. Opis izvora emisije

Procjene N2O emisije na Zemljistima pod usjevima koja ostaju zemljista pod usjevima nalaze se u
sektoru poljoprivrede. U ovom poglavlju izvjestava se o NoO emisijama povezanima sa nepogodama na
zemljistima koja su promijenjena u neku drugu kategoriju zemljista kako slijedi:
- Sumsko zemljite prenamijenjeno u zemljiste pod usjevima; Sumsko zemljiste prenamijenjeno u
naseljena podrucja,
- Zemljiste pod usjevima prenamijenjeno u Mocvarno zemljiSte; ZemljisSte pod usjevima
prenamijenjeno u Naseljena podrucja,

- Travnjaci prenamijenjeni u zemljiste pod usjevima; Travnjaci prenamijenjeni u naseljena podrudja.

6.13.2. Metodologija proracuna emisije

Godisnje oslobadanje N,O uslijed prethodno navedenih pretvorbi izra¢unato je upotrebom zadanih
vrijednosti prema [PCC 2006 Vodicu, zadanim vrijednostima (Tier 1) i jednadzbi 11.8:

N2Onet-min - N = EF1X ACLChinerat X 1/(C/N)

Gdje je:

EF1 = faktor emisije za izra¢un emisija N2O iz N u tlu = 0.01 kg N2O- N/kg N (IPCC zadana vrijednost)
ACLChineral = promjena zalihe ugljika u mineralnim tlima Sumskih zemljista pretvorenih u Zemljista pod
usjevima

C/N = odnos mase C i N u organskoj tvari tla = 11 (nacionalna vrijednost za Sumsko zemljiite), 9
(nacionalna vrijednost za Travnjake i Zemljista pod usjevima)

6.13.3. Rekalkulacija emisija

Od podneska izvje$¢a NIR 2018 nisu provodene rekalkulacije za N>O. Medutim, u izvje$¢u NIR 2018
dogodila se greska prilikom unosa podataka o NoO u CRF bazu. Ove godine je to ispravljeno. U NIR
2019 Podnesku koriStena je ista vrijednost C/N omjera kao i u NIR 2018. U ovom izvjesc¢u ispravljena
je 1 greska u koristenju C/N omjera.

6.14.N,0 Indirektne emisije N,O sa tala kojima se gospodari (CRF kategorija 4.
V)

Promjena namjene zemljista prema zadnjoj stru¢noj procjeni, dovodi do neizravne emisije N>O povezane
s gubitkom organske tvari u tlu $to je posljedica prenamjene zemljiSta ili nac¢inom upravljanja
mineralnim tlima zbog ispiranja i otjecanja unutar hrvatskog konteksta, gdje su te emisije prijavljene u
sektoru poljoprivrede, dosljedno informacijskim klju¢evima oznacavanja koji su koristeni u tablici 4
(IV) CRF-a.
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6.15.Sagorijevanje biomase (CRF kategorija 4. V)

6.15.1. Opis izvora emisije

U sklopu LULUCEF 1 projekta provedena je detaljna analiza s ciljem utvrdivanja povrSina zahvacenih
pozarima, ukljuéuju¢i kategorije Sumskog zemljista, Travnjaka i Zemljista pod usjevima, u vremenskom
periodu od 1990. do 2014. godine. Istrazivanje se temeljilo prvenstveno na podacima preuzetim iz
Registra o Sumskim pozarima. Registar o Sumskim pozarima utemeljen je 2009. godine sukladno Zakonu
o Sumama®® i u to vrijeme vazeéem Pravilniku . Sadrzi informacije o svim $umskim pozarima nakon
1990. godine na Sumskim povrs$nima ili na zemljiStima obuhvaéenim Sumskim gospodarenjem. Dodatno,
sadrzi informacije o vatri koja je zahvatila i poljoprivredna zemljista (Zemljista pod usjevima i
Travnjaci) prilikom Sumskih pozara odnosno podatke o opozarenjima na drugim ne-Sumskim
zemljiStima, a koja su ukljucena u Sumsko gospodarenje. Procijenjeno je da se viSe od 50% svih poZzara
na poljoprivrednim zemljiStima pojavljuje kao posljedica Sumskih pozara ili pozara na zemljistima pod
Sumskim gospodarenjem. lako se sustav prikupljanja podataka o pozarima na poljoprivrednim
podrucjima trenutno jo§ uvijek ne moze uzeti u obzir kao dovrSen, Registar je jo$ uvijek najpouzdaniji
izvor podataka o pozarima na poljoprivrednim povr$inama u Hrvatskoj. Registar je trenutno organiziran
u skladu sa novom zakonskom regulativom® koja to¢no propisuje metode prikupljanja i pohrane
podataka. Svi prikupljeni podaci i rezultati istrazivanja opozarenih povrsina su dostupni i prikazani kao
zaseban dokument i jedno od saznanja dobivenih LULUCF 1 projektom®,

Temeljem provedenih analiza utvrdeno je da Zemljista pod usjevima nisu bila opozarena u periodu
1990.-2014. godine. Zemljista pod usjevima su bila zahvacena pozarima u 2015. godini te je za potrebe
NIR 2017 izvjesca po prvi put napravljena procjena emisija iz pozara.

Analiza kategorije Sumskog zemljista obuhvatile su sve tipove $uma (ukljuéujuéi $ume makija i Sikara)
neovisno o tipu vlasniStva. Takoder, ukljuene su sve povrSine prenamijenjene u/iz Sumskih zemljista i
povrsine na kojima se prirodno pojavljuju Sume u periodu 1990.-2014. Prema dostupnim podacima, u
vremenskom periodu od 1990. do 2014. godine nije bilo pozara na drzavnim povrSinama kojima
gospodare ostali pravni subjekti. Podaci o emisijama nastale za vrijeme pozara prikazani u ovom
izvije$cu odnose se na drzavne Sume kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o.

O emisijama je izvjeSteno u CRF tablicama prema pripadaju¢im kategorijama zemljista.

Nadogradnja Registra je predvidena kao jedno od poboljSanja potrebnih u svrhu izvjeStavanja o
LULUCF sektoru i prema KP-u te prepoznata kroz LULUCF 1 projekt koji predlaze provedbu i
rjeSavanje ove problematike kroz zasebni projekt®’. Upotpunjenje i aZuriranost Registra na na¢in da u
potpunosti odgovara ispunjenju obveza izvjeS¢ivanja prema Konvenciji i KP-u kao i drugim
medunarodnim i nacionalnim institucijama su dugoroc¢ni cilj poboljSanja izvjes¢ivanja Republike
Hrvatske.

6.15.2. Metodologija proracuna emisije

Evidencije o Sumskim pozarima dostupne u Registru te nacin prikupljanja podataka mozemo podijeliti
u dvije cjeline prema razdobljima, ovisno o metodi prikupljanja podataka. Prvo razdoblje obuhvaca

53 Zakon o umama (OG 140/05), Clanak 40.

>4 Pravilnik o nac¢inu prikupljanja podataka, vodenju registra te uvjetima koristenja podataka o Sumskim pozarima (NN 75/13,
150/14, 21/17).

55 Pravilnik o nacinu prikupljanja podataka, vodenju registra te uvjetima koristenja podataka o Sumskim poZarima (NN
75/13, 150/14, 21/17).

5 Janes,D.,G.Kova¢,V.Grgesina,D.Pleskalt (2014): Identifying areas affected by fires according to requirements of Article
3.3 and 3.4 of the Kyoto protocol.
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Sumske pozare od 1990. do studenoga 2006. Drugo razdoblje obuhvaéa Sumske pozare od studenoga
2006. do 2012. godine, kada je ujedno i oformljen Registar sukladno propisima i odlukama Zakona o
Sumama®® i Pravilnika®® U prvom razdoblju nisu postojali zakonski niti podzakonski akti o nadinu
prikupljanja podataka o sumskim poZarima, a Hrvatske Sume d.o.0. vodile su interne evidencije u formi
obrasca. Obrazac je sadrzavao raznovrsne podatke o: mjestu nastanka pozara, Sumi i Sumskom zemljistu
prije pozara, poZaru i vrsti vegetacije, uzroku i vrsti poZara, pojavi pozara i intervenciji, sudionicima u
gasenju, oStecenoj drvnoj zalihi i dr. Godine 2001. Hrvatske Sume d.o.o. ustrojile su Internu bazu
podataka o Sumskim pozarima u digitalnom obliku, tako da se u razdoblju od 2001. do 2008. godine
vode evidencije u papirnatom i digitalnom obliku.

Kartografski prilozi opozarenih povrSina, sve do danas, nisu propisani zakonskim niti podzakonskim
aktima pa se stoga nisu sustavno izradivali. Ipak djelomic¢no su se uz obrasce izradivale skice opozarenih
povrsina. Do 2005. godine ve¢inom su skice bile ucrtane rukom na topografsku kartu s gospodarskom
podjelom na odjele i odsjeke u mjerilu 1 : 25,000. Nakon 2005. godine, prilikom kartiranja opozarene
povrsine, pocinje se upotrebljavati globalni pozicijski sustav (GPS) pomocu kojega se na terenu snima
opozarena povrsina (slika 6.15-1 i slika 6.15-2).

Iako nije sluzbeno propisano, kartiranje opozarenih povrsina (koristenjem GPS-a) od 2009. godine se
pokazalo dobrom Sumsko-gospodarskom praksom u Hrvatskoj (slika 6.15-3). Takva praksa je rezultirala
izradom karte opozarenih povrsina RH sa detaljnim povijesnim informacijama (slika 6.15-4).

%8 1bid
% 1bid
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sume u

Sine iz 2006. godine (USP Split, Sumarije Zadar, gospodarska jedinica Musapstan (

Slika 6.15-1: Karta opozarene povr:
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Slika 6.15-2: Karta opozarene povisine iz 2007. godine definirana koriStenjem GPS-a (na podrucju USP Split, sumarije
Metkovic¢, gospodarske jedinice Sibovnica; ukupna opozarena povrsina 77,10 ha)
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Slika 6.15-3: Karta iz jedinstvene GIS baze podataka o sumskim pozarima prikazuje tri opoZarene povriine na podru¢ju USP
Split, Sumarije Split, gospodarske jedinice Mosor-Perun (opozarene drzavne Sume (naznacene ruzicasto) iz 2006. i 2007.
godine; ukupno (ukupno opozareno 18.43 ha drzavnih $uma, naznaceno ruzi¢astom bojom na karti)
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Slika 6.15-4: Karta prostorne raspodjele Sumskih pozara u Republici Hrvatskoj u periodu 2013.-2019.
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U cilju procjene emisija u umskim podru¢jima posebno za Sumsko zemljite koje ostaje $umsko i
Zemljiste pretvoreno iz/u Sumsko zemljiSte, provjereni su podaci o svakom pozaru zabiljezenom u
Registru u vremenskom periodu 1990.-2013. Nakon toga, podaci su usporedeni sa dostupnim
informacijama i kartografskim prikazima iz vaze¢eg Plana gospodarenja s ciljem utvrdivanja da li je
zabiljeZena opozarena povriina identificirana kao Sumsko zemljiste ili kao druga povriina obuhvaéena
gospodarenjem Sumama (odnosno Travnjaci, prema IPCC kategorizaciji). Napravljene su dodatne
provjere koristeé¢i se Sumskogospodarske osnove podruéja prije 1990. godine ako su jedine dostupne
informacije iz Sumskogospodarskih osnove podrugja donesenih prije 1990. godine.

U CRF tablicama koriStena je znakovna oznaka NO prilikom procjene emisija nastalih kao posljedica
izgaranja biomase (fitotvari) za vrijeme $umskih poZara na povrinama promijenjenim iz Sumskog
zemljiSta u druge kategorije zemljiSta. Temeljem Registra Sumskih pozara, na povrSinama Zemljista pod
usjevima pozari su zabiljezeni samo 2015. godine obzirom na ¢itavo izvjestajno razdoblje. Takoder,
promjena iz Sumskog zemljista u kategoriju Naseljenih podru¢ja posljedica je infrastrukturne izgradnje
gdje ne dolazi do emisija staklenickih plinova kao posljedice izgradnja biomase (fitotvari).

U Hrvatskoj nema kontroliranog paljenja Sumskih povrsina.

U slucaju procjene emisije od Sumskih pozara u podru¢jima Zemljista pretvorenog u Sumska zemljista i
Travnjaka pretvorenog u Sumska zemljista koristena je formula 2.27, Tier 1 metodologije i odgovarajuce
zadane vrijednosti prema 2006 IPCC Guidanceu. Emisije sa Sumskog zemljista koje ostaje Sumsko i
Zemljista pretvorenog u Sumsko su procijenjene pomocu zadanih vrijednosti preuzetih iz 2006 IPCC
Guidancea za ostale Sumske sastojine umjerene klime (srednja vrijednost izgaranja biomase od 19.8 t/ha
(B x C) i emisijski faktor (D) propisan u tablici 2.5 za kategoriju Extra tropical forests obzirom da ova
kategorija ukljucuje sve ostale tipove Suma: CO2 (1569), CH4 (4.7) i N2O (0.26)).
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Prilikom procjene emisija iz kategorije ZemljiSte pod usjevima koje ostaje Zemljiste pod usjevima
koriStena je pretpostavka da su primjenjive vrijednosti iz kategorije Travnjaka obzirom da 2006 IPCC
Guidance nema preporuku faktora za jednogodi$nje usjeve (osim sitan ostatak). U ovom slucaju, CHy i
N2O emisije su unesene u CRF bazu dok su emisije CO, umanjene rastom biomase. Prilikom izra¢una
emisija uslijed pozara za ViSegodiSnje nasade koji ostaju viSegodiSnji nasadi, koriSteni su isti faktori kao
za Sumsko zemljiste jer u 2006 IPCC Guidanceu nisu propisani zasebni faktori za visegodisnje nasade.

U slucaju procjene emisije od pozara u kategoriji Travnjaka koriStene su vrijednosti sagorijevanja
biomase (Tablica 2.4) i faktori emisije (1640 (CO.), 2.4 (CH4) 1 0.2 (N20)) koji odgovaraju podru¢jima
prirodnih tropskih travnjaka savana.

Lire {GHG) = A X Mg X Cs X Ger X 1073

Gdje je:

A = opozarena povrsina (ha)

Mg = masa raspolozivog goriva (tona ha)

Ct = ucinak sagorijevanja, bezdimenzijski parametar
Ger = faktor emisije (g kg izgorene suhe tvari)

U kategoriji Sumskog zemljista koje ostaje $umsko, koli¢ina CO, emisije iznosila je izmedu 2.45 i
1,160.75 kt CO; eq. CH. emisije varirale su izmedu 0.18 i 86.93 kt CO; eq. dok je N>O emisija bila od
0.12 do 57.32 kt CO- eq. u periodu izvjes¢ivanja 1990. — 2017. Emisije istih plinova su zna¢ajno nize u
kategoriji ZemljiSta pretvorenog u Sumsko zemljiste.

Uzitu drvnu zalihu na povrSina zahva¢enim Sumskim pozarima potrebno je zasebno zabiljeziti u
kategoriji slu¢ajni prihod koja takoder ukljucuje djelomi¢no izgoreno i posjeceno drvo. Slu¢ajni prihod
dio je ukupnog glavnog prihoda te godine mada nije predviden osnovom odnosno programom
gospodarenja. Stoga, ukupna uzita drva zaliha i gubici biomase uklju¢uju djelomi¢no izgorenu drvnu
zalihu. Procjena emisija iz Sumskih pozara napravljena je koristenjem Tier 1 metodologije i zadanih
vrijednosti za masu raspoloZivog goriva i u¢inak sagorijevanja (MB*Cf) prema 2006 IPCC Guidanceu
(tablica 2.4). Opozarena povrsina je jedini nacionalni ulazni podatak za izracun.

Procijenjeno je (strucna procjena) da je u sluc¢aju Sumskih pozara u potpunosti izgorjelo 60% volumena
biomase. Taj parametar koriSten je prilikom izraCuna emisija. Za preostalih 40% djelomicno izgorjele
biomase, Hrvatska izvjeS¢uje kao IE jer je ovaj dio volumena posjecen odnosno ukljuc¢en u izracun
gubitaka biomase uslijed sjece.

Za potrebe ovogodis$njeg podneska, emisije CO2 su procijenjene za Citave opozarene povrsine (umjesto
prethodno izvjeStenih 60% opozarenih povr§ina) u periodu 1990.-2021.

Osim toga, za ovogodisnje izvjes¢e Hrvatska je procijenila emisije zbog kontroliranog spaljivanja
biomase na 6,7 ha kategorije Travnjaka. Primijenjena je ista metodologija i faktori kao i za
nekontrolirane pozare na Travnjacima. Ova aktivnost provodi se u sklopu projekta ,,Dinara back to Life*
(https://dinarabacktolife.eu/en/) financiranog kroz EU program LIFE. U okviru ovog projekta provode
se aktivnosti obnove travnjaka. Projekt, izmedu ostalog, ukljucuje obnovu ugrozenih travnjaka koji su

staniSta rijetkih 1 ugroZenih vrsta ptica u Hrvatskoj. Ova su travnjacka staniSta ugroZena zbog
depopulacije ruralnih podrucja koja rezultira napustanjem zemljista i nestankom tradicionalnih praksi
gospodarenja zemljiStem. Svi ti procesi dovode do daljnje sukcesije vegetacije.

Jedna od aktivnosti projekta koji je zapoceo 2021. godine je kontrolirano/propisano spaljivanje. Ova
metoda ukljucuje propisano spaljivanje odabranog, ciljanog podru¢ja u odgovaraju¢im uvjetima. Provodi
se u hladnom dijelu godine kada se spaljuje samo povrSinski sloj, bez oSte¢enja dubljih slojeva tla.



6.15.3. Procjena nesigurnosti

Vrijednosti u Tablici 6.15-1 predstavljaju rezultate dobivene prilikom procjene nesigurnosti prora¢una
vezane za emisije iz pozara u LULUCF sektoru. Vrijednosti nesigurnost izra¢una emisija N.O, CHy i

CO; nalaze se u Prilogu 2.

Tablica 6.15-1 Nesigurnost emisijskih faktora, podataka o aktivnostima i izvor informacija za emisije iz Sumskih pozara

Opozarena povrsina (A) 30% Default, 2006 IPCC
E(I\;géglfa)l izgorene drvne mase efikasnost izgaranja 7506 Default, 2006 IPCC
Emisijski faktor za CO, (Gef) 75% Default, 2006 IPCC
Emisijski faktor za CH, (Gef) 75% Default, 2006 IPCC
Emisijski faktor za N2O (D) 75% Default, 2006 IPCC

6.15.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna QA/QC

Izratun podataka o emisijama nastalih uslijed Sumskih pozara ukljucen je u ukupni QA/QC sustav

hrvatskog inventara staklenickih plinova.

6.15.5. Rekalkulacija emisije

Emisije CO> su proracunate za ¢itavu povrsine (100%) zahvacene pozarima u periodu 1990.-2017. dok
se do sada prora¢un emisija CO- izvodio za samo 60% opozarene povrsine. Ovo je rezultiralo prosje¢nim
poveéanjem emisija COgzq 0d 35% za period 1990.-2016. usporedujuéi sa vrijednostima u izvje$éu NIR

2019.

6.15.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije

U pripremi je novi nacionalni projekt sa ciljem prelaska na Tier 2 metodologiju za budu¢a LULUCF

izvjes¢ivanja o emisijama iz Sumskih pozara.
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Otpad 7: Otpad (CRF sektor 5)
7.1. Sektorski pregled

Aktivnostima gospodarenja otpadom, kao $to su odlaganje i bioloska obrada otpada, spaljivanje otpada
i spaljivanje otpada na otvorenom te upravljanje otpadnim vodama, dolazi do emisija stakleni¢kih
plinova, koje uklju¢uju metan (CHa), ugljikov dioksid (CO>) i didusikov oksid (N-O).

Emisije CHa4 i N2O koje nastaju kao rezultat odlaganja i bioloSke obrade otpada, emisije CO2 i N2O iz
spaljivanja otpada (bez energetske oporabe) te emisije CH. i N>O iz spaljivanja otpada na otvorenom i
upravljanja otpadnim vodama uklju¢ene su u prorac¢un emisija ovog sektora.

Metodologija koriStena za proraun emisija iz navedenih aktivnosti ukljucenih u gospodarenje otpadom
zahtijeva poznavanje nacionalnih podataka o nastajanju otpada, njegovom sastavu te postupcima koji se
provode u gospodarenju otpadom. Aktivnosti gospodarenja otpadom u Hrvatskoj u proslosti nisu se
provodile u skladu sa zakonodavstvom $§to je rezultiralo nedostatkom i nedosljednos$¢u podataka.
Potrebno je provoditi istrazivanja, sa ciljem prikupljanja svih potrebnih podataka za proracun, Sto je
ukljuceno u Plan poboljsanja prora¢una. Medutim, poboljsanja u kvaliteti i kvantiteti podataka vidljiva
su u posljednjih nekoliko godina. Vaznost je pridodana ocjeni i sakupljanju podataka iz razlicitih izvora
te prilagodavanju predlozenoj IPCC metodologiji koristenoj za proracun emisija staklenickih plinova.

Provedba i uspostava cjelovitog sustava gospodarenja otpadom u Hrvatskoj omogucena je primjenom i
ispunjavanjem ciljeva definiranin Zakonom o gospodarenju otpadom® i Planom gospodarenja
otpadom®®. Glavni zakon kojim se ureduju pitanja gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj je
Zakon o gospodarenju otpadom. Postoji niz pravilnika koji su usvojeni sukladno Zakonu o odrzivom
gospodarenju otpadom, neki od njih ureduju odredene aktivnosti gospodarenja otpadom, a neki ureduju
gospodarenje posebnim vrstama otpada. Okvirna direktiva o otpadu®? prenesena je u podrucju
gospodarenja otpadom u hrvatsko zakonodavstvo u okviru Zakona o gospodarenju otpadom.

U svrhu sprjecavanja nastanka otpada te primjene propisa i politike gospodarenja otpadom, primjenjuje
se red prvenstva gospodarenja otpadom, i to: (a) sprjecavanje nastanka otpada; (b) priprema za ponovnu
oporabu; (c) recikliranje; (d) drugi postupci oporabe, npr. energetska oporaba i (e) zbrinjavanje otpada.
Izbjegavanje nastanka otpada (prevencija) ima najvisi prioritet, a rezultira smanjenjem mase i Stetnosti
proizvedenog otpada koji ulazi u iducu fazu sustava. IskoriStavanje/oporaba proizvedenog otpada ima
svrhu iskoristiti materijalna i energetska svojstva otpada u granicama tehnickih, ekoloskih i ekonomskih
mogucénosti. Odlaganje ostatnog inertnog otpada na uredena kontrolirana odlagaliSta najnize je
rangirano prema redu prvenstva gospodarenja otpadom. Prema Planu gospodarenja otpadom, okoshicu
sustava Cinit ¢e reciklazni centri sa sortirnicama. Sustav gospodarenja otpadom organizirat ¢e se kao
integralna cjelina svih subjekata na nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini.

Clanak 54. Zakona o gospodarenju otpadom definira specifi¢ne vrste otpada, kao i postupke i ciljeve za
upravljanje tim otpadom. Jedan od njih je i gradevni otpad. Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji
sadrzi azbest®® propisuje ciljeve sustava gospodarenja gradevnim otpadom i nadin postupanja s ovim
otpadom. Posebna pozornost u Pravilniku pridaje se mjerama koje se odnose na sprjeCavanje nastajanja
otpada, odvajanje na gradiliStu i ponovnu uporabu. Odredeni dio gradevnog otpada koji se moZze odloziti
na odlagalista u okviru proizvodnog otpada, sukladno Zakonu i Pravilniku, zbrinjava se kao i komunalni
otpad, u skladu s postupcima i praksom. Op¢i uvjeti za odlaganje propisani su u Pravilniku o na¢inima

60 Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)

61 Odluka o donosenju Plana gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. — 2022. (NN 3/2017, 1/2022)

62 Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 19. studenoga 2008. o otpadu i stavljanju izvan snage odredenih
direktiva

83 Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/2016) (koji je zamijenio Pravilnik o gradevinskom otpadu

iz 2008.)



i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagali$ta otpada® i Direktivi o
odlagalidtima otpada . Nova EU pravila s pravno obvezujuéim ciljevima za recikliranje otpada i
smanjenje odlaganja otpada s fiksnim rokovima stupila su na snagu 4. srpnja 2018. godine za drzave
¢lanice koje su kroz naredne dvije godine morale napraviti prilagodbu nacionalnog zakonodavstva
novim direktivama.

Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici
Hrvatskoj® propisuje obvezu i na¢in praéenja emisija stakleni¢kih plinova, $to obuhvaéa izra¢un i/ili
izvjes¢ivanje o svim antropogenim emisijama i ponorima. Izvori emisija staklenic¢kih plinova imaju
obvezu izvjesc¢ivanja podataka o aktivnosti koji su potrebni za to¢an izra¢un emisije.

U ovom podnesku su koriStene vrijednosti potencijala globalnog zagrijavanja iz petog izvjes¢a o
procjeni IPCC-a (ARS).

7.1.1. Trendovi emisija
Godisnje emisije staklenickih plinova iz aktivnosti Sektora 5 Otpad (s odgovaraju¢im IPCC

kategorijama), izraZzene u kt CO2-eq, za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane su na Slici 7.1-1.

Slika 7.1-1: Emisije staklenickih plinova iz sektora Otpad (1990. - 2021. godina)
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U 2021. godini emisije stakleni¢kih plinova iz sektora Otpad iznosile su 1,877.24 kt CO.-eq, u odnosu
na 1,113.84 kt CO.-eq u 1990. godini. Te emisije doprinosile su 7.9% ukupnoj nacionalnoj emisiji
staklenickih plinova (isklju¢uju¢i LULUCF) u 2021. godini i 3.5% u 1990. godini. Emisije staklenic¢kih
plinova iz ovog sektora porasle su tijekom izvjestajnog razdoblja. Posljednjih godina trend porasta
emisija je sporiji u usporedbi s prethodnim razdobljem i poc€inje padati:

64 Pravilnik o naginima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada (NN 114/2015,
103/2018, 56/2019)

% Direktiva Vije¢a 1999/31/EZ od 26. travnja 1999. o odlagalistima otpada

8 Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj (NN 5/2017)
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- 68.6% sektorskih emisije u 2021. godini odnosi se na emisije iz odlaganja otpada, u odnosu
na 33.3% u 1990. godini. Masa proizvedenog i odlozenog otpada raste tijekom izvjeStajnog
razdoblja. 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 jo$ uvijek nedovoljno primjenjuju;

- 30.7% sektorskih emisija u 2021. godini odnosi se na emisije iz upravljanja otpadnim
vodama, u odnosu na 64.6% u 1990. godini. Smanjenje emisije tijekom cijelog izvjestajnog
razdoblja najvecim je dijelom uzrokovano smanjenjem broja stanovnika kao i smanjenjem
gospodarskih aktivnosti od 2008. godine nadalje te promjenjivim padaju¢im 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.

U sektoru Otpad tri kategorije izvora predstavljaju kljuéne izvore emisije, ukljucujuéi/iskljucujuéi
LULUCF (prikazano u Tablici 7.1-1).

Tablica 7.1-1: Kategorije klju¢nih izvora emisije u sektoru Otpad, temeljene na procjeni prema razini i trendu u 2021.
godini®”
Tablica

Analiza Tier 1 i Tier 2 — Sazetak analize izvora (Inventar staklenickih plinova RH, 2023)

Kategorija izvora prema IPCC Stakl. Kljuéni Ako je stupac C DA, tada je kriterij za identifikaciju ~ Kom.
plin izvor itz
5.A Odlaganje otpada CHa Da Lle, L2e Tle, T2e L1i, L2i T1i, T2i
5.D Upravljanje otpadnim vodama CHa Da Lle, L2e L1i, L2i
5.D Upravljanje otpadnim vodama N:0 Da L2e T2e
L1e - Procjena razine iskljucuju¢i LULUCF Tierl L2e - Procjena razine iskljucuju¢i LULUCF Tier 2
L1i - Procjena razine ukljuéuju¢i LULUCF Tierl L2i - Procjena razine ukljucujuéi LULUCF Tier 2
T1le - Procjena trenda iskljucuju¢i LULUCF Tier 1 T2e - Procjena trenda iskljucuju¢i LULUCF Tier 2
T1i - Procjena trenda ukljucuju¢i LULUCF Tier 1 T2i - Procjena trenda ukljucuju¢i LULUCF Tier 2

7.2. Odlaganje otpada (CRF 5.A)

7.2.1. Opis izvora emisije

Rast trenda proizvodnje komunalnog otpada po stanovniku biljezi se do 2009. godine. Od 2009. godine
smanjuje se masa proizvedenog otpada, prvenstveno kao posljedica ekonomske krize, ali i drugih
¢imbenika vezanih uz mjere izbjegavanja/smanjenja i recikliranja otpada. Prioritet je usmjeren na
izbjegavanje i smanjenje nastajanja otpada te smanjivanje njegovih opasnih svojstava. Ukoliko se
nastajanje otpada ne moze izbjec¢i niti smanjiti, otpad se mora ponovno koristiti - reciklirati i/ili
oporabiti; neupotrebljiv otpad mora biti odloZen na ekoloski prihvatljiv nacin.

Podaci o masi proizvedenog i odloZzenog komunalnog otpada i masi odloZenog proizvodnog otpada i
mulja iz uredaja za procliSCavanja prociS¢avanje otpadnih voda dostavljeni su iz Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR) za razdoblje 2010. - 2021. godine. U 2021. godini, 59.1%
komunalnog otpada, 39.4% proizvodnog otpada i 1.5% mulja od ukupne mase otpada odlozeno je na

sluzbena odlagalista. Od ukupne mase komunalnog otpada odlozenog u 2021. godini, 63% je

67 Podaci o klju¢nim izvorima emisije preuzeti su iz Priloga 1 Kljuéni izvori emisije (Tier 1 i Tier 2)



biorazgradivi. Od ukupne mase proizvodnog otpada odloZenog u 2021. godini, 4% je biorazgradivi
otpad i 2% je mulj iz obrade otpadnih voda.

Prije 2010. godine podaci o odloZzenom otpadu temeljeni su na izvjes¢ima prikupljenima od operatera
odlagalista komunalnog otpada. Ne postoje podaci dovoljne kvalitete o udjelu proizvodnog otpada u
ukupnom odloZenom otpadu, ali najveci udio u ukupnoj masi odlozenog otpada na odlagalistima imao
je mijeSani komunalni otpad. Detaljno objasnjenje o izvorima podataka za komunalni otpad, proizvodni
otpad i mulj nalazi se u poglavlju 7.2.2.1.

Masa odvojeno prikupljenih frakcija iz komunalnog i proizvodnog otpada postupno se povecava
posljednih godina. Od 2006. godine razvijeni su programi prikupljanja i upravljanja sa Sest posebnih
kategorija otpada - ambalazni otpad, otpadna ulja, otpadna vozila, otpadna elektri¢na i elektronicka
oprema, otpadne gume, baterije i akumulatori. To je rezultiralo povecanim koli¢inama skupljenog i
oporabljenog otpada.

U godisnjim izvje$¢ima o komunalnom otpadu, koje priprema MINGOR, validirani podaci o
proizvodnji komunalnog i proizvodnog otpada (skupljeni prema kljucnom broju otpada iz Kataloga
otpada) dostupni su od 2007. godine. Podaci o vrstama odlozenog komunalnog otpada, proizvodnog
otpada i mulja (po kljuénom broju otpada) dostupni su od 2010. godine (hrvatski Katalog otpada
uskladen je s Europskim katalogom otpada, Commission Decision 2000/532/EC). Inventar ukljucuje
emisije vezane uz odlaganje komunalnog otpada, proizvodnog otpada i mulja na odlagaliSta otpada.

Od ukupne mase proizvedenog komunalnog otpada u 2021. godini, 43% (761683 tona) ¢ini odvojeno
sakupljeni komunalni otpad. U odvojeno sakupljenom komunalnom otpadu u 2021. godini najvise je
bilo otpada od papira i kartona (30%), glomaznog otpada (17%) i biootpada (16%), slijedi plastika
(10%), staklo (7%), metalni otpad (7%), drvo (5%), elektriéni i elektronicki otpad (4%), tekstil (1%) i
ostali otpad (4%). Na oporabu je u 2021. godini upuceno 32% komunalnog otpada. Operateri koji
upravljaju odlagalistima izraduju izvje$¢a o svakoj vrsti odlozenog otpada. Dodatne informacije o
odvojenom prikupljanju i odlaganju otpada (prema klju¢nom broju) dostupne su u Izvjeséu o
komunalnom otpadu za 2020. godinu, koje izraduje MINGOR.

Ne postoji sustavno pracenje sastava komunalnog i proizvodnog otpada. Izvjes¢e "Metodologija za
odredivanje sastava i koli¢ina komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada s Naputkom za
narucivanje i provedbu odredivanja prosjecnog sastava komunalnog odnosno mijesanog komunalnog
otpada" radeno je u okviru projekta "Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog
otpada, odredivanje prosje¢nog sastava komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina
komunalnog otpada" (Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu, 2015.). Ovo izvjes¢e sadrzi podatke o
sastavu mijesanog komunalnog otpada za 2015. godinu (vidjeti Tablicu 7.2-7, poglavlje 7.2.2.2.)

Osim odredene mase otpada koji se prikuplja odvojeno, jos uvijek se dosta otpada odlaZe na odlagalista.
Postoji potreba za povecanjem prethodne obrade prije odlaganja preostalog inertnog dijela, u skladu s
redom prvenstva gospodarenja otpadom. Trenutno dostupna infrastruktura za odlaganje komunalnog
otpada i mjere zastite okoliSa na nekim odlagaliStima jo§ uvijek ne zadovoljavaju standarde. Medutim,
napori se ulazu kako bi se smanjio moguci negativan utjecaj koji odlagaliSta mogu imati na okolis i to
propisivanjem strogih tehni¢kih uvjeta donosenjem Pravilnika o nacinima i uvjetima odlaganja otpada,
kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada®® i Pravilnika o gospodarenju otpadom®®, koji su
uskladeni s EU Direktivom o odlagaliStima otpada.

Prema Zakonu o gospodarenju otpadom, MINGOR je odgovorno tijelo za odrzavanje Informacijskog
sustava gospodarenja otpadom, koji sadrzi razli¢ite baze podataka, izmedu ostalog i Bazu podataka o
odlagalistima otpada (CSUIO). Baza podataka sadrzi sveobuhvatne informacije o postupcima

8 Pravilnik o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagali$ta otpada (NN 114/15, 103/2018,
56/2019)
% Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 81/2020)
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gospodarenja otpadom, kao $to je primjena tehni¢kih mjera (npr. ograda, koriStenje baklje...) ili mjera
zastite okolisa (npr. otplinjavanje, zbijanje, poravnavanje, pracenje...). Baza podataka takoder sadrzi
podatke o statusu sanacije odlagalista (u pripremi/u tijeku/gotova) i statusu operativnosti odlagaliSta
(aktivno/zatvoreno). Aktivna odlagalista za komunalni otpad obvezna su prema zakonu dostaviti
podatke u MINGOR u propisanom obliku (Obrazac o odlagalistima i odlaganju otpada — Obrazac
000). MINGOR jednom godiSnje zatrazi podatke o statusu sanacije odlagalista od Fonda za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost (FZOEU), koji sufinancira sanaciju gotovo svih sluzbenih
odlagalista, sa ciljem poboljSanja tehnickih standarda odlagalista te udovoljavanja zahtjevima
Direktive o odlagalistima otpada.

Ukupan broj aktivnih i zatvorenih odlagalista s ukupno odlozenim otpadom do kraja 2021. godine
prikazan je u Tablici 7.2-1, Tablici 7.2-2 (odlagalista komunalnog otpada) i Tablici 7.2-3 (odlagalista
proizvodnog otpada i mulja - aktivna).

Tablica 7.2-1: Ukupan broj aktivnih i zatvorenih odlagalista (ukupno odloZeni otpad) do kraja 2021. godine

Zatvorena (otpad

Broj odlagalista Aktivna Zatvorena . . Ukupno
je uklonjen)

Uredena odlagalista 73 70 95 238

Neuredena duboka 15 28 0 43

Neuredena plitka 1 35 0 36

Ukupno 89 133 95 317

Tablica 7.2-2: Ukupan broj aktivnih i zatvorenih odlagalista komunalnog otpada do kraja 2021. godine

Zatvorena (otpad

Broj odlagalista Aktivna Zatvorena . . Ukupno
je uklonjen)

Uredena odlagalista 70 68 95 233

Neuredena duboka 12 26 0 38

Neuredena plitka 0 34 0 34

Ukupno 82 128 95 305
Tablica 7.2-3: Ukupan broj aktivnih odlagaliSta proizvodnog otpada i mulja do kraja 2021. godine

Broj odlagalista Akti.v na AI_(tivna T Akti\_/na

(proizvodni otpad) (biorazgradivi (mulj)

Uredena odlagalista 49 18 . " 15

Neuredena duboka 8 2 3

Neuredena plitka 1 0 1

Ukupno 58 20 19

Tablice ne ukljucuju podatke za nesluzbene lokacije na kojima se otpad nepropisno odbacuje u okolis,
jer podaci za takva mjesta joS nisu dostupni. U 2020. godini pustena je u rad elektronicka aplikacija za
registraciju mjesta na kojima se otpad nepropisno odbacuje u okoli§, koja zahtijeva redoviti unos
podataka koji pokrivaju cijelo drzavno podrucje. Sluzbenik za nadzor op¢inskih sluzbi odgovoran je za
unos podataka za odgovaraju¢e upravno podrucje (opéinu/grad) koje pokriva. Baza podataka treba
sadrzavati rezultate - podatke o lokacijama, procijenjenim koli¢inama i vrstama otpada koji se odbacuje
u okoli§. Za sada tablice sadrze podatke samo o sluzbenim odlagalistima. Neka sluZzbena odlagalista i
dalje rade bez svih potrebnih dozvola (ha temelju stanja na lokaciji, odlagaliSta su kategorizirana kao
uredena ili neuredena), a odlaganje se dogovara s tijelom lokalne samouprave. Sanaciju i pobolj$anje



tehni¢kih standarda na takvim odlagaliStima sufinancira Fond za zaStitu okoliSa i1 energetsku
ucinkovitost.

Sanacija i zatvaranje postoje¢ih odlagalista te prijelaz na transfer stanice ili reciklazna dvorista nastavit
¢e se paralelno s izgradnjom novih centara za gospodarenje otpadom, u skladu sa zahtjevima Direktive
o odlagalistima otpada. Planira se izgraditi 11 centara. Provodenjem tih aktivnosti, kao i planiranim
povecanjem primarnog odvajanja otpada, dodatno ¢e se ostvariti smanjenje mase biorazgradivog
komunalnog i proizvodnog otpada na odlagalistima.

7.2.2. Metodologija proratuna emisije

Metodologija koriStena za prorac¢un emisije CHs prema smjernicama 2006 IPCC Guidancea je kineticki
model raspadanja prvog reda (eng. First order decay, FOD). Proracun emisije CH4 proveden je pomocu
Tier 2 metodologije koristenjem IPCC FOD modela, uz kombinaciju nacionalnih podataka i
preporucenih parametara. Stablo odlu¢ivanja (Slika 3.1. u 2006 IPCC Guidanceu, Svezak 5) pokazuje
da hrvatski pristup rezultira procjenom razine 2 (Tier 2). Cinjenica je da Hrvatska nema dobre povijesne
podatke, pa je odgovor na prvo pitanje "ne". Medutim, kategorija 5.A je kljucna kategorija pa se za
procjenu povijesnih podataka koriste smjernice iz poglavlja 3.2.2. Hrvatska ne primjenjuje nacionalni
model (eng. country specific, CS) niti koristi nacionalne parametre pa je stoga nakon zavr$nog pitanja
odgovor u okviru 2: Tier 2.

Prema smjernicama 2006 IPCC Guidancea, poglavlje 3.2.1.1, IPCC FOD model pruza dvije opcije za
procjenu emisije CH4, koje se mogu odabrati ovisno o razini dostupnih podataka. Hrvatska koristi drugu
opciju, odnosno jednostavniji model temeljen na ukupnoj masi otpada (skupni otpad, eng. bulk).

Sukladno zahtjevima iz smjernica 2006 IPCC Guidancea, Hrvatska je u proracun za kategoriju 5.A
Odlaganje otpada ukljucila emisije CH4 iz komunalnog otpada, proizvodnog otpada i mulja odlozenog
na odlagali$ta, za cijelu vremensku seriju. Masa odlozenog komunalnog otpada, proizvodnog otpada i
mulja iz obrade otpadnih voda uzima se u obzir od 1955. godine nadalje.

Opis izvora podataka, podataka o aktivnosti, parametara, odlagali$ta i metodologije za procjenu emisije
CHy, iz kategorije 5.A Odlaganje otpada prikazan je na Slici 7.2-1.
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Slika 7.2-1: Opis izvora podataka, podataka o aktivnosti, parametara, odlagalista i metodologije za procjenu emisije CHa iz

kategorije 5.A QOdlaganje otpada

IZVOR PODATAKA

1955. - 1985.

Proizvodnja otpada po stanovniku,
% odloZzenog otpada

P R
interpolacije, struéna procjena

IZVOR PODATAKA
1990. - 1998, Statisticki podaci, lzvjesée (2000),
Bodl za 1. Nacionalno izvjesé

F

IZVOR PODATAKA
1998, isticki podaci

MCF: 1955. - 1979. - struéna procjena,
1980. - 1989. - interpolacija
DOC: preklapanje s podacima za 1990.

ODLAGALISTA
Neuredena plitka
(1955. - 1879.)
Neuredena plitka, neuredena
duboka, uredena
(1980. - 1989.)

Proizvodnja otpada, odlaganje otpada,
% odloZzenog otpada

MCF: procjena (proracéun)
DOC: 1990. | 1998. - procjena (proraéun),
1991. - 1997. - preklapanje s
podacima za 1990.

Proizvodnja otpada, odlaganje otpada,
% odloZzenog otpada

lnta'r'polaciio

IZVOR PODATAKA

MCF: procjena (proraéun)
DOC: preklapanje s podacima za 1998.

P ja otpada, odlaganje otpada,
% odloZenog otpada

Statisticki podaci, lzvjeice o stanju
okoli$a

IZVOR PODATAKA
2001. - 2004. ietidki Bodac

MCF: procjena (proracéun)
DOC: preklapanje s podacima za 1998.

Proizvodnja otpada, odlaganje otpada,
% odloZenog otpada (2001. - 2004.),
spaljivanje metana (2004.)

ODLAGALISTA
Neuredena plitka, neuredena
duboka, uredena

intarpoI;mja‘ ulpltnir:l

IZVOR PODATAKA
Statisticki podaci, upitnici,

MCF: procjena (proracéun)
DOC: preklapanje s podacima za 1998.

Proizvodnja otpada, odlaganje otpada,
% odloZenog otpada, spaljivanje metana

Plan gospod ja otpad
(2007. - 2015.),
Strategija gospodarenja otpadom

MCF: procjena (proraéun)
DOC: procjena (proracun) - ciljevi iz

gle Gosf nja otp

v J

Iy

IZVOR PODATAKA % odlozenog otpada, spaljivanje/oporaba
Statisticki podaci, Regi metana
2008. - oneéiséavanja ckoliga, - -
ijski Sustay gosp enja MCF: procjena (proraéun)
otpadom DOC: 2006. - 2014. - preklapanje

s podacima za 2005.
2015. - procjena (proraéun),
2016. - . - preklapanje

s podacima za 2015.

7.2.2.1. Opis podataka o aktivnosti izvora emisije

METODOLOGIWA
FOD, Tier 2

METODOLOGIWA
FOD, Tier 2

Glavno nadlezno tijelo za dostavu podataka o aktivnosti u sektoru Otpad je MINGOR koje prikuplja i
obraduje podatke o otpadu, medu ostalima podatke prijavljene u Registar oneciS¢avanja okolisa;
Registar dozvola i potvrda za gospodarenje otpadom i Informacijski sustav gospodarenja otpadom.

Prema Pravilniku o Registru one¢is¢avanja okoliga’, usvojenom u skladu sa Zakonom o zastiti okolisa’",
MINGOR prikuplja podatke o koli¢inama i vrstama proizvedenog, prikupljenog, oporabljenog i
odloZenog otpada. Podaci o koli¢inama dostupni su za svaku vrstu otpada (na temelju europske liste
otpada, eng. List of Waste, LoW) i NACE aktivnosti. Podaci o otpadu unose se u: a) Obrazac NO
(Nastanak otpada), b) Obrazac SO (Sakupljanje otpada), Obrazac OZO (Oporaba/zbrinjavanje otpada).

MINGOR prikuplja podatke o otpadu i odlagaliStima u skladu sa Zakonom o gospodarenju otpadom i
Pravilnikom o gospodarenju otpadom. Osoba koja upravlja odlagaliStem duzna je dostaviti podatke o

70 Pravilnik o Registru onegis¢avanja okolisa (NN 3/2022)
1 Zakon o zastiti okolisa (NN 80/2013, 153/2013, 78/2015, 12/2018, 118/2018)



masi biorazgradivog komunalnog otpada odlozenog na odlagaliSte na propisanim obrascima dva puta
godisnje, u roku od 30 dana od isteka polugodiSta. Navedeni podaci su potrebni za pracenje ostvarenja
ciljeva sukladno obvezi iz Direktive o odlagaliStima o ¢emu je obaveza izvjeStavati Europsku komisiju.

Provjera i verifikacija podataka provodi se u zupanijskim uredima (uz odgovarajuéu potporu inspektora
zaStite okoliSa), a potom i od strane MINGOR-a, koji suraduje s nadleznim uredima u Zupanijama i
tvrtkama za prikupljanje komunalnog i proizvodnog otpada i upravljanje odlagalis§tima, u cilju
poboljsanja kvalitete dostavljenih podataka. Provjerava se potpunost, to¢nost i dosljednost podataka u
vremenskom nizu. U slucajevima da prikupljeni ili odloZeni otpad nije prijavljen, koli¢ine se procjenjuju
na temelju koliine za prethodnu godinu izvjeS¢ivanja ili se izraCunavaju na temelju prosjecne
proizvodnje komunalnog otpada po stanovniku. Kvaliteta podataka o masi komunalnog otpada
poboljsava se instaliranjem vaga na odlagaliStima, ali se jo§ uvijek velika koli¢ina komunalnog i
proizvodnog otpada ne vaZze, §to obi¢no dovodi do precjenjivanja mase prikupljenog i odloZenog otpada.
Na primjer, udio neizvaganih koli¢ina u ukupno odlozenom otpadu na odlagaliSta na koja se odlagao
komunalni otpad u 2021. godini iznosio je 9%, sto je pobolj$anje u odnosu na 2015. godinu kada je udio
neizvaganog otpada iznosio 33%.

Podaci o aktivnosti uklju¢eni u IPCC FOD model
Podaci o aktivnosti za komunalni otpad
Stanovnistvo

Za povijesni niz ukljuc¢eno je ukupno stanovniStvo, zbog nedostatka podataka o urbanom stanovnistvu
(za koje se pretpostavlja da je obuhvaceno organiziranim prikupljanjem otpada).

Podaci za godine 1955., 1961., 1971., 1981. i razdoblje 1990. - 2021. godine preuzeti su iz Statisti¢kih
ljetopisa i Priopéenja Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske (https://www.dzs.hr/).

Podaci izmedu godina 1955. i 1961., 1961. i 1971., 1971. i 1981. izra¢unati su metodom linearne
interpolacije, koriste¢i tehniku opisanu u 2006 IPCC Guidanceu (Svezak 1, Poglavlje 5, Odjeljak
5.3.3.3).

Godine 1955., 1961., 1971., 1981.
https://iwww.dzs.hr/Hrv_Eng/ljetopis/2017/s1jh2017.pdf

Statisti¢ki ljetopis Republike Hrvatske, Prosinac 2017., 5. Stanovnistvo, 5-1. Stanovnistvo i broj naselja
prema popisima, strana 107.

Podaci su dostupni za 1953., a ne za 1955. godinu. Stoga su podaci za 1955. procjenjeni prema podacima
za 1953. godinu.

1956. - 1960. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1956. - 1960. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta stanovniStva od 1955. do 1961. godine.

1962. - 1970. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1962. - 1970. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta stanovniStva od 1961. do 1971. godine.
1972. - 1980. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1972. - 1980. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta stanovniStva od 1971. do 1981. godine.

1982. - 1989. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1982. - 1989. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godis$njeg porasta stanovniStva od 1981. do 1990. godine.
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1990. - 2000. godina
https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/ljetopis/2017/sljh2017.pdf

Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, Prosinac 2017., 5. Stanovnistvo, 5-8. Stanovni$tvo — procjena
sredinom godine i prirodno kretanje, strana 113.

2001. - 2010. godina
https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/publication/2013/07-01-05_01_2013.htm

Priopcenje, 9. prosinca 2013., Broj: 7.1.5. Revizija procjene stanovnistva Republike Hrvatske od 2001.
do 2010., 2. Usporedba procjena stanovnistva Republike Hrvatske na bazi popisa 2001. i procjena
stanovni$tva na bazi popisa 2011., krajem godine od 2001. do 2010.

2011. - 2013. godina
https://www.dzs.hr/

Priopcenje/14. rujna 2016./Broj: 7.1.4/Procjene stanovniStva Republike Hrvatske u 2015./1. Procjena
ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske po Zupanijama sredinom godine od 2011. do 2015.

2014. - 2018. godina
https://www.dzs.hr/

Priopcenje/13. rujna 2019./Broj: 7.1.3/Procjene stanovniStva Republike Hrvatske u 2018./1. Procjena
ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske po Zupanijama sredinom godine od 2014. do 2018.

2019. — 2021. godina
https://www.dzs.hr/

Priopcenje/30. listopada 2022./Broj: 7.1.3/ Procjene stanovnistva Republike Hrvatske u 2021./1.
Procjena ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske po Zupanijama sredinom godine od 2017. do 2021.

Stopa proizvodnje otpada

Stopa proizvodnje otpada u kg/st/god za 1955., 1960., 1970. i 1980. godinu procijenjena je na sljedeci
nacin: 1955. godina (125 kg/st/god), 1960. godina (144 kg/st/god), 1970. godina (168 kg/st/god), 1980.
godina (201 kg/st/god). Koristena je stru¢na procjena.

Podaci izmedu godina 1955. 1 1960., 1960. 1 1970., 1970. i 1980., 1980. i 1990. izracunati su metodom
linearne interpolacije, koriste¢i tehniku opisanu u 2006 IPCC Guidanceu (Svezak 1, Poglavlje 5,
Odjeljak 5.3.3.3).

1956. - 1959. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1956. - 1959. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta proizvedenog otpada po stanovniku od 1955. do 1960. godine.

1961. - 1969. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1961. - 1969. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta proizvedenog otpada po stanovniku od 1960. do 1970. godine.

1971. - 1979. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1971. - 1979. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta proizvedenog otpada po stanovniku od 1970. do 1980. godine.

1981. - 1989. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1981. - 1989. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta proizvedenog otpada po stanovniku od 1980. do 1990. godine.

1990. - 2021. godina




Stopa proizvodnje otpada u kg/st/god za razdoblje 1990. - 2021. godine izraGunata je iz omjera ukupne
mase proizvedenog komunalnog otpada i stanovni$tva. Podaci o proizvedenom komunalnom otpadu za
razdoblje 1990. - 2021. preuzeti su iz razli¢itih izvora (prikazano na slici 7.2-1).

Ukupno proizvedeni komunalni otpad

Za razdoblje 1955. - 1989. godine podaci 0 ukupno proizvedenom komunalnom otpadu izra¢unati su
mnozenjem stanovnistva i proizvedenog otpada po stanovniku. Za razdoblje 1990. - 2020. godine podaci
o ukupno proizvedenom komunalnom otpadu preuzeti su iz razli€itih izvora (prikazano na slici 7.2-1).

Udio odloZenog otpada na odlagalista (%)

Udjeli odloZenog otpada na odlagalista (%) za 1955., 1960., 1970., 1980. godinu izracunati su metodom
linearne ekstrapolacije.

Metoda linearne ekstrapolacije koristena je za razdoblje unazad od 1990. godine, koriste¢i tehniku
opisanu u 2006 IPCC Guidanceu (Svezak 1, Poglavlje 5, Odjeljak 5.3.3.4). Podaci za 1955., 1960., 1970.
i 1980. godinu ekstrapolirani su na temelju podataka za 1990. i 2000. godinu, koji su procijenjeni prema
informacijama iz izvora podataka Podloge za 1. Nacionalno izvje$¢e Republike Hrvatske - koriStena je
stru¢na procjena.

Podaci izmedu godina 1955. 1 1960., 1960. i 1970., 1970. i 1980. izracunati su metodom linearne
interpolacije, koriste¢i tehniku opisanu u 2006 IPCC Guidanceu (Svezak 1, Poglavlje 5, Odjeljak
5.3.3.3).

1956. - 1959. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1956. - 1959. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta udjela odlozenog otpada na odlagalista od 1955. do 1960. godine.

1961. - 1969. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1961. - 1969. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta udjela odlozenog otpada na odlagalista od 1960. do 1970. godine.

1971. - 1979. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1971. - 1979. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta udjela odlozenog otpada na odlagalista od 1970. do 1980. godine.

1981. - 1989. godina

Linearna interpolacija - podaci za razdoblje 1981. - 1989. godine procijenjeni su pod pretpostavkom
stalnog godiSnjeg porasta udjela odlozenog otpada na odlagalista od 1980. do 1990. godine.

1990. - 2021. godina
Podaci o proizvedenom i odlozenom komunalnom otpadu preuzeti su iz razlicitih izvora (prikazano na

slici 7.2-1). Udjeli odloZenog otpada na odlagaliSta za razdoblje 1990. - 2020. godine izraunati su iz
omjera odlozenog i proizvedenog otpada.

Stopa proizvodnje otpada, proizvedeni komunalni otpad i udjeli odlozenog otpada na odlagalista u
razdoblju 1955. -1989. godine prikazani su u Tablici 7.2-4.
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Tablica 7.2-4: Stopa proizvodnje otpada, proizvedeni komunalni otpad i udjeli odloZenog otpada na odlagalista u razdoblju
1955. - 1989. godine

e Stopa proizvodnje Proizvedeni komunalni Udio odlozenog otpada
otpada (ka/st/aod) otpad (kt) na odlagaliSta (%)
1955. 125 492.003 27
1956. 129 511.761 28
1957. 133 531.803 29
1958. 136 552.128 30
1959. 140 572.736 31
1960. 144 593.628 32
1961. 146 608.979 33
1962. 149 622.929 34
1963. 151 637.006 35
1964, 154 651.211 36
1965. 156 665.544 36
1966. 158 680.005 37
1967. 161 694.593 38
1968. 163 709.310 39
1969. 166 724.155 40
1970. 168 739.128 41
1971. 171 758.212 42
1972. 175 775.878 43
1973. 178 793.660 44
1974, 181 811.558 45
1975. 185 829.571 46
1976. 188 847.700 46
1977. 191 865.945 47
1978. 194 884.305 48
1979. 198 902.781 49
1980. 201 921.373 50
1981. 202 928.711 51
1982. 203 936.502 52
1983. 203 944.325 53
1984. 204 952.181 54
1985. 205 960.070 55
1986. 206 967.991 55
1987. 207 975.944 56
1988. 208 983.930 57
1989. 208 991.949 58

Kao $to je prikazano na Slici 7.2-1, ukupne koli¢ine proizvedenog i odlozenog komunalnog otpada za
razdoblje 1990. - 1998. godine procijenjene su iz raspolozivih podataka sazetih u radu D. Fundurulja,
M. Muzini¢ (2000) Procjena kolicine komunalnog otpada u RH od 1990. - 1998., Zagreb, koji je dio
Podloga za 1. Nacionalno izvjeS¢e Republike Hrvatske. Masa odloZenog otpada u 1999. godini
procijenjena je metodom interpolacije, a podaci o masi odloZenog otpada u 2000. godini preuzeti su iz
Izvjeséa o stanju okolisa u Republici Hrvatskoj (2012.), Agencija za zastitu okoli$a (danas: MINGOR).
Podaci o masi odlozenog otpada u 2005. godini preuzeti su iz Plana gospodarenja otpadom u Republici
Hrvatskoj 2007. - 2015. (NN 85/2007, 126/2010, 31/2011, 46/2015). Na temelju podataka za 2000. i
2005. godinu, masa odloZenog otpada te glavne znacajke odlagalista procijenjene su metodom linearne
interpolacije za razdoblje 2001. - 2004. godine. Podaci o masi odlozenog otpada za razdoblje 2006. -



2020. godine preuzeti su iz Registra one¢i$¢avanja okoliSa i Informacijskog sustava gospodarenja
otpadom. Zbog nedovoljno kvalitetnih podataka za razdoblje 2006. - 2009. godine dostavljenih od
operatera koji upravljaju odlagalistima, podaci su preuzeti iz izvjesc¢a tvrtki koje sakupljaju komunalni
otpad. Podaci o masi proizvedenog i odlozenog komunalnog otpada za razdoblje 2010. - 2020. godine
preuzeti su iz Registra oneciS¢avanja okoliSa - obrasci dostavljeni od operatera aktivnih odlagalista.
Podaci o masi odloZenog biorazgradivog komunalnog otpada za razdoblje 2010. - 2020. godine preuzeti
su iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom - obrasci o odlagalistima i odlaganju otpada (OOO).

Stopa proizvodnje otpada, proizvedeni komunalni otpad i udjeli odlozenog otpada na odlagalista u
razdoblju 1990. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.2-5.

Tablica 7.2-5: Stopa proizvodnje otpada, proizvedeni komunalni otpad i udjeli odloZenog otpada na odlagalista u razdoblju

Godina

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.

1990. - 2021. godine

Stopa proizvodnje
otpada (kg/st/god)
209
217
217
212
216
227
245
252
268
275
268
292
313
333
334
336
377
390
415
405
380
384
391
405
386
393
402
416
433
446**
418
455

Proizvedeni komunalni
otpad (kt)
1,000.000
980.000
970.000
985.000
1,005.000
1,060.000
1,100.000
1,150.000
1,205.000
1,253.000
1,173.000
1,258.750
1,346.250
1,433.750
1,439.053
1,449.381
1,626.948
1,683.132
1,788.311
1,742.803
1,629.915
1,645.295
1,670.005
1,723.460
1,637.371
1,653.918
1,679.765
1,716.441
1,768.411
1,811.617
1,692.966
1,766.560

* dodana uklonjena masa otpada iz saniranih odlagalista
** jznosi 444 kg/st/god u Izvjeséu o komunalnom otpadu za 2019. godinu — prema listi otpada koju koristi Eurostat

Udio odlozenog otpada
na odlagalista (%)
59
61
63
65
67
70
72
74
76
78
80
80
80
80
85
89
89
96
97
102*
97
95
83
82
80
80
76
72
66
59
56
53
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Podaci o aktivnosti za proizvodni otpad

Povijesni podaci o masi odlozenog proizvodnog otpada za razdoblje 1955.- 2009. godine nisu dostupni
i izraCunati su metodom linearne ekstrapolacije, koriste¢i tehniku opisanu u 2006 IPCC Guidanceu
(Svezak 1, Poglavlje 5, Odjeljak 5.3.3.4). Povijesni podaci su ekstrapolirani na temelju odgovarajuéih
podataka: prosjecna vrijednost za razdoblje 2010. - 2016. godine uzeta je u obzir pri prora¢unu za godine
unaprijed. Zbog dugog vremenskog razdoblja postoje potencijalne nedosljednosti u vremenskim
serijama. 1z tog razloga je ekstrapolacija trenda u vremenu provedena u kombinaciji s drugim tehnikama.
Podaci za 1955. godinu (prva godina u vremenskoj seriji) izra¢unati su koriStenjem omjera ukupne mase
odlozenog komunalnog otpada u 1955. godini i prosjecne vrijednosti mase odloZzenog komunalnog
otpada za razdoblje 2010. - 2016. godine.

Podaci o masi odlozenog proizvodnog otpada za razdoblje 2010. - 2021. godine preuzeti su iz
Informacijskog sustava gospodarenja otpadom (prikazano na slici 7.2-1).

Podaci o aktivnosti za mulj

Povijesni podaci o masi odloZzenog mulja za razdoblje 1955. - 2009. godine nisu dostupni. Podaci o masi
odloZenog mulja izracunati su na temelju prosjecne vrijednosti za razdoblje 2010. - 2016. godine, koja
je koriStena za preklapanje podataka za razdoblje 1955. - 2012. godine. Zbog velikog odstupanja
podataka za razdoblje 2010. - 2016. godine, prosjeéna vrijednost 2010. - 2016. koristena je za
konstrukciju vremenske serije — procjena za godine unaprijed ucinjena je preklapanjem podataka za
razdoblje 1955. - 2012. godine. Linearna ekstrapolacija nije koristena zbog velikog odstupanja podataka
u razdoblju 2010. - 2016. godine. Podaci o masi odlozenog mulja za razdoblje 2010. - 2020. godine
preuzeti su iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom (prikazano na slici 7.2-1).

Ukupni godi$nji odlozeni komunalni otpad, proizvodni otpad i mulj u razdoblju 1955. - 2021. godine
prikazani su u Tablici 7.2-6.

Tablica 7.2-6: Ukupni godisnji odloZzeni komunalni otpad, proizvodni otpad i mulj u razdoblju 1955. - 2021. godine

Odlozeni Odlozeni UKUPNI
Godina komunalni otpad proizvodni otpad Odlozeni mulj (kt) ODLOZENI
(kt) (kt) OTPAD (kt)
1955. 135.301 348.493 16.317 500.111
1956. 145.340 351.225 16.317 512.882
1957. 155.818 353.957 16.317 526.093
1958. 166.743 356.689 16.317 539.749
1959. 178.121 359.421 16.317 553.860
1960. 189.961 362.154 16.317 568.432
1961. 200.354 364.886 16.317 581.557
1962. 210.550 367.618 16.317 594.485
1963. 221.041 370.350 16.317 607.708
1964. 231.831 373.082 16.317 621.231
1965. 242.923 375.814 16.317 635.055
1966. 254.322 378.547 16.317 649.186
1967. 266.029 381.279 16.317 663.625
1968. 278.050 384.011 16.317 678.378
1969. 290.386 386.743 16.317 693.447
1970. 303.042 389.475 16.317 708.835
1971. 317.691 392.207 16.317 726.216



OdloZeni OdloZeni UKUPNI

Godina komunalni otpad proizvodni otpad Odlozeni mulj (kt) ODLOZENI
(kt) (kt) OTPAD (kt)

1972, 332.076 394.940 16.317 743.333
1973. 346.829 397.672 16.317 760.819
1974, 361.955 400.404 16.317 778.676
1975. 377.455 403.136 16.317 796.908
1976. 393.333 405.868 16.317 815.519
1977. 409.592 408.601 16.317 834.510
1978. 426.235 411.333 16.317 853.885
1979. 443.266 414.065 16.317 873.648
1980. 460.686 416.797 16.317 893.801
1981. 472.714 419.529 16.317 908.560
1982. 485.108 422.261 16.317 923.687
1983. 497.659 424.994 16.317 938.970
1984. 510.369 427.726 16.317 954.412
1985. 523.238 430.458 16.317 970.013
1986. 536.267 433.190 16.317 985.774
1987. 549.457 435.922 16.317 1,001.696
1988. 562.808 438.654 16.317 1,017.780
1989. 576.322 441.387 16.317 1,034.026
1990. 590.000 444,119 16.317 1,050.436
1991. 598.780 446.851 16.317 1,061.948
1992 613.040 449,583 16.317 1,078.940
1993. 643.205 452.315 16.317 1,111.838
1994, 677.370 455,047 16.317 1,148.735
1995. 736.700 457.780 16.317 1,210.797
1996. 787.600 460.512 16.317 1,264.429
1997. 847.550 463.244 16.317 1,327.111
1998. 913.390 465.976 16.317 1,395.683
1999. 976.087 468.708 16.317 1,461.113
2000. 938.400 471.440 16.317 1,426.158
2001. 1,007.000 474.173 16.317 1,497.490
2002. 1,077.000 476.905 16.317 1,570.222
2003. 1,147.000 479.637 16.317 1,642.954
2004. 1,216.000 482.369 16.317 1,714.686
2005. 1,286.078 485.101 16.317 1,787.497
2006. 1,447.984 487.833 16.317 1,952.135
2007. 1,609.890 490.566 16.317 2,116.773
2008. 1,730.671 493.298 16.317 2,240.286
2009. 1,778.143 496.030 16.317 2,290.490
2010. 1,587.291 395.389 16.317 1,998.998
2011. 1,563.321 453.953 16.317 2,033.592
2012. 1,382.283 552.401 16.317 1,951.002
2013. 1,413.113 550.527 29.191 1,992.832
2014. 1,308.122 494.316 28.060 1,830.499
2015. 1,318.741 570.460 29.458 1,918.659
2016. 1,280.377 474,287 14.908 1,769.572
2017. 1,241.743 420.387 21.509 1,683.640
2018. 1,166.062 412.145 23.395 1,601.602
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OdloZeni OdloZeni UKUPNI

Godina komunalni otpad proizvodni otpad Odlozeni mulj (kt) ODLOZENI
(kt) (kt) OTPAD (kt)
2019. 1,072.506 502.694 18.203 1,593.402
2020. 941.081 487.160 31.665 1,459.906
2021. 942.305 627.457 23.667 1,593.429

Promjenjivi (fluktuirajuéi) trend aktivnosti odlaganja otpada na odlagalista tijekom cijelog razdoblja
izvjescivanja rezultat je djelovanja vise Cimbenika, kao Sto je Cinjenica da su podaci o aktivnosti
prikupljeni iz nekoliko izvora (prikazano na slici 7.2-1) te utjecaja ekonomske krize, ali i drugih
¢imbenika vezanih uz mjere izbjegavanja/smanjenja i recikliranja otpada. Osim toga, izra¢un povijesnih
podataka za proizvodni otpad i mulj utjecu na trend. Nadalje, usvojeni su novi zakonodavni akti s ciljem
povecanja odvojenog sakupljanja, recikliranja i oporabe razlicitih vrsta otpada. Nacionalni programi
temeljeni na ,,prosirenoj odgovornosti proizvodaca“ implementirani su u svrhu prikupljanja i oporabe
razlicitih vrsta otpada.

7.2.2.2. Opis parametara

Korekcijski faktor metana (eng. methane correction factor, MCF)

U procesu prilagodbe nacionalne Kklasifikacije odlagalista IPCC klasifikaciji, koriStene su neke
pretpostavke. Ista distribucija pretpostavljena je za komunalni otpad i proizvodni otpad za razdoblje od
1955. do 2021. godine.

Za razdoblje 1955. - 1979. godine koriStena je preporu¢ena (eng. default) vrijednost za MCF za
neuredena plitka odlagalista, koja iznosi 0.4 - stru¢na procjena prema velikom udjelu neuredenih plitkih
odlagalista.

Metoda linearne interpolacije koriStena je za razdoblje 1980. - 1989. godine, koriste¢i tehniku opisanu
u 2006 IPCC Guidanceu (Svezak 1, Poglavlje 5, Odjeljak 5.3.3.3) za:

e neuredena plitka odlagalista - podaci za razdoblje 1980. - 1989. godine procijenjeni su pod
pretpostavkom stalnog godi$njeg smanjenja odlozenog otpada u razdoblju 1979. - 1990. godine;

e neuredena duboka odlagalista - podaci za razdoblje 1980. - 1989. godine procijenjeni su pod
pretpostavkom stalnog godi$njeg porasta odloZenog otpada u razdoblju 1979. - 1990. godine;

e uredena odlagalista - udio odloZenog otpada izracunat je iz razlike izmedu 100 posto i udjela otpada
koji se odlaze na neuredena plitka i neuredena duboka odlagalista.

Za razdoblje 1990. - 2021. godine, prosje¢ni ponderirani MCF izraCunat na temelju nacionalnih
podataka (masenih udjela) koriSten je za neuredena plitka, neuredena duboka i uredena odlagalista.

Maseni udjeli otpada odlozenog na sve tri kategorije odlagalista (neuredena plitka, neuredena duboka i
uredena) procijenjeni su za razdoblje 1990. - 1998. godine prema raspolozivim podacima sazetima u
radu D. Fundurulja, M. Muzini¢ (2000) Procjena kolicine komunalnog otpada u RH od 1990. - 1998.
godine, Zagreb, koji je dio Podloga za 1. Nacionalno izvje$¢e Republike Hrvatske. Kako podaci za 1999.
godine nisu dostupni, udjeli otpada odloZzenog na sve tri kategorije odlagalista (neuredena plitka,
neuredena duboka i uredena) procijenjeni su metodom interpolacije. Maseni udjeli odloZenog otpada u
2000. godini preuzeti su iz Izvjes¢a o stanju okolisa u Republici Hrvatskoj (2012), Agencija za zastitu
okolisa (danas: MINGOR). Raspodjela mase otpada odlozenog na sve tri kategorije odlagalista
(neuredena plitka, neuredena duboka i uredena) temelji se na primijenjenom faktoru povecanja
odlozenog otpada na uredena i neuredena duboka odlagalista u iznosu od 25% u odnosu na 1998. godinu
(prema stru¢noj procjeni). Raspodjela mase otpada odloZzenog na neuredena plitka, neuredena duboka i
uredena odlagali$ta u 2005. 1 2006. godini temelji se na informacijama preuzetima iz Plana gospodarenja



otpadom u Republici Hrvatskoj 2007. - 2015. Masa odlozenog otpada na neuredena plitka, neuredena
duboka i uredena odlagalista za razdoblje 2001. - 2004. godine procijenjena je metodom interpolacije
na temelju podataka za 2000. i 2005. godinu.

U postupku prilagodavanja nacionalne klasifikacije odlagalista IPCC klasifikaciji za razdoblje 2010. -
2012. godine, radna skupina stru¢njaka definirala je skup kriterija, koriste¢i podatke za 2009. godinu
dostupne u Informacijskom sustavu gospodarenja otpadom (bivsi Katastar odlagalista) i Registru
oneci$¢avanja okolisa. Odlagalista na kojima je proces sanacije zavrSen definirana su kao uredena.
Odlagalista koja su potpuno ogradena i na kojima se provodi barem jedna od aktivnosti ravnanja,
zbijanja ili prekrivanja, definirana su kao uredena. Ostala odlagaliSta definirana su kao neuredena
duboka (> 5 m) ili neuredena plitka (<5 m). Uzimajuéi u obzir trend vrijednosti za razdoblje 2005./2006.
12010./2011. godine, procijenjena je masa odlozenog otpada na neuredena plitka, neuredena duboka i
uredena odlagalista za razdoblje 2007. - 2009. godine, koriste¢i metodu linearne interpolacije.

U postupku prilagodavanja nacionalne klasifikacije odlagalista IPCC klasifikaciji za razdoblje 2013. -
2020. godine, radna skupina stru¢njaka definirala je skup kriterija, koriste¢i podatke za razdoblje 2013.
- 2020. godine dostupne u Informacijskom sustavu gospodarenja otpadom (prema informacijama o
sanaciji odlagaliSta, dubini, ogradama, ravnanju, zbijanju ili prekrivanju ...). Podaci iz Informacijskog
sustava gospodarenja otpadom koji su koriSteni za klasifikaciju odlagalista otpada za razdoblje 2013. -
2020. godine dobiveni su iz Obrazaca o odlagalistima i odlaganju otpada (Obrasci OOO). Navedeni
podaci variraju u kvaliteti 1 koli¢ini od djelomi¢nih podataka iz 2009. godine, koji su koristeni za
klasifikaciju odlagalista u prethodnom razdoblju (od 2010. do 2012. godine).

Raspodjela otpada prema nacinu gospodarenja otpadom na odlagalistima u razdoblju 1955. - 2021.
godine prikazana je u Tablici 7.2-7.

Tablica 7.2-7: Raspodjela otpada prema nacinu gospodarenja otpadom na odlagalistima u razdoblju 1955. - 2021. godine

Godina I(\i/eO;lredena plitka I(\i/i;lredena duboka Uredena (%)
1955. 100.00 0.00 0.00
1956. 100.00 0.00 0.00
1957. 100.00 0.00 0.00
1958. 100.00 0.00 0.00
1959. 100.00 0.00 0.00
1960. 100.00 0.00 0.00
1961. 100.00 0.00 0.00
1962. 100.00 0.00 0.00
1963. 100.00 0.00 0.00
1964. 100.00 0.00 0.00
1965. 100.00 0.00 0.00
1966. 100.00 0.00 0.00
1967. 100.00 0.00 0.00
1968. 100.00 0.00 0.00
1969. 100.00 0.00 0.00
1970. 100.00 0.00 0.00
1971. 100.00 0.00 0.00
1972, 100.00 0.00 0.00
1973. 100.00 0.00 0.00
1974. 100.00 0.00 0.00
1975. 100.00 0.00 0.00
1976. 100.00 0.00 0.00
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Neuredena plitka Neuredena duboka

Godina (%) (%) Uredena (%)
1977. 100.00 0.00 0.00
1978. 100.00 0.00 0.00
1979. 100.00 0.00 0.00
1980. 95.45 4.27 0.27
1981. 90.91 8.55 0.55
1982. 86.36 12.82 0.82
1983. 81.82 17.09 1.09
1984, 77.27 21.36 1.36
1985. 72.73 25.64 1.64
1986. 68.18 29.91 1.91
1987. 63.64 34.18 2.18
1988. 59.09 38.45 2.45
1989. 54.55 42.73 2.73
1990. 50.00 47.00 3.00
1991. 50.06 46.77 3.17
1992. 50.36 46.32 3.32
1993. 50.34 46.17 3.50
1994, 48.61 47.59 3.80
1995. 46.39 49.46 4.15
1996. 45.83 49.79 4.39
1997. 44.25 51.03 4.72
1998. 43.57 51.45 4.98
1999. 39.27 55.15 5.58
2000. 27.70 65.91 6.39
2001. 24.82 62.18 13.00
2002. 22.29 58.96 18.75
2003. 20.07 56.13 23.81
2004. 18.10 53.62 28.29
2005. 16.33 51.40 32.27
2006. 13.82 49.71 36.46
2007. 10.89 38.02 51.09
2008. 9.01 32.59 58.40
20009. 7.67 29.02 63.31
2010. 6.84 28.73 64.44
2011. 6.52 26.93 66.55
2012. 8.37 28.71 62.92
2013. 4.19 27.69 68.12
2014, 4.48 23.21 72.31
2015. 1.72 18.54 79.74
2016. 0.96 11.59 87.45
2017. 0.26 10.81 88.93
2018. 0.22 9.08 90.70
2019. 0.09 7.69 92.22
2020. 0.13 5.79 94.08
2021. 0.00 7.72 92.28

Maseni udio otpada za svaku kategoriju odlagaliSta mnozi se s odgovaraju¢om preporuc¢enom
vrijednos¢éu za MCF iz 2006 IPCC Guidancea. Maseni udio otpada koji se odlaze na svaku kategoriju
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odlagalista (neuredena plitka, neuredena duboka i uredena) u ukupnoj masi odlozenog otpada izraunat
je dijeljenjem mase odlozenog otpada na svaku kategoriju odlagaliSta (neuredena plitka, neuredena
duboka i uredena) s ukupnom masom odlozenog otpada. Izracunati maseni udjeli mnoze se s
odgovaraju¢om preporuc¢enom vrijednos¢u za MCF iz 2006 IPCC Guidancea, Svezak 5, Tablica 3.1. (tj.
maseni udio za neuredena plitka odlagalista * 0.4; maseni udio za neuredena duboka odlagalista * 0.8;
maseni udio za uredena odlagalista * 1.0). Na taj naci izraCuna se prosjecni ponderirani MCF za svaku
kategoriju odlagali$ta (neuredena plitka, neuredena duboka i uredena). Ukupni prosjecni ponderirani
MCEF dobiven je zbrajanjem prosjecnih ponderiranih MCF za svaku kategoriju odlagaliSta (neuredena
plitka, neuredena duboka i uredena), za svaku godinu u izvjestajnom razdoblju.

Ukupni prosje¢ni ponderirani MCF za razdoblje 1955. - 2020. godine prikazan je u Tablici 7.2-8.

Tablica 7.2-8: Ukupni prosjeéni ponderirani MCF (1955. - 2021. godina)

Godina

1955.
1956.
1957.
1958.
19509.
1960.
1961.
1962.
1963.
1964.
1965.
1966.
1967.
1968.
19609.
1970.
1971.
1972.
1973.
1974.
1975.
1976.
1977.
1978.
1979.
1980.
1981.
1982.
1983.
1984.
1985.
1986.
1987.
1988.
1989.

MCF (udio)
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.400
0.419
0.437
0.456
0.475
0.494
0.512
0.531
0.550
0.569
0.587
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Godina MCF (udio)

1990. 0.606
1991. 0.606
1992. 0.605
1993. 0.606
1994, 0.613
1995. 0.623
1996. 0.625
1997. 0.632
1998. 0.636
1999. 0.654
2000. 0.702
2001. 0.727
2002. 0.748
2003. 0.767
2004, 0.784
2005. 0.799
2006. 0.818
2007. 0.859
2008. 0.881
2009. 0.896
2010. 0.902
2011. 0.907
2012. 0.892
2013. 0.919
2014. 0.927
2015. 0.953
2016. 0.971
2017. 0.977
2018. 0.981
20109. 0.984
2020. 0.988
2021. 0.985

Razgradivi organski ugljik (eng. degradable organic carbon, DOC)

DOC se definira kao organski ugljik u otpadu koji se moze razgraditi biokemijskim putem. DOC u
skupnom (eng. bulk) otpadu procjenjuje se na temelju sastava otpada i izraCunava iz prosjec¢nog udjela
razgradivog ugljika u razli¢itim komponentama (vrstama) otpada, koriste¢i sljede¢u jednadzbu:

i

gdje je:

DOC = udio razgradivog organskog ugljika u skupnom otpadu, Gg C/Gg otpada
DOC; = udio razgradivog organskog ugljika u otpadu vrste i

W;  =udio vrste otpada i po kategoriji otpada



Samo mali broj opéina/gradova proveo je analizu sastava mijeSanog komunalnog otpada na
odlagalistima. Ne postoji obveza slanja rezultata analiza nadleznom tijelu, ali rezultati analiza su
dostupni na upit.

Zarazdoblje do 2004. godine, DOC je odreden koriStenjem nacionalnih podataka o masi i sastavu otpada
na temelju raspolozivih podataka sazetih u radu V. Poto¢nik (2000) Izvjestaj: Podloge za proracun
emisije metana u Hrvatskoj 1990. - 1998., B. Podaci o krutom otpadu u Hrvatskoj 1990. - 1998., Zagreb,
koji je dio Podloga za 1. Nacionalno izvjeS¢e Republike Hrvatske.

Za razdoblje 2005. - 2014. godine, ciljevi su definirani Strategijom gospodarenja otpadom’ i Planom
gospodarenja otpadom?, koji uklju¢uju vremenski odmak u odnosu na relevantnu EU legislativu.

Preporucene vrijednosti za udio DOC-a (u %, po masi vlazne tvari) za razli¢ite komponente komunalnog
otpada preuzete su iz 2006 IPCC Guidancea, Svezak 5, Tablica 2.4.

Referentna vrijednost za papir i tekstil koristi se u skladu s predlozenim vrijednostima i stru¢nom
procjenom - koriste¢i parametre iz prethodno navedenog Izvjesca.

Sastav komunalnog otpada i DOC za razdoblje 1955. - 2014. godine prikazani su u Tablici 7.2-9.

Tablica 7.2-9: Sastav komunalnog otpada i DOC za razdoblje 1955. - 2014. godine

Udio u komunalnom Udio u komunalnom
Ditgid otpadu (1955. - 1997.)  otpadu (1998. - 2004,)  2005-2014
Papir i tekstil 22 22
Zeleni otpad iz vrtova i 17 19
Otpad od hrane 22 24
Otpadno drvo i slama 4 3
DOC 16.99 16.53 15.70*

* ciljevi definirani Strategijom gospodarenja otpadom i Planom gospodarenja otpadom 2007. — 2015., koji ukljucuju
vremenski odmak u odnosu na relevantnu EU legislativu

2015. godine proveden je projekt za odredivanje prosjecnog sastava komunalnog otpada (vidjeti
informacije u poglavlju 7.2-1). Dostupni su rezultati za mije$ani komunalni otpad (europska lista otpada,
broj: 20 03 01), kao i za ukupnu koli¢inu komunalnog otpada (mijeSani komunalni otpad + odvojeno
prikupljene frakcije iz komunalnog otpada). Odreden je biorazgradivi udio mijeSanog komunalnog
otpada (65%). U okviru ovog projekta procijenjen je sastav mijeSanog komunalnog otpada za 2015.
godinu koji je prikazan u Tablici 7.2-10. Ovi podaci su detaljniji od podataka za prethodno razdoblje i
stoga su prikazani odvojeno. Podaci su u skladu sa 2006 IPCC Guidanceem.

Preporucene vrijednosti za udio DOC-a (u %, po masi vlazne tvari) za razli¢ite komponente komunalnog
otpada preuzete su iz 2006 IPCC Guidancea, Svezak 5, Tablica 2.4.

IzraCunata vrijednost za 2015. koristi se za razdoblje 2015. - 2021. godine (informacije dostavljene iz
MINGOR-a).

Tablica 7.2-10: Sastav komunalnog otpada i DOC za razdoblje 2015. - 2021. godine

Udio u komunalnom otpadu

Otpad (2015. - 2021.) (%)
Papir/karton —
Tekstil 371

72 Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/2005)
73 Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 2007. - 2015. (NN 85/2007, 126/2010, 31/2011, 46/2015)
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Udio u komunalnom otpadu

Otpad (2015. - 2021.) (%)
Kuhinjski otpad 30.93
Drvo 0.98
Vrtni otpad 5.68
Pelene 3.97
Guma i koza 0.67
Plastika 22.87
Metal 2.07
Staklo 3.65
Ostalo, inertni otpad 2.28
DOC 17.58

Najveci udio u odlozenom proizvodnom otpadu potjece iz gradevinskog sektora i sektora obrade otpada.
DOC za proizvodni otpad je izracunat koriStenjem podataka o rudarskom otpadu (europska lista otpada,
eng. List of Waste, LoW, Grupa 01), gradevinskom otpadu i otpadu od rusenja objekata (LoW, Grupa
17) 1 otpadu iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za proci§¢avanje otpadnih voda (LoW,
Grupa 19).

Podaci o rudarskom otpadu (t), gradevinskom otpadu i otpadu od rusenja objekata (t) i otpadu iz
gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda (t) za razdoblje 2010. -
2021. godine preuzeti su iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom i Registra onec¢is¢avanja
okolisa. Masa odlozenog rudarskog otpada (LoW, Grupa 01), gradevinskog otpada i otpada od rusenja
objekata (LoW, Grupa 17) i otpada iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za procisCavanje
otpadnih voda (LoW, Grupa 19) za razdoblje 2010. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.2-11.

Tablica 7.2-11: Masa odloZenog rudarskog otpada (LoW, Grupa 01), gradevinskog otpada i otpada od ruSenja objekata
(LoW, Grupa 17) i otpada iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (LoW,
Grupa 19) za razdoblje 2010. - 201. godine

Godina LoW, Grupa 01 (t) LoW, Grupa 17 (t) LoW, Grupal9 (t) UKUPNO (t)
2010. 19,374 259,608 32,030 311,013
2011. 4,853 322,158 36,511 363,523
2012. 16,811 297,574 27,697 342,082
2013. 15,825 280,744 172,366 468,935
2014. 12,218 299,090 107,392 418,700
2015. 33,622 349,013 108,157 490,792
2016. 14,079 331,134 91,400 436,613
2017. 11,577 235,602 132,970 380,149
2018. 6,979 199,163 175,521 381,664
2019. 2,749 303,221 167,726 473,695
2020. 5,275 277,078 190,958 473,311
2021. 4,117 440,441 169,639 614,197

Rudarski otpad (LoW, Grupa 01) sastoji se od inertnih materijala. Fusnota 4 u Tablici 2.5 u 2006 IPCC
Guidanceu, Svezak 3, je relevantna: "Otpad od rudarstva i vadenja treba izuzeti iz izrauna jer koli¢ine
mogu biti velike, a udio DOC-a i fosilnog ugljika vjerojatno ¢e biti zanemarivi."

Za gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata (LoW, Grupa 17) DOC se pripisuje svakoj frakciji te
se izraCunava prosje¢ni DOC. Zadane vrijednosti za udio DOC-a (u %, po masi vlaznog otpada) u



komponentama proizvodnog otpada preuzete su iz 2006 IPCC Guidancea, Svezak 5, Tablica 2.5 (drvo
- 43%; mjeSoviti gradevinski otpad i otpad od rusenja - 4%).

Za otpad iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih voda (LoW, Grupa
19) DOC se pripisuje svakoj frakciji te se izracunava prosje¢ni DOC. Zadane vrijednosti za udio DOC-

a (u %, po masi vlaznog otpada) u komponentama proizvodnog otpada preuzete su iz 2006 IPCC
Guidancea, Svezak 5, Tablica 2.5 (tekstil - 24%,; drvo - 43%; papir/karton - 40%; guma - 39%).

Sto se tie otpada iz uredaja za pro¢i§¢avanije otpadnih voda, udio DOC-a u mulju varira ovisno o metodi
procis¢avanja otpadnih voda i razli€it je za mulj iz obrade otpadnih voda kuéanstava i mulj iz obrade
otpadnih voda industrije (2006 IPCC Guidance, Svezak 5, Poglavlje 2.3.2). Za mulj iz obrade otpadnih
voda kuc¢anstava zadana vrijednost DOC-a (u %, po masi vlaznog otpada, uz pretpostavku da je zadani
udio suhe tvari 10%) iznosi 5% (raspon 4 - 5%, $to znaci da bi udio DOC-a bio 40 - 50% suhe tvari). Za
mulj iz obrade otpadnih voda industrije koristi se zadana vrijednost DOC-a koja iznosi 9% (pod
pretpostavkom da je sadrzaj suhe tvari 35%).

DOC za rudarski otpad (LoW, Grupa 01), gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata (LoW, Grupa
17) 1 otpad iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (LoW, Grupa
19) za razdoblje 2010. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.2-12.

Tablica 7.2-12: DOC za rudarski otpad (LoW, Grupa 01), gradevinski otpad i otpad od ruenja objekata (LoW, Grupa 17) i
otpad iz gradevina za gospodarenje otpadom i uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih voda (LoW, Grupa 19) za
razdoblje 2010. - 2021. godine

Godina Grupa 01 (%) Grupa 17 (%) Grupa 19 (%) Prosjec¢ni DOC (%)
2010. 0.00 2.35 3.31 2.31
2011. 0.00 0.88 2.32 1.01
2012. 0.00 1.12 3.94 1.29
2013. 0.00 0.29 2.18 0.98
2014. 0.00 0.80 3.20 1.39
2015. 0.00 0.91 3.48 1.42
2016. 0.00 0.31 2.70 0.80
2017. 0.00 0.41 3.02 1.31
2018. 0.00 0.77 511 2.75
2019. 0.00 0.33 7.21 2.76
2020. 0.00 0.46 5.44 2.47
2021. 0.00 0.12 5.70 1.66

Ukupni prosje¢ni DOC za cijelo izvjeStajno razdoblje izraCunat je iz prosjecnih vrijednosti DOC-a za
razdoblje 2010. - 2021. godine. Ova vrijednost iznosi 0.019 i koristi se u IPCC FOD modelu kao DOC
(specifi¢na vrijednost za zemlju) za proizvodni otpad, u ¢eliji E21 u radnom listu "Parametri".

Vrijednost 0.019 koristi se u oba IPCC FOD modela - za uredena odlagalista i neuredena odlagalista
(vidjeti objasnjenje u odjeljku Oksidacijski faktor, OX).

DOC vrijednost 0.05, predlozena IPCC FOD modelom za kanalizacijski mulj u ¢eliji E19 u radnom listu
"Parametri”, Koristi se za izraCunavanje emisije CHs iz mulja.
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Udio DOC-a koji se razgraduje (eng. fraction of DOC which decomposes, DOCx)

Ukupna masa organskog ugljika ne razgradi se potpuno ili je razgradnja vrlo spora za neke potencijalno
razgradive materijale. U proratunu se koristi preporucena vrijednost za DOCs prema 2006 IPCC
Guidanceu, DOCs = 0.5, odnosno 50% organskog ugljika razgradi se i pretvori u odlagalisni plin.

Udio metana u odlagaliSnom plinu (eng. fraction of CH4 in generated landfill gas, F)

Podatke o udjelu metana u odlagaliSnom plinu u MINGOR dostavljaju operateri odlagalista koji
prijavljuju podatke u Informacijski sustav gospodarenja otpadom. Vrijednosti F kre¢u se u rasponu 0.25
- 0.59 u 2021. godini, ovisno o odlagalistu. Za odlagalista koja su prijavila vrlo niske vrijednosti F, koje
odstupaju od preporucene vrijednosti prema 2006 IPCC Guidanceu, predlozena je provjera i ispravak
podataka prema potrebi. Za odlagalista koja nisu prijavila vrijednosti F, u proracun je uklju¢ena
vrijednost 0.5, prema preporucenoj vrijednosti u 2006 IPCC Guidanceu. Objasnjenja o prikupljanju,
provijeri i ispravljanju vrijednosti F uklju¢ena su u Godi$nji program prikupljanja podataka.

Oksidacijski faktor (eng. oxidation factor, OX)
U 2006 IPCC Guidanceu, Svezak 5, Tablica 3.2, zadane vrijednosti za OX definirane su kao:

OX = 0 za uredena odlagalisSta (nisu prekrivena slojem materijala koji propusta zrak), neuredena i
nekategorizirana odlagalista.

OX = 0.1 za uredena odlagalista prekrivena slojem materijala koji propusta zrak, na primjer zemlja.

Prekrivanje uredenih odlagalista u Hrvatskoj regulirano je Pravilnikom o na¢inima i uvjetima odlaganja
otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada. Clankom 14. propisana je obveza primjene
najboljih raspolozivih tehnika tijekom redovnog odlaganja otpada - prekrivanjem odlozenog otpada i
drugim preventivnim mjerama treba sprecavati ili smanjivati na najmanju mogucu mjeru: raznosenje
lakih frakcija otpada vjetrom, emisiju prasine i mirisa u zrak kod odlaganja, okupljanje gamadi, ptica ili
glodavaca, stvaranje aerosola, moguénost izbijanja pozara i drugih mogucih utjecaja na okolis i ljudsko
zdravlje.

U planovima sanacije zatvorenih odlagalista otpada obi¢no se preporucuje upotreba prirodnog tla
(zemlje).

MINGOR ne prikuplja podatke o karakteristikama materijala koji se koristi za svakodnevno prekrivanije,
jer obic¢no nije klasificiran kao otpad. Iz razli¢ite dokumentacije moglo bi se pretpostaviti da vecina
odlagalista otpada koristi prirodno tlo iz razlicitih iskopnih radnji (uglavnom gradevinskih radova) ili se
koriste inertne vrste mineralnog gradevinskog otpada. Neka odlagalista izvjeStavaju o odredenom iznosu
mineralnog gradevinskog otpada koji se koristi kao dnevni pokrov prilikom zatrpavanja.

Tijekom 2020 ESD revizije stru¢ni revizorski tim EK (TERT) je preporucio Hrvatskoj da koristi dva
odvojena IPCC FOD modela: jedan za neuredena odlagali$ta (OX = 0) i jedan za uredena odlagaliSta
(OX=0.1), poput vecine zemalja koje imaju i uredena i neuredena odlagalista otpada. Ova pretpostavka
poboljsava usporedivost hrvatskog inventara.

Konstanta brzine stvaranja metana (eng. methane generation rate constant, k)

Vrijednost za k preporucena 2006 IPCC Guidanceem (Svezak 5, Poglavlje 3, Tablica 3.3) za sjevernu,
umjereno vlaznu klimatsku zonu, koristena je za proracun, kako slijedi:

komunalni i proizvodni otpad: k = 0.09
mulj: k =0.185



Vrijeme poluraspada (eng. half-life, ti)

Vrijednost ti, je vrijeme potrebno za razgradnju mase DOC-a u otpadu na polovicu pocetne mase.
Odnos izmedu K i t12 je: k = In (2)/tyo. Na vrijeme poluraspada utjece niz razlicitih faktora povezanih sa
sastavom otpada, klimatskim uvjetima, karakteristikama odlagalista, tehnikama koriStenim pri
odlaganju otpada i dr.

U IPCC FOD modelu koristene su sljedece vrijednosti za ty:
komunalni i proizvodni otpad: ti2 = 7.7 godina
mulj: ty2 = 3.7 godina

Odlagalisni plin koji se skuplja/spaljuje/oporabljuje (eng. methane recovery, R)

Podatke o odlagalisnom plinu koji se skuplja/spaljuje/oporabljuje u MINGOR dostavljaju operateri
odlagalista koji prijavljuju masu ili volumen odlagalisnog plina u Informacijski sustav gospodarenja
otpadom.

U razdoblju 2004. - 2010. godine na jednom odlagalistu otpada (JakuSevac - najvece odlagaliste u
Hrvatskoj) provodilo se spaljivanje odlagaliSnog plina i proizvodnja elektricne energije, ali nije to¢no
definirana koli¢ina spaljenog odlagalisnog plina i koli¢ina odlagaliSnog plina koristenog za proizvodnju
elektricne energije (koli¢ina odlagalisnog plina prikazana je u agregiranom obliku). Zbog toga je ukupni
upotrijebljeni odlagali$ni plin prikazan kao spaljeni plin te je ukljuen u proracun za razdoblje 2004. -
2010. godine. U tom razdoblju spaljivanje odlagaliSnog plina se provodilo i na nekim drugim
odlagalistima, Sto je ukljueno u proracun. Na odlagalistu otpada JakuSevac nije bilo proizvodnje
elektri¢ne energije tijekom 2011. i 2012. godine zbog rekonstrukcije plinskog motora, ve¢ se provodilo
samo spaljivanje odlagali$nog plina. Podaci za spaljeni odlagali$ni plin za sva odlagalista u Hrvatskoj
ukljuceni su u prora¢un za 2011. i 2012. godinu. Proizvodnja elektri¢ne energije ponovno je zapoceta
na odlagalistu JakuSevac 2013. godine, a podaci za spaljeni i oporabljeni plin uklju¢eni su u proracun
do 2020. godine. Osim toga, elektri¢na energije se proizvodila i na drugom najveéem odlagalistu otpada
(Visevac) 2016. godine, a podaci za spaljeni i oporabljeni odlagali$ni plin uklju¢eni su u prora¢un do
2020. godine. Podaci za spaljeni odlagali$ni plin za ostala odlagalista prikupljeni su za razdoblje 2013.
- 2020. godine te ukljuceni u proracun.

Podaci za spaljeni i oporabljeni odlagali$ni plin (u m? ili tonama) i udio CH4 u odlagalisnom plinu
koriSteni su za izraCun mase spaljenog i oporabljenog CH4 (Gg). Kada je koli¢ina odlagali$nog plina
prikazana u m3, za gustotu metana koristena je vrijednost 0,7168 kg/m®, koja je ukljucena u izra¢un
mase CHa.

Masa CHj4 spaljenog na baklji (bez energetske oporabe) u razdoblju 2004. - 2021. godine ukljuc¢ena je u
prora¢un i oduzeta od proizvedenog (generiranog) CHa. Neto emisije CH4 iz odlaganja otpada izracunate
su oduzimanjem spaljenog CHa. Informacije o spaljenom CH. u razdoblju 2004. - 2021. godine
prikazane su u CRF 5.A.1.a (Koli¢ina spaljenog CHa).

Emisije iz koristenja CHa za proizvodnju elektri¢ne energije ukljucene su u sektor Energetika, $to je u
skladu sa 2006 IPCC Guidanceem. Notacijska oznaka IE (uklju¢eno drugdje, eng. included elsewhere)
koristi se u CRF 5.A.1.a za koli¢inu CHs koristenog za dobivanje energije, za razdoblje 2004. - 2010. i
2013. - 2020. godine. Ukljucivanje emisije u sektor Energetika (1.A.1.a) 1 objasnjenja za notacijsku
oznaku ukljucena su u komentare i te bi informacije trebale biti vidljive u Reporting Table 5.A Sectoral
Background Data for Waste.

Spaljeni i oporabljeni CH4 prikazani su u Tablici 7.2-13.
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Tablica 7.2-13: Spaljeni i oporabljeni CH4 (2004. - 2021. godina)

Oporabljeni CH4 za

Godina Spaljeni CHa (k) proizvodnju el. energije (kt)
2004. 0.242 NO
2005. 2.723 NO
2006. 1.615 NO
2007. 1.370 NO
2008. 1.144 NO
20009. 1.239 NO
2010. 3.818 NO
2011. 4.851 NO
2012. 5.817 NO
2013. 6.920 0.408
2014. 4.057 2.872
2015. 1.650 4.157
2016. 1.871 4.563
2017. 0.835 5.046
2018. 1.027 6.306
2019. 1.328 7.675
2020. 2.159 6.407
2021. 2.545 9.813

NO — ne potoji (eng. not occurring)

Na promjenjivi (fluktuirajuci) trend spaljenog CHa tijekom razdoblja 2004. - 2021. godine utjecali su
postupci sanacije odlagalista, $to je objasnjeno u poglavlju 7.2.1. Sva odlagalista nisu opremljena
sustavom za prikupljanje i obradu odlagali$nog plina. Smanjenje spaljenog CHa4 u razdoblju 2015. -
2021. godine nastupilo je zbog njegovog koriStenja za proizvodnju elektri¢ne energije (emisije su
ukljucene u sektor Energetika) - viSe metana je energetski oporabljeno, a manje je spaljeno.

Vrijeme odgode (eng. delay time)

Koristena je preporu¢ena vrijednost od Sest mjeseci za vrijeme odgode, prema IPCC FOD modelu. Uz
prosjec¢no vrijeme zadrzavanja otpada u odlagalistu Sest mjeseci, to je ekvivalentno reakciji pocetka
proizvodnje CHs od 1. sije¢nja nakon odlaganja otpada.

Godisnje emisije CHy iz kategorije 5.A Odlaganje otpada za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane
su na Slici 7.2-2.



Slika 7.2-2: Emisije CH4 iz kategorije 5.A Odlaganje otpada (1990. - 2021. godina)
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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. Sukladno tome, emisija CHs povecava se tijekom izvjestajnog razdoblja.
Posljednjih godina trend porasta emisije CHa sporiji je u odnosu na prethodno razdoblje. Emisija CH,
pocela je padati 2018. godine.

Emisije NMHOS preuzete su iz dokumenta ‘Izvjesce o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom
oneciséenju zraka (CLRTAP)’.

Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u vrijeme izrade inventara, stoga je koriStena oznaka NE.

7.2.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Nesigurnost procjene emisije CH,4 prvenstveno se odnosi na procjenu povijesnih podataka o masi otpada
odlozenog na sve tri kategorije odlagaliSta (neuredena plitka, neuredena duboka i uredena) te glavne
karakteristike odlagalista, kao i upotrebu preporucenih vrijednosti za IPCC parametre.

Odlagalista otpada u Hrvatskoj su, prema primijenjenom sustavu gospodarenja otpadom, legalitetu,
volumenu 1 statusu podijeljena u nekoliko kategorija. U postupku definiranja uredenih i neuredenih
odlagalista za cijelo vremensko razdoblje proracuna, procjene su pro

vedene koriStenjem podataka dostupnih u bazama - Informacijskom sustavu gospodarenja otpadom i
Registru onecis¢avanja okoliSa. Postupak prilagodavanja nacionalne klasifikacije odlagalista IPCC
Klasifikaciji predstavlja dodatnu nesigurnost u odredivanju nacionalnih vrijednosti za MCF.

Nesigurnost procjene povezana je i s odredivanjem vrijednosti DOC-a za komunalni otpad za razdoblje
1955. - 2014. godine te vrijednosti DOC-a za proizvodni otpad i mulj za cijelo izvjeStajno razdoblje. U
Hrvatskoj postoji nekoliko mjesta za sortiranje otpada i sukladno dobivenim rezultatima analiza podaci
su usporedeni s relevantnim podacim susjednih i sli¢énih zemalja. Takoder, usporedeni su s podacima o
sastavu komunalnog otpada za 2015. godinu iz izvje$¢a "Metodologija za odredivanje sastava i koli¢ina
komunalnog odnosno mijesanog komunalnog otpada s Naputkom za narucivanje i provedbu odredivanja
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prosje¢nog sastava komunalnog odnosno mijeSanog komunalnog otpada”, u okviru projekta " Izrada
jedinstvene metodologije za analize sastava komunalnog otpada, odredivanje prosje¢nog sastava
komunalnog otpada u Republici Hrvatskoj i projekcija koli¢ina komunalnog otpada" (Hrvatska agencija
za okoli§ i prirodu, 2015.). Izraunata vrijednost za 2015. koja se Koristi za razdoblje 2015. - 2021.
godine je to¢nija od vrijednosti za prethodno razdoblje. Uz to, izraunata prosjecna vrijednost DOC-a
za proizvodni otpad i zadana vrijednost DOC-a za mulj utjeu na nesigurnost procjene.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti iznosi 50%. Na temelju dobivenih informacija o podacima
o aktivnosti prema GodiSnjem programu prikupljanja podataka, stru¢njak odgovoran za proracun
emisija u Sektoru 5 Otpad procjenjuje nesigurnost podataka koristec¢i vrijednosti preporucene u 2006
IPCC Guidanceu, koje su ukljucene u tablicama u poglavljima o procjeni nesigurnosti za pojedine
kategorije. Procjena nesigurnosti temeljena na stru¢noj procjeni slijedi 2006 IPCC Guidance, Svezak 1,
Poglavlje 3.

Nesigurnost procjene faktora emisije iznosi 50%, prema predlozenim vrijednostima u 2006 IPCC
Guidanceu.

Detaljnije informacije o nesigurnosti procjene prikazane su u Prilogu 2.

Emisije iz kategorije 5.A Odlaganja otpada izraCunate su koriStenjem iste metodologije za cijelo
razdoblje proracuna. Koristeni su razli€iti izvori podataka.

7.2.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna emisija (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su bile usmjerene na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izraGunatih emisija te na ispravan prijenos u CRF tablice, kao i
odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka, prema QA/QC planu.

Tijekom prikupljanja podataka, provjera podataka provedena je u smislu cjelovitosti i vjerodostojnosti.

Po potrebi pojasnjenja podataka, kontaktirana je institucija odgovorna za dostavu podataka. Svi koraci
provjere i potvrdivanja podataka su dokumentirani.

Tijekom pripreme inventara provjerena je ispravnost svih podataka i parametara u proracunskim
datotekama. Provijerena je i dokumentirana vjerodostojnost rezultata procjena i njihovih trendova.
Objasnjene su sve pretpostavke, struéne procjene i rekalkulacije. Preneseni podaci o aktivnosti i
izraCunate emisije u CRF tablicama provjereni su usporedbom s podacima u prora¢unskim tablicama.
Emisije CH4 iz odlaganja otpada izraunate su koriStenjem druge razine prora¢una Tier 2, prema
iskustvu dobre prakse. Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti je velika zbog razli¢itih izvora
podataka. Osnovni podaci i parametri za proracun emisije CHa usporedeni su s podacima susjednih i
sli¢nih zemalja.

Svi ulazni podaci i informacije relevantne za proracun emisije su dokumentirani i arhivirani.

7.2.5. Rekalkulacija emisije

CS-vrijednost DOC-a (vrijednost DOC-a specifi¢na za zemlju) za proizvodni otpad procijenjena je za
cijelo izvjestajno razdoblje i koristi se u oba [IPCC FOD modela - za uredena i neuredena odlagalista.

Sukladno tome, rekalkulacija emisije CH4 napravljena je za razdoblje 1990. - 2020. godine.

7.2.6. Planirana poboljSanja prora¢una emisije

Prema zahtjevima iz smjernica 2006 IPCC Guidelines, Hrvatska je u kategoriju 5.A Odlaganje otpada
ukljucila emisije CH4 iz komunalnog otpada, proizvodnog otpada i mulja od obrade otpadne vode, za
cijelu vremensku seriju. Metoda ekstrapolacije i druge tehnike koriStene su prema 2006 IPCC



Guidanceu, koristenjem povijesnih podataka o otpadu koji je odloZen na odlagali§ta. IPCC FOD model
(jednofazni model na temelju skupnog otpada) koriSten je za proracun emisije CHs iz kategorije 5.A
Odlaganje otpada za cijelu vremensku seriju.

ERT je predlozio Hrvatskoj da poboljSa toCnost, potpunost i transparentnost inventara. Prema
preporukama ERT-a potrebno je provesti sveobuhvatno istrazivanje podataka o aktivnosti i parametara,
posebno stanovnistva, proizvodnje otpada po stanovniku i postotka otpada koji se odlaze na odlagalista,
koji su ukljuéeni u proracun za kategoriju 5.A Odlaganje otpada, za cijelu vremensku seriju.

Potrebno je istraziti podatke o aktivnosti i parametre za komunalni otpad, proizvodni otpad i mulj,
potrebne za koriStenje viSefaznog modela koji se temelji na podacima o sastavu otpada.

Potrebno je poboljsati kvalitetu postojeCih podataka te rekonstruirati povijesne podatke. Zbog
nedostupnosti povijesnih podataka, za procjenu podataka o otpadu i karakteristikama odlagalista
koriStene su metode interpolacije i ekstrapolacije tijekom dugog vremenskog razdoblja. Stru¢nu
procjenu povijesnih podataka potrebno je detaljnije objasniti pomocu relevantne znanstvene i stru¢ne
literature 1 istrazivanja, kako bi se pojasnile primijenjene metode stru¢ne procjene.

Hrvatska trenutno priprema opsezan istrazivacki projekt koji provodi Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja u vezi s poboljSanjima sustava i razvojem povijesnih baza podataka za izracun i
izvjes¢ivanje o emisijama staklenickih plinova iz sektora otpada. Projekt ¢e obuhvatiti gore navedena
pitanja. U trenutku izrade za 2023. godinu zakljucene su samo prve faze projekta, dok su preostale faze
trenutno u tijeku i bit ¢e ukljucene u izvjesée za 2024. godinu.

7.3. Bioloska obrada otpada (CRF 5.B)

7.3.1. Opis izvora emisije

Prema 2006 IPCC Guidanceu, emisije CH4 i N2O iz kategorije 5.B.1 Kompostiranje i emisija CH4 iz
kategorije 5.B.2 Anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima ukljucene su u ovu kategoriju.

Emisije iz izgaranja bioplina ukljuCene su u sektor Energetika, Sto je u skladu sa 2006 IPCC
Guidanceem.

U okviru izrade dokumenta ‘Izvjesée o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na podrucju
Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom oneciséenju
zraka (CLRTAP)’ provedeni su projekti poboljSanja inventara - dokumenti: “Izvje$¢e o unapredenju
proracuna za sektor kompostiranje (NFR 5.B.1)” (izvrSitelj: Ekonerg, narucitelj: MINGOR, 2021.) i
“Izvjes¢e o unapredenju proracuna za sektor anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima (NFR
5.B.2)” (izvrsitelj: Ekonerg, narucditelj: MINGOR, 2022.). Koli¢ine sirovina obradene kompostiranjem
1 anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima prikupljene su za cijelo izvjestajno razdoblje od
1990. do 2021. godine.

7.3.2. Metodologija
7.3.2.1. Kompostiranje

Emisija CH4 iz kompostiranja organskog otpada izracunata je koristenjem IPCC Tier 1 metodologije
preporucene U 2006 IPCC Guidanceu, mnozenjem ukupno kompostiranog otpada (t, masa suhe tvari) s
preporu¢enom vrijedno$¢u faktora emisije CHa (10 kg CHa4/t obradenog otpada, po masi suhe tvari).
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Emisija N2O iz kompostiranja organskog otpada izracunata je koristenjem IPCC Tier 1 metodologije
preporuc¢ene 2006 IPCC Guidanceem, mnozenjem ukupno kompostiranog otpada (t, masa suhe tvari) s
preporu¢enom vrijedno$céu faktora emisije N2O (0.60 kg N2O/t obradenog otpada, po masi suhe tvari).

Relevantan podatak o aktivnosti je godiSnja masa kompostiranog otpada. Podaci o masi otpada
obradenog kompostiranjem uklju¢uju podatke o razli¢itim kategorijama otpada prema klju¢nim
brojevima otpada (prema europskoj lista otpada, eng. List of Waste, LoW) i nusproizvodima.

Izvori podataka o masi otpada obradenog kompostiranjem su jedanaest pravnih subjekata vlasnika
kompostana, pri ¢emu se u sklopu jednog pravnog subjekta nalaze dvije podruznice — sveukupno
dvanaest kompostana. Prikupljeni su podaci o:

e masi otpada obradenog kompostiranjem (masa vlazne tvari, t),
e udjelu suhe tvari u sirovini - otpadu (kg kg™).

Postupak kompostiranja po¢eo se primjenjivati u Republici Hrvatskoj od 1994. godine. Podaci iz jedne
kompostane, koja je prva pocela s radom 1994. godine, nisu raspolozivi za razdoblje od 1994. do 1999.
godine pa su procijenjeni metodom linearne ekstrapolacije. Podaci za razdoblje od 1994. do 1999.
godine izraCunati su uzimajuci u obzir trend vrijednosti mase otpada obradenog kompostiranjem za
razdoblje od 2000. do 2002. godine, buduéi u tom razdoblju podaci medusobno ne odstupaju znacajno
pa izraCunate vrijednosti pokazuju sli¢an trend.

Podaci o masi otpada obradenog kompostiranjem (masa vlazne tvari, t) i udjelu suhe tvari u sirovini -
otpadu (kg kg™) prikupljeni su za razdoblje od 2000. do 2021. godine.

Podaci o razli¢itim kategorijama otpada koji se obraduje kompostiranjem (masa suhe tvari) prikazani su
u Tablici 7.3-1. Udio suhe tvari razlikuje se ovisno o klju¢nim brojevima otpada - europska lista otpada,
eng. List of Waste, LoW (Tablica 7.3-2).

Uoceno je odstupanje podataka u svakoj godini. Iz razlika u podacima moze se zakljuciti da su operateri
(kompostane) prijavljivali nedovoljno to¢ne i nepotpune podatke u ROO.

Tablica 7.3-1: Podaci o razli¢itim vrstama otpada (masa suhe tvari) obradenih kompostiranjem (1990. - 2021. godina)

Cvrsti komunalni Mulj Ostali organski

Godina otpad— Grupe 15 i Tdésrtl:gzlgzoit%? — Grupa  otpad — Qrupe 04, UOI:;;;“
20 ® 19 10117 )
(t) (t) (®)
1990. NO NO NO NO NO
1991. NO NO NO NO NO
1992. NO NO NO NO NO
1993. NO NO NO NO NO
1994. 1,845.5 NO NO NO 1,845.5
1995. 1,953.0 NO NO NO 1,953.0
1996. 2,060.5 NO NO NO 2,060.5
1997. 2,168.0 NO NO NO 2,168.0
1998. 2,275.5 NO NO NO 2,275.5
1999. 2,383.0 NO NO NO 2,383.0
2000. 2,700.0 NO NO NO 2,700.0
2001. 2,179.0 NO NO NO 2,179.0
2002. 2,915.0 NO NO NO 2,915.0
2003. 2,085.3 NO NO NO 2,085.3
2004. 2,465.5 NO NO NO 2,465.5



Godina

2005.
2006.
2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.

Cvrsti komunalni Mulj Ostali organski

otpad— Grupe 15 i — Grupa  otpad — Grupe 04,

4,464.9

3,456.7

6,429.1

11,601.8
14,168.7
11,105.8
12,051.8
9,809.7

14,266.6
16,460.7
13,368.4
16,657.1
15,721.6
19,416.3
24,356.2
34,578.5
40,957.6

Industrijski otpad

20 — Grupe 02 03 19

® ® (¥
NO NO NO
NO NO NO
1675 NO NO
1,158.8 444.0 18.8
1,997.8 1,764.7 40.2
2,798.2 290.6 33.1
2,517.6 1,727.9 203.0
2,871.4 2,442.8 716.6
2,422.4 937.3 4.9
1,420.7 154.1 15
1,334.3 560.2 NO
1,286.2 1,949.1 NO
880.7 608.2 NO
756.0 553.6 NO
1,073.2 505.6 NO
1,614.4 2,964.1 70.6
1,589.1 2,539.7 44.8

NO - ne postoji (not occurring)

Tablica 7.3-2: Udio suhe tvari u sirovini — kompostiranom otpadu (kg kg™?)

LoW

Grupa 02
Grupa 03
Grupa 04
Grupa 10
Grupa 15
Grupa 17
Grupa 19
Grupa 20

Godisnje emisije CH4 i N2O iz kategorije 5.B.1 Kompostiranje za razdoblje 1990. - 2021. godine

Udio suhe tvari (kg kg™)

0.40
0.55
0.55
0.60
0.85
0.50
0.45
0.50

prikazane su u Tablici 7.3-3.

10§17
(®)

Tablica 7.3-3: Emisije CHa4 i N2O iz kategorije 5.B.1 Kompostiranje (1990. - 2021. godina)

Godina

1990.
1991.
1992.
1993.
1994,
1995.
1996.
1997.

Emisije CHa (kt) Emisije N2O (kt)
NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

0.018 0.001

0.020 0.001

0.021 0.001

0.022 0.001

Ukupni
otpad
®)

4,464.9

3,456.7

6,596.6

13,223.3
17,9714
14,227.7
16,500.4
15,840.5
17,631.2
18,037.0
15,262.9
19,892.4
17,210.5
20,725.9
25,935.0
39,227.5
45,131.2
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Godina Emisije CH4 (kt) Emisije N2O (kt)

1998. 0.023 0.001
1999. 0.024 0.001
2000. 0.027 0.002
2001. 0.022 0.001
2002. 0.029 0.002
2003. 0.021 0.001
2004. 0.025 0.001
2005. 0.045 0.003
2006. 0.035 0.002
2007. 0.066 0.004
2008. 0.132 0.008
20009. 0.180 0.011
2010. 0.142 0.009
2011. 0.165 0.010
2012. 0.158 0.010
2013. 0.176 0.011
2014. 0.180 0.011
2015. 0.153 0.009
2016. 0.199 0.012
2017. 0.172 0.010
2018. 0.207 0.012
2019. 0.259 0.016
2020. 0.392 0.024
2021. 0.451 0.027

Notacijska oznaka IE koristi se u CRF 5.B.1.b za cijelo razdoblje 1990. - 2020. godine. Ukljucivanje
emisije u CRF 5.B.1.a i objasnjenja za notacijsku oznaku ukljucena su u komentare i te bi informacije
trebale biti vidljive u Reporting Table 5.B Sectoral Background Data for Waste.

Emisije NHs preuzete su iz dokumenta ‘Izvjesée o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom
oneciscenju zraka (CLRTAP)’.

Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade inventara, stoga su izraunate istom
metodologijom kao i emisije do 2020. godine, u skladu s metodologijom EMEP/EEA Guidebook, 2019.

7.3.2.2. Anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima

Emisije CO- iz anaerobne digestije u bioplinskim postrojenjima su biogenog podrijetla i prijavljuju su
kao informacija u sektoru Energetika (CObio).

Generirani CH. koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije, pa se o emisijama iz procesa izvjeS¢uje u
sektoru Energetika. Emisije CH. iz bioplinskih postrojenja uslijed nenamjernog istjecanja tijekom
poremecaja procesa ili drugih neocekivanih dogadaja opéenito su izmedu 0 i 10 % koli¢ine generiranog
CHs (za proracun emisije CHs moze se koristiti preporucena vrijednost od 5%). U ovom izvjeséu,
emisija CH4 iz anaerobne digestije organskog otpada u bioplinskim postrojenjima izracunata je
koristenjem IPCC Tier 1 metodologije preporucene 2006 IPCC Guidanceem, mnozenjem ukupno
digestiranog otpada (t, masa suhe tvari) s preporuc¢enom vrijednos¢u faktora emisije CHs (2 kg CHa/t
obradenog otpada, po masi suhe tvari).



Prema preporuci TERT-a tijekom 2022 ESD revizije, korak 1, HR-5B-2022-0001, emisije N-O iz
anaerobne digestije organskog otpada u bioplinskim postrojenjima prijavljene su kao NE (nije
izraCunato, eng. not estimated), prema objasnjenju u 2006 IPCC Guidanceu, Svezak 5, Poglavlje 4,
Tablica 4.1 - preporuceni faktor N,O emisije iz anaerobne digestije u bioplinskim postrojenjima
pretpostavlja se kao zanemariv.

Relevantan podatak o aktivnosti je godi$nja masa digestiranog otpada. Podaci o masi otpada obradenog
anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima ukljucuju podatke o razli¢itim kategorijama otpada
prema kljuénim brojevima otpada (prema europskoj lista otpada, eng. List of Waste, LoW) i
nusproizvodima.

Izvori podataka o masi otpada obradenog anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima su
dvadeset pravnih subjekata vlasnika bioplinskih postrojenja, pri ¢emu se u sklopu Cetiri pravna subjekta
nalazi viSe podruznica — sveukupno dvadeset osam bioplinskih postrojenja. Prikupljeni su podaci o:

e masi otpada i nusproizvoda obradenih anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima
(masa vlazne tvari, t),

e udjelu suhe tvari u sirovini (kg kg?).

Postupak anaerobne digestije u bioplinskim postrojenjima poc¢eo se primjenjivati u Republici Hrvatskoj
od 2009. godine. Podaci o masi otpada i nusproizvoda obradenih anaerobnom digestijom u bioplinskim
postrojenjima i udjelu suhe tvari u sirovini prikupljeni su za razdoblje od 2009. do 2020. godine.

U ukupnoj masi otpada i nusproizvoda obradenih anaerobnom digestijom, najve¢i udio u svim godinama
ima goveda gnojovka (60% - 100%, ovisno o godini). Ostale vrste otpada i nusproizvoda imaju znatno
manje udjele, medu kojima su najznacajniji svinjska gnojovka (11% - 13%), govedi stajnjak (2% - 10%),
razliite vrste otpada u kategorijama 02, 03, 15, 16, 19, 20 (1% - 12%) i silaza (2% - 3%). Osim
navedenih kategorija otpada i nusproizvoda, u bioplinskim postrojenjima obraduju se sljedeci
nusproizvodi: ostaci hrane, mlijeko, sirutka, klaoni¢ki otpad, krv, pilec¢i gnoj i pivski trop (Tablica 7.3-
4).

Tablica 7.3-4: Podaci o sirovini (masa suhe tvari) obradenoj anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima (1990 -
2021. godina)

. GO\/.eda SVir.]jSka Govedi Pileci gnoj gg\?\(/e) 02, . Ukupna
Godina ?tl')'lOJOVka ?tl')'lOJOVka stajnjak (1) (1) 03, 15, 16, Silaza (t) Ostalo (t) sirovina (1)
19, 20 (t)*
1990. NO NO NO NO NO NO NO NO
1991. NO NO NO NO NO NO NO NO
1992. NO NO NO NO NO NO NO NO
1993. NO NO NO NO NO NO NO NO
1994. NO NO NO NO NO NO NO NO
1995. NO NO NO NO NO NO NO NO
1996. NO NO NO NO NO NO NO NO
1997. NO NO NO NO NO NO NO NO
1998. NO NO NO NO NO NO NO NO
1999. NO NO NO NO NO NO NO NO
2000. NO NO NO NO NO NO NO NO
2001. NO NO NO NO NO NO NO NO
2002. NO NO NO NO NO NO NO NO
2003. NO NO NO NO NO NO NO NO
2004. NO NO NO NO NO NO NO NO

353



354

Goveda
Godina  gnojovka
(®)

2005. NO

2006. NO

2007. NO

2008. NO

2009. 1,215.00
2010. 3,285.00
2011. 4,635.00
2012. 7,646.55
2013. 7,920.48
2014. 8,559.96
2015. 12,166.68
2016. 15,907.27
2017. 17,084.81
2018. 18,649.49
2019. 20,426.83
2020. 21,583.11
2021. 16,559.80

Svinjska
gnojovka

®

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

2,085.80
2,882.91
2,766.18
3,147.36
3,608.25
4,656.28

4,889.43
* udio mase zbrojenih kategorija otpada prema LoW (kategorije 02, 03, 15, 16, 19, 20) u ukupnoj masi sirovine po
godinama je malen (ispod 5% za razdoblje 2009. - 2016. godine, 8 - 12% za razdoblje 2017. - 2021. godine)

NO - ne postoji (eng. not occurring)

Govedi

stajnjak (t)

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
1,442.88
3,976.43
3,950.33
6,617.67
12,624.4
15,229.3
15,933.2
17,570.8
18,422.8
1,105.20

1
5
5
9
1

Pileéi gnoj

®

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
320.64
883.65
877.85
831.20
1,633.34
1,845.81
1,689.71
5,030.74
2,548.62
4,683.61

Grupe
(Low) 02,
03, 15, 16,
19, 20 (t)*
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
1,680.09
4,509.43
3,069.01
9,466.70
20,974.81
28,970.97
37,298.21
43,556.05
47,988.06

Silaza (t)

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

3,968.72
4,979.14
4,449.59
5,774.16
7,313.71
6,844.24

44,153.22

Ostalo (t)

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

4,940.28
4,465.32
3,789.62
3,907.51
3,419.56
3,393.61

Ukupna
sirovina (t)

NO
NO
NO
NO

1,215.00
3,285.00
4,635.00
9,410.07
14,460.65
17,897.56
28,739.08
52,434.05
66,815.89
77,954.55
95,156.15
101,030.66
122,772.93

Podatke o udjelu suhe tvari u sirovini nisu dostavila sva bioplinska postrojenja, a neke od dostavljenih
vrijednosti nisu usporedive s literaturnim podacima (Tablica 3.4, EMEP/EEA GB2019, 5.B.2). Zbog
toga su vrijednosti udjela suhe tvari u pojedinim vrstama otpada i nusproizvodima procijenjene
koristenjem preporucenih vrijednosti iz EMEP/EEA GB2019 i temeljem prikupljenih podataka.

Tablica 7.3-5 prikazuje udjele suhe tvari u sirovini koja se obraduje anaerobnom digestijom u
bioplinskim postrojenjima. Detaljno objasnjenje dato je u projektu poboljSanja inventara prema
CLRTAP - dokument “Izvjes¢e o unapredenju proracuna za sektor anaerobna digestija u bioplinskim

postrojenjima (NFR 5.B.2)” (izvrsitelj: Ekonerg, narucitelj: MINGOR, 2022.).

Tablica 7.3-5: Udio suhe tvari u sirovini koja se obraduje anaerobnom digestijom u bioplinskim postrojenjima (kg kg™)

Kljuéni broj otpada/ 2009. | 2010. | 2011 | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.
oznaka nusproizvoda
02, 03, 15, 16, 19, 20* 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
K3 | ostaci hrane 0.40 0.40
K3 | mlijeko 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
K3 | sirutka 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
K3 | klaoni¢ki otpad 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
K3 | krv 0.10 0.10 0.10
K2 | pile¢i gnoj 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
K2 | svinjski stajnjak
K2 | svinjska gnojovka 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
K2 | goveda gnojovka 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
K2 | govedi stajnjak 0.25 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
silaza 0.35 0.35 0.35 0.32 0.34 0.32 0.32
pivski trop 0.35 | 0.35

* za sve kategorije otpada zajedno (02, 03, 15, 16, 19, 20) procjenjuje se vrijednost kao za komunalni otpad iz Tablice 3.4, EMEP/EEA
GB2019, 5.B.2

preporudene vrijednosti iz EMEP/EEA GB2019 - procjene za odredene vrste otpada/nusproizvoda




dostavljene vrijednosti (upitnik)
procijenjene vrijednosti

Godisnje emisije CHs i N2O iz kategorije 5.B.2 Anaerobna razgradnja u bioplinskim postrojenjima za
razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane su u Tablici 7.3-6.

Tablica 7.3-6: Emisije CH4 i N2O iz kategorije 5.B.2 Anaerobna razgradnja u bioplinskim postrojenjima (1990. - 2021.

godina)
Godina Emisije CH4 (kt) Emisije N2O (kt)
1990. NO NO
1991. NO NO
1992. NO NO
1993. NO NO
1994. NO NO
1995. NO NO
1996. NO NO
1997. NO NO
1998. NO NO
1999. NO NO
2000. NO NO
2001. NO NO
2002. NO NO
2003. NO NO
2004. NO NO
2005. NO NO
2006. NO NO
2007. NO NO
2008. NO NO
2009. 0.002 NE
2010. 0.007 NE
2011. 0.009 NE
2012. 0.019 NE
2013. 0.029 NE
2014. 0.036 NE
2015. 0.057 NE
2016. 0.105 NE
2017. 0.134 NE
2018. 0.156 NE
2019. 0.190 NE
2020. 0.202 NE
2021. 0.246 NE

NO - ne postoji (eng. not occurring)
NE - nije izraunato (eng. not estimated)

Prema preporuci TERT-a tijekom 2022 ESD revizije, korak 1, HR-5B-2022-0001, emisije N:O iz
anaerobne digestije organskog otpada u bioplinskim postrojenjima prijavljene su kao NE (ne postoji,
eng. not estimated). Notacijska oznaka NE Koristi se u CRF 5.B.2. za razdoblje 2009. - 2021. godine.
Objasnjenje za notacijsku oznaku uklju¢eno je u komentar: 2006 IPCC Guidance, Svezak 5, Poglavlje
4, Tablica 4.1 - preporuceni faktor N.O emisije iz anaerobne digestije u bioplinskim postrojenjima

355



356

pretpostavlja se kao zanemariv. Te bi informacije trebale biti vidljive u Reporting Table 5.B Sectoral
Background Data for Waste.

Generirani CHa koristi se za proizvodnju elektri¢ne energije, pa se o emisijama iz procesa izvjescuje u
sektoru Energetika. Notacijska oznaka IE (uklju¢eno drugdje, eng. included elsewhere) koristi se u CRF
5.B.2.a i CRF 5.B.2.b za cijelo razdoblje u kojemu se proizvodila elektricna energija (2009. - 2020.
godina). Ukljucivanje emisije u sektor Energetika (1.A.1, 1.A.4) i objasnjenja za notacijsku oznaku
ukljucena su u komentare i te bi informacije trebale biti vidljive u Reporting Table 5.B Sectoral
Background Data for Waste.

Notacijska oznaka IE Koristi se u CRF 5.B.2.b za razdoblje 2009. - 2021. godine. Ukljucivanje emisije
u CRF 5.B.2.a i objasnjenja za notacijsku oznaku ukljuena su u komentare i te bi informacije trebale
biti vidljive u Reporting Table 5.B Sectoral Background Data for Waste.

Emisije NHs preuzete su iz dokumenta ‘Izvjesée o inventaru emisija oneciséujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom
oneciscéenju zraka (CLRTAP). Emisija za 2021. godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade inventara,
stoga su izraCunate istom metodologijom kao i emisije do 2020. godine, u skladu s metodologijom
EMEP/EEA Guidebook, 2019.

7.3.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisje

Nesigurnosti procjene emisije CHs i N2O iz kompostiranja i anaerobne digestije u bioplinskim
postrojenjima primarno su vezane uz koristenje preporucenih faktora emisije.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti za kompostiranje i anaerobnu digestiju u bioplinskim
postrojenjima iznosi 5%. Na temelju dobivenih informacija o podacima o aktivnosti iz projekata
poboljSanja inventara™, struénjak odgovoran za proradun emisija u Sektoru 5 Otpad procjenjuje
nesigurnost podataka koriste¢i vrijednosti preporuéene u 2006 IPCC Guidanceu, koje su ukljuéene u
tablicama u poglavljima o procjeni nesigurnosti za pojedine kategorije. Procjena nesigurnosti temeljena
na stru¢noj procjeni slijedi smjernice 2006 IPCC Guidancea, Svezak 1, Poglavlje 3.

Nesigurnost procjene faktora emisije CH4 za kompostiranje i anaerobnu digestiju u bioplinskim
postrojenjima iznosi 100%, prema predlozenim vrijednostima u 2006 IPCC Guidanceu. Nesigurnost
procjene faktora emisije N-O za kompostiranje i anaerobnu digestiju u bioplinskim postrojenjima iznosi
110%, prema predlozenim vrijednostima u 2006 IPCC Guidanceu.

Detaljnije informacije o nesigurnosti procjene prikazane su u Prilogu 2.

Emisije iz kategorije 5.B.1 BioloSka obrada otpada - kompostiranje izraunate su koriStenjem iste
metodologije za razdoblje 1994. - 2020. godine, u kojemu se provodilo kompostiranjre. Emisije iz
kategorije 5.B.2 Bioloska obrada otpada - anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima izracunate
su koristenjem iste metodologije za razdoblje 2009. - 2020. godine, u kojemu se provodila anaerobna
digestija. KoriSteni su isti izvori podataka.

7.3.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su bile usmjerene na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na ispravan prijenos u CRF tablice, kao i
odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka, prema QA/QC planu.

"4 dokument: “IzvjeS¢e o unapredenju proracuna za sektor kompostiranje (NFR 5.B.1)” (izvrsitelj: Ekonerg, naruditelj:
MINGOR, 2021.)

5 dokument: “IzvjeS¢e o unapredenju proraduna za sektor anaerobna digestija u bioplinskim postrojenjima (NFR 5.B.2)”
(izvrsitelj: Ekonerg, narucitelj: MINGOR, 2022.)



Tijekom prikupljanja podataka, provjera podataka provedena je u smislu cjelovitosti i vjerodostojnosti.
Po potrebi pojasnjenja podataka, kontaktirana je institucija odgovorna za dostavu podataka. Svi koraci
provjere i potvrdivanja podataka su dokumentirani.

Tijekom pripreme inventara provjerena je ispravnost svih podataka i parametara u proracunskim
datotekama. Provjerena je i dokumentirana vjerodostojnost rezultata procjena i njihovih trendova.
Objasnjene su sve pretpostavke, struéne procjene i rekalkulacije. Preneseni podaci o aktivnosti i
izracunate emisije u CRF tablicama provjereni su usporedbom s podacima u prora¢unskim tablicama.

Svi ulazni podaci i informacije relevantne za proracun emisije su dokumentirani i arhivirani.

7.3.5. Rekalkulacija emisije

Za ovu kategoriju nije bilo rekalkulacija emisije.

7.3.6. Planirana poboljsSanja proracuna emisije

Hrvatska trenutno priprema opsezan istrazivacki projekt koji provodi Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja u vezi s poboljSanjima sustava i razvojem povijesnih baza podataka za izracun i
izvjeS¢ivanje o emisijama staklenickih plinova iz sektora otpada. U trenutku izrade izvje$¢a za 2023.
godinu zaklju¢ene su samo prve faze projekta, dok su preostale faze trenutno u tijeku i bit ¢e ukljucene
u izvjesée za 2024. godinu.

7.4. Spaljivanje otpada i spaljivanje otpada na otvorenom (CRF 5.C)

7.4.1. Opis izvora emisije

Prema 2006 IPCC Guidanceu, spaljivanjem otpada i spaljivanjem otpada na otvorenom dolazi do
emisije CO2, CH4 i N2O. Samo emisija koja nastaje uslijed spaljivanja otpada bez energetske oporabe
ukljucena je u prorac¢un emisija u sektoru Otpad. Emisija koja nastaje kao posljedica spaljivanja otpada
uz energetsku oporabu prikazuju se u sektoru Energetika.

Sluzbeni izvor podataka o aktivnosti za spaljivanje otpada je MINGOR. Podaci od tockastih izvora
emisije prikupljaju se u bazu Registar oneciS¢avanja okolisa . Prema Pravilniku o registru onecis¢avanja
okolisa svi obrasci moraju se dostaviti nadleznim tijelima do 1. oZujka tekuce godine za prethodnu
kalendarsku godinu. Novi obrasci stupaju na snagu 1. sije¢nja 2023. godine. Nadlezna tijela (zupanijski
uredi i Grad Zagreb) u suradnji s nadleznom inspekcijom osiguravaju provjeru potpunosti, dosljednosti
i vjerodostojnosti dostavljenih podataka. MINGOR koordinira rad na osiguranju i kontroli kvalitete
podataka.

Zarazdaoblje 2008. - 2021. godine, podaci o ukupnoj masi spaljenog otpada postupcima D10 (Spaljivanje
otpada na kopnu) i R1 (Koristenje otpada uglavnom kao goriva ili drugog nacina dobivanja energije)
temelje se na ovjerenim PL-OPKO obrascima - Prijavni listovi za oporabitelja/zbrinjavatelja
komunalnog i/ili proizvodnog otpada (za razdoblje 2008. - 2016. godine) i OZO obrascima -
Oporaba/zbrinjavanje otpada (za razdoblje 2017. - 2020. godine).

Emisije CO- i N20 iz spaljivanja proizvodnog otpada uklju¢ene su u proracun za razdoblje 1990. - 2008.
godine. Nakon 2008. godine spaljivanje proizvodnog otpada provodi se uz oporabu energije i emisije se
ukljucuju u sektor Energetika. Emisije CO> iz spaljivanja bolnickog otpada ukljucene su u proracun za
razdoblje 1990. - 2016. godine. U razdoblju 2017. - 2021. godine nije bilo spaljivanja bolni¢kog otpada
bez energetske oporabe. Nijedna druga vrsta otpada nije prijavljena za spaljivanje bez oporabe energije.

Vezano uz usporedbu podataka o aktivnosti za bolnicki otpad i podataka Eurostata, o kojima se
raspravljalo tijekom centralizirane revizije 2021. godine, naglaseno je da je izvor za podatke Eurostata
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u razdoblju 2012. - 2016. godine bio Zavod za zastitu okolisa i prirode MINGOR-a (prethodno Agencija
za zastitu okoliSa (AZO) i Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu (HAOP)). Izvor za podatke Eurostata
za razdoblje 2004. - 2010. godine bio je Drzavni zavod za statistiku (DZS). Ti su podaci Eurostatu
poslani na dobrovoljnoj osnovi. Podatke je prikupio DZS dvogodi$njim istraZivanjem, traze¢i podatke
od tvrtki registriranih za obradu otpada prema NACE klasifikaciji. Ti podaci nisu koristeni za hrvatsko
izvjesce o inventaru staklenickih plinova.

U istom je razdoblju AZO uspostavila Hrvatski registar oneci§¢avanja okolisa (EPR/ROO) kojemu su
operateri otpada s izdanom dozvolom za gospodarenje otpadom dostavljali godisnje podatke na temelju
obveze utvrdene Zakonom o otpadu i Pravilnikom o registru onecis§¢avanja okolisa. Ti su podaci
koriSteni za hrvatsko izvjesce o inventaru staklenickih plinova.

To znaci da je Hrvatska do 2011. godine imala dva paralelna postupka prikupljanja podataka o otpadu
koji su se razlikovali prema metodologiji (razlike u pokrivenosti/izvorima/klasifikacijama) pa su i
rezultati bili razli¢iti. Hrvatska je taj problem rijesila Sporazumom izmedu DZS-a i AZO-a, kojim je
Agencija postala sluzbeni i jedini izvor podataka o otpadu od 2011. godine.

Podaci koji se koriste za NIR su administrativni podaci, $to zna¢i da se prikupljanje podataka temelji na
obvezi utvrdenoj Zakonom o gospodarenju otpadom, gdje su tvrtke koje imaju dozvolu za gospodarenje
otpadom obvezne podatke slati u ROO. Takoder, inspekcija zastite okolisa sudjeluje u postupku provjere
i kontrole.

Do 2011. godine DZS je koristio ankete kao metodu prikupljanja podataka. Podaci su obradeni prema
statistickoj klasifikaciji otpada (ESTAT). Validaciju su izvrs$ili sluzbenici u Zupanijskim uredima DZS-
a. U to je vrijeme DZS bio jedina institucija koja je komunicirala s Eurostatom.

Do 2011. godine Agencija nije posjedovala podatke pripremljene u formatu koji je zatrazio Eurostat.
Podaci su se temeljili na Europskoj listi otpada, ali nisu obradeni prema ESTAT Kklasifikaciji. Ti
administrativni podaci koristeni su za nacionalno izvje$¢e o inventaru staklenickih plinova.

Tek nakon ulaska u EU (2013. godine) Hrvatska postaje obvezna dostaviti podatke u skladu s Uredbom
o statistiCkim podacima o otpadu, a Agencija je postala sluzbeni izvor podataka o otpadu za Eurostat.

U kategoriju spaljivanja otpada na otvorenom uklju¢ene su aktivnosti spaljivanja poljoprivrednog
otpada (izuzev pljeve, Zetvenih ostataka) na otvorenom koje se provodi na zemlji, u incineratoru, u
jamama u zemlji, u otvorenim ba¢vama, ziCanim mrezama, kontejnerima/kosarama. U EMEP/EEA
GB2019 navode se sljedeci primjeri poljoprivrednog otpada koji bi se mogao spaljivati: ostaci usjeva
(npr. Zitarice, grasak, grah, soja, Se¢erna repa, uljana repica, itd.), drvo, orezi (eng. prunings), kosina
(eng. slash), lisce, i ostali op¢i otpad. Orezi i kosina su ostaci nastali prorjedivanjem i orezivanjem Suma,
voénjaka i vinograda. Slama i drvo Cesto se koriste kao gorivo za spaljivanje poljoprivrednog otpada na
otvorenom. Pretpostavlja se da se spaljivanje poljoprivrednog otpada na otvorenom uglavnom obavlja
u Sumarstvu, vocéarstvu, vinogradarstvu i ratarstvu, dok je ostalo zanemarivo.

U okviru izrade dokumenta ‘lzvjesée o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na podrucju
Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom onecisé¢enju
zraka (CLRTAP)’ proveden je projekt poboljsanja inventara - dokument: “Izvjes¢e o unapredenju
proracuna za sektor spaljivanje otpada na otvorenom (CRF 5.C.2)” (izvrSitelj: Ekonerg, narucitelj:
MINGOR, 2022.). Prikupljena je masa spaljenog poljoprivrednog otpada na otvorenom za cijelo
izvjestajno razdoblje 1990. - 2020. godine. Podaci o masi spaljenog poljoprivrednog otpada na
otvorenom (ostaci rezidbi iz vo¢njaka, maslinika i vinograda) koristeni su za izracun CHs i N2O emisija.
Ne postoji praksa spaljivanja Sumskih ostataka od orezivanja na otvorenom u Republici Hrvatskoj.

Za 2021. godinu podaci su procijenjeni na temelju podataka za prethodne godine. Za izracun emisija
CH. i N2O Koriste se podaci o masi poljoprivrednog ostatka koji se spaljuje na otvorenom (ostaci od



rezidbe voénjaka, maslinika i vinograda). U Republici Hrvatskoj ne postoji praksa spaljivanja reznih
ostataka iz Suma na otvorenom.

7.4.2. Metodologija proratuna emisije
7.4.2.1. Spaljivanje otpada

Opéenito, preporuceni faktori emisije koriste se za proracun emisije iz kategorije 5.C.1 Spaljivanje
otpada, zbog nadostatka detaljnijih podataka za koriStenje viSe razine proracuna. Spaljivanje otpada nije
kljuéni izvor emisije.

Emisija CO; iz spaljivanja proizvodnog i bolnickog otpada izratunava se pomocu IPCC Tier 1
metodologije preporucene 2006 IPCC Guidanceem, mnozenjem mase spaljenog otpada i preporucenih
vrijednosti za udio ugljika, udio fosilnog ugljika i oksidacijski faktor. Za proracun emisije CO; iz
spaljivanja proizvodnog otpada koriStene su preporuc¢ene vrijednosti za: udio ugljika (0.5), udio fosilnog
ugljika (0.9) 1 oksidacijski faktor (1.0). Za proracun emisije CO: iz spaljivanja bolnickog otpada
koriStene su preporucene vrijednosti za: udio ugljika (0.6), udio fosilnog ugljika (0.4) i oksidacijski
faktor (1.0). Te su vrijednosti predloZzene 2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5, Poglavlje 5.4, Tablica 5.2.

Emisija N2O iz spaljivanja proizvodnog otpada izratunava se pomocu IPCC Tier 1 metodologije
preporuc¢ene 2006 IPCC Guidanceem, mnoZenjem mase spaljenog otpada i preporucenog faktora
emisije N2O. Za prora¢un emisije N2O iz spaljivanja proizvodnog otpada koriStena je preporucena
vrijednost 100 g N2O/t otpada, za sve vrste spaljivanja, predlozena 2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5,
Poglavlje 5.4, Tablica 5.6.

2006 IPCC Guidance, Svezak 5, ne definiraju preporucene faktore emisije za proracun emisije CHy iz
spaljivanja bolni¢kog otpada. U odjeljku 5.4.2 definirano je da je za kontinuirano spaljivanje
komunalnog otpada i proizvodnog otpada dobra praksa da se ukljuée preporuceni faktori emisije CHy iz
Volumena 2, Poglavlja 2, Stacionarni izvori. Za druge vrste spaljivanje (polu-kontinuirano i Sarzno, §to
je slu¢aj u Hrvatskoj) definirani su samo preporuceni faktori emisije CHa4 za spaljivanje komunalnog
otpada (Tablica 5.3, stranica 5.20). Komunalni otpad i bolni¢ki otpad imaju razli¢iti sastav pa se
pretpostavlja se da su faktori emisije CH4 za komunalni otpad i bolnicki otpad razli¢iti. Osim toga, u
2006 IPCC Guidanceu, u odjeljku 5.4.1, stranica 5.11, objasnjeno je da metan mozZe nastajati u komori
postrojenja za spaljivanje uz niske razine kisika i anaerobne uvjete, u slucaju da je otpad vlazan, odlozen
dulje razdoblje i uz slabo mijesanje. Uz dovod zraka u komoru za spaljivanje nastali plinovi se spaljuju,
a emisije su smanjene na beznacajne razine. Sukladno tome, emisija CHa iz spaljivanja bolnickog otpada
za cijelo razdoblje 1990. - 2020. godine definirana je kao NA (nije primjenjivo, eng. not applicable).

2006 IPCC Guidance, Svezak 5, ne definiraju preporucene faktore emisije za proracun emisije N2O iz
spaljivanja bolni¢kog otpada. U odjeljku 5.4.3 definirano je da se emisije dusikovih oksida iz spaljivanja
otpada odreduju ovisno o vrsti tehnologije i uvjetima izgaranja, tehnologiji za smanjenje emisije i
sastavu otpada. Preporuceni faktori emisije NoO samo za spaljivanje komunalnog otpada, proizvodnog
otpada, mulja i kanalizacijskog mulja prikazani su u Tablici 5.6, stranica 5.22. Sukladno tome, emisija
N0 iz spaljivanja bolni¢kog otpada za cijelo razdoblje 1990. - 2020. godine definirana je kao NA.

Gore spomenuti pristup TERT je prihvatio tijekom 2017 ESD revizije - TERT je potvrdio da je to
takoder nacin na koji tumac¢i 2006 IPCC Guidance. Sukladno tome, Hrvatska nije izraCunala emisiju
N2O iz bolnickog otpada. Buduc¢i da TERT i drzave ¢lanice EU primjenjuju gore spomenuti pristup,
smatra se da ga treba slijediti kako bi se osiguralo da se emisije u EU prate na uskladen nacin.

Podaci o spaljivanju proizvodnog otpada za razdoblje 1990. - 2008. godine dostavljeni su iz MINGOR-
a. U razdoblju 2009. - 2021. godine nije bilo spaljivanja proizvodnog otpada bez energetske oporabe.
Dostavljeni podaci ukljucuju opasni otpad i plastiku. Podaci su dostavljeni u agregiranom obliku. Za
sada jo§ nema dostupnih informacija za razdvajanje podataka o opasnom otpadu i plastici. ERT je
preporucio primjenu metode ekstrapolacije kako bi se procijenile emisije CO; iz spaljivanja plasti¢nog
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otpada. Medutim, podaci za cijelo razdoblje 1990. - 2008. godine dati su u agregiranom obliku. Potrebno
je provesti istrazivanje kako bi se odvojili podaci za opasni otpad i plastiku, §to je uklju¢eno u Plan
poboljsanja proracuna. Planirano je da ¢e to biti napravljeno u ovom podnesku, no potrebni podaci nisu

dostavljeni.

Podaci o spaljivanju bolni¢kog otpada za razdoblje 1990. - 2021. godine dostavljeni su iz MINGOR-a.
U razdoblju 2017. - 2020. godine nije bilo spaljivanja bolnickog otpada bez energetske oporabe.

Podaci za prorac¢un emisije CO2 i N2O iz spaljivanja otpada (bez energetske oporabe) za razdoblje 1990.
- 2021. godine prikazani su u Tablici 7.4-1.

Tablica 7.4-1: Masa spaljenog otpada (bez energetske oporabe) (1990. - 2021. godina)

Godina

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.
20109.
2020.
2021.

Spaljeni otpad (t)

Proizvodni otpad (t)
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00
250.00
1031.00
2167.74
2580.45
3652.49
3967.23
2205.96
400.00
120.00
4.50
350.00
285.00
315.78
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO - ne postoji (eng. not occurring)

Bolnic¢ki otpad (t)
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
140.00
141.50
155.58
158.45
162.64
173.20
175.70
187.56
204.89
165.00
185.17
54.40
57.45
93.10
48.00
51.08
51.79
55.68
NO
NO
NO
NO
NO

Godisnje emisije CO; iz kategorije 5.C.1 Spaljivanje otpada u razdoblju 1990. - 2016. godine prikazane
su na Slici 7.4-1. U razdoblju 2017. - 2020. godine nije bilo emisije CO..



Godisnje emisije N2O iz kategorije 5.C.1 Spaljivanje otpada u razdoblju 1990. - 2008. godine prikazane
su na Slici 7.4-2.. U razdoblju 2009. - 2020. godine nije bilo emisije N20O.

Notacijska oznaka IE koristi se u 5.C.1.1.b za cijelo razdoblje 1990. - 2016. godine. Ukljucivanje
podataka i emisija u CRF 5.C.1.2.b i objasnjenja za notacijsku oznaku uklju¢ena su u komentare i te bi
informacije trebale biti vidljive u Reporting Table 5.C Sectoral Background Data for Waste.

Slika 7.4-1: Emisije COz iz kategorije 5.C.1 Spaljivanje otpada (1990. - 2021. godina)
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7.4.2.2. Spaljivanje otpada na otvorenom

Preporuceni faktori emisije koriste se za proracun emisije iz kategorije 5.C.2 Spaljivanje otpada na
otvorenom, zbog nadostatka detaljnijih podataka za koristenje vi$e razine prorac¢una. Spaljivanje otpada
na otvorenom nije klju¢ni izvor emisije. Ostaci rezidbi iz vo¢njaka, maslinika i vinograda spaljivani su
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na otvorenom. Ne postoji praksa spaljivanja Sumskih ostataka od orezivanja na otvorenom u Republici
Hrvatskoj.

Emisije CO; iz spaljivanja poljoprivrednih ostataka na otvorenom (ostaci rezidbi iz vo¢njaka, maslinika
1 vinograda) su biogenog podrijetla te nisu uklju¢ene u nacionalni proracun ukupne emisije.

Emisija CHy4 iz spaljivanja poljoprivrednih ostataka na otvorenom izracunata je koristenjem IPCC Tier
1 metodologije, mnozenjem ukupno spaljenog otpada na otvorenom (t, masa vlazne tvari) s
preporu¢enom vrijednosc¢u faktora emisije CHa za komunalni otpad (6.5 kg CH./t obradenog otpada, po
masi vlazne tvari) koja je predlozena 2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5, Poglavlje 5.4, str. 5.20.

Emisija N2O iz spaljivanja poljoprivrednih ostataka na otvorenom izracunata je koristenjem IPCC Tier
1 metodologije, mnozenjem ukupno spaljenog otpada na otvorenom (t, masa suhe tvari) s preporu¢enom
vrijedno$¢u faktora emisije N2O (0.15 kg N2O/t obradenog otpada, po masi suhe tvari) koja je predlozena
2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5, Poglavlje 5.4.3, str. 5.22.

Uz pretpostavku udjela suhe tvari u orezanim dijelovima u iznosu veéem od 90%, pretpostavljaju se
faktori emisije za masu vlazne tvari isti kao i faktori emisije za masu suhe tvari.

Relevantan podatak o aktivnosti je godiSnja masa spaljenog otpada (poljoprivrednih ostataka) na
otvorenom. Izvori prikupljenih podataka o aktivnosti prikazani su u Tablici 7.4-2. Prikupljeni su podaci
o masi spaljenog otpada na otvorenom (ostaci od orezivanja iz Suma, vo¢njaka, maslinika i vinograda)
i povrsini Republike Hrvatske pod Ssumama, voénjacima, maslinicima i vinogradima. Podaci za 2021.
godinu (koli¢ina otpada spaljenog/spaljenog na otvorenom) stoga su procijenjeni kao srednja vrijednost
podataka za godine 2018. - 2020. Izvori podataka o aktivnostima prikazani su u tablici 7.4-2.

Tablica 7.4-2: Izvori prikupljenih podataka za proracun emisije CHa i N2O iz kategorije 5.C.2 Spaljivanje otpada na

otvorenom

Podatak Razdoblje Izvor

Spaljivani ostaci od orezivanja iz voénjaka, | 1990. - Ministarstvo poljoprivrede, Uprava za

maslinika i vinograda (t) 2020. godina | stru¢nu podr§ku razvoju poljoprivrede

Podatkovna informacija o nepostojanju 1990. - Ministarstvo poljoprivrede, Uprava

prakse spaljivanja Sumskih ostataka od 2020. godina | Sumarstva, lovstva i drvne industrije

orezivanja u Republici Hrvatskoj

Povrs$ina podrucja Republike Hrvatske pod 1990. - Ministarstvo poljoprivrede, Uprava

Sumama (ha) 2020. godina | Sumarstva, lovstva i drvne industrije
Izvor: Sumskogospodarske osnove podrucja
(1986, 1996, 2006, 2016), podaci o obraslim
Sumskim povrS§inama

Povrsina podruéja Republike Hrvatske pod 1990. - DZS

voénjacima, maslinicima i vinogradima (ha) | 2020. godina

Podaci o povrsini podru¢ja Republike Hrvatske pod Sumama, voénjacima, maslinicima i vinogradima
prikazani su u Tablici 7.4-3. Ostaci od orezivanja iz voénjaka, maslinika i vinograda prikazani su u

Tablici 7.4-4.

Tablica 7.4-3: Povrsina podrudja Republike Hrvatske pod Sumama, voénjacima, maslinicima i vinogradima (ha)

Godina Povrsina pod Poyréipa pod PoYrsir_la pod _Povréir_la pod
Sumama (ha) voénjacima (ha)  maslinicima (ha)  vinogradima (ha)
1990. 2053335.02 19474.35 IE 54315.75
1991. 2054143.52 19544.88 IE 53667.00
1992, 2054952.01 19615.40 IE 42295.50
1993. 2055760.52 19685.93 IE 42493.50




Godina Povrsina pod Poyréipa pod PO\./r_ﬁiI_Ia pod _Povr§i1_1a pod
$umama (ha) voénjacima (ha)  maslinicima (ha)  vinogradima (ha)
1994, 2056569.02 19756.45 IE 41661.00
1995. 2057377.53 19826.98 IE 41514.00
1996. 2058186.03 19897.50 IE 43289.25
1997. 2081539.92 19968.03 IE 43527.75
1998. 2104893.79 20038.55 IE 45109.50
1999. 2128247.70 15880.13 5464.32 44328.00
2000. 2151601.57 20179.60 5699.00 21295.50
2001. 2174955.60 20596.80 5706.00 20792.25
2002. 2198309.38 21119.00 5740.00 20795.25
2003. 2221663.28 21632.10 5637.50 20766.00
2004. 2245017.17 20594.70 6195.50 21000.00
2005. 2268371.02 21196.00 6178.50 22252.50
2006. 2291724.93 22264.90 6681.50 23074.50
2007. 2296194.26 22904.00 7173.00 24340.50
2008. 2304903.89 25153.10 7485.50 25305.75
2009. 2312440.28 25661.30 7652.00 25785.00
2010. 2319797.25 23022.30 8548.00 24531.75
2011. 2326503.41 22792.00 8600.00 24363.75
2012. 2334517.42 21592.20 9050.00 21927.75
2013. 2352944.06 19874.40 9295.00 19575.00
2014, 2361156.05 22206.80 9541.00 19623.00
2015. 2369187.25 21078.40 9550.00 19190.25
2016. 2369187.25 20633.20 9092.00 17550.00
2017. 2374269.98 21443.80 8341.50 16425.00
2018. 2375945.06 22705.20 9348.50 15384.00
2019. 2384190.96 24173.80 9303.00 14868.00
2020. 2387297.52 23220.40 10141.00 16090.50

IE — ukljuéeno drugdje (eng. included elsewhere) - povr§ine maslinika za razdoblje 1990. - 1998. godine
ukljucene su pod povrsine voc¢njaka

Tablica 7.4-4: Podaci o aktivnosti - ostaci od orezivanja iz voénjaka, maslinika i vinograda (t)

Godi  Sumski ostaci od O,st_aci iz Os.tagi iz .Ostaci iz UKU.PNO -
na orezivanja (1) vocnjaka od mas!lnlk_a\ od vmo_grad_a od ostaci od orezivanja
orezivanja (1) orezivanja (t) orezivanja (t) )
1990. NO 6426.00 IE 99066.75 105492.75
1991. NO 6449.00 IE 93222.38 99671.38
1992. NO 6473.00 IE 69970.94 76443.94
1993. NO 6496.00 IE 66950.95 73446.95
1994. NO 6519.00 IE 62513.62 69032.62
1995. NO 6542.00 IE 59326.71 65868.71
1996. NO 6566.00 IE 58917.79 65483.79
1997. NO 6589.00 IE 56421.32 63010.32
1998. NO 6612.00 IE 55687.25 62299.25
1999. NO 5240.92 0.00 52116.66 57357.58
2000. NO 6659.00 21371.25 23844.98 51875.23
2001. NO 7031.00 21397.50 22172.84 50601.34
2002. NO 6940.00 21525.00 21120.04 49585.04
2003. NO 7019.00 21140.63 20086.03 48245.66
2004. NO 6123.00 22923.35 19345.11 48391.46
2005. NO 6042.00 22551.53 19522.77 48116.30
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. o . . Ostaci iz Ostaci iz Ostaci iz UKUPNO
Godi  Sumski ostaci od L. linika od . d4a od i od ..
na orezivanja (1 Vocr_ljak'fl od maslinika o vinograda o ostaci od orezivanja
orezivanja (1) orezivanja (1) orezivanja (t) )
2006. NO 6049.00 24053.40 19279.94 49382.34
2007. NO 5891.00 25464.15 19841.71 51196.86
2008. NO 6084.00 26199.25 20125.42 52408.67
2009. NO 5847.00 26399.40 20006.40 52252.80
2010. NO 5376.00 29063.20 18569.77 53008.97
2011. NO 3708.00 28810.00 17992.78 50510.78
2012. NO 3174.00 29865.00 15798.81 48837.81
2013. NO 2567.00 30208.75 13759.67 46535.42
2014, NO 2696.00 30531.20 13456.99 46684.19
2015. NO 2409.00 30082.50 12839.24 45330.74
2016. NO 2259.00 28185.20 11455.44 41899.64
2017. NO 1851.00 25441.58 10459.63 37752.20
2018. NO 1664.00 28045.50 9557.76 39267.26
2019. NO 1516.00 25583.25 9011.89 36111.14
2020. NO 1268.00 25352.50 9515.00 36135.50
2021. - - - - 37171.30

NO - ne postoji (eng. not occurring) - ne postoji spaljivanje Sumskih ostataka od orezivanja u Republici Hrvatskoj
IE - ukljugeno drugdje (eng. included elsewhere) - ostaci od orezivanja iz maslinika za razdoblje 1990. - 1998. godine
ukljuéeni su pod ostatke od orezivanja iz vo¢njaka

Godisnje emisije CHa i N2O iz kategorije 5.C.2 Spaljivanje otpada na otvorenom u razdoblju 1990. -
2021. godine prikazane su u Tablici 7.4-5.

Tablica 7.4-5: Emisije CHa4 i N2O iz kategorije 5.C.2 Spaljivanje otpada na otvorenom (1990. - 2021. godina)

Godina

1990.
1991.
1992.
1993.
1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
19909.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
20009.
2010.
2011.

Emisija CHa (kt)

0.686
0.648
0.497
0.477
0.449
0.428
0.426
0.410
0.405
0.373
0.337
0.329
0.322
0.314
0.315
0.313
0.321
0.333
0.341
0.340
0.345
0.328

Emisija N2O (kt)

0.016
0.015
0.011
0.011
0.010
0.010
0.010
0.009
0.009
0.009
0.008
0.008
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008




Godina Emisija CHy (kt) Emisija N2O (kt)

2012. 0.317 0.007
2013. 0.302 0.007
2014. 0.303 0.007
2015. 0.295 0.007
2016. 0.272 0.006
2017. 0.245 0.006
2018. 0.255 0.006
2019. 0.235 0.005
2020. 0.235 0.005
2021. 0.242 0.006

7.4.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost prora¢una emisije

Nesigurnost procjene emisije CO2, CH. i N2O iz spaljivanja otpada i spaljivanja otpada na otvorenom
prvenstveno se odnosi na procijenjene vrijednosti podataka o aktivnosti i primijenjene preporucene
faktore emisije.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti za spaljivanje proizvodnog otpada iznosi 50%. Nesigurnost
procjene podataka o aktivnosti za spaljivanje bolniCkog otpada iznosi 50%. Nesigurnost procjene
podataka o aktivnosti za spaljivanje otpada na otvorenom iznosi 50%. Na temelju dobivenih informacija
0 podacima o aktivnosti prema Godi$njem programu prikupljanja podataka, stru¢njak odgovoran za
prorac¢un emisija u Sektoru 5 Otpad procjenjuje nesigurnost podataka koristeci vrijednosti preporucene
u 2006 IPCC Guidanceu, koje su ukljuéene u tablicama u poglavljima o procjeni nesigurnosti za
pojedine kategorije. Procjena nesigurnosti temeljena na stru¢noj procjeni slijedi 2006 IPCC Guidance,
Svezak 1, Poglavlje 3.

Nesigurnost procjene faktora emisije CO, za spaljivanje proizvodnog otpada iznosi 30%, prema
predlozenim vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.

Nesigurnost procjene faktora emisije CO, za spaljivanje bolnickog otpada iznosi 30%, prema
predlozenim vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.

Nesigurnost procjene faktora emisije N.O za spaljivanje proizvodnog otpada iznosi 200%, prema
predlozenim vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.

Nesigurnost procjene faktora emisije CH,4 za spaljivanje otpada na otvorenom iznosi 100%, prema
predlozenim vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.

Nesigurnost procjene faktora emisije N.O za spaljivanje otpada na otvorenom iznosi 100%, prema
predlozenim vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.

Detaljnije informacije o nesigurnosti procjene prikazane su u Prilogu 2.

Emisije iz kategorija 5.C.1 Spaljivanje otpada i 5.C.2 Spaljivanje otpada na otvorenom izraunate su
koristenjem iste metodologije za sve godine ukljucene u proracun. Koristen je isti izvor podataka.

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

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su bile usmjerene na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na ispravan prijenos u CRF tablice, kao i
odgovarajuéu upotrebu notacijskih oznaka, prema QA/QC planu.
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Tijekom prikupljanja podataka, provjera podataka provedena je u smislu cjelovitosti i vjerodostojnosti.
Za potrebe pojasnjenja podataka, kontaktirana je institucija odgovorna za dostavu podataka. Svi koraci
provjere i potvrdivanja podataka su dokumentirani.

Tijekom pripreme inventara provjerena je ispravnost svih podataka i parametara u proracunskim
datotekama. Provjerena je i dokumentirana vjerodostojnost rezultata procjena i njihovih trendova.
Objasnjene su sve pretpostavke, struéne procjene i rekalkulacije. Preneseni podaci o aktivnosti i
izracunate emisije u CRF tablicama provjereni su usporedbom s podacima u prora¢unskim tablicama.

Svi ulazni podaci i informacije relevantne za proracun emisije su dokumentirani i arhivirani.

7.4.5. Rekalkulacija emisije

Spaljivanje otpada
Nema rekalkulacija za ovu kategoriju u ovom izvjescéu.
Spaljivanje otpada na otvorenom

Za kategoriju izvora CRF 5.C.2, emisije CHs i N2O prethodno nisu izraunate. Provedena je
rekalkulacija emisija CH4 i N2O za razdoblje od 1990. do 2020. godine.

7.4.6. Planirana poboljsanja proracuna emisije

Buduca planirana pobolj$anja odnose se prvenstveno na prikupljanje to¢nih i cjelovitih podataka za
proracun emisije CO2 i N2O iz spaljivanja razli¢itih vrsta otpada, kao i detaljnijih informacija o
tehnologiji spaljivanja.

Podaci za proizvodni otpad, koji ukljucuju opasni otpad i plastiku, dostavljeni su u agregiranom obliku.
Za sada jo§ nema dostupnih informacija za razdvajanje podataka o opasnom otpadu i plastici. ERT je
preporucio primjenu metode ekstrapolacije kako bi se procijenile emisije CO; iz spaljivanja plasticnog
otpada. Medutim, podaci za cijelo razdoblje 1990. - 2008. godine prikazani su u agregiranom obliku.
Potrebno je napraviti istrazivanje kako bi se odvojili podaci za opasni otpad i plastiku. Ovo je dio
projekta kojim MINGOR koordinira provodenje opseznih istraZivanja u vezi s poboljSanjima sustava i
razvojem povijesnih baza podataka za izracun i izvjes¢ivanje o emisijama staklenickih plinova iz sektora
Otpad. Projekt je trenutno u tijeku i njegovi rezultati bit ¢e ukljuceni u sljedec¢i NIR.

ERT je preporucio da se prikupe informacije o rukovanju plasti¢nim otpadom - sustavi obrade i koli¢ine
plasti¢nog otpada koji se odlaze i/ili spaljuje za cijelu vremensku seriju, kako bi se poboljsala potpunost
1 transparentnost inventara, jer je plasti¢ni otpad vazan izvor emisije CO.. Ovo je takoder dio gore
navedenog projekta kojim koordinira MINGOR.

Potrebno je vise podataka za procjenu nesigurnosti podataka o aktivnosti i faktora emisije, vezano uz
tocniju i transparentniju analizu nesigurnosti. Za sada, procjene nesigurnosti podataka o aktivnosti i
faktora emisije baziraju se na procjenama strucnjaka odgovornog za proracun emisija u Sektoru 5 Otpad,
na temelju dobivenih informacija o podacima o aktivnosti prema GodiSnjem programu prikupljanja
podataka, koriste¢i vrijednosti preporuc¢ene u 2006 IPCC Guidanceu. U procjenu nesigurnosti potrebno
je ukljuciti viSe stru¢njaka iz relevantnih institucija. Stru¢njaci koji su izravno povezani s podacima o
aktivnosti mogu tocnije odrediti nesigurnost podataka, ¢ime se povecava transparentnost izvjes¢ivanja.



7.5. Upravljanje otpadnim vodama (CRF 5.D)

7.5.1.1. Opis izvora emisije

Aerobni bioloski procesi koriste se najcesc¢e u obradi otpadnih voda. Aerobna i anaerobna obrada
otpadnih voda koristi se za pojedina¢ne sustave proc¢iS§¢avanja otpadnih voda. Upravljanje otpadnim
vodama kucanstava, posebno u ruralnim podru¢jima u kojima se koriste septicke jame, djelomicno je
anaerobno bez spaljivanja CHa, §to rezultira emisijom CHa. Izravno ispustanje nepro¢iséene otpadne
vode takoder rezultira emisijom CHa.

Anaerobni procesi se primjenjuju u obradi otpadnih voda nekih industrija. Podaci za 3 industrijske grane
s najveéim potencijalom emisije metana (Proizvodnja hrane i pic¢a; Proizvodnja celuloze, papira i
proizvoda od papira; Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda) ukljueni su u proracun.

Prema Pravilniku o registru oneci$¢avanja okoliSa svi obrasci moraju se dostaviti nadleznim tijelima do
1. ozujka tekuce godine za prethodnu kalendarsku godinu. Prema ¢lanku 21. Pravilnika nadlezna tijela
(zupanijski uredi i Grad Zagreb) u suradnji s nadleznom inspekcijom osiguravaju provjeru potpunosti,
dosljednosti i vjerodostojnosti dostavljenih podataka. MINGOR koordinira rad na osiguranju i kontroli
kvalitete podataka.

Hrvatske vode pripremaju i interpretiraju podatke o sustavima prikupljanja i pro¢i§¢avanja komunalnih
otpadnih voda sukladno obavezama koje proizlaze iz Zakona o vodama (NN 66/2019) te relevantnih
podzakonskih akata. Izvori podataka su uvijek isporucitelji vodnih usluga, kvaliteta izvornih podataka
ovisi o njihovim internim sustavima za pracenje podataka i pruZzanje informacija, a sustavni protok
informacija potrebno je unaprijediti.

Hrvatske vode rade na unaprjedenju Informacijskog sustava voda koji ¢e ukljucivati i sve relevantne
podatke prikupljene izravno od isporuditelja vodnih usluga, a do potpune funkcionalnosti sustava i
standardiziranja izlaznih podataka i informacija o prociS¢avanju otpadnih voda izracuni se temelje na
eventualno dostupnim podacima te na procjenama.

U Republici Hrvatskoj, kao i ostalim drzavama ¢lanicama EU, identificirane su aglomeracije, njin 747
(referentna godina je 2018.), na ¢ijem se podrucju planira izgradnja sustava javne odvodnje komunalnih
otpadnih voda i/ili individualnih sustava. Od toga broja identificirano je 260 aglomeracija s
opterecenjem vec¢im od 2000 ekvivalent stanovnika (ES) o Cijem statusu se obavezno izvjeStava
Europska komisija.

Od ukupnog broja stanovnika RH (sluzbeni podatak iz popisa stanovnistva 2011: 4,284,889 stanovnika),
u naseljima spomenutih 260 aglomeracija za koje se u narednih 5 - 7 godina planira izgradnja sustava
javne odvodnje zivi oko 80% ukupnog broja stanovnika (to bi brojalo 3,424,856 stanovnika).
Procjenjuje se da je 67.5% od tih 3,424,856 stanovnika prikljuceno na postojece sustave javne odvodnje.
Takoder, u aglomeracijama s optere¢enjem manjim od 2000 ES postoji odredeni broj stanovnika
prikljucenih na postojeci sustav javne odvodnje. Zakljucno, procjenjuje se da je oko 55% ukupnog
stanovni$tva RH priklju¢eno na sustave javne odvodnje, Sto bi brojalo do 2,345,180 stanovnika.
Pretpostavlja se da ostalo stanovnistvo (1,939,709 stanovnika) ima individualne sustave pro¢is¢avanja i
odvodnje otpadnih voda iz kucanstava.

7.5.2. Metodologija prora¢una emisije
7.5.2.1. Otpadne vode kucanstva

Emisije CH4 i N2O iz Otpadnih voda kucanstava uklju¢ene su u prorac¢un emisije za razdoblje 1990. -
2021. godine.

Emisija metana (CHy) iz otpadnih voda kuéanstava
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Emisija metana iz otpadnih voda kucanstava (posebno u ruralnim podru¢jima u kojima se koriste sustavi
poput septickih jama i sli¢no) izra¢unava se pomoc¢u IPCC Tier 1 metodologije preporu¢ene 2006 IPCC
Guidanceem.

Podaci o broju stanovnika s individualnim sustavom odvodnje otpadnih voda i podaci za izraCunavanje
razgradive organske tvari (kg BPK/1000st/god) (eng. degradable organic component, DOC) dobiveni
su iz Hrvatskih voda, za 1990., 1995., 2000. i razdoblje 2003. - 2019. godine. Nedostupni podaci
procijenjeni su metodom linearne interpolacije. Podaci za 2020. i 2021. jo$ nisu dostupni. Prema
pojasnjenju Hrvatskih voda, podaci za ove godine bit ¢e uskladeni s Popisom stanovnistva 2021. godine.
Za sada su podaci za 2020. i 2021. pretpostavljeni prema podacima za 2019. godinu.

Opéenito, broj stanovnika s individualnim sustavom prikupljanja i pro¢i§¢avanja otpadnih voda tijekom
promatranog razdoblja blago je opadao. Razlog tome je uglavnom u izgradnji sustava javne odvodnje
pracenog priklju¢ivanjem stanovnika i zatvaranjem individualnih sustava.

Podaci za proracun emisije CHas iz individualnih sustava prikupljanja i pro¢i§¢avanja otpadnih voda za
razdoblje 1990. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.5-1.

Tablica 7.5-1: Podaci za proracun emisije CHa iz individualnih sustava prikupljanja i pro¢i§¢avanja otpadnih voda (1990. -
2021. godina)

Godina DOC (kg BPK/1000 _Staflqvniét\/_o (s Ukupna organska tvar
st/god) individualnim (kt DC/god)
1990. 21,899.86 2,866,000 62.765
1991. 21,899.55 2,842,800 62.256
1992. 21,899.58 2,819,600 61.748
1993. 21,899.60 2,796,400 61.240
1994, 21,899.63 2,773,200 60.732
1995. 21,900.00 2,750,000 60.225
1996. 21,900.00 2,732,000 59.831
1997. 21,900.00 2,714,000 59.437
1998. 21,900.00 2,696,000 59.042
1999. 21,900.00 2,678,000 58.648
2000. 21,900.00 2,660,000 58.254
2001. 21,899.65 2,630,333 57.603
2002. 21,899.70 2,601,666 56.976
2003. 21,900.16 2,574,000 56.371
2004. 21,900.00 2,560,000 56.064
2005. 21,900.01 2,541,460 55.658
2006. 21,900.17 2,525,460 55.308
2007. 21,899.89 2,514,488 55.067
2008. 21,900.13 2,478,889 54.288
2009. 21,900.13 2,459,300 53.859
2010. 21,902.04 2,450,000 53.660
2011. 21,865.31 2,450,000 53.570
2012. 21,878.26 2,300,000 50.320
2013. 21,900.95 2,275,700 49.840
2014. 21,894.41 2,254,000 49.350
2015. 21,897.40 2,232,000 48.875
2016. 21,898.90 2,209,700 48.390
2017. 21,945.14 2,005,000 44.000
2018. 21,899.78 1,939,700 42.479
2019. 21,899.78 1,919,700 42.041
2020. 21,899.78 1,919,700 42.041



DOC (kg BPK/1000 Stanovnistvo (s Ukupna organska tvar
st/god) individuarlnim (kt DC/god)
2021. 21,899.78 1,919,700 42.041

* podaci o stanovnisStvu s individualnim sustavom odvodnje

Godina

Preporucena vrijednost za korekcijski faktor metana (eng. methane correction factor, MCF) za sustav
septicke jame (MCF = 0.5), predlozena u 2006 IPCC Guidanceu, Svezak 5, Poglavlje 6, Tablica 6.3,
koristena je u prorac¢unu za cijelo razdoblje 1990. - 2020. godine. Za septicke jame MCF ve¢ ukljucuje
50% uklanjanje BPK kao mulja (komentar u Tablici 6.3: "Pola BPK taloZzi se u anaerobnom
spremniku™).

Preporucena vrijednost za maksimalni kapacitet proizvodnje metana (eng. maximum methane producing
capacity, Bo) uiznosu od 0.6 kg CH4/kg BPK, predlozena u 2006 IPCC Guidanceu, Svezak 5, Poglavlje
6, Tablica 6.2, koriStena je u prorac¢unu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine.

Nacionalni podaci za ukupnu koli¢inu regeneriranog/spaljenog metana (eng. methane recovered or
flared, R) nisu dostupni. Preporucena vrijednost jednaka nuli, predlozena u 2006 IPCC Guidanceu,
koristena je u prorac¢unu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine.

Udio obradene otpadne vode u septickim jamama iznosi 100%. Emisije iz otpadnih voda iz septickih
jama ovise samo o organskom onecis¢enju (BPKs), a ne o kolicini 1 koriStenju vode. Ovaj pristup je u
skladu sa 2006 IPCC Guidanceem. Predlozena vrijednost od 100% koriStena je u proracunu za cijelo
razdoblje 1990. - 2020. godine.

U septickoj jami kombiniraju se dva procesa. Sedimentacija se odvija u gornjem dijelu spremnika, a
akumulirane krute tvari anaerobno se razgraduju u donjem dijelu. Kako otpadna voda kanalizacijom
ulazi u septicku jamu, brzina protoka se smanjuje, tako da teze tvari potonu na dno a lak$e krute tvari,
ukljucujuéi masti, isplivaju na povrsinu. Te tvari se zadrze u septickoj jami, a proc¢is¢ene otpadne vode
se ispustaju.

U nastavku su informacije o udjelu vrsta otpadnih voda obradenih u odredenom sustavu. Svi do sada
izgradeni sustavi i dijelovi sustava javne odvodnje jo§S ne zavrSavaju funkcionalnim uredajem za
procis¢avanje komunalnih otpadnih voda. Prema podacima prikupljenima od javnih vodovodnih
poduzeca za referentnu 2018. godinu, procjena je da se na komunalnim postrojenjima za prociS¢avanje
otpadnih voda proci§¢ava otpadna voda 76% stanovnika priklju¢enih na sustave javne odvodnje. Na
razini drzave — dakle promatrajuci ukupni broj stanovnika RH, udio stanovnika ¢ije se otpadne vode
proc¢iS¢avaju nekim od postupaka procis¢avanja je 43%, a udio stanovnika Cije se otpadne vode
prikupljaju ali ne procis¢avaju je oko 11%.

Promatrajuéi uredaje za prociscavanje komunalnih otpadnih voda, u RH su najzastupljeniji uredaji
drugog stupnja proc¢is¢avanja i na njih je i prikljuen najveci broj stanovnika. Slijede uredaji sa tzv.
preliminarnim proci§¢avanjem koji se grade uglavnom u priobalnom podrucju. Postupci preliminarnog
pro¢i$¢avanja ukljucuju postupke nize razine obrade od prvog stupnja pro¢is¢avanja (uklanjanje krutih
rasprsenih i plutajucih tvari i ispustanje kroz duge podmorske ispuste), cime se omogucava da prijemnik
zadovoljava postavljene ciljeve kakvoce voda. Najmanji je broj izgradenih uredaja treceg stupnja
procis¢avanja, a najmanji je i broj stanovnika prikljucen na takve uredaje.

Za referentnu 2018. godinu procjena je da se, na razini RH, uredajima s preliminarnim procis¢avanjem
1 s prvim stupnjem procis¢avaju otpadne vode 14.8% ukupnog broja stanovnika, a na uredajima s drugim
i tre¢im stupnjem procis¢avaju se otpadne vode otprilike 28% ukupnog broja stanovnika.

Detaljnije informacije o postupcima i tehnologijama koje se primjenjuju na uredajima za prociS¢avanje
komunalnih otpadnih voda za sada se jo$ ne prikupljaju u Hrvatskim vodama u potpunom opsegu, no
razvojem Informacijskog sustava voda planira se pracenje tih informacija.
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Prijemnici proc¢is¢enih otpadnih voda, kao i prikupljenih a neproci§¢enih otpadnih voda, preteZito su
vodotoci i more, a ispustanje u podzemlje (kroz tlo) je rijetko.

Komunalne vode na podru¢jima gdje jos nije izgraden sustav javne odvodnje, o ¢ijem funkcioniranju
brine nadlezno komunalno drustvo, zbrinjavaju se putem individualnih nac¢ina proc¢i§¢avanja i ispustanja
otpadnih voda. Izvori informacija o individualnim rjeSenjima bi u odredenom dijelu mogli biti
isporucitelji vodnih usluga za podrucje svoje nadleznosti. Hrvatske vode ne raspolazu podacima o
ovakvim individualnim sustavima i procjene o broju stanovnika koji imaju individualnu odvodnju na
razini drzave su samo okvirne. Hrvatske vode ne raspolazu tofnim informacijama o nacinima
zbrinjavanja otpadnih voda individualnim rjeSenjima proc¢is¢avanja i odvodnje (septicke jame, mali
individualni uredaji i sl.) pa su zato i napravljene procjene koje su ukljucene u prorac¢un. Preduvjet za
kvalitetnije informacije i za podatke o individualnim na¢inima proc¢i§¢avanja otpadnih voda je uspostava
sustava pracenja izvornih podataka, na razini isporucitelja vodnih usluga.

Kao $to je spomenuto, za 11% stanovniStva otpadne vode se prikupljaju i ne procis¢avaju. Pretpostavlja
se da se izravno ispustaju. Prema tehni¢koj korekciji TERT-a tijekom 2020 ESD revizije, izravno
ispustanje prikupljene neprociséene otpadne vode ukljueno je kao jo$§ jedan relevantan nacin
upravljanja otpadnim vodama.

Podaci 0 broju stanovnika s izravnim ispuStanjem neproci§¢enih otpadnih voda procijenjeni su
izraCunavanjem 11% ukupnog stanovnistva (procjena stanovnistva Republike Hrvatske za razdoblje
1990. - 2020. preuzeta je iz Statistickih ljetopisa i Statisti¢kih priopcenja, https: // www .dzs.hr /). Podaci
za izraCunavanje razgradive organske tvari (kg BPK/1000st/god) (isti podaci kao i za individualne
sustave odvodnje otpadnih voda ) dobiveni su iz Hrvatskih voda, za 1990., 1995., 2000. i razdoblje 2003.
- 2019. godine. Nedostupni podaci procijenjeni su metodom linearne interpolacije. Podaci za 2020.
godinu jo$ nisu dostupni. Prema objasnjenju Hrvatskih voda, ove ¢e se godine podaci mijenjati i
uskladivati s Popisom stanovniStva 2021. godine kada ¢e vjerojatno biti dostavljeni novi podaci. Za sada
su podaci za 2020. i 2021. godinu pretpostavljeni prema podacima za 2019. godinu.

Izravno ispustanje neprociséene otpadne vode rezultira neizravnim emisijama CHs. Bududi da se radi o
prikupljenoj otpadnoj vodi, primijenjen je faktor korekcije za dodatni industrijski BPK ispusten u
kanalizaciju (1) koji iznosi 1,25 (2006 IPCC Guidance, Svezak 5, Poglavlje 6, stranica 6.14).

Podaci za prora¢un neizravne emisije CHa iz ispusStanja prikupljenih neproc¢is¢enih otpadnih voda za
razdoblje 1990. - 2021. prikazani su u Tablici 7.5-2.

Tablica 7.5-2: Podaci za proracun neizravne emisije CHa iz ispustanja prikupljenih nepro¢iséenih otpadnih voda (1990. -
2021. godina)

. DOC (kg BPK/1000 » Ukupna organska tvar
Godina stigo d() g StanovniStvo* (kt DpC /90(%
1990. 21,899.86 526,000 14.399
1991. 21,899.55 496,000 13.578
1992. 21,899.58 492,000 13.468
1993. 21,899.60 511,000 13.988
1994, 21,899.63 511,000 13.988
1995. 21,900.00 514,000 14.071
1996. 21,900.00 494,000 13.523
1997. 21,900.00 503,000 13.770
1998. 21,900.00 495,000 13.551
1999. 21,900.00 501,000 13.715
2000. 21,900.00 487,000 13.195
2001. 21,899.65 473,000 12.976
2002. 21,899.70 473,000 12.976
2003. 21,900.16 473,000 12.976



Godina

2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
20009.
2010.
F2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.

DOC (kg BPK/1000
st/god)
21,900.00
21,900.01
21,900.17
21,899.89
21,900.13
21,900.13
21,902.04
21,865.31
21,878.26
21,900.95
21,894.41
21,897.40
21,898.90
21,945.14
21,899.78
21,899.78
21,899.78
21,899.78

* 11% ukupnog stanovnistva

Stanovnistvo*

474,000
474,000
474,000
474,000
474,000
474,000
472,000
471,000
469,000
468,000
466,000
462,000
459,000
454,000
450,000
447,000
445,000
427,000

Ukupna organska tvar
(kt DC/god)
12.976
12.976
12.976
12.976
12.976
12.948
12.922
12.873
12.826
12.812
12.753
12.646
12.564
12.454
12.319
12.236
12.182
11.689

Preporucena vrijednost za korekcijski faktor metana (MCF) za izravno ispustanje (MCF = 0.1),
predlozena 2006 IPCC Guidancea, Svezak 5, Poglavlje 6, Tablica 6.3, kori$tena je u proraunu za cijelo
razdoblje 1990. - 2021. godine.

Preporucena vrijednost za maksimalni kapacitet proizvodnje metana (Bo) u iznosu od 0.6 kg CH4/kg
BPK, predlozena je 2006 IPCC Guidance-om, Svezak 5, Poglavlje 6, Tablica 6.2, kori$tena je u
proracunu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine.

Ukupna organska tvar (kt DC/god), ukljuc¢ena u CRF tablicu 5.D.1, dobiva se zbrajanjem ukupne
organske tvari (kt DC/god) za individualne sustave prikupljanja i proci§¢avanja otpadnih voda (septicke
jame 1 sli¢no) 1 ukupne organske tvari (kt DC/god) za ispuStanje prikupljenih neprocis¢enih otpadnih
voda (Tablica 7.5-3).

Tablica 7.5-3: Ukupna organska tvar (kt DC/god) uklju¢ena u CRF tablicu 5.D.1 (1990. - 2021. godina)

Godina

1990.
1991.
1992.
1993.
1994,
1995.
1996.
1997.
1998.
19909.
2000.
2001.
2002.

Ukupna organska tvar
(kt DC/god) -

individualni sustavi
62.765
62.256
61.748
61.240
60.732
60.225
59.831
59.437
59.042
58.648
58.254
57.603
56.976

PR

Ukupna organska tvar
(kt DC/god) -
ispustanje
14.399
13.578
13.468
13.988
13.988
14.071
13.523
13.770
13.551
13.715
13.195
12.976
12.976

Ukupna organska tvar
(kt DC/god) - CRF
5.D.1

77.164

75.834

75.216

75.228

74.720

74.296

73.354

73.206

72.593

72.363

71.449

70.579

69.951
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Ukupna organska tvar Ukupna organska tvar Ukupna organska tvar

Godina (kt DC/god) - (kt DC/god) - (kt DC/god) - CRF
individualni sustavi ispustanje 5.D.1
2003. 56.371 12.976 69.347
2004. 56.064 12.976 69.040
2005. 55.658 12.976 68.634
2006. 55.308 12.976 68.284
2007. 55.067 12.976 68.043
2008. 54.288 12.976 67.264
20009. 53.859 12.948 66.807
2010. 53.660 12.922 66.582
2011. 53.570 12.873 66.443
2012. 50.320 12.826 63.146
2013. 49.840 12.812 62.652
2014. 49.350 12.753 62.103
2015. 48.875 12.646 61.521
2016. 48.390 12.564 60.954
2017. 44.000 12.454 56.454
2018. 42.479 12.319 54.798
2019. 42.041 12.236 54.277
2020. 42.041 12.182 54.223
2021. 42.041 11.689 53.730

Kako je ve¢ spomenuto, 14.8% stanovniStva otpadne vode prociS¢ava samo primarnim proci§¢avanjem.
Za primarni stupanj pro¢is¢avanja MCF nije uklju¢en u 2006 IPCC Guidance.

Pretpostavlja se da se svim centraliziranim sekundarnim i vi§im sustavima obrade otpadnih voda dobro
upravlja i njihove se emisije mogu zanemariti (budu¢i da je MCF = 0).

GodiSnje emisije CHs iz kategorije 5.D.1 Otpadne vode kucanstava (iz individualnih sustava
prikupljanja i proc¢iS¢avanja otpadnih voda i ispusStanja prikupljenih neprocis¢enih otpadnih voda) za
razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane su na Slici 7.5-1.

Slika 7.5-1: Emisije CH4 iz kategorije 5.D.1 Otpadne vode kucanstava (1990. - 2021. godina)
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Tijekom izvjestajnog razdoblja kontinuirano se smanjuje emisija CH4 zbog smanjenja broja stanovni$tva
s individualnim sustavima odvodnje otpadnih voda kao i ispustanja prikupljenih nepro¢is¢enih otpadnih
voda.

Prema preporuci ERT-a tijekom in-country revizije 2018. godine i centralizirane revizije 2020. godine,
potrebno je prikupiti detaljnije i potpune informacije o razli¢itim sustavima obrade otpadnih voda
kucanstava, posebno individualnih sustava pro¢i§¢avanja i ispustanja otpadnih voda. Ove informacije
treba koristiti za procjenu i poboljSanje tocnosti proracuna emisije CHy iz otpadnih voda kucanstava.
Navedeno je ukljuc¢eno u Godisnji program prikupljanja podataka.

Emisije NHs preuzete su iz dokumenta ‘Izvjesée o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u zrak na
podrucju Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekogranicnom
oneciséenju zraka (CLRTAP)’. Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade inventara,
stoga su izraCunate istom metodologijom kao i emisije do 2020. godine, u skladu s metodologijom
EMEP/EEA Guidebook, 2019.

Emisija didusikovog oksida (N.O) iz otpadnih voda

Emisija N2O iz otpadnih voda izra¢unava se pomoc¢u IPCC Tier 1 metodologije preporu¢ene 2006 IPCC
Guidanceem.

Broj stanovnika za razdoblje 1990. - 2021. godine preuzet je iz Statistickih ljetopisa i Priopéenja
Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske (https://www.dzs.hr/). Podaci za Hrvatsku o
godi$njem unosu proteina (eng. protein intake value, PIV) za razdoblje 1992. - 2018. preuzeti su iz
FAOSTAT Statisticke baze podataka. Za nedostupne podatke koriStena je metoda linearne
ekstrapolacije. Podaci za 1990. i 1991. godinu izracunati su uzimajuci u obzir trend vrijednosti za unos
proteina za razdoblje 1992. - 1994. godine. Trend vrijednosti za razdoblje 2015. - 2018. godine koristen
je za izraunavanje nedostupnih podataka za 2019. i 2021. godinu.

Podaci o broju stanovnika i godi$njem unosu proteina za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazani su u
Tablici 7.5-4.

Tablica 7.5-4: Podaci o0 broju stanovnika i godi$njem unosu proteina (1990. - 2021. godina)

Godina Broj stanovnika Unos proteina (kg/st/god)
1990. 4,778,000 21.35
1991. 4,513,000 21.38
1992, 4,470,000 21.72
1993. 4,641,000 20.99
1994, 4,649,000 21.78
1995. 4,669,000 23.54
1996. 4,494,000 23.33
1997. 4,572,000 23.12
1998. 4,501,000 22.83
1999. 4,554,000 24.30
2000. 4,426,000 24.34
2001. 4,299,642 26.40
2002. 4,302,174 27.81
2003. 4,303,399 27.61
2004, 4,304,600 27.46
2005. 4,310,145 28.52
2006. 4,311,159 29.38
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Godina

2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.

Broj stanovnika Unos proteina (kg/st/god)
4,310,217 29.76
4,309,705 30.16
4,305,181 30.72
4,295,427 29.44
4,280,622 29.82
4,267,558 30.49
4,255,689 30.79
4,238,389 30.95
4,203,604 32.05
4,174,349 32.78
4,124,531 33.10
4,087,843 33.07
4,065,253 33.68
4,047,680 34.02
3,878,981 34.35

Preporucene vrijednosti za faktore i parametre predloZzene 2006 IPCC Guidance-om (Svezak 5, Tablica
6.11) koristene su u prorac¢unu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine:

Vezano

faktor emisije (EFerrLuent) = 0.005 kg N2O-N/kg - N;

udio dusika u proteinima (Fner) = 0.16 kg N/kg proteina;

faktor za nekonzumirane proteine (Fnon-con) = 1.4;

faktor za ispustanje proteina u kanalizaciju iz industrije i usluznih djelatnosti (Fino-com) = 1.25;
dusik uklonjen s muljem (NsLuoce) = 0 kg N/god.

uz preporuku TERT-a tijekom 2017 ESD revizije o procjeni emisije N2O iz otpadnih voda,

nema podataka o koriStenju jedinica za odlaganje otpada u kucanstvima u Hrvatskoj. Tijekom revizije
Hrvatska je predlozila da se i dalje koristi faktor za nekonzumirane proteine Fnon-con = 1.4 za razvijene
zemlje umjesto Fnon-con = 1.1 za zemlje u razvoju. Hrvatska je TERT-u dostavila izradune s oba faktora,
Fnon-con = 1.4 i Fnon-con = 1.1 i zamolila potvrdu o prijedlogu da zadrzi faktor za razvijene zemlje.

Nadlezno tijelo treba potvrditi pretpostavku da manje od 1% kucanstava koristi jedinice za odlaganje

otpada.

Za sada podaci nisu dostupni. Zbog toga je Fnon-con = 1.4 uklju¢en u prorac¢un emisije N2O.

Rekalkulacija s Fnon-con = 1.1 biti ¢e pripremljena nakon potvrde nadleznog tijela. Navedeno je
uklju¢eno u Godisnji program prikupljanja podataka.

Godisnje emisije N2O iz otpadnih voda za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazane su na Slici 7.5-2.



Slika 7.5-2: Emisije N20 iz otpadnih voda (1990. - 2021. godina)
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Trend emisija N2O tijekom izvjestajnog razdoblja ovisi o vrijednostima godi$njeg unosa proteina.

7.5.2.2. Otpadne vode industrije

Emisija metana iz otpadnih voda industrije izra¢unava se pomocu IPCC Tier 1 metodologije
preporuc¢ene 2006 IPCC Guidanceem.

Drzavni zavod za statistiku je nadlezno tijelo odgovorno za podatke o industrijskoj proizvodnji (t/god).
Podaci o industrijskoj proizvodnji (t/god) za 3 industrijske grane s najvecim potencijalom emisije
metana (Proizvodnja hrane i pi¢a; Proizvodnja celuloze, papira i proizvoda od papira; Proizvodnja
kemikalija i kemijskih proizvoda) dostavljeni su iz MINGOR-a. Nedostupni podaci procijenjeni su
metodom linearne interpolacije/ekstrapolacije.

Za izraCunavanje ukupne organske razgradive tvari u otpadnim vodama industrije (kg KPK/god)
potrebno je pomnoziti ukupnu industrijsku proizvodnju (tone) s proizvedenim otpadnim vodama (m®/t
proizvoda) i razgradivom organskom tvari DOC (kg KPK/m? otpadne vode).

m3 kg KPK

tx —x———=kg KPK
xtx m3 g

Podaci o industrijskoj proizvodnji za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.5-5.
Tablica 7.5-5: Podaci o industrijskoj proizvodnji (1990. - 2021. godina)

Industrijska proizvodnja (t)
Godina

Proizvodnja hrane i Proizvodnja celuloze, papira i Proizvodnja kemikalija i
pica proizvoda od papira kemijskih proizvoda

1990. 5,315,793* 339,150* 3,318,280*

1991. 5,351,454* 353,635* 3,255,152*

1992. 5,387,114* 368,120* 3,192,024*

1993. 5,422,775* 382,605* 3,128,896*

1994. 5,458,436* 453,729 3,065,768*

1995. 5,494,097* 412,203 3,147,255

1996. 5,529,757* 371,798 2,915,042
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Godina

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.

Industrijska proizvodnja (t)

Proizvodnja hrane i Proizvodnja celuloze, papira i Proizvodnja kemikalija i
pica proizvoda od papira kemijskih proizvoda
5,446,749 425,155 2,957,173
5,824,329 416,693 2,370,884
5,544,368 461,676 2,773,894
5,658,938 540,973 2,907,306
3,131,009 542,469 2,414,577
3,335,776* 568,227 2,325,925
3,544,664* 544,932 2,342,540
3,757,680 566,745 2,784,861
4,969,306 468,791 3,066,741
5,455,702 538,793 2,939,226
5,179,332 583,172 3,282,811
5,173,879 595,836 3,127,388
4,332,625 406,574 2,369,124
4,138,898 656,501 2,717,498
4,264,109 639,814 2,652,785
4,201,798 559,322 2,428,151
4,031,991 505,283 2,349,055
4,270,581 506,894 2,473,474
4,170,060 522,121 2,677,131
4,278,281 597,989 2,636,934
4,317,779 623,360 3,040,299
4,114,213 618,384 2,736,170
4,441,386 643,389 2,955,198
4,072,146 646,114 2,891,373
4,209,249 635,962 2,860,914

* nedostupni podaci o industrijskoj proizvodnji (t/god) procijenjeni su metodom linearne
interpolacije/ekstrapolacije:

Nema d

proizvodnja hrane i pi¢a: podaci za razdoblje 1990. - 1996. godine procijenjeni su metodom
ekstrapolacije uzimajuéi u obzir trend vrijednosti za razdoblje 1997. - 2000. godine; podaci za

2002. i 2003. godinu procijenjeni su metodom interpolacije uzimajuc¢i u obzir trend vrijednosti
za razdoblje 2001. - 2004. godine;

proizvodnja celuloze, papira i proizvoda od papira: podaci za razdoblje 1990. - 1993. godine

procijenjeni su metodom ekstrapolacije uzimajuéi u obzir trend vrijednosti za razdoblje 1994. -
2000. godine;

proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda: podaci za razdoblje 1990. - 1994. godine

procijenjeni su metodom ekstrapolacije uzimajuéi u obzir trend vrijednosti za razdoblje 1995. -
2000. godine.

svi podaci za 2021. procijenjeni su kao srednja vrijednost podataka za godine 2018. - 2020.

ostupnih podataka za razgradivu organsku komponentu, DOC (kg COD/m3 otpadne vode) i

proizvedenu otpadnu vodu (m3/tona proizvoda). Prosje¢ne vrijednosti izraCunate koriste¢i zadane
vrijednosti za razlicite vrste industrije, predlozene 2006 IPCC Guidelines, Dio 5, Tablica 6.9, koristene
su za izracun emisije za cijelo razdoblje 1990. - 2021. (Tablica 7.5-7).Podaci o volumenu ispustene

otpadne

vode za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.5-6.



Tablica 7.5-6: Podaci o razgradivoj organskoj tvari i proizvedenoj otpadnoj vodi (1990. - 2021. godina)

Proizvodnja celuloze,
Parametar Proizvodnja hrane i pi¢a  papira i proizvoda od
papira

Proizvodnja kemikalija i
kemijskih proizvoda

DOC (kg KPK/m?3
otpadne vode)*

Proizvedena otpadna
voda (m3/t proizvoda)**

* sljedece preporucene vrijednosti za DOC (kg KPK/m?® otpadne vode) su koristene:

4.66 9.00 3.00

15.55 162.00 67.00

- proizvodnja hrane i pica: rafiniranje alkohola: 11.00; pivo i slad: 2.90; kava: 9.00; mlije¢ni
proizvodi: 2.70; prerada ribe: 2.50; meso i perad: 4.10; rafiniranje Secera: 3.20; povrce, voce i
sokovi: 5.00; vino i ocat: 1.50 (prosje¢na vrijednost = 4.66 kg KPK/m?® otpadne vode);

- proizvodnja celuloze, papira i proizvoda od papira: celuloza i papir (kombinirano): 9.00 kg
KPK/m? otpadne vode;

- proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda: organske kemikalije: 3.00 kg KPK/m? otpadne
vode.

** sljedeée preporucene vrijednosti za proizvedenu otpadnu vodu (m®/t proizvoda) su koristene:

- proizvodnja hrane i pica: rafiniranje alkohola: 24.00; pivo i slad: 6.30; kava: NA; mlije¢ni
proizvodi: 7.00; prerada ribe: NA; meso i perad: 13.00; rafiniranje Secera: NA; povrce, voce i
sokovi: 20.00; vino i ocat: 23.00 (prosje¢na vrijednost = 15.55 m®/t proizvoda);

- proizvodnja celuloze, papira i proizvoda od papira: celuloza i papir (kombinirano): 162.00 m®/t
proizvoda;

- proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda: organske kemikalije: 67.00 m?/t proizvoda.

Razgradiva organska tvar uklonjena kao mulj koji se odlaze na odlagalista i koristi u druge svrhe
(kompostiranje, primjena u poljoprivredi) oduzeta je od ukupne organske tvari za cijelo razdoblje 1990.
- 2021. godine i to je ukljuceno u CRF tablicu 5.D.2.

Ukupna razgradiva organska tvar u otpadnoj vodi industrije (kt KPK/god) i uklonjeni mulj (kt DC/god)
za razdoblje 1990. - 2021. godine prikazani su u Tablici 7.5-8.

Tablica 7.5-7: Razgradiva organska tvar u otpadnoj vodi industrije i uklonjeni mulj (1990. - 2021. godina)

Razgradiva organska tvar u otpadnoj vodi industrije Ukupna

razgradiva
. Proizvodnja Proizvodnja organska tvar u  Uklonjeni mulj
Godina Proizvodnja celuloze, papira  kemikalija i otpadnojvodi  (kt DC/god)
hrane i pi¢a i proizvodaod  kemijskih industrije
papira proizvoda (kt KPK/god)
1990. 384.831 494.481 666.974 1,546.286 16.317
1991. 387.413 515.600 654.286 1,557.298 16.317
1992. 389.994 536.719 641.597 1,568.310 16.317
1993. 392.576 557.838 628.908 1,579.322 16.317
1994, 395.157 661.537 616.219 1,672.914 16.317
1995, 397.739 600.992 632.598 1,631.329 16.317
1996. 400.321 542.081 585.923 1,528.326 16.317
1997. 394.311 619.876 594.392 1,608.579 16.317
1998. 421.646 607.538 476.548 1,505.732 16.317
1999. 401.378 673.124 557.553 1,632.055 16.317
2000. 409.673 788.739 584.369 1,782.780 16.317
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Razgradiva organska tvar u otpadnoj vodi industrije Ukupna

razgradiva
S _ _ Proizvodnja  Proizvodnja organska tvar u  Uklonjeni mulj
Proizvodnja celuloze, papira  kemikalija i otpadnoj vodi (kt DC/god)
hrane i pi¢a i proizvodaod  kemijskih industrije
papira proizvoda (kt KPK/god)
2001. 226.666 790.920 485.330 1,502.916 16.317
2002. 241.490 828.475 467.511 1,537.476 16.317
2003. 256.612 794.511 470.851 1,521.973 16.317
2004. 272.033 826.314 559.757 1,658.104 16.317
2005. 359.747 683.497 616.415 1,659.660 16.332
2006. 394.959 785.560 590.784 1,771.304 16.347
2007. 374.952 850.265 659.845 1,885.062 16.352
2008. 374.557 868.729 628.605 1,871.891 17.384
2009. 313.656 592.785 476.194 1,382.634 22.534
2010. 299.631 957.178 546.217 1,803.03 19.133
2011 308.695 932.849 533.210 1,774.75 23.572
2012. 304.184 815.491 488.058 1,607.73 26.526
2013. 291.892 736.703 472.160 1,500.75 39.109
2014. 309.164 739.051 497.168 1,545.38 32.997
2015. 301.887 761.252 538.103 1,601.24 37.308
2016. 309.721 871.868 530.024 1,711.613 27.014
2017. 312.581 908.859 611.100 1,832.540 29.311
2018. 297.844 901.603 549.970 1,749.418 33.180
20109. 321.529 938.062 593.995 1,878.444 22.447
2020. 294.799 942.034 581.166 1,817.998 41.397
2021. 304.724 927.233 575.044 1,807.000 36.580

Ne postoji dovoljno informacija o udjelima otpadnih voda obradenih odredenim sustavima za obradu
otpadnih voda. Prema preporuci ERT-a tijekom in-country revizije 2018. godine i centralizirane revizije
2020. godine, potrebno je prikupiti detaljnije i potpune informacije o razli¢itim sustavima proc¢iséavanja
otpadnih voda industrije koji se koriste, volumenu otpadnih voda obradenih aerobno ili anaerobno te
ispustanih u vodotoke i more. Navedeno je ukljuc¢eno u Godisnji program prikupljanja podataka.

Nacionalni podaci za korekcijski faktor metana (MCF) nisu dostupni. Uslijed ¢injenice da se vecina
otpadnih voda industrije obraduje aerobno, prema stru¢noj procjeni odredena je vrijednost za MCF u
iznosu od 0.01 (raspon vrijednosti predlozen je 2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5, Poglavlje 6.2.3.2,
Tablica 6.8). Ta vrijednost kori$tena je u proracunu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine.

Preporucena vrijednost za maksimalni kapacitet proizvodnje metana (Bo) u iznosu od 0.25 kg CH4/kg
KPK, predlozena 2006 IPCC Guidanceem, Svezak 5, Poglavlje 6.2.3.2, strana 6.21, koristena je u
proracunu za cijelo razdoblje 1990. - 2021. godine.

Nacionalni podaci za ukupnu koli¢inu regeneriranog/spaljenog metana (R) nisu dostupni. Preporucena
vrijednost, koja je jednaka nuli, predloZzena 2006 IPCC Guidanceem koristena je u proracunu za cijelo
razdoblje 1990. - 2021. godine.

Godisnje emisije CH4 iz kategorije 5.D.2 Otpadne vode industrije za razdoblje 1990. - 2021. godine
prikazane su na Slici 7.5-3.



Slika 7.5-3: Emisije CHa iz kategorije 5.D.2 Otpadne vode industrije (1990. — 2021. godina)
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Fluktuirajué¢i trend emisija CHa tijekom izvjeStajnog razdoblja ovisi o podacima o industrijskoj
proizvodnji.

Emisije NMHOS i NHjs preuzete su iz dokumenta ‘Izvjesée o inventaru emisija onecis¢ujucih tvari u
zrak na podrucju Republike Hrvatske za 2020. godinu; Prema Konvenciji o dalekoseznom
prekogranicnom oneciséenju zraka (CLRTAP)’.

Emisije za 2021. godinu nisu bile dostupne u trenutku izrade inventara. Emisija NH3 izracunata je istom
metodologijom kao i emisija do 2020. godine, u skladu s metodologijom 2019 EMEP/EEA Guidebook,
dok je za emisiju NMHOS koristena 0znaka NE.

7.5.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna emisije

Nesigurnost procjene emisije CHs iz otpadnih voda kucanstava i industrije prvenstveno se odnosi na
primijenjeni preporuceni faktor emisije i procijenjene vrijednosti razgradive organske tvari. Podaci su
procijenjeni na temelju informacija iz razli¢itih izvora pa stoga imaju visoku nesigurnost. Nedostupni
podaci su procijenjeni metodama linearne interpolacije i ekstrapolacije te ostalim tehnikama procjene,
Sto predstavlja dodatnu nesigurnost proracuna.

Nesigurnost procjene emisije N2O iz otpadnih voda prvenstveno se odnosi na primijenjeni preporuceni
faktor emisije i ekstrapolirane vrijednosti za unos proteina.

Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti za izra¢unavanje emisije CHs iz otpadnih voda kuéanstava
iznosi 30%. Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti za izra¢unavanje emisije CHa iz otpadnih voda
industrije iznosi 30%. Nesigurnost procjene podataka o aktivnosti za izra¢unavanje emisije N2O iz
otpadnih voda iznosi 50%. Na temelju dobivenih informacija o podacima o aktivnosti prema Godi$njem
programu prikupljanja podataka, stru¢njak odgovoran za prora¢un emisija u Sektoru 5 Otpad procjenjuje
nesigurnost podataka koriste¢i vrijednosti preporucene u 2006 IPCC Guidanceu, koje su ukljucene u
tablicama u poglavljima o procjeni nesigurnosti za pojedine kategorije. Procjena nesigurnosti temeljena
na stru¢noj procjeni slijedi smjernice 2006 IPCC Guidancea, Svezak 1, Poglavije 3.

Nesigurnost procjene faktora emisije CH4 za otpadne vode ku¢anstava iznosi 30%, prema predloZenim
vrijednostima iz 2006 IPCC Vodica.

Nesigurnost procjene faktora emisije CHs za otpadne vode industrije iznosi 30%, prema predloZzenim
vrijednostima iz 2006 IPCC Guidancea.
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Nesigurnost procjene faktora emisije N>O za otpadne vode iznosi 50%, prema predloZzenim
vrijednostima iz 2006 IPCC Vodica.

Detaljnije informacije o nesigurnosti procjene prikazane su u Prilogu 2.

Emisije CH4 iz otpadnih voda kucanstava i industrije te emisije N2O iz otpadnih voda izraCunate su
koriStenjem iste metodologije za cijelo razdoblje prorac¢una. KoriSteni su razliéiti izvori podataka.

7.5.4. Kontrola i osiguranje kvalitete proracuna (QA/QC)

Tijekom pripreme inventara aktivnosti kontrole kvalitete uglavnom su bile usmjerene na cjelovitost i
konzistentnost ulaznih podataka i izracunatih emisija te na ispravan prijenos u CRF tablice, kao i
odgovarajucu upotrebu notacijskih oznaka, prema QA/QC planu.

Tijekom prikupljanja podataka, provjera podataka provedena je u smislu cjelovitosti i vjerodostojnosti.
Za potrebu pojasnjenja podataka, kontaktirana je institucija odgovorna za dostavu podataka. Svi koraci
provjere i potvrdivanja podataka su dokumentirani.

Tijekom pripreme inventara provjerena je ispravnost svih podataka i parametara u proracunskim
datotekama. Provijerena je i dokumentirana vjerodostojnost rezultata procjena i njihovih trendova.
Objasnjene su sve pretpostavke, strucne procjene i rekalkulacije. Preneseni podaci o aktivnosti i
izracunate emisije u CRF tablicama provjereni su usporedbom s podacima u proracunskim tablicama.

Emisije CHs4 i N2O iz upravljanja otpadnim vodama izraunate su koristenjem prve razine proracuna
(Tier 1). Nesigurnost procjene je vrlo visoka zbog procjene nedostupnih podataka i primijenjenih
preporucenih faktora emisije. Potrebno je prikupiti podatke za izraCunavanje nacionalnih faktora emisije
za otpadne vode kucanstava i industrije kako bi se koristila metoda viSe razine proracuna emisije CHa.

Svi ulazni podaci i informacije relevantne za proracun emisije su dokumentirani i arhivirani.

7.5.5. Rekalkulacije emisije

Revidirani podaci o broju stanovnika ukljuceni su u prora¢un emisija za kategoriju 5.D.1. Rekalkulirane
su emisije CH4 za razdoblje 2000.-2003. i 2009., te emisije N2O za 1997. i 2000.-2010.

7.5.6. Planirana poboljSanja proracuna emisije

Hrvatska trenutno priprema opsezan istrazivacki projekt koji provodi Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja u vezi s poboljSanjima sustava i razvojem povijesnih baza podataka za izracun i
izvjeS¢ivanje o emisijama staklenickih plinova iz sektora otpada. U trenutku izrade popisa za 2023.
godinu zakljucene su samo prve faze projekta, dok su preostale faze trenutno u tijeku i bit ¢e ukljucene
u popis za 2024. godinu.



Poglavlje 8: Ostalo (CRF sektor 6)

Smjernice za izvje$¢ivanje UNFCCC-a (Odluka 24/CP.19), stavak 29. ukazuju da bi stranke iz Priloga
. trebale izvijestiti i eksplicitno opisati pojedinosti 0 emisijama iz svakog izvora plinova specificnog za
zemlju koji nisu dio IPCC smjernica.

Emisija i uklanjanja u sektoru Ostalo nisu prijavljene ni za jedan od navedenih plinova CO,, CH., N2O,
HFC-ima, PFC-ima, SFe, NFs.
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Poglavlje 9: Indirektna emisija CO2 i N2O
9.1. Opis izvora indirektnih emisija inventara staklenic¢kih plinova

U skladu sa to¢kom 29. 2006 IPCC Guidancea ¢lanice mogu izabrati da li Zele prijaviti neizravne emisije
CO- iz atmosferske oksidacije CH4, CO i NMHQOS-eva, ili neizravne emisije N2O koje proizlaze iz drugih
izvora od onih u poljoprivredi i LULUCF sektora. Republika Hrvatska se nije odlucila na prijavu
neizravnih emisija.

Informacije o prekursorima ozona: ugljiéni monoksid (CO), dusikovi oksidi (NO) i ne-metanskih
hlapivih organskih spojeva (NMHQOS), kao i sumporni oksidi (SO) dani su u poglavlju 9.2.

9.2. Metodologija proracuna emisija

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 stakleni¢kih plinova. Za sumporov dioksid (SO2) se smatra da, kao prethodnik sulfata
1 aerosola, negativno utjece na staklenicki efekt. Emisije indirektnih staklenickih plinova preuzete su iz
nacrta dokumenta ‘Informativno izvje$¢e o inventaru emisija onec¢iS¢ujucih tvari u zrak na podrucju
Republike Hrvatske (za razdoblje 1990. - 2020.)’’; Prema Konvenciji o dalekoseznom prekograni¢nom
oneciS¢enju zraka (CLRTAP)’. Emisije indirektnih staklenickih plinova u razdoblju od 1990.-2020.
prikazane su u tablici 9.2-1. Informativno izvjes¢e o inventaru za 2021. nije bilo dostupno u vrijeme
izrade ovog izvje$ca, stoga je za izvjeS¢ivanje koriStena oznaka NE.

Emisije indirektnih staklenickih plinova u razdoblju od 1990.-2020. prikazane su u tablici 9.2-1.

Tablica 9.2-1: Emisije prethodnika ozona i SOz po sektorima (kt)

Onecis¢ujuca tvar 1990. | 1995. | 2000. ‘ 2005. ‘ 2010. ‘ 2015. ‘ 2016. ‘ 2017. ‘ 2018. ‘ 2019. ‘ 2020. ‘ 2021.

Emisije NOx 111.19 88.41 170.97 91.49 73.96 66.39 64.30 114.20 53.32 52.65 50.20 NE
Energetika 97.55 72.02 80.54 78.53 63.24 49.44 49.98 49.52 44.55 43.59 40.85 NE
Industrijski 2.66 2.53 2.53 2.29 1.52 1.03 0.92 1.16 0.89 0.75 0.94 NE
Poljoprivreda 10.35 7.43 7.91 8.67 7.70 6.87 6.54 7.26 7.08 7.12 7.12 NE
LULUCF 0.62 6.43 79.99 2.01 1.50 9.05 6.86 56.25 0.80 1.19 1.29 NE
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | NO,NE | NO,NE | NO,NE | NO,NE NE
JENNA | JIENA | JIENA | IENA
Emisije CO 551.55 443.62 478.82 415.64 325.95 267.39 258.82 261.41 229.32 215.89 218.24 NE
Energetika 511.49 415.59 435.39 397.57 325.60 265.16 256.99 251.31 228.56 215.24 214.16 NE
Industrijski 39.91 27.26 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 NO NE
LULUCF 0.15 0.76 13.30 0.70 0.18 2.02 1.82 10.09 0.53 0.52 4.00 NE
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | NO,NE | NO,NE | NO,NE | NO,NE NE
JENNA | JIENNA | JIENA | |IENNA
Emisija 162.03 114.46 106.57 109.39 87.84 68.90 70.05 72.19 67.06 72.80 70.35 NE
Energetika 67.22 55.81 58.95 53.42 43.65 33.97 32.72 31.49 29.60 27.86 27.21 NE
Industrijski 83.67 49.08 30.58 45.89 33.82 23.91 26.52 24.94 27.56 33.73 31.07 NE
Poljoprivreda 10.83 8.67 8.71 9.42 9.56 9.34 9.33 9.35 9.01 9.30 9.02 NE
LULUCF 0.10 0.63 7.94 0.21 0.15 0.92 0.71 5.62 0.10 1.13 2.29 NE
Otpad 0.21 0.27 0.38 0.45 0.66 0.75 0.77 0.80 0.79 0.77 0.77 NE
Emisija SO, 170.10 76.82 59.99 58.33 35.02 15.51 14.39 12.29 9.84 7.36 5.87 NE




Energetika 169.37 | 7655 | 5954 | 5792 | 3501 | 1550 | 1439 | 12.29 9.83 7.35 5.87 NE
Industrijski 0.72 027 0.4 0.41 0.01 001 | NONE 0.00 0.01 0.00 0.00 NE
procesi NA

Poljoprivreda NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE
LULUCF NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NE
Otpad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NO NO NO NO NE

9.3. Nesigurnost procjene i konzistentnost proracuna

Detaljnije informacije dane su u dokumentu "Informativno izvjes¢e o inventaru emisija onecis¢ujucih
tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; prema Konvenciji o
dalekoseznom prekograni¢nom onecis¢enju zraka (CLRTAP)*.

9.4. QA/QC procedure i verifikacija

Detaljnije informacije dane su u dokumentu "Informativno izvje$¢e o inventaru emisija onec¢is¢ujucih
tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; prema Konvenciji o
dalekoseznom prekograni¢nom oneciséenju zraka (CLRTAP)*.

9.5. Rekalkulacije emisija

Detaljnije informacije dane su u dokumentu "Informativno izvje$¢e o inventaru emisija onec¢is¢ujucih
tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; prema Konvenciji o
dalekoseznom prekograni¢nom onecisé¢enju zraka (CLRTAP)“.

9.6. Planirana poboljSanja prora¢una

Detaljnije informacije dane su u dokumentu Informativno izvje$¢e o inventaru emisija onecis¢ujucih
tvari u zrak na podru¢ju Republike Hrvatske (za razdoblje 1990.-2020.)"; prema Konvenciji o
dalekoseznom prekograni¢nom oneciséenju zraka (CLRTAP)*.
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Poglavlje 10: Rekalkulacije i poboljSanja
10.1. Objasnjenja i opravdanost rekalkulacija ukljucujuéi ocitovanje na reviziju

Kljuéne razlike izmedu prethodne i posljednje predaje CRF tablica za vremensku seriju 1990.-2020.
opisane su u svakom poglavlju Inventara. Tablica s razlikom izmedu emisija NIR 2023 i NIR 2022 za
1990. ispunjena je notacijskim klju¢em NE jer je CRF Summary tablica 2 za NIR 2022 izracunata s AR4,
a tablica za NIR 2023 s AR5 GWP pa nije bilo mogucée napraviti usporedbu

Tablica 10.1-1: Razlike izmedu emisija NIR 2023 i NIR 2022 za 1990. godinu

HFCs, PFCs,
Razlike izmedu NIR 2023 i NIR 2022 za SFs, NF3
1990. godinu
CO; eq (kt)
Ukupno NE NE NE NE NE
1. Energetika NE NE NE NE NE
A. Izgaranje goriva (sektorski pristup) NE NE NE NE NE
B. Fugitivne emisije NE NE NE NE NE
2. Industrijski procesi i uporaba otapala NE NE NE NE NE
A. Mineralna industrija NE NE NE NE NE
B. Kemijska industrija NE NE NE NE NE
C. Metalna industrija NE NE NE NE NE
D. Neenergetska potro$nja i uporaba otapala NE NE NE NE NE
E. Elektroni¢ka industrija NE NE NE NE NE
F. Proizvodi koji se koristi kao zamjena za ODS NE NE NE NE NE
G. Ostali proizvodi NE NE NE NE NE
3. Poljoprivreda NE NE NE NE NE
A. Crijevna fermentacija NE NE NE NE NE
B. Upravljanje stajskim gnojem NE NE NE NE NE
C. Uzgoj rize NE NE NE NE NE
D. Poljoprivredna tla NE NE NE NE NE
E. Gorenje savana NE NE NE NE NE
F. Spaljivanje poljoprivrednih ostataka NE NE NE NE NE
G. Upotreba vapna NE NE NE NE NE
H. Upotreba uree NE NE NE NE NE
4. Sumarstvo NE NE NE NE NE
A. Sumsko zemljiste NE NE NE NE NE
B. Usjevi NE NE NE NE NE
C. Travnjaci NE NE NE NE NE
D. Mo¢vare NE NE NE NE NE
E. Naselja NE NE NE NE NE
F. Ostalo NE NE NE NE NE
G. Drvni proizvodi NE NE NE NE NE
5. Otpad NE NE NE NE NE
A. Odlaganje krutog otpada NE NE NE NE NE
B. Biologka obrada ¢vrstog otpada NE NE NE NE NE
C. Spaljivanje NE NE NE NE NE
D. Obrada otpadnih voda i ispuitanje NE NE NE NE NE
Ukupna emisija COz ekvivalenta bez LULUCF-a NE
Ukupna emisija COz ekvivalenta sa LULUCF-a NE




Tablica 10.1-2: Razlike izmedu emisija NIR 2023 i NIR 2022 za 2020. godinu

HFCs, PFCs,
Razlike izmedu NIR 2023 i NIR 2022 za 2020. SFe, NF3
godinu
CO; eq (kt)
Ukupno NE NE NE NE NE
1. Energetika NE NE NE NE NE
A. Izgaranje goriva (sektorski pristup) NE NE NE NE NE
B. Fugitivne emisije NE NE NE NE NE
2. Industrijski procesi i uporaba otapala NE NE NE NE NE
A. Mineralna industrija NE NE NE NE NE
B. Kemijska industrija NE NE NE NE NE
C. Metalna industrija NE NE NE NE NE
D. Neenergetska potro$nja i uporaba otapala NE NE NE NE NE
E. Elektronic¢ka industrija NE NE NE NE NE
F. Proizvodi koji se koristi kao zamjena za ODS NE NE NE NE NE
G. Ostali proizvodi NE NE NE NE NE
3. Poljoprivreda NE NE NE NE NE
A. Crijevna fermentacija NE NE NE NE NE
B. Upravljanje stajskim gnojem NE NE NE NE NE
C. Uzgoj rize NE NE NE NE NE
D. Poljoprivredna tla NE NE NE NE NE
E. Gorenje savana NE NE NE NE NE
F. Spaljivanje poljoprivrednih ostataka NE NE NE NE NE
G. Upotreba vapna NE NE NE NE NE
H. Upotreba uree NE NE NE NE NE
4. Sumarstvo NE NE NE NE NE
A. Sumsko zemljiste NE NE NE NE NE
B. Usjevi NE NE NE NE NE
C. Travnjaci NE NE NE NE NE
D. Mo¢vare NE NE NE NE NE
E. Naselja NE NE NE NE NE
F. Ostalo NE NE NE NE NE
G. Drvni proizvodi NE NE NE NE NE
5. Otpad NE NE NE NE NE
A. Odlaganje krutog otpada NE NE NE NE NE
B. Bioloska obrada ¢vrstog otpada NE NE NE NE NE
C. Spaljivanje NE NE NE NE NE
D. Obrada otpadnih voda i ispustanje NE NE NE NE NE
Ukupna emisija CO ekvivalenta bez LULUCF-a NE
Ukupna emisija COz ekvivalenta sa LULUCF-a NE

10.2.Utjecaj na koriStene razine prilikom proracuna emisija

Rekalkulacije su provedene u skladu s:
1) Odlukama sektorskih eksperata

2) Preporukama revizorskog tima (prijedlozi objavljeni u Izvjes¢u o pojedinacnom godisnjem pregledu
Inventara u 2020. godini)

10.3.Utjecaj rekalkulacija na emisije, ukljucuju¢i konzistentnost prorauna
emisija

U NIR-u 2023 rekalkulacije su uglavnom zbog prijedloga ESD i UNFCCC revizorskih timova, ispravaka

greSaka te prelazaka na viSu razinu proracuna.
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10.4.Planirana poboljSanja inventara, ukljuujuc¢i odgovore na revizijski proces

Hrvatski nacionalni sustav prema Odluci 19/CMP.1 je uspostavljen 2007. godine na osnovu Zakona o
klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (NN 127/2019) i Pravilnika o pracenju emisija
staklenickih plinova u Republici Hrvatskoj. Uredba o pracenju emisija staklenickih plinova, politike i
mjera za njihovo smanjenje u Republici Hrvatskoj je stupila na snagu 2012. godine s namjerom
uskladivanja nacionalnog sustava sa zahtjevima mehanizama EU za pracenje i izvjeStavanje o emisijama
staklenickih plinova propisanih u Odlukama 280/2004/EC, 2005/166/EC, 406/2009/EC i nacrtu nove
Uredbe o mehanizmima pracenja emisija staklenickih plinova (eng. Monitoring Mechanism Regulation).
Spomenuti zakonski dokumenti zamijenjeni su Uredbom (EU) br. 525/2013 Europskoga parlamenta i
Vije¢a Europe od 21. svibnja 2013. godine o mehanizmu pracenja i izvjeS¢ivanja o emisijama i
izvjes¢ivanje o drugim podacima na nacionalnoj i na razini Unije relevantnim za klimatske promjene,
kojom se stavlja izvan snage Odluka 280/2004/EZ. Prema posljednjem godi$njem revizorskom izvjescu,
Hrvatski nacionalni sustav nastavlja s izvodenjem svojih op¢ih i specifi¢nih funkcija.

Opéenito, razvojni proces inventara obuhvaca planiranje, izradu i upravljanje inventarom, te svaka od
ovih komponenti mora biti periodi¢ki ocijenjena i poboljSana. Osnove za planiranje poboljsanja
inventara su: QA/QC program, QA/QC plan, preporuke dobivene od Povjerenstva za medusektorsku
koordinaciju za nacionalni sustav i preporuke dobivene od struc¢nih revizorskih timova tijekom postupka
pregleda inventara.

Medusektorska i opca planirana poboljsanja

S obzirom na fazu planiranja inventara, veéa paZnja se mora posvetiti u¢inkovitosti prikupljanja podataka
o aktivnostima, osobito u sluc¢ajevima kada rokovi za podnosenje podataka o aktivnostima razlicitih
izvora podataka nisu u potpunosti ispunjeni i/ili podaci o aktivnostima nedostaju u slucaju planiranja
ugradnje visih razina IPCC metodologije za procjenjivanje emisija.

Budué¢i da izradu inventara, u skladu s nacionalnim propisima, izvodi vanjska ovlastena institucija, dosta
je znaajno pratiti raspored aktivnosti definiran zakonodavnim okvirom, te QA/QC programom i
Programom prikupljanja podataka o aktivnostima. U tu svrhu, izraditi ¢e se pisani protokoli za
podnosenje podataka o aktivnostima i prilagodavanje po sektorima, kako bi se predvidjela moguéa uska
grla i rjeSenja. Fokus protokola bi bio na osiguranju prihvatljivih i robusnih tehnika uskladivanja,
tehnickih ispravaka i ponovnih izracuna od strane MINGOR-a i/ili ovlaStene institucije, ukoliko podaci
o aktivnostima nedostaju u ¢itavom vremenskom razdoblju i/ili izvori podataka nisu u moguénosti
provesti takva uskladivanja.

Nadalje, Povjerenstvo za medusektorsku koordinaciju za nacionalni sustav, osnovano vladinom odlukom
2014. godine, ima aktivnu ulogu u organizaciji prikupljanja podataka o aktivnostima u skladu s
utvrdenim rasporedom, davat ¢e preporuke za poboljSanje inventara i Njegovo usvajanje.

Ipak, postupak godisnjeg pregleda koji provodi stru¢ni revizorski tim Okvirne konvencije Ujedinjenih
naroda o promjeni klime ¢e i dalje biti kljuéni pokreta¢ promjena, prioritizacije i poboljSanja inventara.
U svezi s time, preporuke od posljednjeg godisnjeg revizorskog izvjesc¢a su prikazane u tablici 10.4-3 uz
naglasak na raspored njihovih primjena.

U fazi izrade inventara je odluceno pojacati primjenu specificnih QC postupaka (pristup 2) za kategorije
kljuénih izvora, te istraziti moguénosti primjene detaljnih odozdola prema gore (eng. bottom-up)
godis$njih izvjeS¢a o emisijama staklenickih plinova, koje izraduju operateri ili vlasnici postrojenja i
verificiraju ovlastena/akreditirana tijela koja potpadaju pod EU ETS Direktivu, kako bi se uskladile
emisije o staklenickim plinovima izvjeStavane putem razlicitih rezima pracenja i izvjeStavanja. U slucaju
da se proracuni emisija postrojenja provedeni pristupom odozdola prema gore (pristup 3) mogu uskladiti
s postoje¢im pristupom 1 ili pristupom 2, tada ¢e stru¢njaci za proracun primijeniti visi pristup.



Za upravljanje inventarom, odlu¢eno je da se unaprijedi postojeéi sustav arhiviranja, osobito Evidencija
podataka inventara (IDRS), razvijajuéi rjeSenje baze podataka za arhiviranje podataka sadrzanih u IDRS,
kako bi se postiglo bolje i korisnicki prihvatljivo pretrazivanje i analiza, budu¢i da se koli¢ina podataka
znatno povecala. Kao odgovor na zahtjeve za pojas$njenjem informacija o inventaru, a koje proizlaze iz
razlicitih faza pregleda i informacija o nacionalnom sustavu, uspostavit ¢e se bolja koordinacija izmedu
sudionika.

U Tablici 10.4-1 prikazane su preporuke od posljednjeg godiSnjeg revizorskog izvje$éa s ostvarivim
vremenskim slijedom njihove realizacije (dugotrajno oznacava razdoblje duze od 2 godine za primjenu
odredene preporuke). Preporuke ¢e biti ugradene u Godisnji plan poboljSanja i odobrene od nadleznih
tijela.
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Tablica 10.4-1: Preporuke iz zadnjeg Izvjeséa o pregledu inventara uz status 0 implementaciji

CRF kategorija

Sektor energetike

Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

1.A Izgaranje goriva — sektorski pristup —
plinovita, tekuca i kruta goriva — CO2

ERT preporucuje da Hrvatska kao prioritet provede projekte poboljSanja za
energetski sektor koji se bave metodoloskim pristupom koji se koristi za
procjene emisija za klju¢ne kategorije u skladu sa Smjernicama IPCC-a iz
2006. godine.

E.l

Dugoro¢ni cilj

3.24

1.A2  Proizvodna industrija i
gradevinarstvo — plinovita, tekuca i
kruta goriva — CO2, CHa i N2O

Podijeliti potro$nju goriva i emisije iz proizvodnje elektricne i toplinske
energije u proizvodnim industrijama i gradevinarstvu za 1990. — 2000. u skladu
s detaljnom industrijskom podjelom za stacionarno izgaranje danom u
Smjernicama IPCC-a iz 2006. godine.

E.5.

Dugorocni cilj

3.2.5.

1.A.2.a Zeljezo i &elik — plinovita goriva
- CO2

Ukloniti koli¢inu prirodnog plina koji se koristi kao sirovina za proizvodnju
Celika iz podkategorije 1.A.2.a (Zeljezo i ¢elik) i sukladno tome revidirati svoje
procjene emisija CO2 za proizvodnju Zeljeza i Celika osiguravajuéi da nema
dvostrukog brojanja emisija iz prirodnih potro$nja plina dogada se za cijeli
vremenski niz, u skladu sa smjernicama IPCC-a iz 2006. godine.

E.6.

Te je emisije trenutno moguce izraCunati
samo agregatno iz nacionalne energetske
bilance.

3.25.

1.A.2.g Ostalo

Emisije iz proizvodnje cementa navesti pod podkategorijom 1.A.2.f (nemetalni
minerali), a ne pod 1.A.2.g.v (gradevinarstvo).

E.7

Implementirano

3.2.5.

1.B.2.b Prirodni plin — plinovita goriva —
CO2

Nastojte razviti CO2 EF za 1.B.2.b.3 (prirodni plin — prerada) (s obzirom da su
emisije COziz 1.B.2.b (prirodni plin) klju¢na kategorija), uzimajuéi u obzir
racunske podatke o procis¢avanju CO2 koje pruzaju operateri plinskih polja i
postrojenja, a ako to nije moguce, koristite [IPCC

CO:2 EF zadane vrijednosti, izbjegavanje dvostrukog brojanja emisija iz
¢is¢enja skrubingom u okviru prerade prirodnog plina za cijeli vremenski niz i
izvje$ée o revidiranim procjenama emisija COz iz 1.B.2.b.3 (prirodni plin —
prerada)

E.11

Dugoro¢ni cilj

3.3.2.

CRF kategorija

Preporuka

Industrijski procesi i uporaba proizvoda

Status implementacije

Pogl. NIR




CRF kategorija

Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

2.A.1 Proizvodnja | Ukljugiti sve nekarbonatne izvore CaO u proracun emisija u| 1.4 Provedeno. 4.2.1.
cementa skladu s 2006 IPCC GL.
- CO2
2.B.8 Proizvodnja | Iako pozdravlja ukljudivanje ovog pitanja u hrvatski dugoroéni | 1.6 Nije provedeno. Podaci za koriStenje vise razine za petrokemijske proizvode
petrokemijskih plan pobolj$anja, ERT smatra da preporuka jos$ nije u potpunosti trenutno nisu dostupni.
proizvoda i ¢ade — | obradena jer Hrvatska nije presla na viSe razine prorauna za
CO2 podkategorije 2.B.8 osim proizvodnje ¢ade.
2.B.8 Proizvodnja| ERT smatra da preporuka jo§ nije u potpunosti obradena jer | 1.7 Nije provedeno. Kako bi se izbjeglo dvostruko racunanje, emisije iz ove | 3.1.1.
petrokemijskih Hrvatska ne izvje$¢uje o svim emisijama iz goriva i drugih podkategorije prijavljene su kao IE. Za dodatne informacije vidjeti poglavlje
proizvoda i ¢ade — | ulaznih materijala u okviru IPPU sektora i kao takav pristup nije 3.1.1.
CO2i CH4 u skladu sa Smjernicama IPCC-a iz 2006. (vol. 3), poglavlje 1,
okvir 1.1), koji preporucuju prijavu takvih emisija u okviru IPPU
sektora.
2.B.8 Proizvodnja| ERT smatra da preporuka jo$ nije u potpunosti ispostovana jer | 1.8 Provedeno. Sve emisije iz ulaznih materijala iz proizvodnje etilena prijavljene | 4.3.8.2.
petrokemijskih pristup nije u skladu sa Smjernicama IPCC-a iz 2006. (vol. 3, su u sektoru IPPU. U poglavlju 4.3.8.2. objasnjeno je kako se izbjegava
proizvoda i cade poglavlje 1, okvir 1.1), koje preporucuju izvjeséivanje o svim dvostruko ra¢unanje emisija.
_ COy CHa i N2O emisijama iz goriva i drugih ulaznih materijala pod sektor IPPU
' i napominje da pristup moze rezultirati dvostrukim ra¢unanjem
emisija.
2.C.1 Proizvodnja| ERT nije mogao u potpunosti provjeriti to¢nost izraGuna zbog| 1.10 | Za kategoriju u ovom podnesku nisu bile potrebne daljnje rekalkulacije.
zeljeza i Celika — | ograniCenih 1nforrpac13a navede.mhul\.HR-u u.SII!ed pOVjer|jIYOStI U NIR-u nije bilo moguée pruziti nikakve dodatne informacije zbog
CO» podataka. Medutim, na temelju svoje preliminarne procjene, povierljivosti podataka.
ERT je zaklju¢io da nema podcjenjivanja emisija. Svi ulazni
podaci istraZeni su u mjeri u kojoj je to bilo mogucée i primijenjeni
su ponovni izra¢uni nakon podneska iz 2019. ERT je primijetio
da za tu kategoriju nisu primijenjene daljnje rekalkulacije.
2.C.1 Proizvodnja| Procjene emisija iz potro$nje prirodnog plina iz sektora| I.11 | Nije provedeno. Budué¢i da su sve koli¢ine prirodnog plina ukljucene u | 3.1.1.
zeljeza i Gelika — | Energetika premjestiti u sektor IPPU. energetsku bilancu, odnosno ve¢ su ukljuene u sektor Energetika, one su
CO, oduzete od ove kategorije unutar sektora IPPU kako bi se izbjeglo dvostruko
ratunanje emisija.
2.C.1 Proizvodnja| Hrvatska u svom NIR-u nije prijavila NCV prirodnog plina| 1.12 | Emisije CO2 koje odgovaraju potro$nji prirodnog plina u proizvodnji éelika | 3.1.1.

zeljeza i Celika —

CO2

koriStenog u izraCunu emisije za proizvodnju celika.

prijavljene su u sektoru Energetika (vidi ID# 1.11 gore).
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CRF kategorija

Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

2.D.1 Uporaba | Hrvatska u svom NIR-u nije transparentno objasnila razloge | 1.15 | Nije provedeno. Ne postoje detaljni podaci 0 utro$enim koli¢inama prema vrsti
maziva — CO2 znacajne promjene podataka o aktivnostima u razdoblju 2003.— upotrebe maziva.
2004.
2.D.1 Uporaba | Hrvatska u NIR nije ukljudila potvrdene rezultate bilance maziva | 1.18 | Nije provedeno. Udio maziva oksidiranih tijekom primarne uporabe i
maziva — CO2 koja se koriste u zemlji, ukljuujuéi i spaljivanje otpada. zbrinjavanja, ukljucujuci spaljivanje, nije uzet u obzir jer podaci potrebni za
Medutim, ERT napominje da takav pristup ne dovodi do procjenu emisije nisu dostupni.
podcjenjivanja emisija jer Hrvatska ne oduzima potro$nju maziva
u sektoru Otpad.
2.D.3 Ostalo (ne-| Hrvatska je u CRF tablici 2(1).A-H prijavila emisije CO2 iz| 1.20 | Nije provedeno.
energetska uporaba | uporabe otapala, asfaltiranja cesta i pokrivanja krovova, dok je u
goriva i otapala) — | CRF tablici 6 neizravne emisije CO; iz sektora IPPU prijavila
CO2 kao ,,NA”.
2.F.1 Sustavi za| ERT je primijetio da NIR ne uklju¢uje detaljne rezultate vezane | 1.21 | Provedeno. Sve informacije o podacima o aktivnostima, faktorima emisije, | 4.7.1.
hladenje i| uzstatus odlaganja opreme za hladenje i klimatizaciju iz projekta metodama i pretpostavkama koje se koriste za procjenu emisija HFC-a iz
klimatiziranje ~ —| poboljsanja. ERT smatra da bi sve informacije o podacima o odlaganja opreme koja sadrzi HFC-e uklju¢ene su NIR 2023.
HFC i PFC aktivnostima i faktorima emisije, metodama i pretpostavkama
koje se koriste za procjenu emisija HFC-a iz odlaganja opreme
koja sadrzi HFC-e u ovom izvjeS¢u trebale biti ukljucene u
sljede¢i NIR.
2.F.1 Sustavi za| ERT je primijetio da Hrvatska nije ukljuéila detaljne informacije | 1.24 | Provedeno. 4.7.1.
hladenje i| u NIR prema kojima se PFC emisije ne pojavljuju u zemlji pod
klimatiziranje ~ —| kategorijom 2.F.1 (hladenje i klimatizacija).
HFC i PFC
2.F.3 Sustavi za| Hrvatska je usvom NIR-u (pog. 4.7.2.2, str. 169) izvijestiladase | 1.28 | Provedeno. Ispravljene su gresSke napravljene u CRF tablici.
gaSenje pozara —| EF iz zaliha HFC-125 za fiksne sustave procjenjuje na 4 posto,
HFC ali je faktor Zivotnog vijeka proizvoda 40 posto u CRF
tablici2(11)B-Hs2. ERT je primijetio da iako su EF-ovi koristeni
za procjenu emisija iz zaliha HFC-125 netoéni, dovode do
precjenjivanja emisija.
2.G.3 N20 iz| ERT je primijetio da su podaci o aktivnosti vezani uz medicinsku | 1.35 | Provedeno u prethodnom podnesku. Svi podaci o aktivnostima su revidirani,

uporabe proizvoda
- N20

primjenu revidirani za cijeli vremenski niz, dok podaci vezani uz
potrosnju N2O u prehrambene svrhe nisu.

medutim oni za koje je utvrdeno da su ispravni nisu bili korigirani.




CRF kategorija Preporuka Status implementacije Pogl. NIR
Agriculture
3. Opéenito (poljoprivreda) | Opravdajte u NIR-u koristenje notacijskog kljuca ,,NO” ili upotrijebite notacijski klju¢ ,,NE” za A2
- izvjesStavanje o emisijama CH4 iz crijevne fermentacije peradi u kategoriji 3.A.4 (ostale zivotinje) i
CHa opravdajte u NIR-u upotrebu klju¢a ,,NA” ili upotrijebite klju¢ ,,NE” za izvjeStavanje o emisijama
’ CHa za kategoriju 3.D (poljoprivredna tla).
Pridrzavanje izvjestavanja
konvencije
3. Opéenito (poljoprivreda) | Navedite reference u poljoprivrednom poglavlju NIR-a na izvore podataka koji se koriste za proracun | A.3 | Implementirano. Lista Reference
= emisija u sektoru poljoprivrede, ukljucujuéi, gdje je moguce, web adrese izvora te navedite specificne referenci je azurirana.
CHa4 i N2O reference za godine ili ostale relevantne informacije kako bi izvor bilo lakse identificirati.
Transparentost
3. Opéenito (poljoprivreda) | Hrvatska je prijavila kao ,,NE” emisije CH4 iz crijevne fermentacije peradi (CRF tablica 3.Asl) i A.22 | Implementirano u NIR-u NIR 2021:
— CHa, emisije CH4 iz poljoprivrednih tala (CRF tablica 3s2) bez davanja objasnjenja u svom NIR-u zasto 2021. 522 55
Transparentnost nije procijenila emisije za tg kateg_orug . Tue_kom prggleda, H_rva_tska_;e ot_J!asnlla_(_ia emisije CH4 iz Obrazlozenje je dodano u
crijevne fermentacije peradi i poljoprivrednih tala nisu procijenjene jer nije razvijena metoda relevantnim poglavljima.
proracuna za te kategorije, a [IPCC Vodicu iz 2006. nisu navedeni zadani EF za metodologiju razinu
Tier 1.
ERT preporucuje da Hrvatska poboljsa transparentnost svog izvje$¢ivanja uklju¢ivanjem u NIR
obrazloZenje zaSto se ne procjenjuju emisije CHa iz crijevne fermentacije peradi i emisije CHa iz
poljoprivrednih tala, kao i za sve druge kategorije iz sektora poljoprivrede za koje emisije nisu
procijenjene.
3.A.1 Goveda — U NIR-u navedite to¢ne koeficijente odrzavanja iz [IPCC Vodica iz 2006. (vol. 4, tablica 10.4) koji su | A.5 | Implementirano Tablica 5.2-4
CHa koriSteni za proracun emisija CHa iz crijevne fermentacije goveda.
Transparentnost
3.A.1 Goveda — Procijenite emisije CH4 iz crijevne fermentacije i gospodarenja stajskim gnojem dosljedno koriste¢i, | A.6 | Implementirano u NIR-u Tablica 5.2-3
CHa ako je prikladno, reprezentativne podkategorije stoke iz tablice 10.1 Smjernica IPCC-a iz 2006. (vol. 2020. - 2022.
Toér’lost 4, str. 10.11) i prijavite rezultate u godisnjem podnesku. Pretpostavke i dokumentirana stru¢na Tablica 5.2-3 sadr¥i

procjena mogu se koristiti tamo gdje su uoceni nedostaci u podacima (npr. populacija ostalih krava za
1990. — 1999. moze se izvesti iz strukture stada 2000. — 2017. i mozZe se pretpostaviti da ostale krave
uglavnom sastoje od mesnih krava).

informacije o tome kako su
DZS kategorije za goveda
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Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

reklasificirane u odgovarajuée
IPCC kategorije.
3.A Crijevna fermentacia— | Hrvatska je procijenila emisije CHa iz crijevne fermentacije za sve kategorije stoke primjenom A.23 | Implementirano. Poglavlje
CHa, metode razine 1 i zadanih E iz IPCC Vodica iz 2006. (vol. 4, tablica 10.11) (NIR str. 178). U procjeni emisije koristeni su | 5.3.1.5
Toinost Nacionalne podatke o populacijama Zivotinja osigurali su DZS i Hrvatska poljoprivredna agencija, a novi nacionalni faktori
tamo gdje nacionalni podaci nisu bili dostupni, koriSteni su podaci FAO-a. ERT je primijetio da je emisije.
Hrvatska u svom podnesku iz 2018. izvijestila da je primijenjena metoda razine 2 za procjenu emisija
CHa iz crijevne fermentacije goveda, ovaca i svinja koriStenjem vrijednosti za pojedine zemlje za
prosjeéni bruto energetski unos i prosje¢nu stopu konverzije CHa za procjenu EF specifi¢ne za
zemlju.
ERT preporucuje da Hrvatska odredi prioritete u naporima i resursima za primjenu metodologije vise
razine za procjenu emisija iz crijevne fermentacije i da prijavi procjene dobivene uporabom te
metodologije, kao i opis parametara specifiénih za drzavu (tj. bruto energija i stopa pretvorbe CHa),
barem za goveda, koja predstavljaju 81 posto emisija CH4 iz crijevne fermentacije, u skladu sa
stablom odlu¢ivanja za emisije CHa iz crijevne fermentacije u IPCC Vodiéu iz 2006.
3.A.1 Goveda — Prijavite stanje ishrane goveda u CRF tablici 3.A (npr. §tala, pasnjak) umjesto izvjeséivanja o A.7 | Planirano.
CHa koeficijentima aktivnosti i ukljucite u NIR opis pristupa koriStenog za izvodenje koeficijenata
' aktivnosti za procjenu neto energije za svaku aktivnost, na temelju jednadzbe 10.4 IPCC Vodica iz
Transparentnost 2006. (vol.4) za zrela mlijena i ne-mlije¢na goveda.
3.B Gospodarenje stajskim Ukljucite u NIR opis metode, podatke i pretpostavke koriStene za procjenu specificnih Nex A9
gnojem - vrijednosti za goveda, kao i podatke o tezini i pretpostavke koristene za izvodenje zadanih Nex
N2O vrijednosti za druge kategorije stoke, s prate¢im referencama, te takoder prijavite Nex stope u CRF
’ tablici 3.B(b) rasélanjene po drugim podkategorijama zrelih goveda i goveda u rastu, kako se
Transparentnost zahtijeva pri izvje$¢ivanju prema Opciji B, umjesto upotrebe jedne agregirane Nex stope za obje gore
navedene podkategorije Zivotinja
3.B Gospodarenije stjaskim | Hrvatska je u CRF tablici 3.B(a)s2 prijavila sljedece notacijske klju¢eve za MCF: ,NE” za zrela A.24 | Implementirano. CRF tablice
gnojem — CHa, mlije¢na goveda — anaerobna laguna, regija s hladnom klimom; “NO” za ostala zrela goveda}_— Ispravni notacijski kljucevi su
i N . anaerobna laguna, regija s hladnom klimom; ,,NE” za tovne svinje — ¢vrsto skladiStenje, regija s .
Pridrzavanje izvjestavanja . [ L L . ! uneseni.
Konvencije hladno‘m klimom; i .NE “za .konje - &vrsto skladls.tenje i pasnjak, regija s hladnom klimom. )
Medutim, Hrvatska je prijavila Nex stopu za svaki MMS u CREF tablici 3.B(b) za sve kategorije
zivotinja na koje se MMS odnosio. Tijekom pregleda Hrvatska je objasnila da su kljucevi notacije u
CREF tablici 3.B(a)s2 neto¢no uneseni.




CRF kategorija Preporuka Status implementacije Pogl. NIR

ERT preporucuje da Hrvatska u CRF tablici 3.B(a)s2 prijavi odgovaraju¢e MCF vrijednosti za
kategorije Zivotinja dodijeljene MMS-u u regiji hladne klime: zrela mlije¢na goveda — anaerobna
laguna; ostala zrela goveda — anaerobna laguna; tovne svinja — ¢vrsto skladistenje; i konji — Evrsto
skladistenje i pasnjaci.

3.B Gospodarenje stajskim | Hrvatska je koristila MCF za svoje tekuce sustave (22 posto) koji je unutar raspona zadane IPCC-ove | A.25 | Planirano.
gnojem — CHa, vrijednosti za gnojovku bez pokrova u hladnoj klimi (17-25 posto). Hrvatska je takoder koristila istu
vrijednost MCF (22 posto) za anaerobne lagune. Vrijednost MCF za anaerobne lagune niza je od
zadanog raspona IPCC-a za hladnu klimu (66—73 posto) (vidi NIR tablicu 5.3-1 i tablicu 10.17
Smijernica IPCC-a iz 2006. (vol. 4)). Tijekom pregleda, Hrvatska je objasnila da je MCF od 22 posto
za tekuce sustave 1 anaerobne lagune predlozio EU tijekom svoje revizije inventara staklenickih
plinova drzava ¢lanica za NIR 2016., pri ¢emu su anaerobne lagune karakterizirane slicnim uvjetima
kao i za tekuce sustave zahvaljujuéi kombinaciji niske temperature i okolisSnog zakonodavstva
Hrvatske. Uzimajuéi u obzir niske temperaturne uvjete u Hrvatskoj i dostupne znanstvene podatke o
anaerobnim lagunama za gospodarenje gnojem, (e.g. the Wastewater Technology Fact Sheet prepared
by the United States Environmental Protection Agency
(https://cfpub.epa.gov/si/si_public_record_Report.cfm?Lab=0W&dirEntrylD=23812), ERT smatra
da je upotreba MCF od 22 posto za anaerobne lagune razumna. Medutim, ERT takoder smatra da
Hrvatska to mora znanstveno opravdati.

Transparentnost

ERT preporucuje da Hrvatska u svoj NIR ukljuéi detaljno obrazloZenje za koristenje MCF-ova od 22
posto i za tekuce sustave i za anaerobne lagune ili da revidira procjene emisija CH4 iz ovih MMS-
ova koriste¢i zadane MCF vrijednosti iz Smjernica IPCC-a iz 2006. (tj. 17— 25 posto za tekuce
sustave bez kore i 6673

posto za anaerobne lagune).

3.B.1 Goveda — Slijedite smjernice u stablu odlu¢ivanja u Smjernicama IPCC-a iz 2006. (vol. 4, poglavlje 10, str. A.10 | Implementirano. Poglavlje
CHa 10.36, slika 10.3) za procjenu emisija CHa iz gospodarenja gnojem kod goveda, ukljucujuéi U procjeni emisije koristeni su | 5.3.1.5

' koriStenje trenutno dostupnih podataka o bruto energiji i probavljivosti hrane za procjenu VS novi nacionalni FE.
Tocnost vrijednosti za pojedinu zemlju i rezultate izvijestite u sljede¢em godi$njem podnesku.

3.B.1. Goveda — CHa, ERT je primijetio da je ukupni postotak goveda u razvoju dodijeljenih MMS-u 98,8 posto (CRF A.27 | Implementirano. CRF
tablica 3.B(a)s2), dakle 1,2 posto zivotinjske populacije nije dodijeljeno odredenom MMS-u.
Tijekom pregleda Hrvatska je objasnila da je preostalih 1,2 posto goveda u uzgoju dodijeljeno
anaerobnim lagunama. ERT napominje da je ovo pogreska samo u CRF metapodacima; emisije su
ispravno izracunate i pripisane ovom MMS-u.

Pridrzavanje izvjestavanja
konvencije
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Status implementacije

Pogl. NIR

ERT preporucuje da Hrvatska revidira i izvijesti u CRF tablicama to¢ne postotke uzgoja goveda
dodijeljene svakom MMS-u za regiju s hladnom klimom, osiguravaju¢i da raspodjela iznosi ukupno
100 posto.

stopu Nex za sve kategorije stoke (tablica 10.19 u Smjernicama IPCC-a iz 2006.); zadane vrijednosti
za tipinu Zivotinjsku masu za sve kategorije stoke (tablice 10A-4 do 10A-9 u Smjernicama IPCC-a
iz 2006.) osim za goveda, za koje su koristene tipi¢ne vrijednosti zivotinjske mase specifi¢ne za
zemlju (562,8 kg za zrela mlije¢na goveda, 529,1 kg za ostala zrela goveda i 301,6 kg za goveda u

3.B.2 Ovce — N20, Hrvatska je prijavila ukupnu koli¢inu izravnih emisija N20 iz gospodarenja stajskim gnojem od 0,138 | A.28 | Implementirano u NIR-u NIR 2021:
Potpunost kt N2O (40,99 kt COz eq) u CREF tablici 3.B(b)). ERT je primijetio da je ukupni iznos drugaciji kada 2021. 5325

se zbroje emisije N20O po kategorijama stoke. Tijekom pregleda, Hrvatska je dostavila ERT-u MMS za kruto skladiStenje za

proracunsku tablicu koja se koristi za procjenu izravnih emisija N20 iz gospodarenja stajskim ovce ispravno je ukljucen ujj

gnojem.. Medutim, ERT je primijetio da godi$nje izravne emisije N20 iz gospodarenja stajskim podnesenu procjenu.

gnojem ne ukljucuju izravne emisije N20 iz skladiStenja stajskog gnoja ovaca, koje su iznosile

13.540,9 kg N20/god. U odgovoru na pitanje ERT-a o obrazlozenju neukljuéivanja tih emisija,

Hrvatska je objasnila da se izostavljanje moZe pripisati pogresci u prorac¢unskoj tablici; odnosno

izravne emisije N20 iz skladistenja stajskog gnoja ovaca u trebale su biti ukljué¢ene u ukupnu

vrijednost. Koristec¢i prora¢unsku tablicu koju je dostavila Hrvatska, ERT je procijenio koli¢inu od

0,151 kt N2O (44,9 kt COz2 eq) za ukupnu godisnju izravanu emisiju N20 iz gospodarenja stajskim

gnojem, ukljucujuci izravne emisije N20 iz skladistenja stajskog gnoja ovaca. ERT primjecuje da je

razlika od 4,0 kt COz2 eq ispod praga zna€ajnosti (0,05 posto ukupnih nacionalnih emisija bez

LULUCF-a).

ERT preporucuje da Hrvatska izvijesti o revidiranim izravnim emisijama N20 iz gospodarenja

stajskim gnojem koje ukljucuju izravne emisije N20O iz skladistenja stajskog gnoja ovaca te osigura

da su sve izravne emisije N20O iz gospodarenja stajskim gnojem svih kategorija stoke ukljucene u

ukupnu koli¢inu kako bi se izbjeglo potencijalno podcjenjivanje emisija
3.B.4 Ostale Zivotinje — Procijenite emisije CHa i N2O iz gospodarenja stajskim gnojem kunica u kategoriji 3.B.4 (ostale A.13 | Implementirano u NIR.-u NIR 2021:
CHa i N20, 2ivotir}je) koriste¢i zad_ane EF-_c_)ve i par_ametrg iz tablica 10.16 i lO.A.S? (vol. 4, poglavlje lp, st_r. 2021. 59% BAE

10.41i 10.83, redom) i Nex vrijednost iz tablice 10.19 (vol. 4, poglavlje 10, str. 10.59) Smjernica Procjeni emisije dodana je N _—
Potpunost IPCC-a iz 20.06.. ili osigu.r.ajt.e da su povezane ¢elije u CRF tablicama 3, 3.A, 3.B(a) i 3.B(b) ispunjene Kategorija Zivotinja/ Zedevi :

u s odgovarajuc¢im notacijskim kljucevima. 5.2.2
3.B Gospodarenje stajskim Hrvatska je procijenila izravne emisije N20 iz gospodarenja stajskim gnojem za sve kategorije stoke | A.26 | Implementirano. Poglavlje
gnojem — N20, primjenom metode razine 1 iz Smjernica IPCC-a iz 2006. (sv. 4) i koriste¢i nacionalne podatke o U procjeni emisije koristeni su | 5.5.1.5
Toénost populaciji Zivotinja iz DZS-a, Hrvatske poljoprivredne agencije i FAOSTAT-a; zadane vrijednosti za novi nacionalni FE.
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CRF kategorija

Preporuka

razvoju); i distribuciju MMS-a za pojedinu zemlju i zadane EF-ove za sustave gospodarenja gnojem
(tablica 10.21 u Smjernicama IPCC-a iz 2006.) (NIR str. 185).

ERT preporucuje da Hrvatska primijeni metodu razine 2 s prikupljenim podacima kako bi razvila i
revidirala Nex stope i EF-ove specifiéne za zemlju za tipiénu masu Zivotinja i distribuciju MMS-a
specificnu za zemlju te u NIR-u prijavi opis kori$tenih parametara specifi¢nih za zemlju , posebno za
goveda i perad, koji predstavljaju 52,8 odnosno 28,7 posto izravnih emisija N20 iz gospodarenja
stajskim gnojem, u skladu sa stablom odludivanja za emisije N20 iz gospodarenja stajskim gnojem u
Smjernicama IPCC-a iz 2006..

Status implementacije

Pogl. NIR

3.B.5. Indirect N2O
emissions — N20,

Accuracy

Hrvatska je prijavila 12.209.771,4 kg N/godisnje kao ukupni N ishlapljen kao NHz i NOx u CRF
tablici 3.B(b). Tijekom revizije, Hrvatska je ERT-u dostavila datoteku proradunskih tablica za
procjenu indirektnih emisija N2O iz gospodarenja stajskim gnojem. ERT napominje da je Hrvatska u
svojoj proracunskoj datoteci procijenila koli¢inu od 18.215.665,6 kg N/godisnje kao N ishlapljen kao
NHs i NOx, $to je vise od ishlapljene koli¢ine kao NHs i NOx koje je Hrvatska prijavila u CRF-u.
Kao odgovor na pitanje ERT-a o obrazloZenju razliitih procijenjenih i prijavljenih koli¢ina N,
Hrvatska je ojbasnila ERT-u da dostavljena datoteka proracunske tablice sadrzi revidirane vrijednosti
nakon provedene korekcije revizije ESD-a koji se odnose na pogre$nu upotrebu Fraccaswms i
FracLossms. Provedene promjene rezultirale su promjenom ukupne koli¢ine ishlapljenog N kao NH3 i
NOx u CRF tablici 3B(b). Medutim, ERT takoder napominje da za sliénu pogresku otkrivenu u
direktnim emisijama N20 ovaca (vidi ID#A.27 gore), Hrvatska nije uklju¢ila koli¢inu N ishlapljenog
kao NH2i NOx iz krutog skladi3tenja stajskog gnoja ovaca (206.806,9 kg N) u ukupnoj koli¢ini N
ishlapljenog kao NH3 i NOx iz svih MMS-a i svih kategorija zivotinja (18.215.665,6 kg N). Hrvatska
je ERT-u objasnila da je propust posljedica pogreske u datoteci proradunske tablice. Nadalje, ERT
napominje da je Hrvatska prijavila 0,0251 (kg N20O-N / kg N) kao IEF za hlapljenje i ponovno
talozenje u svojoj tablici CRF3.B (b), $to je vise od zadanog faktora emisije (EF4) od 0,01 kg N2O —
N iz IPCC Vodica iz 2006. (Tablica 11.3., poglavlje 11., svezak 4.. IPCC Vodi¢, 2006.). Hrvatski
inventarski tim provjerio je tu razliku i utvrdio da je na vrijednosti unesenoj u CRF dva puta izvrSena
konverzija emisija N2O-N u emisije N20 (44/28), §to je rezultiralo precjenjivanjem emisija i visokim
IEF-om. Koriste¢i datoteku proradunske tablice koju je dostavila Hrvatska, ERT je procijenio
koli¢inu od 18.422.472,5 kt N / god kao ukupni N ishlapljen kao NHs i NOXx — ukljucujuci koli¢inu N
ishlapljenog iz krutog skladiStenja gnoja ovaca— kada se primijeni odgovarajuci zadani EF4 (0,01 kg
N20 — N), rezultat je koli¢ina od 0,289 kt N20 (86,3 kt ekv. CO2) koja je niza od 0,307 kt N20 (91,4
kt. ekv. CO2) koju je Hrvatska prijavila u svom CRF-u. ERT je zakljucio, iako je Hrvatska
podcijenila koli¢inu ishlapljenog N, da su neizravne emisije N2O zbog atmosferskog talozenja
precijenjene zbog pogreske u faktoru pretvorbe emisija N2O-N u emisije N20. koja je primijenjena
dva puta.

A29

Implemented in NIR 2021.

Solid storage MMS for sheep
was correctly included in the
reported estimate and the
incorrect double conversion on
N20-N to N20 emission was
removed, correcting the
reported overestimated
emissions from the source.

NIR 2021:
53.25
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CRF kategorija

Preporuka

ERT preporucuje da u sljedecem NIR-u Hrvatska ispravi svoj izracun tako da ukljuci koli¢inu N
ishlapljenog kao NH3 i NOx iz krutog skladistenja gnoja ovaca, a takoder da revidira primjenu
pretvorbe emisija N20-N u emisije N2O kako bi povecala toénost prijavljenih emisija.

Status implementacije

Pogl. NIR

3.D Direktna i indirektna
N20 emisija iz
poljoprivrednih tala — N20,

Tocnost

Ispraviti pogresku koja se odnosi na sadrzaj N u suhoj tvari koji se koristi za procjenu emisija i
poboljsati QA/QC za podatke dobivene od Agencije za zastitu okoli$a.

Hrvatska je nastavila izvjescivati o nerealno visokoj vrijednosti od 11,0 posto za sadrzaj dusika u
suhoj tvari kanalizacijskog mulja za razdoblje 2005.—2008. Tijekom pregleda Hrvatska je pojasnila
da preporuka nije provedena jer azurirani AD jo§ nisu bili dostupni, ali da je ispravljanje ove
pogreske planirano poboljsanje.

A.15

Implementirano  u  NIR-u

2021.

AD za N% za 2005.-2008.
promijenjen je iz 11% u
3.89%.

NIR 2021:
5.5.1.1,
Tablica 5.5-3,
55.13

3.D Direktna i indirektna
N20 emisija iz
poljoprivrednih tala — N2O,

Tocnost

Hrvatska je prijavila 30.214.097,1 kg N / god. kao N unos iz stajskog gnoja koji se primjenjuje na tlo
u svojoj CRF tablici 3.D. Tijekom revizije, Hrvatska je ERT-u dostavila datoteku proracunskih
tablica za procjenu stajskog gnojiva primijenjenog na tla. ERT napominje da je Hrvatska u svojoj
proracunskoj datoteci procijenila iznos od 24.693.615,3 kg N / g N unosa stajskog gnoja koji se
primjenjuje na tlo, $to je niZze od iznosa N unosa stajskog gnoja koji se primjenjuje na tla prijavljena u
CRF-u. Kao odgovor na pitanje ERT-a o obrazloZenju razli¢itih procijenjenih i prijavljenih N iznosa,
Hrvatska objasnjava da dostavljena datoteka proracunske tablice sadrzi revidirane vrijednosti nakon
provedene korekcije nalaza ESD revizije povezane s pogresnom uporabom Fraceasms i FraCLosswms.
Provedene promjene rezultirale su promjenom ukupne koli¢ine N unosa iz stajskog gnojiva
primijenjenog na tla. Koriste¢i datoteku proracunskih tablica koju je dostavila Hrvatska, ERT je
procijenio koli¢inu od 0,388 kt N20 (115,6 kt ekv. CO2) kao unos N iz stajskog gnoja koji se
primjenjuje na tlo, $to je manje od 0,475 kt N2O (141,5 kt eq. COz2) koju je Hrvatska prijavila u svom
CRF-u. Stoga je ERT zaklju¢io da su direktne emisije N20 iz stajskog gnojiva primijenjenog na tlo
precijenjene.

ERT preporucuje da Hrvatska poveca tocnost procijenjenih direktnih emisija N2O iz Zivotinjskog
gnoja primijenjenog na tla primjenom FracGasMS i FracLossMS u skladu s IPCC Vodicem iz 2006.
(vol. 4, tablice 10.22 i 10.23) za svaku kategoriju Zivotinja u svakom sustavu gospodarenju stajskim
gnojem koji se koristi u zemlji. ERT takoder preporucuje da drzava revidira indirektne emisije N2O
iz zivotinjskog gnoja primijenjenog na tla zbog promjena u unosu dusika iz gnojiva nanesenog na tla
koje izravno utjeu na neizravne emisije N2O iz atmosferskog talozenja i ispiranja i otjecanja dusika.

A.30

Implementirano u NIR-u
2021.

NIR 2021:

5.3.25,
5.5.15,

5.5.25

3.D.a Direktna N20 emisija
iz poljoprivrednih tala —

N20,

Opravdajte u NIR-u pretpostavke koristene za izvodenje vrijednosti nesigurnosti od £30 posto za EF1
za mineralna gnojiva, usjeve koji vezu dusik i Zetvene ostatke te +50 posto za zivotinjski gnoj, ili
upotrijebite odgovarajuci raspon nesigurnosti za zadani EF1 iz tablice 11.1 IPCC Vodica iz 2006.
(0,003-0,03 kg N20-N/kg N) u Monte Carlo analizi nesigurnosti.

A.16

Implementirano —
promijenjene su vrijednosti
nesigurnosti (vidi A.31)

NIR 2021:
5513




CRF kategorija

Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

Pridrzavanje izvjestavanja
konvencije
3.D.a Direktna N2O emisija | Hrvatska je provela analizu nesigurnosti koriStenjem pristupa 2 i prijavila koristenje vrijednosti A.31 | Implementirano u NIR-u NIR 2021:
iz poljoprivrednih tala — nesigurnosti za zadani EF1 koji je unutar raspona nesigurnosti od —70 do +200 posto za mineralna 2021. 5.5.1.3
N,O, gl;(s)j(;va iusjeve l.<oj.i 1tf)‘ll;siraj;(l N i 2etve;1.1§ ost.atke. i.unuta.lr kotp(l)l\ilrllgane ?ggi)glﬁnc(;sti.ras%cﬁlTOfl —50 do Vrijednosti nesigurnosti su
. . ) + posto za urin 1 balegu koju ostavljaju Zivotinje na ispasi str. . Medutim, je romiieniene prema preporuci.
Pridrzavanje izvjestavanja | primijetio da je u tablici A2:3-1 NIR dodatka, koristena vrijednost nesigurnosti od =30 posto za patlagarsls s
konvencije organska dusi¢na gnojiva i mineralizaciju/imobilizaciju povezanu s gubitkom/dobitkom organske
tvari u tlu. Ovaj raspon nije u skladu s rasponima nesigurnosti za zadane vrijednosti EF1 (0,003-0,03
kg N20-N/kg N) u tablici 11.1 Smjernica IPCC-a iz 2006. (vol. 4). Tijekom pregleda, Hrvatska je
izjavila da bi se raspon od —70 do +200 posto trebao primijeniti na organska N gnojiva i
mineralizaciju/imobilizaciju povezanu s gubitkom/dobitkom organske tvari u tlu, te je naznacila da ¢e
se ovaj problem ispraviti u procjenama nesigurnosti navedenim u sljedecem NIR-u.
ERT preporucuje da Hrvatska primijeni odgovarajuéi raspon nesigurnosti za zadani EF1 iz [IPCC
Vodi¢a 2006. (0,003-0,03 kg N20-N/kg N) i prijavi rezultate.
3.D.a Direktna N2O Istrazite razloge uocenih znacajnih odstupanja izmedu podataka tvrtki proizvodaca i statistickih A.17 | Djelomi¢no implenetirano. 5512
emisija iz poljoprivrednih pogatallza o potfoénj(; a.r.lo.rganskl.h du§1én1hlﬁflogl\./a}? zelrnljl za razdgbge 2003. I 201}(?. (npr.. analizom Upit izvrien. Podaci DZS-a
tala — po _ata _a 0 proizvodnji, 1ZV(_)zu 1 1_1V_ozu)., u ].ucujuf:l re evantne. podatke 1z 9 jela .za .ranu 1 smatraju se sluzbenom
poljoprivredu. U usporednoj analizi revidirati procjene potro$nje anorganskih dusi¢nih gnojiva za nacionalnom vrijednoséu
N20, ra;doblje ZOQG. - 20.16,..na tqnelju istraiivanja.i kor.i.ste(.':iA na!'.p011.zdaniji izvor. podatal.<a, a}<o je potrosnje dusi¢nih gnojiva za
To&nost prlk.lad'no, osiguravajuéi dosljednost vremenskih serija, i izvijestite o rezultatima u sljede¢em razdoblje 2000.-2021..
godisnjem podnesku.
3.D.a.2.b Kanalizacijski S obzirom na trend povecéanja koli¢ine mulja primijenjenog tijekom 2005. — 2016. godine, udiniti sve | A.19 | Planirano. 55.1.6
mulj primijenjen na tlo — potrebno za dobivanje pouzdanih podataka o mulju primijenjenom tijekom 1990. — 2008. godine.
N20, Ako to nije moguce, ekstrapolirati vrijednosti za 2009. — 2016. ili upotrijebiti drugu, prikladniju
Potounost tehniku spajanja koju preporucuje IPCC Vodi¢ iz 2006. za dobivanje koli¢ine mulja primijenjenog na
P tla za 2005. — 2008. i izvjes¢ivanje o rezultiraju¢im emisijama N20 za podkategoriju 3. D.a.2.b
(kanalizacijski mulj nanesen na tlo). Takoder istrazite i potvrdite je li se primjena mulja dogodila u
ranijim godinama vremenskog niza (1990. — 2004.) i, ako jeste, upotrijebite istu tehniku spajanja za
prosirenje razdoblja i izvijestite o emisijama N20 za podkategoriju 3.D.a.2.b za cijeli vremenski niz.
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CRF kategorija Preporuka Status implementacije Pogl. NIR

LULUCF
4. Opcenito Ispraviti sve nepravilnosti identificirane u NIR-u i u tablicama NIR-a te CRF-a te dodatno | L5 U tijeku LULUCEF -
(LULUCF) poboljsati ucinkovitost QA/QC sustava poboljSanjem povezanih postupaka QA/QC kao §to su opcenito
interne revizije te korektivne i preventivne aktivnosti u skladu s nacionalnim QA/QC planom, kako
bi se u buduénosti mogle identificirati i ispraviti takve nepravilnosti tijekom procesa pripreme
inventara.
LULUCF - land L.6 Planirano za ponovno podnosenje NIR-a LULUCEF -
representation Pregledati procjene nesigurnosti u kategoriji Sumsko zemljiste koje ostaje Sumsko zemljiste, 2025 opcenito
Zemljiste pretvoreno u Sumsko zemljiste, prenamjeni Travnjaka u i iz zemljiita pod Usjevima.
Ukoliko se rasponi nesigurnosti potvrde, potrebno je raditi na poboljSanju pristupa koristenih za
smanjenje nesigurnosti procjena, uzimajuc¢i u obzir i usredotocujuci se na identificirane znacajne
izvore nesigurnosti povezanih s koristenjem pristupa 1, 2 i 3 za prezentaciju zemljista, kao i one
koji se odnose na kori$tenje parametara razine 1 iz 2006 IPCC Guidancea.
4A1 Razviti BEF-ove specifi¢ne za zemlju te omjere podzemne i nadzemne biomase (R/S) kako bi se | L10 Nije rijeseno. Potrebno je pokrenuti
u potpunosti implementirala Tier 2 razina za ovu klju¢nu kategoriju zemljista (FL) u skladu sa konkretan projekt.
2006 IPCCVodicem, te izvijestiti o tome u sljedecem godisnjem podnesku.
4(IV) Neizravne Procijenite neizravne emisije N2O povezane s gubitkom organske tvari u tlu kao rezultat | L.19 IzvrSeno
emisije N20O iz prenamjene koriStenja zemljista ili upravljanja mineralnim tlima
gospodarenih tla —
N2
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CRF kategorija

Preporuka

Status implementacije

Pogl. NIR

5A Odlaganje | Dati informacije o vrsti otpada koji se odlaze u SWDS i osiguravate da sve vrste krutog | W.1 Provedeno u NIR-u 2022 7.2.2.
krutog otpada na| otpada, ukljuujuéi industrijski otpad, mulj i gradevinski otpad i otpad od ruSenja, koji se
kopnu — CHa odlazu na SWDS budu ukljucene u procjene emisija
5.A Odlaganje | Dati sveobuhvatne informacije o praksama gospodarenja ¢vrstim otpadom u NIR-u, ako je | W.2 podaci iz provedenog projekta bit ¢e| 7.2.2.
krutog otpada na| mogude u tabelarnom formatu, pokrivajuéi broj aktivnih i zatvorenih SWDS-ova (ukljuéujuéi ukljuceni u NIR 2024
kopnu — CH4 nesluzbene), vrstu SWDS-ova i prakse upravljanja koje se koriste na svim odlagalistima u
zemlji (ukljucujuéi nesluzbena one), ukljucujuéi vrstu otpada i koli¢ine koje se odlazu
5.A Odlaganje | Nastaviti s naporima da se dobije to¢an povijesni AD i parametri specifiéni za drzavu, | W.3 podaci iz provedenog projekta bit ¢e| 7.2.2.
krutog otpada na| posebno o broju stanovnika, proizvodnji otpada po glavi stanovnika i postotku otpada ukljuceni u NIR 2024
kopnu — CH4 odlozenog na SWDS za razli¢ita vremenska razdoblja od 1955. do 1990., s ciljem procjene
emisija CH4 za cijeli vremenski niz za kategoriju 5.A (zbrinjavanje krutog otpada) i
sveobuhvatno ih dokumentirati u NIR-u, ukljucujué¢i opis poboljSanja ucinjenih u
pretpostavkama, posebno upucujuéi na godisnje povecanje stanovnistva, proizvodnju otpada
po glavi stanovnika i postotak otpada odloZenog na SWDS za razli¢ita razdoblja od 1955. do
1990.
5B Bioloska | U NIR-u navedite informacije o sluzbenom izvoru AD za kompostiranje i anaerobnu | W.4 podaci iz provedenog projekta bit ¢e| 7.3.2
obrada krutog | digestiju i razdoblju za koje je AD dostupan, uklju¢ujuéi podatke o tome kada su te aktivnosti ukljuceni u NIR 2024
otpada — zapocele u zemlji.
CHa4i N20
5.C.1 Spaljivanje | Ekstrapolirajte natrag kako biste procijenili emisije CO2 od spaljivanja plasti¢nog otpada | W.5 Planirano kao kratkoro¢ni cilj 7.4.6
otpada izmedu 1990. i 2006. kako biste poboljsali dosljednost vremenskih serija i transparentnost.
- CO2
5.C.1 Spaljivanje | Navedite informacije u NIR-u o sustavima i koli¢inama plasti¢nog otpada koji se zbrinjava | W.6 Planirano kao kratkoro¢ni cilj 7.4.6

otpada
—CO2, CH4 i N2O

i/ili spaljuje za cijeli vremenski niz, ukljucujuéi podatke o plasticnom otpadu koji se ne
prikuplja i reciklira te ukupni AD za plasti¢ni otpad koji nastaje u zemlji
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CRF kategorija

5.D.1 Otpadne
vode iz kuc¢anstava
—CH4

Preporuka

Prikupiti detaljnije i cjelovitije informacije o kuénim otpadnim vodama koje se procis¢avaju
u razli¢itim sustavima u zemlji, posebno pojedinacnim sustavima za proci§¢avanje otpadnih
voda, te koristiti te informacije za procjenu i poboljSanje tocnosti emisija CH4 iz kuénih
otpadnih voda

Status implementacije

Planirano kao kratkoro¢ni cilj

Pogl. NIR

7.5.6

5D.1 Otpadne
vode iz kucanstava
- CH4

Transparentno opisati i prikupiti to¢ne podatke za cijelu vremensku seriju, koji se odnose na:
(1) postrojenja za anaerobnu obradu otpadnih voda kucanstava; (2) postrojenja za anaerobnu
obradu otpadnih voda industrije; (3) postrojenja za aerobnu obradu otpadnih voda
kudanstava; (4) postrojenja za acrobnu obradu otpadnih voda industrije.

Planirano kao kratkoro¢ni cilj

7.5.6

Otpad, 5.D.1
Otpadne vode
kucanstava — CHa,

Pruziti informacije o tome kako se proizvedeni mulj obraduje - odlaZe na odlagalista ili koristi
u druge svrhe. Te informacije potrebno je koristiti za procjenu emisija CH4 iz obrade
otpadnih voda za svaki tok ili sustav, izbjegavajuci dvostruko racunanje razgradive organske
tvari uklonjene kao mulj koji se koristi u druge svrhe. Ispravno navesti koli¢inu razgradive
organske tvari uklonjene kao mulj u tablici CRF 5.D.

W.9

Planirano kao kratkoroc¢ni cilj

7.5.6

Otpad, 5.D.2
Otpadne vode
industrije — CH4,

Transparentno opisati koriStene sustave procis§¢avanja otpadnih voda industrije i volumen
otpadnih voda industrije koje su obradene aerobno i anaerobno.

W.10

Planirano kao kratkoro¢ni cilj

7.5.6

Otpad, 5.C.1
Spaljivanje otpada
— CO2, Potpunost

Primjena metode ekstrapolacije kako bi se procijenile emisije CO2 iz spaljivanja plasti¢nog
otpada u razdoblju 1990. - 2006. godine, u cilju pobolj$anja dosljednosti vremenske serije i
transparentnosti.

Planirano kao kratkorocni cilj

7.4.2.

Otpad, 5.C.1
Spaljivanje otpada
—C02, CH4, N20,
Transparentnost

Navesti informacije o sustavima obrade i koli¢inama plasti¢énog otpada koji se odlaze i/ili
spaljuje za cijelu vremensku seriju, ukljucujuéi podatke o plasticnom otpadu koji se ne
prikuplja i reciklira i podatke o proizvedenom plasti¢nom otpadu.

Planirano kao kratkorocni cilj

7.4.2




CRF kategorija Preporuka Status implementacije Pogl. NIR

Otpad, 5.D.1 | Prikupiti detaljnije i potpune informacije o razli¢itim sustavima obrade otpadnih voda | W.7 Planirano kao kratkorocni cilj 752
Otpadne vode | kucanstava, posebno individualnih sustava obrade otpadnih voda i koriStenje tih informacija

kucanstava — CH4, | za poboljsanje to¢nosti procjene emisije CH4.

Potpunost

Europska komisija i Konvencija izvrsili su preglede hrvatskog inventara i dali preporuke za ponovne izraune. Provedene preporuke Europske komisije i
Konvencije dane su u tablici 10.4-2.

Tablica 10.4-2: Rekalkulacije provedene u NIR-u 2023

Preporuka ‘
CRF kategorija PO,\?: EVIJE
UNFCCC Greska detektirana od strane eksperta SHINLnEC
Energetika
1B Fugitivne emisije Za 2020. procijenjeni podaci za otpremu nafte zamijenjeni | 3.3.

su podacima iz statistike.

Preporuka Poglavlj
. oglavlje

CREF kategorija — —

UNFCCC Greska detektirana od  strane | u NIR-u

eksperta
Industrijski ~ procesi i uporaba
proizvoda
2.A.1 Proizvodnja cementa - Potvrdite da su svi izvori CaO ispravno ukljuceni u procjenu emisija | - 421
u skladu sa smjernicama IPCC-a iz 2006.
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CRF kategorija

2.A.4 Ostala uporaba karbonata

Preporuka

UNFCCC

Poglavlje
Greska detektirana od  strane | u NIR-u
eksperta

Za jednu tvornicu kamene vune| 4.2.4
podaci nisu bili dostupni za razdoblje
1990.-2011., te su napravljene
procjene podataka i novi proracun

emisije.

2.F.1 Sustavi za hladenje 1| Hrvatska je prijavila emisije | - - 471
klimatiziranje HFC-134a iz proizvodnje

transportnih rashladnih

uredaja, no prijavljuje oznaku

NE za koli¢inu punjenu u

nove proizvode.
2.F.3 Sustavi za gasenje pozara - Hrvatska je u svom NIR-u prijavila faktore emisije iz zaliha HFC- | - 4.7.2

zivotnog vijeka proizvoda 40 posto u CRF-u.

125 za fiksne sustave koji se procjenjuju na 4 posto, ali je faktor

2.G.1 Elektrooprema

Uocena je pogreska u proracunu za | 4.8.1
2020. godinu te su ponovno
izraGunate emisije SFe iz proizvodnje
opreme..

CRF kategorija

Poljoprivreda

Preporuka

UNFCCC ESD

‘ Poglavlje u NIR-u

Greska detektirana od strane eksperta

3.A CH4 emisije iz crijevne
fermentacije domacih Zivotinja

Emisije su rekalkulirane za razdoblje 1990. —
2020. zbog implementacije nacionalnih
specificnih faktora emisije i poboljsanja
proracuna na Tier 2 metodologiju za kategorije
goveda i svinja..

Emisije su rekalkulirane za godinu | 5.2.5
2017.-2020. zbog korekcije AD za
kunice.




CRF kategorija Poglavlje u NIR-u
UNFCCC ESD Greska detektirana od strane eksperta

3.B Gospodarenje stajskim gnojem —
N20, CHg4

Emisijen su rekalkulisane:
za razdoblje 1990. — 2020. zbog

implementacije nacionalnih specifi¢nih faktora

emisije i pobolj$anja proracuna na Tier 2
metodologiju za kategorije goveda i svinja.,
za razdoblje 1990. — 2020. zbog uklanjanja
kategorije Pasnjaka iz proracuna neizravnih
emisija N20O povezanih s ispiranjem i
otjecanjem

Preporuka

Emisije su rekalkulirane za godinu
2017.-2020. zbog korekcije AD za
kunice.

5.3.15,5.3.25

2019., 2020. zbog korekcije AD i
pogreske u proracunu emisije.

3.D.1.2.a Zivotinjski gnoj primijenjen | Emisije su rekalkulirane za cijelo razdoblje Emisije su rekalkulirane za cijelo 5.3.25,55.15
natla - 2010.-2012. zbog korekcija procjene razdoblje 2010.-2012. zbog korekcija
N2O zivotinjskog gnoja primijenjenog na tla procjene zivotinjskog gnoja
(3.D.1.2.a) za izvor 3B. primijenjenog na tla (3.D.1.2.a) za
izvor 3B.
3.D.2. Indirektne N2O emisije iz Emisije su rekalkulirane za razdoblje 1990.- Emisije su ponovno izraunate za 5.3.2.5,5.5.1.5,
poljoprivrednih tala - 2020. zbog promjena AD i poboljSanja u razdoblje 1990.-2020. zbog promjena 5525
N>O izvoru: Gospodarenje gnojem — emisije N20 u AD i pobolj$anja u¢injenih u izvoru:
(CRF 3.B.2). Gospodarenje stajskim gnojem —
emisije N20 (CRF 3.B.2).
3.G. Kalcifikacija — CO2 Emisije su rekalkulirane za godine | 5.8.5
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Preporuke

CREF kategorija — — -
UNECCC Greska detektirana od strane
eksperta

LULUCF

4A, 4B, 4C,4.D,4E Nacionalno odredena vrijednost 6.4-6.8
zalihe ugljika u pCL u pohranistu
biomase koriStena je u procjeni za
CL-CL i zemljista pretvorenog u i
iz kategorije Zemljista pod
Usjevima

Preporuka Poglavlj
CRF kategorija UOI\?I;YJE

UNFCCC Greska detektirana od strane eksperta
Otpad

CS-vrijednost DOC-a procijenjena je za cijelo 7.2.2,
5.A Odlaganje izvjestajno razdoblje i koristi se u oba IPCC
krutog otpada— CHa FOD modela — za upravljana i neupravljana

odlagalista.

Stoga su napravljene rekalkulacije emisija

CHA4 za razdoblje 1990.-2020.
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CRF kategorija

Preporuka

UNFCCC ESD

Greska detektirana od strane eksperta

Poglavlje
u NIR-u

ispustanje  otpadnih
voda

proracun emisija za kategoriju 5.D.1. Rekalkulirane
su emisije CHa za razdoblje 2000.-2003. i 2009., te
emisije N20 za 1997. i 2000.-2010.

Za kategoriju izvora CRF 5.C.2, emisije CH4 i N20 | 7.4.5
5C Spaljivanje i prethodno" nis1.1 ) izraéur.late. Provedena' je
spaljivanje otpada na rekalkulacija emisija CH4 i N20 za razdoblje od
ST 1990. do 2020. godine.

5.D Procis¢avanje i Revidirani podaci o broju stanovnika ukljuéeni su u| 7.5.5

Tablica 10.4-3: Indikacija provodena projekata

Setorski specificni

Energetika

Kategorija

1.A lzgaranje

planovi poboljsanja

Preporuka

ERT preporucuje da Hrvatska kao prioritet provede projekte poboljsanja za energetski sektor koji o

‘ NIR 2024 ‘ NIR 2025 ‘ Dugorocni cilj

goriva —| se bave metodoloskim pristupom koji se koristi za procjene emisija za kljucne kategorije u skladu

sektorski sa Smjernicama IPCC-a iz 2006. godine.

pristup —

1.A2 Podijelite potrosnju goriva i emisije iz proizvodnje elektricne i toplinske energije u proizvodnim o
Preradivacka industrijama i gradevinarstvu za 1990. — 2000. u skladu s detaljnom industrijskom podjelom za

industrija i | stacionarno izgaranje danom u Smjernicama IPCC-a iz 2006. godine.

gradevinarstvo

1.A.2.a Zeljezo
i Celik

Ukloniti koli¢inu prirodnog plina koji se koristi kao sirovina za proizvodnju ¢elika iz podkategorije o
1.A.2.a (zeljezo i celik) i odgovarajuce revidirati svoje procjene emisija CO2 za proizvodnju
zeljeza 1 Celika osiguravaju¢i da nema dvostrukog brojanja emisija iz prirodnih potrosnja plina
dogada se za cijeli vremenski niz, u skladu sa smjernicama IPCC-a iz 2006. godine.
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1.A.2.g Ostalo

Emisije iz proizvodnje cementa navesti pod podkategorijom 1.A.2.f (nemetalni minerali), ane pod | e
1.A.2.g.v (gradevinarstvo).

1.B.2.b  Prirodni
plin — plinovita
goriva— CO2

Razviti CO2 EF za 1.B.2.b.3 (prirodni plin — prerada) (s obzirom da su emisije CO2 iz 1.B.2.b o
(prirodni plin) kljuéna kategorija), uzimajuci u obzir racunske podatke o proc¢is¢avanju CO2 koje
pruzaju operateri plinskih polja i postrojenja, a ako to nije moguce, koristite [IPCC

Industrijski procesi i uporaba proizvoda

Kategorija

Preporuka NIR 2024 NIR 2025 Dugoro¢no

2.B.1 Proizvodnja
amonijaka

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 to¢ne informacije o tome gdje se suhi led primjenjuje (u
zemlji ili inozemstvu). Buduéi da prema smjernicama 2006 IPCC Guidelines, koli¢ina oporabljenog CO2 iz
proizvodnje amonijaka koja se koristi za proizvodnju suhog leda nije posebno izdvojena, te buduéi da se
pretpostavlja da ¢e sav COz biti ispusten u zemlji u kojoj se proizvodnja odvija, oporabljeni CO2 za ovu namjenu
trenutno nije ukljucen u prora¢un. Ukoliko dodatna sredstva budu raspoloziva, ovo pitanje bit ¢e dodatno istrazeno,
te se ono zasad smatra dugoroénim planom za pobolj$anje prora¢una.

2.B.8 Proizvodnja
petrokemijskih
proizvoda i cade

Ovaj podsektor identificiran je kao klju¢na kategorija, no Tier 2 ili viSa razina proracuna nije koritena za sve .
procjene emisija unutar ovog podsektora. Podaci za koriStenje vise razine za petrokemijske proizvode trenutno nisu
dostupni. Najvec¢i dio proizvodnje zaustavljen je prije nekoliko godina, $to je posljedicno smanjilo moguénost
prikupljanja podataka potrebnih za viSu razinu prora¢una. Hrvatska je nedavno revidirala ovaj podsektor i ukljucila
dodatne izvore koristeé¢i ono $to se smatra najboljim trenutno dostupnim podacima. Ovo je pitanje uklju¢eno u Plan
prikupljanja podataka, a ovisno o raspolozivim resursima, izvrsit ¢e se daljnja istrazivanja. Trenutno se ovo pitanje
kategorizira kao dugoroc¢ni plan za poboljsanje.

2.C.2  Proizvodnja
ferolegura

Svi ulazni podaci u ovoj kategoriji istrazeni su u mjeri u kojoj je to trenutno moguce. Proizvodnja ferolegura u .
Hrvatskoj zaustavljena je prije viSe od 15 godina, zbog Cega 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, godi$nji 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.

2.C.3  Proizvodnja
aluminija

Proizvodnja primarnog aluminija (elektrolizom) obustavljena je prije gotovo tri desetlje¢a, uglavnom zbog ratnih .
aktivnosti, zbog ¢ega je malo vjerojatna moguénost prikupljanja detaljnijih podataka o aktivnostima potrebnih za
visu razinu proracuna. Stoga je zaklju¢eno da ne postoji realna moguc¢nost za poboljSanja u ovoj kategoriji u danim
okolnostima.




Kategorija

Preporuka NIR 2024 NIR 2025 Dugoro¢no

Medutim, godi$nji plan prikupljanja podataka i dalje ¢e sadrzavati ove informacije, kao §to je do sada bio slucaj, te
ako bi u buduc¢nosti postali dostupni dodatni podaci, provelo bi se daljnje istrazivanje ove kategorije.

Poljoprivreda

Kategorija Preporuka NIR 2024 NIR 2025 Dugoroéno
Sektorski Nastavak istrazivanja podataka o aktivnostima (populacija stoke) u svrhu prikupljanja detaljnijih podataka o .
aktivnostima.
3.A. Crijevna Izvijestaj o hranidbenoj situaciji goveda u CRF tablici 3.A umjesto izvje$ca o koeficijentima aktivnosti
fermentacija s
3.B Gospodarenje Analiza i potvrda MCF vrijednosti koriStenih za emisije CH4 iz MMS sustava.
stajskim gnojem °
3.D.1 Direktna Provjera koli¢ine mulja primijenjenog na tla za razdoblje 2005. — 2008., istrazivanje i potvrda da li je mulj koriSten u
emisija N20 iz ranijim godinama vremenskog niza (1990. — 2004.). °
poljoprivrednih tala
3.D.1 Direktna Nastavak istrazivanja podataka o aktivnostima i poboljSanje proracuna emisija iz poljoprivrednih tala zbog mineralnih
emisija N20O iz gnojiva. °
poljoprivrednih tala
3.H Primjena Uree | Razvoj podataka o procjeni udjela uree u primijenjenim otopinama uree.
[ ]

LULUCF
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Kategorija Preporuka NIR 2022 NIR 2023 Dugoro¢no
Zemljiste Uloziti znacajne napore da se iskoriste rezultati CRONFI-ja za poboljSanje inventara sektora LULUCF-a IzvrSeno
pretvoreno u
Sumsko — CO2
Zemljiste Uloziti znacajne napore da se iskoriste rezultati CRONFI-ja za pobolj$anje inventara sektora LULUCF-a IzvrSeno
pretvoreno u
Sumsko — CO2
Usjevi ostaju usjevi IzvrSeno
- C02

Implementirati razinu Tier 2 u kategoriji viSegodi$njih nasada (pCL —pCL) IzvrSeno
Travnjaci Poboljsati procjenu u pohranistu biomase u kategoriji Zemljiste pod Usjevima (CL) kako bi se omogucilo IzvrSeno
pretvoreni u usjeve | implementiranje Tier 2 razine za procjenu zalihe ugljika u pohrani$tu biomase u ovoj kategoriji zemljista
- CO2
Zemljiste Poboljsati procjenu u pohranistu biomase u kategoriji Travnjaka (GL) kako bi se omogucilo implementiranje Tier 2 | IzvrSeno
pretvoreno U | razine za procjenu zalihe ugljika u pohranistu biomase u ovoj kategoriji zemljista
travnjak — CO2

Otpad
Kategorija Preporuka NIR 2023 NIR 2024 Dugoro¢no
5.A Odlaganje | Navesti podatke o vrsti otpada koji se odlaze na odlagaliSta i osigurati da su sve vrste otpada (ukljuéujuci proizvodni otpad, °
otpada— CH4 | mulj i gradevni otpad te otpad od rusenja objekata) koje su odloZene na odlagalista, uklju¢ene u proracun.
5.A Odlaganje | Ukljugiti sveobuhvatne informacije o tehnikama gospodarenja otpadom, u tabli¢nom obliku, prikazujuci broj aktivnih i .
otpada— CH4 | zatvorenih odlagalista (ukljucujuéi nesluzbena odlagalista), vrstu odlagali$ta i tehnike upravljanja na svim odlagalistima
(ukljuujuéi nesluzbena odlagalista), uz prikaz vrste otpada i odlozenih koli¢ina otpada.

5.A Odlaganje | Nastaviti s naporima da se dobiju tocani povijesni podaci i parametri specifi¢ni za drzavu, posebno 0 broju stanovnika, °

otpada — CH4

proizvodnji otpada po glavi stanovnika i postotku otpada odlozenog na odlagalista za vremensko razdoblje od 1955. do 1990.,
s ciljem procjene emisija CH4 za cijeli vremenski niz za kategoriju 5.A te ih dokumentirati u NIR-u, ukljucujuéi opis
provedernih poboljsanja, posebno upucujuéi na godi$nje povecanje stanovnistva, proizvodnju otpada po glavi stanovnika i
postotak otpada odloZenog na odlagaliSta za razdoblje od 1955. do 1990.




Kategorija

Preporuka

Dugoro¢no

5.B Bioloska
obrada krutog
otpada —

U NIR-u navedite informacije o sluzbenom izvoru podataka za kompostiranje i anaerobnu digestiju i razdoblju za koje su
podaci dostupni, uklju¢ujuci podatke o tome kada su te aktivnosti zapocele

CH4i N20
5.C.1 Ekstrapolirati povijesni niz kako bi se procijenila emisija CO2 od spaljivanja plasti¢nog otpada izmedu 1990. i 2006. a kako
Spaljivanje bi sepoboljsali dosljednost i transparentnost.
otpada— CO2
5C.1 Navesti informacije u NIR-u o sustavima i koli¢inama plasti¢nog otpada koji se zbrinjava i/ili spaljuje za cijeli vremenski niz,
Spaljivanje ukljucujudi podatke o plastiénom otpadu koji se ne prikuplja i reciklira te ukupnu koli¢inu plasti¢nog otpada koji nastaje
otpada
- CO2, CH4
and N20
5.D.1 otpadne| Prikupiti detaljnije i cjelovitije informacije 0 otpadnim vodama iz kucanstava koje se pro¢i§¢avaju u razli¢itim sustavima u
voda iz | zemlji, posebno pojedinaénim sustavima za proé¢iS¢avanje otpadnih voda, te koristiti te informacije za procjenu i poboljSanje
kuéanstava —| to€nosti emisija CHs
CH4
5.D.1 otpadne| Transparentno opisati i prikupiti toéne podatke za cijelu vremensku seriju, koji se odnose na: (1) postrojenja za anaerobnu
voda iz | obradu otpadnih voda kucanstava; (2) postrojenja za anaerobnu obradu otpadnih voda industrije; (3) postrojenja za aerobnu
kucanstava  —| obradu otpadnih voda kucanstava; (4) postrojenja za aerobnu obradu otpadnih voda industrije.
CH4
5.D.1 otpadne| Poboljsati kvalitetu podataka o proizvedenom mulju i podatke o gospodarenju muljem te pruZiti informacije o tome kako se
voda iz | proizvedeni mulj obraduje - odlaZe na odlagalista ili koristi u druge svrhe, kao §to su kompostiranje i primjena u poljoprivredi.
kuéanstava —| Te informacije potrebno je koristiti za procjenu emisija CH4 iz obrade otpadnih voda za svaki tok ili sustav, izbjegavajuci
CH4 dvostruko radunanje razgradive organske tvari uklonjene kao mulj koji se odlaze na odlagalista i/ili koristi u druge svrhe.
5.D.2 otpadne
VO‘?'a 1Z| Navedite u NIR-u transparentan opis sustava za obradu industrijskih otpadnih voda koji se koriste u zemlji i koli¢ine
léﬁzr%sﬁzg | industrijskih otpadnih voda koje se proc¢is¢avaju aerobno i anaerobno

i
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Popis kratica

CFC - Klorofluorougljikovodici (Chlorofluorocarbons)
COP - Konferencija Stranaka (Conference of Parties);
COPERT - Racunalni program za izraun emisija iz cestovnog prometa (Computer Programme

to Calculate Emissions from Road Transport)
CORINAIR - Core Inventory of Air Emissions in Europe

CPS Molve - Centralna plinska stanica Molve

CRF - Tabli¢ni prikaz izracuna emisija (Common Reporting Format)

DZS - Drzavni zavod za statistiku

EKONERG - Institut za energetiku i zastitu okoliSa

EIHP - Energetski institut “Hrvoje Pozar”

EMEP - Program suradnje za pracenje i procjenu daljinskog prijenosa atmosferskog

onecis¢enja u Europi (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the
Long Rang Transmission of Air Pollutants in Europe)

ERT/TERT - Stru¢ni revizorski tim (Expert Review Team/Tehnical Expert Review Team)

FAO - Organizacija Ujedinjenih naroda za prehranu i poljoprivredu (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)

GHG - Staklenic¢ki plin (Greenhouse gas)

GWP - Staklenicki potencijal (Global Warming Potential)

HEP - Hrvatska elektroprivreda

HFC - Hidrofluorougljikovodici (Hydrofluorocarbons)

IEA - Medunarodna agencija za energiju (International Energy Agency)

INA - Industrija nafte

IPCC - Meduvladino tijelo za klimatske promjene (Intergovernmental Panel on Climate
Change)

LTO -Ciklus polijetanja i slijetanja (landing and taking off)

LULUCF - Koristenje zemljista, promjena koriStenja zemljista i Sumarstvo (Land-use, Land Use
Change and Forestry)

MINGOR - Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja

NKTIP - Program za inventarizaciju staklenickih plinova (National Greenhouse Gas
Inventories Programme)

NIR - Nacionalni inventar staklenickih plinova (National Inventory Report)

NMHOS - Ne-metanski hlapivi organski spojevi (Non-Methane Volatile Organic Compounds)

PFC - Perfluorougljikovodici (Perfluorocarbons)

SF6 - Sumporov heksafluorid (Sulphur hexafluoride)

UNECE - Ekonomska komisija Ujedinjenih naroda za Europu (UN Economic Commission for
Europe)

UNFCCC - Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (United Nations
Framework Convention on Climate Change)

ZG0OS - Zagrebacki holding, Podruznica Cistoce

int. - internacionalni

dom. - domaci
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