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1.UvOD

Na medunarodnoj razini postignut je znanstveni konsenzus o postojanju klimatskih promjena.
Ucinci klimatskih promjena ve¢ se osjecaju kroz porast prosjecnih globalnih temperatura (¢es¢i
i intenzivniji toplinski valovi), porast razine mora, promjenu uéestalosti i intenziteta oborina te
ekstremne vremenske prilike (jaki vjetrovi orkanske snage) u mnogim dijelovima svijeta. Prema
podacima Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda najtoplija godina u Hrvatskoj tijekom
razdoblja 1961. - 2020. temeljem podataka analiziranih postaja, bila je 2019. sa srednjom
dnevnom temperaturom zraka 13.5 °C, Sto je za 1.6 °C viSe od prosjeka standardnog
klimatoloSkog razdoblja 1981. — 2010. U proteklih 60 godina svako je desetljece bilo sve toplije
pa je ono posliednje (2011. — 2020.) bilo za 1.7 °C toplije u odnosu na prvo desetljeée (1961.
—1970.). Stovise, medu 10 najtoplijih godina, sedam ih je iz posljednje dekade.

Europska unija (EU) ima vodec¢u ulogu u svjetskim naporima za ublazavanje klimatskih
promjena. Europsko vijece je u prosincu 2020. usvojilo i u svibnju 2021. godine potvrdilo novi
ambiciozniji cil smanjenja emisija na podrucju EU do 2030. godine od -55% u odnosu na razine
iz 1990. Kako bi se ostvarili zadani klimatski ciljevi, bit ¢e potrebno pojacati aktivnosti na
smanjenju emisija.

Smanjenje uglji€nog otiska organizacija dio je rjeSenja za problem klimatskih promjena, pri
¢emu dugorocCni cilj treba biti ugljicna neutralnost. Na taj naCin dolazi do smanjenja emisija
staklenickih plinova, odnosno lakSeg ostvarivanja Pariskim sporazumom preuzetih obveza te
postizanja klimatske neutralnosti Europe do 2050. godine.

Cilj uspostave baze faktora emisija specificnih za Hrvatsku je osigurati dosljednost i
usporedivost u proraCunima organizacija tako Sto ¢e faktori biti javno dostupni te ¢e sve
organizacije u Hrvatskoj koje izraunavaju ugljiCni otisak prvenstveno koristiti faktore koji su
navedeni u Nacionalnoj bazi. Ukoliko u bazi ne postoje trazeni faktori emisije, moguce je
koristiti prikladne faktore iz javno dostupnih baza drugih drzava.

U sklopu ovoga projekta izradena je Nacionalna baza faktora emisija i uklanjanja staklenickih
plinova specifi¢nih za Republiku Hrvatsku koja e se koristiti prilikom izraCuna uglji€nog otiska.
Nacionalna baza podataka obuhvaca sektore: Goriva, Elektricna energija, Toplina, Prijevoz
putnika, Prijevoz robe, KoriStenje zemljiSta, promjena koriStenja zemljiSta i Sumarstvo
(LULUCF), Otpad te Klimatizacija. Faktori emisija su izradeni za svaki od plinova zasebno te
je odreden i emisijski faktor CO; ekvivalenta.
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2. OPCENITO O METODOLOGIJI

Staklenicki plinovi izraunavaju se odnosno procjenjuju pomocu podataka o aktivnosti (kao §to
je koli€ina upotrijebljenog goriva) i primjenom relevantnih faktora emisija/uklanjanja i faktora
konverzije (npr. ogrjevne vrijednosti, oksidacijski faktori itd.). Ti faktori omogucuju
organizacijama i pojedincima da izracunaju emisije staklenickih plinova iz niza aktivnosti,
uklju€ujuci koristenje energije, potroSnju vode, odlaganje i recikliranje otpada te transportne
aktivnosti.

U sklopu izracuna uglji€nog otiska emisije se klasificiraju u tri kategorije:

e |zravne emisije stakleniCkih plinova: emisije iz izvora stakleniCkih plinova u vlasnistvu
ili pod kontrolom organizacije

o Energetske neizravne emisije staklenickih plinova: emisije iz proizvodnje kupljene
energije koju koristi poduzeée (elektricna energija, toplina ili para).

e Ostale neizravne emisije staklenickih plinova: emisije iz poslovnih putovanja
zaposlenika, prijevoza proizvoda i materijala, otpada koji stvara organizacija itd.

Te emisije su definirane kao emisije Opsega 1, Opsega 2 i Opsega 3. Emisije prijavijene u
Opsegu 1 su:

e izravne emisije iz nepokretnih energetskih izvora

e izravne emisije iz pokretnih energetskih izvora

e izravne emisije iz proizvodnih procesa

e izravne fugitivne emisije

e izravne emisije i uklanjanja iz koriStenja zemljiSta, promjene u koriStenju zemljista i

Sumarstva

U Opsegu 2 proraCunavaju se neizravne emisije staklenickih plinova koje nastaju izvan lokacija
organizacije, a povezane su s habavom i potroSnjom elektri¢ne, toplinske i rashladne energije:
e neizravne emisije zbog potroSnje elektricne energije
e neizravne emisije zbog potrosnje toplinske i rashladne energije

Prema definiciji, Opseg 3 emisije nastaju iz izvora u vlasniStvu ili pod kontrolom drugih
subjekata. NajznacCajnije ostale neizravne emisije povezane s ulaznim i izlaznim tokovima
materijala i ljudi, koji su potrebni za funkcioniranje organizacije:

e neizravne ulazne emisije

o kupovina robe ili usluga

kapitalna dobra
emisije vezane uz goriva i energiju (nije uklju€eno u opsege 1 2)
ulazni prijevoz i distribucija
proizvedeni otpad

O O O O
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poslovna putovanja
dnevna putovanja zaposlenika na posao
unajmljena imovina
o ostale neizravne ulazne emisije
e neizravne izlazne emisije
izlazni prijevoz robe i distribucija
obrada prodanih proizvoda
upotreba prodanih proizvoda
kraj zivotnog ciklusa prodanih proizvoda
iznajmljena imovina
franSize
investicije
ostale neizravne izlazne emisije

o O O

0 0O 0O 0O 0O O O

Metodologija izraCuna faktora emisija je specificna za svaku kategoriju pa se detaljni opisi
metodologija nalaze u pripadaju¢im poglavljima (poglavlja od 3.1 do 3.8).

Ukupne emisije svih staklenickih plinova svedene su na ekvivalentnu emisiju ugljikovog
dioksida (CO.ekv). Buduci da pojedini staklenicki plinovi imaju razlicita svojstva zraCenja te
sukladno tome razli¢ito doprinose efektu staklenika, potrebno je emisiju svakog plina pomnoZiti
s njegovim stakleni¢kim potencijalom (engl. Global Warming Potential - GWP). U tom slu€aju,
emisije staklenickih plinova se mogu zbrajati i iskazuju se kao ekvivalentna emisija ugljikovog
dioksida (COzekv).

Staklenicki potencijali koriSteni za izraun faktora emisije, koji se odnose na vremensko
razdoblje od 100 godina, preuzeti su iz Petog izvjeS¢a o procjeni IPCC-a (AR5 Meduvladinog
panela za klimatske promjene (IPCC)) [1] (Tablica 2-1) jer su drZzave Clanice obavezne od
2023. godine prilikom izvjeStavanja o emisijama Kkoristiti te potencijale prema Delegiranoj
uredbi Komisije 2020/1044 o dopuni Uredbe EU (2018/1999) Europskog parlamenta i Vijeéa u
pogledu vrijednosti potencijala globalnog zagrijavanja i smjernica za inventare te u pogledu
sustava inventara Unije.

Tablica 2-1. Stakleni¢ki potencijal iz Petog izvjeS¢a o procjeni IPCC-a

Staklenicki plin Staklenicki potencijal

CO, 1

CH4 28

CH, - fosilni 30

N.O 265

HFC-23 12400
HFC-32 677
HFC-125 3170

Stranica 7/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

Staklenicki plin Staklenicki potencijal
HFC-134a 1300
HFC-143a 4800

3. PREGLED BAZE PODATAKA

Baza podataka sastoji se od faktora emisija Opsega 1, 2 i 3 za kategorije:

e Goriva
e Elektricna energija
e Toplina

e Prijevoz robe

e Prijevoz putnika

o Koristenje zemljista, promjena koridtenja zemljista i Sumarstvo (LULUCF)
e Otpad

¢ Klimatizacija

U nacionalnoj bazi, faktori emisija su proracunati i iskazani za svaki od staklenic¢kih plinova
zasebno i kao CO; ekvivalent. U nastavku se daje metodologija proracuna faktora emisije za
navedene kategorije.

3.1. GORIVA

3.1.1. Opis kategorije

Nacionalna baza faktora emisije staklenickih plinova obuhvaéa fosilna i biogena goriva, koja
izgaraju u nepokretnim i pokretnim energetskim izvorima. Faktori emisije podijeljeni su u
sliedece Cetiri kategorije:

+ Kruta fosilna goriva: lignit, mrki ugljen i kameni ugljen (nepokretni izvori)

» Kruta biomasa: drveni briketi, drveni peleti, drvna sjecka, ogrjevno drvo i drveni ugljen
(nepokretni izvori)

+ Tekuca fosilna goriva: teSko lozZivo ulje, ekstra lako lozivo ulje i ukapljeni naftni plin
(nepokretni izvori) te motorni benzin, dizelsko gorivo, mlazno gorivo i ukapljeni naftni
plin (pokretni izvori)

* Plinovita fosilna goriva: prirodni plin (nepokretni izvori) i stlaceni prirodni plin (pokretni
izvori)
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IzraCun faktora emisije, specifi€nih za Hrvatsku, temelji se na nacionalnim energetskim
bilancama [2] i IzvjeS¢u o inventaru stakleniCkih plinova na podrucju Republike Hrvatske za
razdoblje 1990.-2020. [3]. U izraCun su ukljuéene znacajke hrvatskog energetskog sustava i
karakteristike goriva specificne za Hrvatsku.

3.1.2. Opis metodologije

Pri odredivanju faktora emisije stakleni¢kih plinova razmatra se cijeli lanac opskrbe od
proizvodnje goriva, preko prerade i transporta krajnjim korisnicima, do potrodnje u sektorima
neposredne energetske potrodnje  (industrija, promet, kuéanstava, usluge i
poljoprivreda/ribarstvo/Sumarstvo). Faktori emisije za izgaranje fosilnih i biogenih goriva
temelje se na podacima iz nacionalnih energetskih bilanci, pri E¢emu su koridtene prosjeéne
vrijednost zadnjih 6 godina (2015.-2020.).

IzraCunati su faktori emisije za 17 fosilnih i biogenih goriva, koja se koriste u Hrvatskoj.
Odredeni su faktori emisije CO,, CHs i N2O te ekvivalentna emisija CO, (CO2ekv) primjenom
stakleni¢kog potencijala iz Petog izvje§¢a o procjeni IPCC-a [1].

Kruta fosilna goriva

Ukupni faktor emisije stakleniCkih plinova po jedinici potroSenog krutog fosilnog goriva (lignit,
mrki ugljen i kameni ugljen) odreden je tako da su osim direktnih emisija prilikom izgaranja u
obzir uzete fugitivhe emisije tijekom vadenja ugljena te emisije zbog potrosnje dizelskog goriva
prilikom proizvodnje i transporta ugliena od mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje. Za
odredivanje faktora emisije stakleni¢kih plinova koriStena je prosjeéna ogrjevna vrijednost
pojedinog ugljena u razdoblju od 2015. do 2020. godine [2]. Lignit i mrki ugljen se u Hrvatsku
uvoze iz zemalja u okruZenju, uglavnom iz Bosne i Hercegovine, Madarske i Ceske, dok se
kameni ugljen uvozi iz prekomorskih zemalja.

Odredivanje faktora emisije staklenickih plinova je prikazano na primjeru kamenog ugljena.
ProsjeCna ogrjevna vrijednost je iznosila 24,78 MJ/kg [2], a faktori emisije za izgaranje
kamenog ugljena su 94,6 kg/GJ za CO», 1,0 kg/TJ za CH4 i 1,5 kg/TJ za N,O [4]. Za izraCun
je pretpostavljeno da je kameni ugljen uvezen iz Venezuele, toc€nije iz povrSinskog ugljenokopa
Paso Diablo. U izraCunu su uklju¢ene fugitivnhe emisije iz ugljenokopa, emisije zbog potrosnje
dizelskog goriva tijekom proizvodnje ugljena, transport ugliena dizelskim kamionima (80 km)
do teretne luke u Venezueli te prijevoz dizelskim brodom za rasuti teret (9.500 km) do Plomina
u Hrvatsko;j.

Faktore emisije staklenickih plinova za lignit, mrki ugljen i kameni ugljen prikazuje Tablica 3-1.
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Tablica 3-1. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za lignit, mrki ugljen i kameni ugljen

Vrsta goriva Jedinica FE CO, FE CH,4 FE N.O FE CO,ekv

Linit kg/MWh 371,396972 0,897151 0,005555 399,783596
igni
& kg/G) 103,165825 0,249209 0,001543 111,050999
Mrki ueli kg/MWh 353,156060 0,553392 0,005543 371,226750
rki ugljen
&l kg/G) 98,098906 0,153720 0,001540 103,118542
L kg/MWh 362,736128 0,130161 0,005435 368,081320
Kameni ugljen
kg/G) 100,760035 0,036156 0,001510 102,244811

Kruta biomasa

Kruta biomasa (drveni briketi, drveni peleti, drvna sjeCka, ogrjevno drvo i drveni ugljen) je
obnovljivi izvor energije te nema direktnih fosilnin emisija CO, prilikom izgaranja, ve¢ je
emitirani CO2 biogenog porijekla. Sukladno smjernicama IPCC-a, emisije CO; koje nastaju
izgaranjem biomase ne ulazi u ekvivalentnu emisiju ugljikovog dioksida (CO.ekv), za razliku
od emisija CH4 i N2O.

Odredivanje faktora emisije stakleniC¢kih plinova je prikazano na primjeru ogrjevnog drva.
Prilikom proizvodnje troSi se motorni benzin za sjeCu stabala te dizelsko gorivo za transport
ogrjevnog drva od mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje. ProsjeCna ogrjevna vrijednost je
iznosila 9,00 MJ/dm?3 [2], a faktori emisije za izgaranje ogrjevno drva su 30 kg/TJ za CH4 i 4
kg/TJ za N2O, dok faktor biogene emisije COzbiog iznosi 112 kg/GJ [4].

Faktore emisije staklenickih plinova za drvene brikete, drvene pelete, drvenu sjecku, ogrjevno
drvo i drveni ugljen prikazuje Tablica 3-2.

Tablica 3-2. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za krutu biomasu

Vrsta goriva Jedinica FE CO, FE CH,4 FE N,O FE CO.ekv
L kg/MWh 48,930527 0,110553 0,016869 56,501280
Drveni ugljen
kg/G)J 13,591813 0,030709 0,004686 15,694800
. kg/MWh 43,502370 0,110352 0,016253 50,903982
Drvna sjecka
kg/G)J 12,083992 0,030653 0,004515 14,139995
. . kg/MWh 36,877627 0,110030 0,015715 44,127003
Drveni peleti
kg/GJ 10,243785 0,030564 0,004365 12,257501
o kg/MWh 34,756503 0,109918 0,015607 41,973814
Drveni briketi
kg/GJ 9,654584 0,030533 0,004335 11,659393
. kg/MWh 26,554523 0,109386 0,015743 33,792067
Ogrjevno drvo
kg/G)J 7,376256 0,030385 0,004373 9,386685
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Biogene emisije CO. ne ulaze u izraCun ukupnih emisija stakleni¢kih plinova. Sukladno
preporukama IPCC metodologije biogene emisije CO, se odvojeno racunaju i prikazuju, buduci
da je emitirani CO; prethodno apsorbiran iz atmosfere za rast i razvoj biomase. Faktore
biogenih emisija za drvene brikete, drvene pelete, drvenu sjecku, ogrjevno drvo i drveni ugljen
prikazuje Tablica 3-3.

Tablica 3-3. Faktori biogenih emisija CO; za krutu biomasu

Vrsta goriva Jedinica FE. COsz('.?g -
izgaranje
L kg/MWh 403,200000
Drveni ugljen
kg/GJ 112,000000
L kg/MWh 403,200000
Drvna sjecka
kg/GJ 112,000000
. kg/MWh 360,000000
Peleti
kg/GJ 100,000000
o kg/MWh 360,000000
Briketi
kg/GJ 100,000000
) kg/MWh 403,200000
Ogrjevno drvo
kg/GJ 112,000000

Tekucéa fosilna goriva

U proraCunu faktora emisije staklenickih plinova za tekuca fosilne goriva (derivate nafte), osim
direktnih emisija izgaranja, dodane su i emisije koje nastaju u procesu proizvodnje na naftnim
poljima, tijekom transporta do rafinerija, prilikom prerade nafte u rafinerijama, kao i zbog
transporta derivata nafte do mjesta potrosnje.

Odredivanje faktora emisije staklenickih plinova je prikazano na primjeru dizelskog goriva.
Prosje€na ogrjevna vrijednost dizelskog goriva je iznosila 42,71 MJ/kg [2], a faktori emisije
uslijed izgaranja dizela u cestovnom prometu su 74,1 kg/GJ za CO», 3,9 kg/TJ za CH4 i 3,9
kg/TJ za N20O [4]. U izraun su ukljuene fugitivhe emisije tijekom proizvodnje nafte u Hrvatskoj
[3], ali i fugitivne emisije prilikom proizvodnje uvezene nafte. U razdoblju od 2015. do 2020.
godine, prosjecni udio uvozne nafte je iznosio 81,6%. Za izraCun je odabrano naftno polje
Ghawar u Saudijskoj Arabiji. Uzeto u obzir da se dizelsko gorivo djelom proizvodi u Hrvatskoj
za vlastite potrebe i za izvoz, a dijelom se uvozi (79,6% - prosjek za razdoblje od 2015. do
2020.), te da je proizvedeno uglavnom iz uvozne nafte. Gubici i vlastita potroSnja energenata
u rafinerijama prilikom proizvodnje dizela odredeni su primjenom udjela pojedinog goriva u
ukupnoj proizvodnji dizelskog goriva u rafinerijama. Kona¢no, na kraju je dodana emisija koja
nastaje zbog potroSnje dizelskog goriva za kamionski transport dizela od mjesta proizvodnje
do benzinskih crpki.

Stranica 11/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

Faktore emisije stakleniCkih plinova za goriva koja se koriste u nepokretnim energetskim
izvorima (tesko lozivo ulje, ekstra lako lozivo ulje i ukapljeni naftni plin) prikazuje Tablica 3-4.

Tablica 3-4. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za loZiva ulja i ukapljeni naftni plin

Vrsta goriva Jedinica FE CO; FE CH,4 FE N,O FE COekv

. .. . kg/MWh 299,740543 0,395693 0,002382 312,242628
Tesko lozZivo ulje
kg/GlJ 83,261262 0,109915 0,000662 86,734063
. . kg/MWh 288,268705 0,395682 0,002387 300,771800
Ekstra lako lozivo ulje
kg/G)J 80,074640 0,109912 0,000663 83,547722
o oo kg/MWh 254,742517 0,388707 0,000715 266,593260
Ukapljeni naftni plin
kg/GlJ 70,761810 0,107974 0,000199 74,053683

Faktore emisije staklenickih plinova za goriva koja se koriste u pokretnim energetskim izvorima
(dizelsko gorivo, motorni benzin, mlazno gorivo i ukapljeni naftni plin) prikazuje Tablica 3-5.

Tablica 3-5. Faktori emisije staklenickih plinova za dizel, benzin, mlazno gorivo i ukapljeni naftni plin

Vrsta goriva Jedinica FE CO; FE CH,4 FE N,O FE COekv
. . kg/MWh 289,262665 0,399216 0,014280 305,023401
Dizelsko gorivo
kg/G)J 80,350740 0,110893 0,003967 84,728723
. . kg/MWh 270,772681 0,398668 0,020892 288,269199
Motorni benzin
kg/G)J 75,214634 0,110741 0,005803 80,074777
. kg/MWh 277,855813 0,386700 0,007602 291,471385
Mlazno gorivo
kg/GJ 77,182170 0,107417 0,002112 80,964274
o Lo kg/MWh 254,742517 0,608307 0,001075 273,276660
Ukapljeni naftni plin
kg/GJ 70,761810 0,168974 0,000299 75,910183

Plinovita fosilna goriva

Direktne emisije staklenickih plinova koje nastaju prilikom izgaranja plinovitih fosilnih goriva
(prirodni plin i stlaceni prirodni plin) uveéane su zbog fugitivnih emisija na plinskim poljima te
emisija tijekom transporta i distribucije prirodnog plina do mjesta potroSnje.

Odredivanje faktora emisije staklenickih plinova je prikazano na primjeru prirodnog plina koji
se koristi u nepokretnim energetskim izvorima. Prosje€na ogrjevna vrijednost prirodnog plina
je iznosila 34,60 MJ/Kkg [2], a faktori emisije za izgaranje prirodnog plina su 56,1 kg/GJ za CO,,
1,0 kg/TJ za CH4 i 0,1 kg/TJ za N2O [4]. U izraCun su uklju¢ene fugitivne emisije uslijed
proizvodnje prirodnog plina u Hrvatskoj [4], ali i fugitivne emisije prilikom proizvodnje uvezenog
prirodnog plina. U razdoblju od 2015. do 2020. godine, prosjec¢ni udio uvoznog prirodnog plina
je iznosio 48,2%. Za izraCun fugitivnih emisija uvezenog prirodnog plina je odabrano plinsko
polje Urengoiskoye u Rusiji. Takoder su dodane i emisije koje nastaju zbog potrosnje elektri¢ne
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energije u procesu proizvodnje plina te u kompresorskim stanicama tijjekom transporta i
distribucije prirodnog plina do mjesta potrosnje. Za stlaeni prirodni plin dodatno je uradunata
i potroSnja elektricne energije za stlaCivanje prirodnog plina na prikladan tlak.

Faktore emisije staklenickih plinova za prirodni plin (nepokretni izvori) i stlaceni prirodni plin
(pokretni izvori) prikazuje Tablica 3-6.

Tablica 3-6. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za prirodni plin i stlaGeni prirodni plin

Vrsta goriva Jedinica FE CO, FE CH,4 FE N,O FE COekv

Prirodni pli kg/MWh 221,711340 0,342878 0,000411 232,106584
rirodni plin
P kg/G)J 61,586483 0,095244 0,000114 64,474051
L o kg/MWh 230,423340 0,670478 0,010851 253,413184
Stlaceni prirodni plin
kg/GJ 64,006483 0,186244 0,003014 70,392551

3.2. ELEKTRICNA ENERGIJA

3.2.1. Opis kategorije

Ova kategorija obuhvaca odredivanje faktora emisije za potroSnju elektriCne energije u
Hrvatskoj. PotroSena elektricna energija se veéim dijelom proizvodi u Hrvatskoj, a manjim
djelom se uvozi. Strukturu proizvodnje elektricne energije Cine elektrane na obnovljive izvore
energije (hidroelektrane, vjetroelektrane, fotonaponske solarne elektrane i geotermalne
elektrane), termoelektrane (kameni ugljen, prirodni plin, ekstra lako lozivo ulje i teSko lozZivo
ulje), kogeneracijska postrojenja na obnovljive izvore energije (bioplin i kruta biomasa) i
kogeneracijska postrojenja na fosilna goriva (prirodni plin, ekstra lako lozivo ulje i teSko lozivo
ulje). S druge strane, uvoz elektri€ne energije je podijeljen na dobavu iz NE Krdko u Sloveniji
(50 % ukupne proizvodnje elektrane se isporucuje u hrvatski elektroenergetski sustav, u skladu
s vlasni¢kim udjelima) i ostali uvoz iz susjednih zemalja.

3.2.2. Opis metodologije

IzraCun faktora emisije stakleniCkih plinova uzima u obzir prosjecnu nacionalnu specificnu
kombinaciju potrosSnje elektricne energije, na temelju proizvodnje elektricne energije u
Hrvatskoj i uvoza. Faktori emisije su u skladu s nacionalnim energetskim bilancama [2] za
razdoblje od 2015. do 2020. godine. U proracunu su koristeni svi elementarni tokovi u lancu
opskrbe karakteristi¢ni za hrvatski elektroenergetski sustav.

IzraCunato je 6 faktora emisije za prosjecnu potroSnju elektricne energije u Hrvatskoj te 6
faktora emisije za potro$nju elektri¢ne energije proizvedenu iz obnovljivih izvora, za svaku
godinu razdoblja od 2015. do 2020. godine. Za prosjeCnu potrosnju elektricne energije,
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odredeni su faktori emisije CO2, CH4 i N2O te ekvivalentna emisija CO, (CO.ekv) primjenom
stakleni€kog potencijala iz Petog izvjeS¢a o procjeni IPCC-a [1], dok je za elektri€nu energiju
proizvedenu iz obnovljivih izvora odreden samo ukupni faktor emisije staklenickih plinova.

PotroSnja elektricne energije u Hrvatskoj

Proracdun kre¢e od izracuna specificnih faktora emisije CO,, CHs i N.O za proizvodnju
elektricne energije u Hrvatskoj, primjenom IPCC faktora emisije stakleniCkih plinova za
pojedina fosilna i biogena goriva [4]. Na faktore emisije utjeCe uCinkovitost svakog postrojenja
za proizvodnju elektriCne energije na razliCite vrste goriva, kao i viastita potro$nja elektricne
energije u razli¢itim postrojenjima, §to je uzeto u obzir. IzraCun takoder obuhvac¢a emisije koje
nastaju prilikom proizvodnje i transporta goriva do elektrana, za svaku vrstu goriva koja se
koristi za proizvodnju elektri¢ne energije. Osim proizvodnje elektriCne energije u Hrvatskoj, u
cilju dobivanja faktora emisije za potrosnju elektricne energije u Hrvatskoj, potrebno je znati
udio uvozne elektriCne energije te emisije tijekom proizvodnje uvezene elektricne energije. U
2020. godini je uvoz iznosio 25,7%, pri Eemu je veci dio uvezene elektricne energije proizveden
u NE Krsko (16,8%) bez direktnih emisija stakleni¢kih plinova. Za ostali uvoz je koriSten
prosjeCan faktor emisije za proizvodnju elektricne energije u EU [5]. Konacgno, u izradun se
ukljuCuje povecéanje emisija zbog gubitaka prilikom prijenosa i distribucije elektriCne energije.
U 2020. godini gubitci prijenosa u Hrvatskoj su bili 1,7%, a gubitci distribucije elektricne
energije su iznosili 8,5% [6].

Prosjecne faktore emisije staklenickih plinova za potroSnju elektricne energije u Hrvatskoj, za
razdoblje od 2015. do 2020. godine, prikazuje Tablica 3-7.

Tablica 3-7. Faktori emisije stakleniCkih plinova za potroSnju elektricne energije u Hrvatskoj

Godina Jedinica FE CO; FE CH,4 FE N.O FE CO,ekv
5015, kg/MWh 224,291291 0,005767 0,003251 225,325771
kg/GlJ 62,303136 0,001602 0,000903 62,590492

2016. kg/MWh 215,233095 0,007365 0,003353 216,342481
kg/GJ 59,786971 0,002046 0,000931 60,095134

kg/MWh 199,667241 0,010788 0,002842 200,744086

2017. kg/GJ 55,463123 0,002997 0,000790 55,762246
kg/MWh 150,319720 0,012866 0,002933 151,482864

2018 kg/GJ 41,755478 0,003574 0,000815 42,078573
kg/MWh 170,732780 0,016937 0,003651 172,208467

2019. kg/GlJ 47,425772 0,004705 0,001014 47,835685
kg/MWh 149,849081 0,016938 0,003181 151,200061

2020. kg/GlJ 41,624745 0,004705 0,000883 42,000017
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Elektri€na energija iz obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj

Osim prosjecnih faktora emisije za potrosSnju elektricne energije u Hrvatskoj, izraCunati su i
faktori emisija za elektricnu energiju koja se proizvodi iz obnovljivih izvora energije. Za izracun
su koristeni faktori emisije preuzeti iz francuske baze Base Carbone [7] za razliCite elektrane
na obnovljive izvore energije koje se koriste u Hrvatskoj (hidroelektrane, vjetroelektrane,
fotonaponske elektrane, geotermalne elektrane, bioplinske elektrane i elektrane na krutu
biomasu) te udjeli proizvodnje elektriCne energije iz tih elektrana u ukupnoj proizvodniji iz
obnovljivih izvora energije za svaku godinu razdoblja od 2015. do 2020. godine. U 2020. godini,
najveci udio u proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih izvora su imale hidroelektrane
(69,6%), zatim vjetroelektrane (20,8%) pa elektrane na krutu biomasu (7,2%).

Prosjecne faktore emisije staklenickih plinova za potrosnju elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora u Hrvatskoj, za razdoblje od 2015. do 2020. godine, prikazuje Tablica 3-8.

Tablica 3-8. Faktori emisije stakleniCkih plinova za elektricnu energiju iz obnovljivih izvora u Hrvatskoj
FE CO2ekv - | FE COekv -

Jedinica FE COekv . . )

ulazni tok izgaranje

5015. kg/MWh 11,512124 11,512124 0,000000
kg/GlJ 3,197812 3,197812 0,000000

5016, kg/MWh 11,610325 11,610325 0,000000
keg/GJ 3,225090 3,225090 0,000000

2017, kg/MWh 11,625143 11,625143 0,000000
ke/GJ 3,229206 3,229206 0,000000

5018 kg/MWh 11,675384 11,675384 0,000000
ke/GJ 3,243162 3,243162 0,000000

5019, kg/MWh 12,147177 12,147177 0,000000
kg/GlJ 3,374216 3,374216 0,000000

2020. kg/MWh 12,456474 12,456474 0,000000
kg/GlJ 3,460132 3,460132 0,000000

Faktore emisije stakleniCkih plinova za razli€ite elektrane na obnovljive izvore energije,
preuzete iz francuske baze faktora emisije Base Carbone [7], prikazuje Tablica 3-9.
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Tablica 3-9. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za elektri¢nu energiju iz elektrana na obnovijive izvore
FE COekv - | FE CO,ekv -

Vrsta elektrana Jedinica FE CO2ekv . . ’
ulazni tok izgaranje
) kg/MWh 11,500000 11,500000 0,000000
Hidroelektrane
kg/GlJ 3,194444 3,194444 0,000000
. kg/MWh 9,000000 9,000000 0,000000
Vjetroelektrane
kg/GlJ 2,500000 2,500000 0,000000
kg/MWh 32,000000 32,000000 0,000000
Fotonaponske elektrane
kg/GJ 8,888889 8,888889 0,000000
kg/MWh 38,000000 38,000000 0,000000
Geotermalne elektrane
kg/GlJ 10,555556 10,555556 0,000000
L kg/MWh 11,000000 11,000000 0,000000
Bioplinske elektrane
kg/GlJ 3,055556 3,055556 0,000000
. kg/MWh 24,500000 24,500000 0,000000
Elektrane na biomasu
kg/GlJ 6,805556 6,805556 0,000000

3.3. TOPLINA

3.3.1. Opis kategorije

U Hrvatskoj se toplina proizvodi u razli€itim centralnim toplinskim sustavima, koji su grupirani
u dvije kategorije: javne toplane (kogeneracijska proizvodnja elektriCne energije i topline) i
javne kotlovnice (proizvodnja samo topline). Postoje autonomni sustavi daljinskog grijanja u
pojedinim gradovima (Zagreb, Osijek, Sisak, Rijeka, Slavonski Brod, Karlovac, Varazdin,
Vinkovci i Vukovar). Analizirane su okolnosti u svakom gradu i izraCunati odgovarajuéi faktori
emisije stakleni¢kih plinova. Nadalje, izraCunati su faktori emisije za karakteristicne javne
kotlovnice na prirodni plin, teSko loZivo ulje, ekstra lako lozivo ulje i drvnu sjec¢ku. Dodatno su
analizirani solarni i geotermalni toplinski sustavi te su i za njih odredeni odgovarajuci faktori
emisije staklenickih plinova.

3.3.2. Opis metodologije

Razmatran je cijeli opskrbni lanac od proizvodnje goriva, preko dobivanja topline i procesne
pare u javnim toplanama i kotlovnicama, do potroSnje od strane krajnjih korisnika (ku¢anstava,
usluga ili industrija). Za izraCun faktora emisije uzete su u obzir prosjecne vrijednost iz
nacionalnih energetskih bilanci, za razdoblje od 2015. do 2020. godine.

IzraCunato je 19 faktora emisije za potrosnju topline u Hrvatskoj. Odredeni su faktori emisije
CO,, CH4 i N2O te ekvivalentna emisija CO, (COzekv) primjenom stakleniCkog potencijala iz
Petog izvjeS¢a o procjeni IPCC-a [1].

Stranica 16/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

Javne toplane u Zagrebu, Osijeku i Sisku

Temeljno polazidte u proraCunima je bila prosjeCna koli¢ina topline isporu¢ena krajnjim
potroSacima iz kogeneracijskih postrojenja u Zagrebu, Osijeku i Sisku za razdoblje od 2015.
do 2020. godine. Zatim je odredena koli¢ina proizvedene topline i potroSenog goriva (prirodni
plin, ekstra lako loZivo ulje, teSko loZivo ulje i drvnu sje¢ku) u kogeneracijama za isto razdoblje,
pri éemu se vodilo rauna o gubitcima koji nastaju prilikom distribucije topline u toplinskoj
mrezi. Nakon toga je uzeta u obzir u€inkovitost proizvodnje topline u pojedinim postrojenjima,
kao i vlastita potroSnja u postrojenjima. Izracun takoder obuhvaca emisije koje nastaju prilikom
proizvodnje i transporta goriva do kogeneracijskog postrojenja, za svaku vrstu koridtenog
goriva. Konacno, u obzir je uzeta potroSnja elektricne energije za crpke koje se koriste u
sustavu distribucije topline te je pridodana i emisija koja je posljedica te potrosnje.

Prosjecne faktore emisije staklenickih plinova za toplinu proizvedenu u javnim toplanama
prikazuje Tablica 3-10.

Tablica 3-10. Faktori emisije staklenickih plinova za toplinu proizvedenu u javnim toplanama u
Hrvatskoj

Lokacija Jedinica FE CO; FE CH,4 FE N,O FE CO2ekv

Zagreb kg/MWh 271,107556 0,005290 0,000632 271,433802

ke/GJ 75,307654 0,001469 0,000176 75,398278

Osijek kg/MWh 240,314754 0,022118 0,002884 241,742458

kg/G) 66,754098 0,006144 0,000801 67,150683

Sisak kg/MWh 254,536967 0,012431 0,001558 255,322717

kg/G) 70,704713 0,003453 0,000433 70,922977

. kg/MWh 266,699191 0,007599 0,000940 267,176171
Prosjek za Hrvatsku

ke/GJ 74,083108 0,002111 0,000261 74,215603

Javne kotlovnice razligitih gradova u Hrvatskoj

U proraCunima za daljinsku toplinu temeljno polaziste bila je koli€ina topline isporucena
krajnjim potroSaCima iz javnih kotlovnica za razdoblje od 2015. do 2020. godine. Zatim je
odredena koliina proizvedene topline i potroSenog goriva (prirodnog plina, ekstra lakog
loZivog ulja i teSkog loZivog ulja) u javnim kotlovnicama za isto razdoblje, pri ¢emu se vodilo
racuna o gubitcima koji nastaju prilikom distribucije topline. U sljede¢em koraku je uzeta u obzir
ucinkovitost proizvodnje topline i vlastita potroSnja kotlovnica. Izraun takoder obuhvaca
emisije koje nastaju prilikom proizvodnje i transporta goriva do kotlovnica, za svaku vrstu
koristenog goriva. Kona¢no, u obzir je uzeta potrosnja elektricne energije za crpke koje se
koriste u sustavu distribucije topline te je pridodana i emisija koja je posljedica te potroSnje. S
obzirom da u Hrvatskoj postoje autonomni sustavi opskrbe daljinskom toplinom u pojedinim
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gradovima koji su medusobno razli€iti, posebno su analizirane prilike u svakom gradu gdje
postoji sustav daljinske topline i odredeni odgovarajuci faktori emisije staklenickih plinova.

Prosjecne faktore emisije staklenickih plinova za toplinu proizvedenu u javnim kotlovnicama
prikazuje Tablica 3-11.

Tablica 3-11. Faktori emisije staklenickih plinova za toplinu proizvedenu u javnim kotlovnicama u
Hrvatskoj

Lokacija Jedinica FE CO, FE CH,4 FE N,O FE COekv

Zagreb kg/MWh 302,714828 0,006486 0,000849 303,134522

kg/GJ 84,087452 0,001802 0,000236 84,204034

Osijek kg/MWh 264,521543 0,004780 0,000495 264,796224

kg/GJ 73,478206 0,001328 0,000138 73,554507

Rijeka kg/MWh 337,242837 0,008177 0,001224 337,812406

kg/GJ 93,678566 0,002271 0,000340 93,836779

) kg/MWh 259,594218 0,004692 0,000487 259,863936

Slavonski Brod

kg/GJ 72,109505 0,001303 0,000135 72,184427

Karlovac kg/MWh 285,986229 0,005586 0,000654 286,327240

kg/GJ 79,440619 0,001552 0,000182 79,535345

Varasdin kg/MWh 343,812843 0,006193 0,000637 344,167380

kg/GlJ 95,503567 0,001720 0,000177 95,602050

Vinkovei kg/MWh 321,199474 0,008777 0,001448 321,846529

kg/GlJ 89,222076 0,002438 0,000402 89,401814

Vukovar kg/MWh 255,057110 0,004781 0,000526 255,339933

ke/GJ 70,849197 0,001328 0,000146 70,927759

. kg/MWh 300,518077 0,006402 0,000835 300,931527
Prosjek za Hrvatsku

kg/GlJ 83,477244 0,001778 0,000232 83,592091

Javne kotlovnice na prirodni plin, loziva ulja i drvenu sje¢ku

Odredeni su faktori emisije stakleniCkih plinova za sluCajeve kada se toplinska energije
proizvodi u kotlovnicama na prirodni plin, ekstra lako lozivo ulje, teSko lozivo ulje i drvnu sjecku.
U proracunima temeljno polaziste bila je koli€ina topline isporu€ena krajnjim potrosacima iz
javne kotlovnice. Zatim je odredena koliina proizvedene topline i potroSenog griva u kotlovnici,
uzimajuci u obzir gubitke koji nastaju prilikom distribucije topline. Nakon toga je uzeta u obzir
ucinkovitost proizvodnje topline i vlastita potroSnja u kotlovnicama. lzraun takoder obuhvaca
emisije koje nastaju prilikom proizvodnje i transporta goriva do kotlovnica. Kona&no, u obzir je
uzeta potroSnja elektricne energije za crpke koje se koriste u sustavu distribucije topline te je
pridodana i emisija koja je posljedica te potroSnje.

Faktore emisije staklenickih plinova za toplinu proizvedenu u javnim kotlovnicama na prirodni
plin, ekstra lako loZivo ulje, teSko loZivo ulje i drvnu sje¢ku prikazuje Tablica 3-12.
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Tablica 3-12. Faktori emisije stakleni¢kih plinova za toplinu proizvedenu u javnim kotlovnicama za
razliCita goriva

Tehnologija Jedinica FE CO; FE CH4 FE N.O FE CO.ekv
. Lo kg/MWh | 259,698893 0,004694 0,000487 259,968717
Kotao na prirodni plin
kg/GlJ 72,138581 0,001304 0,000135 72,213532
.. . kg/MWh | 384,539115 0,014935 0,002995 385,780906
Kotao na loZivo ulje
kg/GlJ 106,816421 0,004149 0,000832 107,161363
Kotao na ekstra lako kg/MWh | 368,926788 0,014964 0,003001 370,170978
loZivo ulje kg/GJ 102,479663 0,004157 0,000834 102,825272
. kg/MWh 1,613430 0,156459 0,020876 11,579015
Kotao na drvnu sjecku
kg/GJ 0,448175 0,043461 0,005799 3,216393

Solarni i geotermalni toplinski sustavi

Prilikom koriStenja SunCeve energije za proizvodnju nisko temperaturne topline u solarnim
toplinski kolektorima ne dolazi do emisija staklenickih plinova. Medutim, da bi jedan takav
sustav mogao funkcionirati potrebno je ugraditi odgovarajucée crpke koje osiguravaju cirkulaciju
tople vode. Zbog toga u takvom sustavu postoji potroSnja elektricne energije iz
elektroenergetske mreze za pogon crpki, a kao posljedica potrosnje elektricne energije
odreden je faktor emisije staklenickih plinova.

Prilikom koriStenja geotermalne energije za proizvodnju topline takoder ne dolazi do emisija
stakleni¢kih plinova. Za funkcioniranje geotermalnog sustava su potrebne crpke koje
osiguravaju cirkulaciju tople vode, ali je potro$nja elektri€ne energije relativno velika zbog vecih
udaljenosti. Takoder zbog vecih udaljenosti dolazi do gubitaka toplinske energije u
distributivnom sustavu. Uzimanjem u obzir navedenih &injenica odreden je faktor emisije
staklenickih plinova.

Faktore emisije stakleniCkih plinova za toplinu proizvedenu u solarnim i geotermalnim
toplinskim sustavima prikazuje Tablica 3-13.

Tablica 3-13. Faktori emisije staklenickih plinova za solarne i geotermalne toplinske sustave

Tehnologija Jedinica FE CO; FE CH4 FE N.O FE COekv
Solarni toplinski kg/MWh 4,840290 0,000280 0,000080 4,869984
kolektori kg/GJ 1,344525 0,000078 0,000022 1,352773
Geotermalna toplinski kg/MWh 16,134301 0,000932 0,000268 16,233281
sustavi kg/GJ 4,481750 0,000259 0,000074 4,509245
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3.4. PUTNICKI PROMET

3.4.1. Opis kategorije

Kategorija prijevoza putnika obuhvaca odredivanje faktora emisije za prijevoz putnika osobnim
vozilima, mopedima, motociklima te autobusima. Za proracun se koristi COPERT model jer
emisijski faktori ovise o tehnologiji vozila, gorivu i radnim karakteristikama (broj kilometara,
prosje¢na brzina vozZnje, udio voZnje na autocestama, drzavnim i Zupanijskim cestama, itd.).
Podaci potrebni za izra¢un su:

¢ vrsta vozila (osobni automobil, autobus, moped i motocikl)

e vrsta goriva (benzin, dizel, UNP, SPP, hibridna vozila)

e klasa vozila (mini - obujam <0.8 cm?®, mala - obujam 0,8-1.4 cm®, srednja — obujam 1.4-
2.0 cm3, velika i SUV vozila >2.0 cm?

e godina proizvodnje vozila (zbog raspodjele vozila prema ECE kategorijama prema EC
direktivi)

Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske odgovorno je za bazu vozila s detaljnim
informacijama o svakom registriranom vozilu u Hrvatskoj. Prema metodologiji vozila su
raspodijeljena po kategorijama i klasama te prema ECE (engl. United Nations Economic
Commission for Europe, hrv. Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu) propisima
koji reguliraju pojedino tehnolosko rieSenje za smanjenje emisije u danom razdoblju (tablica 3-
14).

Tablica 3-14. Podjela vozila za prijevoz putnika po tipu standarda

Tehnologija ] Euro standard Racetak Kraj

standarda standarda
PRE ECE - 1971.
ECE 15/00-01 1972. 1977.
ECE 15/02 1978. 1980.
ECE 15/03 1981. 1985.
ECE 15/04 1986. 1992.
. Euro 1 1993. 1996.
i‘;ab‘::\zz'i': Euro 2 1996. 1999.
Osobna vozila Euro 3 2000. 2004.
Euro 4 2005. 20009.
Euro 5 2010. 2014.
Euro 6 a/b/c 2014, 2019.
Euro 6 d-temo 2019. 2020.
Euro 6d 2021. -
Konvencionalna - 1992.
Sva vozila Euro 1 1992. 1996.
na dizel Euro 2 1996. 2000.
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. . Pocetak Kraj
Tehnologija Euro standard standarda standarda
Euro 3 2000. 2005.
Euro 4 2005. 2010.
Euro 5 2010. 2014.
Euro 6 a/b/c 2014, 20109.
Euro 6 d-temo 2019. 2020.
Euro 6d 2021.
Konvencionalna - 1991.
Euro 1 1992. 1996.
Euro 2 1996. 1999.
. Euro 3 2000. 2004.
Svavozila I 2005. 2009.
na UNP
Euro 5 2010. 2014.
Euro 6 a/b/c 2015. 2016.
Euro 6 d-temo 2017. 2019.
Euro 6d 2020. -
Euro 4 2005. 20009.
. Euro 5 2010. 2014.
Svavozila e e 2015. 2016.
na SPP
Euro 6 d-temo 2017. 2019.
Euro 6d 2020. -
Konvencionalna - 1991.
Euro 1 1992. 1995.
Euro 2 1996. 2000.
Autobusi Sva vozila Euro 3 2000. 2005.
na dizel Euro 4 2005. 2008.
Euro 5 2008. 2013.
Euro 6 a/b/c 2013. 20109.
Euro 6 d-temo 2019. -
Konvencionalna - 1999.
Euro 1 1999. 2002.
. Sva vozila Euro 2 2002. 2006.
Mopedi na benzin | Euro 3 2006. 2016.
Euro 4 2016. 2020.
Euro 5 2020. -
Konvencionalna - 1999.
Euro 1 1999. 2002.
- Sva vozila Euro 2 2002. 2006.
Motocikli nabenzin | Euro 3 2006. 2016.
Euro 4 2016. 2020.
Euro 5 2020. -

Podaci o potrosnji goriva preuzeti su iz nacionalnih energetskih bilanci, pri Eemu su koristene
prosjecne vrijednost zadnjih 6 godina (2015.-2020.). Podaci o srednjim mjesecnim
temperaturama za velike gradove Republike Hrvatske, preuzeti su iz StatistiCkog ljetopisa.
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Podaci o temperaturama se koriste prilikom izraCuna emisija staklenickih plinova jer direktno
utjeCu na nacin rada motora vozila a posljedi¢no i na emisije. Ukoliko su temperature nize,
motoru vozila ¢e trebati duZi vremenski period da se zagrije. Tijekom perioda zagrijavanja
motor vozila emitira vise emisije nego tijekom rada na radnoj temperaturi. Ostali podaci, kao
Sto su godiSnji ostvareni kilometri na autocestama, drzavnim i Zupanijskim cestama, prosje¢na
brzina za razliCite vrste vozila, prosje€na 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.

3.4.2. Opis metodologije

ProraCunati faktori emisija, specificni za Hrvatsku, za prijevoz putnika se sastoje od tri
kategorije: izgaranje, proizvodnja i ulazni tok (dio emisije koji se odnosi na koridteno gorivo).
Dio izgaranja izraCunat je na temelju emisija staklenickih plinova, prijedenih kilometara i broja
vozila navedenih u lzvje$¢u o inventaru staklenickih plinova na podrucju Republike Hrvatske
za razdoblje 1990.-2020. [3]. Za izraCun FE-a koristen je prosjek emisija staklenickih plinova i
statisti¢ki podaci za razdoblje od 2015. do 2020. godine. Odredeni su faktori emisije CO,, CH4
i N2O te ekvivalentna emisija CO, (CO2ekv) primjenom stakleniCkog potencijala iz 5. izvje$¢a
IPCC-a [1]. Prema COPERT metodologiji vozila su rasporedena po kategorijama i klasama, a
prema ECE propisima koji ureduju pojedinacna tehnoloSka rjeSenja za smanjenje emisija u
odredenom razdoblju.

Od 216 kategorija koje daje COPERT model, kreirano je 89 faktora emisija za prijevoz putnika;
68 za osobna vozila, 12 za mopede i motocikle te 9 za autobuse. Za kategoriju osobnih vozila
sva vozila s PRE ECE tehnologijom su zbrojena, Euro 1, 2 i 3 su jedna kategorija dok su Euro
4 do Euro 6 tehnologije dane zasebno. Tehnologije Euro 1, 2 i 3 zbrojene su zajedno za
kategorije mopeda i motocikala. Autobusi su podijeljeni u dvije glavne kategorije; gradski i
medugradski autobusi sa zbrojenim Euro 1, 2, 3 normama te Euro 4 i 5 dok je Euro 6 norma
dana zasebno u jednoj tehnoloskoj vrsti. Za svako gorivo zbroj svih emisija dijeli se s brojem
vozila u svakoj kategoriji i prijedenim kilometrima kako bi se dobio emisijski faktor izgaranja za
jedno vozilo i jedan prijedeni km. Za dio faktora emisije koji je rezultat proizvodnje vozila
koriSteni su podaci francuske baze podataka Base Carbone [7], a za dio emisije koja proizlazi
iz koriStenja goriva koriStena je nacionalna baza podataka koju je izradio EIHP u sklopu ovog
projekta.

Nacionalni faktori emisija za osobna vozila, autobuse, mopede i motocikle prikazani su u
Tablicama 3-15i 3-16.
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Tablica 3-15. Faktori emisija stakleni¢kih plinova za prijevoz putnika osobnim automobilima, mopedima i motociklima

FE CO; FE CHa FE N:0 FE COsekv
Redni Vrsta kg COzekv/(vozilu i
broj Vrsta vozila goriva Klasa vozila Euro standard kg CO/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) | kg N.O/(vozilu i km) km)
1 Euro 4 0,183780 0,000028 0,000002 0,185130
2 Mini klasa vozila Euro 5 0,183509 0,000028 0,000001 0,184729
3 Euro 6 0,177531 0,000027 0,000001 0,178700
4 PRE ECE do ECE 15/04 0,217872 0,000126 0,000008 0,223777
5 EURO 1,213 0,205774 0,000039 0,000005 0,208273
6 Mala klasa vozila EURO 4 0,213213 0,000030 0,000002 0,214619
7 EURO 5 0,213062 0,000030 0,000001 0,214339
8 EURO 6 0,209812 0,000029 0,000001 0,211065
9 Benzin PRE ECE do ECE 15/04 0,257160 0,000127 0,000008 0,263112
10 EURO 1,213 0,244475 0,000042 0,000007 0,247452
11 Srednja klasa vozila EURO 4 0,253834 0,000032 0,000002 0,255305
12 EURO 5 0,253785 0,000032 0,000001 0,255126
13| oo voilo EURO 6 0,251067 0,000032 0,000001 0,252390
14 PRE ECE do ECE 15/04 0,319581 0,000131 0,000008 0,325624
15 EURO 1,213 0,302041 0,000044 0,000006 0,304902
16 Velika klasa i SUV vozila EURO 4 0,335514 0,000037 0,000002 0,337135
17 EURO 5 0,334844 0,000037 0,000001 0,336331
18 EURO 6 0,330469 0,000036 0,000001 0,331933
19 Mini Klasa vozila EURO 415 0,159532 0,000027 0,000002 0,160844
20 EURO 6 0,156592 0,000026 0,000002 0,157873
21 EURO 4 0,161771 0,000026 0,000002 0,163075
22 Benzin Mala klasa vozila EURO 5 0,161672 0,000026 0,000002 0,162974
23 Hibrid EURO 6 0,159741 0,000026 0,000002 0,161026
24 EURO 4 0,161795 0,000026 0,000002 0,163098
25 Srednja klasa vozila EURO 5 0,161737 0,000026 0,000002 0,163040
26 EURO 6 0,160914 0,000026 0,000002 0,162209
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FE CO; FE CHa FE N:0 FE CO,ekv
Redni kg COzekv/(vozilu i
broj Vrsta vozila Klasa vozila Euro standard kg CO/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) | kg N.O/(vozilu i km) km)
27 EURO 4 0,167667 0,000027 0,000002 0,168983
28 Velika klasa i SUV vozila EURO 5 0,167518 0,000027 0,000002 0,168832
29 EURO 6 0,166281 0,000027 0,000002 0,167583
30 Benzin Mala klasa vozila EURO 6 0,144075 0,000021 0,000001 0,145062
31 PHEV Srednja klasa vozila EURO 6 0,172162 0,000025 0,000001 0,173299
32 Hibrid Velika klasa i SUV vozila EURO 6 0,190804 0,000026 0,000001 0,191948
33 Euro 4 0,138643 0,000007 0,000008 0,140868
34 Mini klasa vozila Euro 5 0,137781 0,000007 0,000007 0,139977
35 Euro 6 0,136104 0,000007 0,000006 0,137923
36 PRE ECE do ECE 15/04 0,194423 0,000012 0,000007 0,196762
37 Mala klasa vozila Euro 4 0,191112 0,000011 0,000008 0,193440
38 Euro 5 0,190462 0,000010 0,000008 0,192768
39 . Euro 6 0,188394 0,000010 0,000006 0,190323
40 el PRE ECE do ECE 15/04 0,200222 0,000015 0,000006 0,202220
41 Srednja kiasa vorila Euro 4 0,192124 0,000011 0,000008 0,194466
42 Euro 5 0,189828 0,000010 0,000008 0,192125
43 Euro 6 0,185160 0,000010 0,000006 0,187052
44 PRE ECE do ECE 15/04 0,267284 0,000019 0,000006 0,269377
45 Velika Klasa | SUV vorila Euro 4 0,267933 0,000015 0,000008 0,270411
46 Euro 5 0,264356 0,000014 0,000008 0,266783
47 Euro 6 0,255916 0,000013 0,000006 0,257912
48 Mini klasa vozila Euro 4 0,207807 0,000036 0,000004 0,209973
49 PRE ECE do ECE 15/04 0,208584 0,000042 0,000006 0,211567
50 UNP Mala klasa vorila Euro 4 0,207472 0,000036 0,000004 0,209634
51 Euro 5 0,206532 0,000036 0,000001 0,207902
52 Euro 6 0,286795 0,000053 0,000002 0,288798
53 Srednja klasa vozila PRE ECE do ECE 15/04 0,208717 0,000047 0,000009 0,212495
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FE CO; FE CHa FE N.O FE COekv
Redni kg COzekv/(vozilu i
broj Vrsta vozila Klasa vozila Euro standard kg CO/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) | kg N.O/(vozilu i km) km)
54 Euro 4 0,207533 0,000036 0,000004 0,209695
55 Euro 5 0,206758 0,000036 0,000001 0,208130
56 Euro 6 0,205868 0,000036 0,000001 0,207232
57 PRE ECE do ECE 15/04 0,208194 0,000045 0,000008 0,211709
58 Velika klasa i SUV vozila Euro 4 0,206954 0,000036 0,000004 0,209108
59 Euro 5 0,206161 0,000036 0,000001 0,207528
60 Euro 6 0,202044 0,000035 0,000001 0,203377
61 Euro 4 0,201208 0,000075 0,000002 0,203997
62 Mala klasa vozila Euro5 0,199795 0,000075 0,000002 0,202469
63 Euro 6 0,265250 0,000104 0,000002 0,268910
64 spp Euro 4 0,199365 0,000075 0,000002 0,202123
65 Srednja klasa vozila Euro 5 0,203835 0,000077 0,000002 0,206580
66 Euro 6 0,255590 0,000100 0,000002 0,259096
67 Velika klasa i SUV vozila Euro 4 0,201834 0,000076 0,000002 0,204635
68 Euro 5 0,204103 0,000077 0,000002 0,206853
69 Moped 2-taktni <50 cm3 Konvencionalan, EURO 1,213 0,124965 0,000130 0,000002 0,129388
70 Moped 2-taktni <50 cm?® Euro 4 0,085643 0,000015 0,000002 0,086627
71 Moped 4-taktni <50 cm3 Konvencionalan, EURO 1,213 0,096742 0,000098 0,000002 0,100212
72 Moped 4-taktni <50 cm? Euro 4 0,086642 0,000058 0,000002 0,088902
73 Motocikli 2-taktni >50 cm? Konvencionalan, EURO 1,213 0,124965 0,000130 0,000002 0,129388
74 L-kategorija Benzin Motocikli 2-taktni >50 cm? Euro 4 0,085643 0,000015 0,000002 0,086627
75 vozila Motocikli 4-taktni <250 cm? Konvencionalan, EURO 1,213 0,096742 0,000098 0,000002 0,100212
76 Motocikli 4-taktni <250 cm? Euro 4 0,086642 0,000058 0,000002 0,088902
77 Motocikli 4-taktni 250 - 750 cm? Konvencionalan, EURO 1,213 0,177849 0,000119 0,000002 0,181960
78 Motocikli 4-taktni 250 - 750 cm? Euro 4 0,162367 0,000072 0,000002 0,165043
79 Motocikli 4-taktni >750 cm? Konvencionalan, EURO 1,213 0,185204 0,000081 0,000002 0,188185
80 Motocikli 4-taktni >750 cm? Euro 4 0,158999 0,000039 0,000002 0,160699
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Tablica 3-16. Faktori emisija stakleni¢kih plinova za prijevoz putnika autobusom

FE CO; FE CH4 FE N2O FE CO2ekv
Redni kg COzekv/(vozilu i
broj Vrsta vozila Gorivo Vrsta autobusa Euro standard kg CO2/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) | kg N.O/(vozilu i km) km)
. . 0,095320 0,000102 0,000441 0,095863
81 Konvencionalni
0,139952 0,000442 0,000186 0,140580
82 Gradski autobus Eurol, II, It
83 Euro IV, V 0,172208 0,000232 0,000671 0,173112
84 diesel Euro VI 0,134915 0,000157 0,000882 0,135955
g5 | Autobus Konvencionalni 0,099808 0,000227 0,000361 0,100395
0,399393 0,001420 0,000719 0,401532
86 Medugradski autobus Euro L Il I
e 0,516372 0,000896 0,003307 0,520574
87 Euro IV, V
83 Euro VI 0,347381 0,000566 0,003311 0,351257
89 CNG Gradski autobus Sve norme 0,117295 0,002154 0,000001 0,119450
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3.5. TERETNI PROMET

3.5.1. Opis kategorije

Kategorija prijevoza tereta obuhvaéa odredivanje faktora emisije za cestovni prijevoz robe i
dobara lakim i teSkim teretnim vozilima. Za proracun se koristi COPERT model jer emisijski
faktori ovise o tehnologiji vozila, gorivu i radnim karakteristikama (broj kilometara, prosje¢na
brzina voznje, udio voznje na autocestama, drzavnim i Zupanijskim cestama, itd.). Podaci
potrebni za izraCun su:

e vrsta vozila (lako teretno ili teSko teretno vozilo)

e vrsta goriva (benzin, dizel, UNP, SPP, hibridna vozila)

e nosivost (vozila do <3.5 t, vozilo kruto od 3,5-7.5t, 7,5-12 t, 12-14 t, 14-20 t, 20-26 t,
26-28t, 28-32 t, >32t, zglobni 14-20 t, 20-28 t, 28-34 t, 34-40 t, 40-50 t, 50-60 t)

e godina proizvodnje vozila (zbog raspodjele 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. Prema metodologiji vozila su raspodijeljena po
kategorijama i klasama te prema ECE (engl. United Nations Economic Commission for
Europe, hrv. Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu) propisima koji reguliraju
pojedino tehnolosko riedenje za smanjenje emisije u danom razdoblju (Tablica 3-16).

Tablica 3-17. Podjela vozila za prijevoz tereta po tipu standarda

Tehnologija Tip Euro standard Pocetak Kraj

standarda standarda
Konvencionalna - 1992.
Euro 1 1993. 1997.
Euro 2 1997. 2001.
. Euro 3 2001. 2006.
Y 2006. 2010.
na benzin
Euro 5 2011. 2015.
Euro 6 a/b/c 2016. 2017.
Laka teretna vozila
Euro 6 d-temo 2018. 2020.
Euro 6d 2021. -
Konvencionalna - 1992.
' Euro 1 1993. 1997.
Svavozila e LT 1997. 2001.
na dizel
Euro 3 2001. 2006.
Euro 4 2006. 2010.
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Tehnologija i Euro standard s::::;::a staﬁzzjr da

Euro 5 2011. 2015.
Euro 6 a/b/c 2015. 2017.
Euro 6 d-temo 2018. 2020.
Euro 6d 2021. -
Konvencionalna - 1991.
Euro 1 1992. 1995.
Euro 2 1996. 2000.

Teska teretna vozila Sva Yozila Euro 3 2000. 2005.

na dizel

Euro 4 2005. 2008.
Euro 5 2013. 2019.
Euro 6 a/b/c 2019. -

Podaci o potrosnji goriva preuzeti su iz nacionalne energetske bilance, dok su podaci o
srednjim mjese¢nim temperaturama za velike gradove Republike Hrvatske preuzeti iz
Statisti¢kog ljetopisa. Podaci o temperaturama se koriste prilikom izraCuna emisija stakleni¢kih
plinova jer direktno utjeCu na nacin rada motora vozila a posljedi¢no i na emisije. Ukoliko su
temperature nize, motoru vozila ¢e trebati duzi vremenski period da se zagrije. Tijekom perioda
zagrijavanja motor vozila emitira viSe emisije nego tijekom rada na radnoj temperaturi. Ostali
podaci, kao Sto su godiSnji ostvareni kilometri na autocestama, drzavnim i Zupanijskim
cestama, prosjecna brzina za razliite vrste vozila, prosjeCna dnevna predena udaljenost, beta
veli¢ina (frakcija mjese¢no ostvarenih kilometara prije nego motor i ispusne komponente
dosegnu radnu temperaturu), su ili procijenjeni ili su koristeni predlozeni COPERT podaci.

3.5.2. Opis metodologije

ProraCunati faktori emisija, specifi¢ni za Hrvatsku, za prijevoz tereta se sastoje se od tri dijela:
izgaranje, proizvodnja i ulazni tok (dio emisije koji se odnosi na koriSteno gorivo). Dio izgaranja
izraCunat je na temelju emisija stakleniCkih plinova, prijedenih kilometara i broja vozila
navedenih u lzvjeS¢u o inventaru stakleni¢kih plinova na podruc¢ju Republike Hrvatske za
razdoblje 1990.-2020. [3]. Za izraCcun FE-a koriSten je prosjek emisija staklenickih plinova i
statisti¢ki podaci za razdoblje od 2015. do 2020. godine. Odredeni su faktori emisije CO,, CH4
i N2O te ekvivalentna emisija CO; (COzekv) primjenom stakleni¢kog potencijala iz 5. izvieS¢a
IPCC-a [1]. Prema COPERT metodologiji vozila su rasporedena po kategorijama i klasama, a
prema ECE propisima koji ureduju pojedinacna tehnoloska rjeSenja za smanjenje emisija u
odredenom razdoblju.

Od 131 kategorije koje daje COPERT model, kreirano je 35 faktora emisija za prijevoz tereta;
8 za laka teretna vozila i 27 za teSka teretna vozila. Za kategoriju lakih teretnih vozila sva Euro
1, 2 i 3 vozila su zbrojena u jednu kategoriju, vozila Euro 3 i 4 su prikazana zajedno dok su
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vozila Euro 6 tehnologije dana zasebno. Tehnologije Euro 1, 2 i 3 zbrojene su zajedno i za
teSka teretna vozila kao i vozila Euro 4 i 5 normi. Za svako gorivo zbroj svih emisija dijeli se s
brojem vozila u svakoj kategoriji i prijedenim kilometrima kako bi se dobio emisijski faktor
izgaranja za jedno vozilo i jedan prijedeni km. Za dio faktora emisije koji je rezultat proizvodnje
vozila koristeni su podaci iz francuske baze podataka Base Carbone [7], a za dio emisije koja
proizlazi iz koriStenja goriva koridtena je nacionalna baza podataka koju je izradio EIHP u
sklopu ovog projekta.

Nacionalni faktori emisija za laka i teSka teretna vozila prikazani su u Tablici 3-17.
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Tablica 3-18. Faktori emisija stakleni¢kih plinova za prijevoz tereta

FE COekv
Vrsta vozila Vrsta goriva i nosivost Euro standard kg CO/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) kg N20/(vozilu i km) kg COzekv/(vozilu i km)
1 Konvencionalno 0,318621 0,000110 0,000008 0,323931
2 . Eurol,213 0,254269 0,000027 0,000005 0,256530
Benzin<=3,5t
3 Euro415 0,264548 0,000016 0,000002 0,265487
4 . Euro 6 0,266614 0,000017 0,000001 0,267506
Lako teretno vozilo
5 Konvencionalno 0,275140 0,000015 0,000000 0,275580
6 . Eurol,213 0,255164 0,000003 0,000006 0,256871
Dizel <=3,5t
7 Euro415 0,253912 0,000000 0,000007 0,255832
8 Euro 6 0,253589 0,000000 0,000006 0,255089
9 Benzin Konvencionalno 0,519940 0,000115 0,000006 0,525025
10 Konvencionalno 0,405477 0,000042 0,000031 0,414884
11 . Eurol,213 0,317463 0,000030 0,000004 0,319361
Dizel- kruto <=7,5t
12 Euro415 0,312010 0,000002 0,000011 0,314993
13 Euro 6 0,320053 0,000002 0,000018 0,324912
14 Konvencionalno 0,595441 0,000048 0,000031 0,605039
15 Dizel- kruto 7,5 - 20 t Eurol,213 0,518517 0,000039 0,000005 0,520984
16 Euro415 0,491073 0,000002 0,000014 0,494808
17 Euro 6 0,480969 0,000002 0,000021 0,486498
Tesko teretno vozilo
18 Konvencionalno 0,989532 0,000113 0,000032 1,001309
19 Dizel- kruto 21 - 32 t Eurol,213 0,817751 0,000083 0,000007 0,822184
20 Euro415 0,786587 0,000005 0,000018 0,791575
21 Euro 6 0,749121 0,000005 0,000036 0,758937
22 Konvencionalno 1,156997 0,000115 0,000032 1,168952
23 . Eurol,213 1,002403 0,000085 0,000011 1,007903
Dizel-kruto >33 t
24 Euro 415 0,874625 0,000005 0,000035 0,883949
25 Euro 6 0,728472 0,000004 0,000045 0,740514
26 Dizel-zglobno 14-20 t Konvencionalno 0,740392 0,000110 0,000031 0,751821
27 Eurol,213 0,608142 0,000084 0,000007 0,612588
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FE CO2ekv
Vrsta vozila Vrsta goriva i nosivost Euro standard kg CO/(vozilu i km) kg CHa/(vozilu i km) kg N20/(vozilu i km) kg COzekv/(vozilu i km)

28 Euro415 0,579955 0,000005 0,000021 0,585599

29 Euro 6 0,547777 0,000005 0,000035 0,557142

30 Konvencionalno 0,948383 0,000113 0,000032 0,960160

1 Eurol, 2| 7 22 7 1
3 Dizel-zglobno 21-40 t urol,213 0,7995 0,000080 0,00000 0,80386

32 Euro415 0,769352 0,000005 0,000018 0,774358

33 Euro 6 0,736793 0,000005 0,000052 0,750693

34 ) Konvencionalno 1,283864 0,000094 0,000026 1,293686

Dizel-zglobno 41-60 t
35 Eurol,213 1,109568 0,000077 0,000013 1,115201
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3.6. KORISTENJE ZEMLJISTA, PROMJENA KORISTENJA ZEMLJISTA |
SUMARSTVO

3.6.1. Opis kategorije

U slu¢aju LULUCF sektora te utvrdivanja nacionalnih FE (faktora emisija) koje je u okviru
projekta potrebno razviti, Hrvatska daje informacije koje se odnose na pohraniste tla i listinca
(prikazane zajedno) te kategorije zemljiSta koje su predmet prenamjene. Navedeni podaci i
informacije sastavni su dio lzvje$¢u o inventaru staklenickih plinova na podru¢ju Republike
Hrvatske za razdoblje 1990.-2020. [3].

Obzirom na nepotpune informacije o metodologiji koju je potrebno primijeniti uz jasne
smijernice, ali i nedostatka podataka na nacionalnoj razini, nije mogucée dati emisijske faktore
za Opseg 2 i 3. U sklopu projekta razvijeni su faktori Opsega 1 za kategorije:

e Sumsko zemljiste pretvoreno u Zemljiste pod Usjevima

e Travnjaci pretvoreni u Zemljiste pod Usjevima

¢ Sumsko zemljiste pretvoreno u Naseljena podrugja

e ZemljiSte pod Usjevima pretvoreno u Naseljena podrucja
e Travnjaci pretvoreni u Naseljena podrucja

Podaci i informacije prikazani u ovom izvjeSéu za sektor LULUCF-a koji se odnose na
pohraniste tla i listinca (prikazane zajedno) preuzeti su iz IzvjeS¢a o inventaru staklenickih
plinova na podrucju Republike Hrvatske za razdoblje 1990.-2020. [3].

Emisijski faktori koji su prikazani u nacionalnoj bazi podataka odnose se na implicirani faktor
emisije (IEF) izraCunat iz Tablicnog prikaza izraCuna emisija, kao srednja vrijednost za
razdoblju od posljednjih Sest godina (2015. - 2020.).

3.6.2. Opis metodologije
Za odredivanje zaliha ugljika u tlima prema IPCC kategorijama koriStenja zemljiSta, koristeni

su podaci i informacije o zalihama ugljika koji su dobiveni od strane Hrvatskog geoloSkog
instituta.

Za procjenu promjena zaliha ugljika u pohranistu tla za kategoriju zemljiSta koje je predmet
prenamjene, Hrvatska koristi jednadzbu:

ASOC = (SOCo — SOCo.1)/20
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pri Eemu je:
ASOC = godiSnja promjena zalihe ugljika u tlu

SOC, = zaliha organskog ugljika u tlu u inventarskoj godini utvrdena na nacionalnoj razini
(71.01 t C/ha) za zemljista pod viSegodi$njim nasadima

SOCo.7 = zaliha organskog ugljika u tlu T godina prije inventara utvrdena na nacionalnoj razini
(52.71 t C/ha) za zemljiste pod jednogodisnjim usjevima

T = razdoblje procjene (20 godina)

Prilikom sastavljanja inventara staklenickih plinova (GHG), vrijednosti ASOC za svaku vrstu
prenamjene (gdje dolazi do emisija) koriste se zajedno s podacima o aktivnostima (povrsina
zemljista) za izraCunavanje dobitaka/gubitaka u zalihama ugljika.

Nacionalni emisijski faktori (Tablica 3-18) su procijenjeni za 3est kategorija prenamjene
zemljiSta u kojima se emisije pojavljuju iz pohraniSta ugljika u listincu i tlu za tri potkategorije
LULUCF-a (zemljiste pretvoreno u usjeve, zemljiSte pretvoreno u mocévarno zemljiste i
zemljidte pretvoreno u naseljena podrugja).

Tablica 3-19. Faktori emisija stakleniCkih plinova za prenamjenu zemljista

Kategorija prenamjene FE (kg CO2/ha)
1 Sumsko zemljiste pretvoreno u Zemljiste pod Usjevima -210,833333
2 Travnjaci pretvoreni u Zemljiste pod Usjevima 3519,553952
3 Sumsko zemljiste pretvoreno u Naseljena podrugja 9542,618417
4 Zemljiste pod Usjevima pretvoreno u Naseljena podrucja 6700,401751
5 Travnjaci pretvoreni u Naseljena podrucja 10622,451751
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3.7. OTPAD

3.7.1. Opis kategorije
U sektoru Otpad baza podataka ukljuCuje FE iz sljedecih kategorija:
¢ Odlaganje otpada
¢ Kompostiranje otpada
e Spaljivanje otpada

e Upravljanje otpadnim vodama kuéanstava

Qdlaganje otpada

Kategorija Odlaganje otpada ukljuéuje:

¢ Odlaganje otpada na uredena odlagalista
¢ (Odlaganje otpada na neuredena odlagalista

Sastav otpada jedan je od glavnih Cimbenika koji utjeCe na emisije iz odlaganja otpada, jer
razliCite vrste otpada sadrze razliCite koliine razgradivog organskog ugljika (eng. degradable
organic carbon, DOC) i fosilnog ugljika. Odlaganjem komunalnog i biorazgradivog proizvodnog
otpada te mulja s uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda dolazi do emisije CH4. Razgradnja
organskog materijala primarni je izvor emisije CO: koja nije uklju¢ena u nacionalne ukupne
emisije, jer je ugljik biogenog podrijetla.

Provedba i uspostava cjelovitog sustava gospodarenja otpadom u Hrvatskoj omoguéena je
primjenom i ispunjavanjem ciljeva definiranih Zakonom o gospodarenju otpadom (NN 84/2021)
i Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022. (NN 3/2017,
1/2022). 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) sprieCavanje 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 iduc¢u fazu
sustava. IskoriStavanje/oporaba proizvedenog otpada ima svrhu iskoristiti materijalna i
energetska svojstva otpada u granicama tehnickih, ekoloSkih i ekonomskih moguénosti.
Odlaganje inertnog otpada na uredena kontrolirana odlagali$ta najnize je rangirano prema
redu prvenstva gospodarenja otpadom.
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U postupku prilagodavanja nacionalne klasifikacije odlagalista IPCC klasifikaciji, definiran je
skup kriterija, koristeCi podatke dostupne u Informacijskom sustavu gospodarenja otpadom
(bivsi Katastar odlagalista) i Registru oneciS¢avanja okoliSa. Odlagalidta 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).

U bazu podataka uklju€eni su CH4 FE iz odlaganja otpada na uredena i neuredena odlagalista
i CO; FE iz prikupljanja otpada i rada odlagalista.

Kompostiranje otpada

Kompostiranje je aerobna fermentacija organske tvari u otpadu. Procijenjene emisije CHa
krecu se u rasponu manje od 1% do nekoliko postotaka poCetnog sadrzaja ugljika u materijalu.
Kompostiranje takoder moze proizvesti emisiju N2O. Procijenjene emisije N2O variraju u
rasponu manje od 0,5% do 5% pocCetnog sadrzaja dudika u materijalu. Prednosti kompostiranja
su smanjeni volumen otpadnog materijala, stabilizacija otpada i unidtavanje patogena u
otpadnom materijalu. Krajnji proizvodi kompostiranja mogu se, ovisno o kvaliteti, reciklirati kao
gnojivo i dodatak tlu (proizvodnja komposta sprje€ava upotrebu umjetnih dusi¢nih gnojiva) ili
se odlaZu na odlagalista.

U bazu podataka ukljuceni su CH4 i N2O FE iz kompostiranja organskog otpada te CO; FE iz
prikupljanja otpada i rada postrojenja za kompostiranje.

Spaljivanje otpada

Kategorija Spaljivanje otpada ukljuCuje:

e Spaljivanje proizvodnog otpada
e Spaljivanje bolni¢kog otpada

Spaljivanje otpada je proces izgaranja otpada u kontroliranim uvjetima. LozZista za spaljivanje
proizvodnog i bolniCkog otpada imaju posebno dizajnirane komore za izgaranje, koje
omogucuiju visoke temperature izgaranja i dugo vrijeme zadrzavanja za potpunije izgaranje.

U bazu podataka uklju€eni su CO: i N2O FE iz spaljivanja proizvodnog i bolni¢kog otpada te
CO; FE iz prikupljanja otpada i rada postrojenja za spaljivanje.
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Upravljanje otpadnim vodama kuc¢anstava

Upravljanje otpadnim vodama kucéanstava, posebno u ruralnim podruéjima u kojima se koriste
septicke jame, djelomiCno je anaerobno, Sto rezultira emisijom CHa. U septi¢koj 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 smanijuje, tako da teZe tvari potonu na
dno, a lakSe krute tvari, uklju€uju¢i masti, isplivaju na povrsinu. Te tvari se zadrze u septickoj
jami, a proc€iS¢ene otpadne vode se ispustaju. I1zravno ispustanje neprociséene otpadne vode
takoder rezultira emisijom CHa.

U bazu podataka uklju¢en je CH4 FE iz upravljanja otpadnim vodama kuéanstava u septi¢kim
jamama i izravnog ispustanja neprociSc¢ene otpadne vode.

3.7.2. Opis metodologije

Qdlaganje otpada

Metodologija koriStena za proracun emisije CH4 prema smjernicama 2006 IPCC Guidelines je
kinetiCki model raspadanja prvog reda (eng. First order decay, FOD). Proraéun emisije CH,
proveden je pomocu Tier 2 metodologije koristenjem IPCC FOD modela, uz kombinaciju
nacionalnih podataka i preporucenih parametara. Relevantan podatak o aktivnosti je godiSnja
masa odloZzenog otpada. Svi parametri ukljuc¢eni u IPCC FOD model detaljno su objasnjeni u
NIR-u 2022. Za izraCun CH4 FE uzima se u obzir prosjek za posljednjih Sest godina (2015. -
2020.) za sve parametre uklju¢ene u metodologiju.

Glavni izvor podataka o aktivnostima komunalnog i proizvodnog otpada te mulja s uredaja za
proCiS¢avanje otpadnih voda koji se odlaZze na odlagalista je Baza podataka Registra
oneciScavanja okoliSa i Baza podataka Informacijskog sustava gospodarenja otpadom, kojima
upravlja Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja. Podaci o masi proizvedenog i odloZzenog
komunalnog otpada za razdoblje 2015. - 2020. godine preuzeti su iz Registra onec€is¢avanja
okoliSa - obrasci dostavljeni od operatera aktivnih odlagaliSta. Podaci o masi odlozenog
biorazgradivog komunalnog otpada za razdoblje 2015. - 2020. godine preuzeti su iz
Informacijskog sustava gospodarenja otpadom - obrasci o odlagalistima i odlaganju otpada
(OOO0). Podaci o masi odloZzenog proizvodnog otpada i mulja za razdoblje 2015. - 2020. godine
preuzeti su iz Informacijskog sustava gospodarenja otpadom. U procesu definiranja uredenih
i neuredenih odlagalista za razdoblje 2015. - 2020. godine (postupak prilagodavanja
nacionalne Klasifikacije odlagalista IPCC klasifikaciji) definiran je skup kriterija koriStenjem
podataka dostupnih u Informacijskom sustavu gospodarenja otpadom.

1-08-0270 Stranica 36/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

Prikupljanje otpada i rad odlagalista

Prikupljanje komunalnog otpada u Hrvatskoj obavlja se kamionima za odvoz otpada. PotroSnja
kamiona, zbog Cestih zaustavljanja, iznosi i do 80 litara dizela na 100 km, ovisno o starosti
opreme i uredaja. Za prikupljanje jedne tone komunalnog otpada kamion u prosjeku mora
prijeci vise od 15 km, ovisno o naseljenosti pojedinih podrucja i udaljenosti izmedu naselja.
Procjena ne uklju€uje rijetko naseljena podrucja. Primjenom metodologije predstavljene u
Base Carbon verziji 1.01, procijenjen je CO; FE.

Emisije za rad odlagaliSta odnose se na izgradnju lokacije, utrodenu elektri€nu energiju, rad
strojeva na lokaciji, proizvodnju potroSnog materijala, itd. Primjenom metodologije
predstavljene u Base Carbon verziji 1.01 koristen je predlozeni prosje¢ni CO- FE.

Izbjegnute emisije — proizvodnja elektricne energije

Jedno odlagaliste proizvodi elektricnu energiju i prenosi je u elektricnu mrezu. Prema
podacima o proizvodniji elektricne energije, procjenjuje se da se po toni otpada proizvede 76
kWh. Primjenom nacionalnog FE za prosjecni elektricni kWh koji iznosi 0,1693 kgCO.ekv/kWh,
procijenjene su izbjegnute emisije.

Odredeni su CO; i CHs FE te ekvivalentna emisija CO, (CO.ekv) primjenom stakleni¢kog
potencijala iz 5. IPCC izvjeSca [3] (Tablica 3-19).

Tablica 3-20. Faktori emisija staklenickih plinova za Odlaganje otpada

FE COzekv

Kategorija
90t kglt ‘

kgt kght kg/t

Odlaganje otpada na uredena

i 41,381035 31,248529 0,000000 916,339860
odlagalista

Odlaganje otpada na

- 41,381035 23,733027 0,000000 705,905805
neuredena odlagalista

Kompostiranje otpada

Emisije CH4 i N2O iz kompostiranja organskog otpada izraCunate su koristenjem IPCC Tier 1
metodologije preporu¢ene smijernicama 2006 IPCC Guidelines. Relevantan podatak o
aktivnosti je godiSnja masa kompostiranog otpada. Svi parametri ukljuceni u Tier 1 model
detaljno su objasnjeni u NIR-u 2022. Za izracun CH4 i N;O FE uzima se u obzir prosjek za
posljednjih Sest godina (2015. - 2020.) za sve parametre uklju¢ene u metodologiju.

Glavni izvor podataka o aktivnostima o razli¢itim vrstama kompostiranog otpada je Baza
podataka Registra oneciS¢avanja okolisa. Podaci o masi otpada obradenog kompostiranjem
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uklju€uju podatke o razliCitim kategorijama otpada prema kljuénim brojevima otpada (prema
europskoj lista otpada, eng. List of Waste, LoW).

Prikupljanje otpada i rad postrojenja za kompostiranje

Primjenom metodologije predstavljene u Base Carbon verziji 1.01, CO, FE za ulazni tok su
prilagodeni uvjetima specifi€nim za zemlju.

Izbjegnute emisije

Upotrebom komposta izbjegava se upotreba dusi¢nih gnojiva, sto znaci da ¢e se smanijiti
emisije iz proizvodnje gnojiva. Prema udjelu hranjivih elemenata u kompostu, predstavljenom
u Base Carbon verziji 1.01, i proizvodnim emisijama za du$i¢na gnojiva, procijenjene su
ukupne ustedene emisije koriStenjem jedne tone komposta umjesto umjetnih gnojiva. Ukupne
izbjegnute emisije po toni kompostiranog otpada odredene su prema procjeni da je za
proizvodnju 1 tone komposta potrebno 3,3 tone biorazgradivog otpada (AEA tehnologija
predstavljena u Base Carbon verziji 1.01).

Odredeni su CO,, CH4 i N2O FE te ekvivalentna emisija CO2 (CO.ekv) primjenom stakleni¢kog
potencijala iz 5. IPCC izvjeS¢a [1] (Tablica 3-20).

Tablica 3-21. Faktori emisija stakleniCkih plinova za Kompostiranje
FECO,  FECHb  FEN,O  FECOzekv

Kategorija
. kgt kgt kg/t

kglt

Kompostiranje otpada 41,381035 | 10,000000 0,600000 | 480,381035

Spaljivanje otpada

Emisije CO: i N2O iz spaljivanja proizvodnog i bolni¢kog otpada izraCunate su koriStenjem
IPCC Tier 1 metodologije preporu¢ene smjernicama 2006 IPCC Guidelines. Relevantan
podatak o aktivnosti je godiSnja masa spaljenog proizvodnog i bolni¢kog otpada. Svi parametri
uklju€eni u Tier 1 model detaljno su objasnjeni u NIR-u 2022. Za izracun CO- i N2O FE uzima
se u obzir prosjek za posljednjih Sest godina (2015. - 2020.) za sve parametre ukljuCene u
metodologiju.

Glavni izvor podataka o aktivnostima razli€itih vrsta otpada koji se spaljuje je Baza podataka
Registra oneciscavanja okolisa kojom upravlja Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja.
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Prikupljanje otpada i rad postrojenja za spaljivanje otpada

Primjenom metodologije predstavijene u Base Carbon verziji 1.01, CO: FE za ulazni tok su
prilagodeni uvjetima specifi€nim za zemlju.

Odredeni su CO, i N.O FE te ekvivalentna emisija CO; (CO.ekv) primjenom stakleni¢kog
potencijala iz 5. IPCC izvjeSca [3] (Tablica 3-21).

Tablica 3-22. Faktori emisija stakleni¢kih plinova za Spaljivanje otpada
FECO,  FECHb FE N;O FE COzekv

Kategorija
kgt kg/t kg/t

kglt

3%"’,‘01'{;‘;""”]6 proizvodnog 1688,000000 | 0,000000 | 0,100000 | 1714500000

Spaljivanje bolni¢kog otpada | 918,000000 0,000000 0,100000 944,500000

Upravljanje otpadnim vodama kuéanstava

Emisija CH, iz otpadnih voda kuéanstava (posebno u ruralnim podruéjima u kojima se koriste
sustavi poput septi¢kih jama i sli¢no) izraCunava se pomocu IPCC Tier 1 metodologije
preporucene smjernicama 2006 IPCC Guidelines. Relevantan podatak o aktivnosti je godisnja
masa razgradive organske tvari u individualnim sustavima odvodnje otpadnih voda. Svi
parametri ukljuceni u Tier 1 model detaljno su objasnjeni u NIR-u 2022. Za izracun CHs FE
uzima se u obzir prosjek za posljednjih Sest godina (2015. - 2020.) za sve parametre ukljuéene
u metodologiju.

Hrvatske vode pripremaju i interpretiraju podatke o sustavima prikupljanja i prociS¢avanja
komunalnih otpadnih voda sukladno obavezama koje proizlaze iz Zakona o vodama (NN
66/2019) te relevantnih podzakonskih akata. Izvori podataka su uvijek isporuditelji vodnih
usluga, kvaliteta izvornih podataka ovisi o njihovim internim sustavima za pracenje podataka i
pruzanje informacija.

Podaci o broju stanovnika s individualnim sustavom odvodnje otpadnih voda i podaci za
izraCunavanje razgradive organske tvari (kg BPK) uklju€eni su u proracun emisije CHa.

IzraCunat je CH, FE za upravljanje otpadnim vodama kuéanstava u septi¢kim jamama i
ispustanje neprocCid¢enih otpadnih voda, Sto bi se moglo usporediti s otpadnom vodom
odbacenom u stajacoj okolini prikazanoj u Bilan Carbone® - verzija 7.4. Odreden je CH4 FE te
ekvivalentna emisija CO, (CO.ekv) primjenom staklenitkog potencijala iz 5. IPCC izvjes¢a [3]
(Tablica 3-22).
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Tablica 3-23. Faktori emisija stakleni¢kih plinova za Upravijanje otpadnim vodama kucanstava
FECO,  FECHb FE N;O FE COzekv

Kategorija

0,000000 | 247,712363 | 0,000000 | 6935,946150

Upravljanje otpadnim vodama
kuéanstava

3.8. KLIMATIZACIJA

3.8.1. Opis kategorije

Hidrofluorougljikovodici (HFC-i) se koriste u razli€itim sustavima kao zamjena za tvari koje
oSteéuju ozonski sloj. Koristenjem HFC radnih tvari oslobadaju se emisije ovih tvari u
atmosferu, a zbog njihovog stakleni¢kog potencijala provode se mjere smanjenja emisija i
ublazavanja klimatskih promjena, u skladu s odredbama Uredbe (EU) o fluoriranim
stakleni¢kim plinovima 517/2014.

Prilikom prikupljanja podataka o potrosnji HFC-a u svrhu izvje&¢ivanja, potrebno je voditi
racuna o ukljucenosti pojedinih radnih tvari u razli¢itim smjesama koje su u uporabi, te u isto
vrijeme izbjegavati ukljuCivanje onih komponenti smjesa koje nije potrebno prijaviti (npr.
klorofluorougljici - CFC-i te hidroklorofluorougljici - HCFC-i).

Najveci dio emisija HFC do kojih dolazi na podru¢ju Republike Hrvatske javlja se u sklopu
razli¢itih sustava za hladenje i klimatizaciju. Ovaj sektor ukljuCuje sljedece
primjene/podsektore:

e Rashladni uredaji za ku¢anstvo
o Komercijalno hladenje

e Industrijsko hladenje

e Transportno hladenje

e Stacionarni klima uredaji

e Mobilna klima

U svim navedenim podsektorima, razli¢iti HFC-i postupno zamjenjuju prethodno koristene
CFC-e i HCFC-e.

U Republici Hrvatskoj, u sklopu sustava za hladenje i klimatizaciju u uporabi su radne tvari
HFC-23, HFC-32, HFC-134a, te smjese R-404A, R-407C, R-407F, R-410A, R-417A, R-422D
i R-507A.
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RazliCite smjese ukljuéuju HFC plinove u razli¢itim omjerima, a njihov sastav prikazan je u
tablici 3-19.

Tablica 3-24. Smjese HFC-a koriStene u RH i njihov sastav

Komponente smjese Sastav smjese (%)

R-404A HFC-125 / HFC-143a / HFC-134a (44,0/52,0/ 4,0)
R-407C HFC-32 / HFC-125 / HFC-134a (23,0/ 25,0/ 52,0)
R-407F HFC-125 / HFC-32 / HFC-134a (30,0/ 30,0/ 40,0)
R-410A HFC-32 / HFC-125 (50,0/50,0)

R-417A HFC-125 / HFC-134a / HC-600 (46,6 / 50,0/ 3,4)
R-422D HFC-125 / HC-600a / HFC-134a (65,1/3,4/31,5)
R-507A HFC-125/HFC-143a (50,0/50,0)

U nastavku je dan kratki opis podsektora ukljuCenih u kategoriju sustava za hladenje i
klimatizaciju, uz informacije o koristenim radnim tvarima i smjesama koje se koriste u sklopu
pojedinih sustava u Republici Hrvatskoj.

Rashladni uredaji za ku¢anstvo

Veéina emisija HFC-a iz rashladnih uredaja (hladnjaka i zamrzivaga) za ku¢anstvo javlja se na
kraju zivotnog vijeka uredaja (kod zbrinjavanja), dok su ispustanja tijekom rada uredaja vrlo
niska i uglavnom se javljaju zbog slu¢ajnog ostec¢enja uredaja.

Uredbom (EU) 517/2014 (prilog Ill) propisana je zabrana stavljanja na trZiste proizvoda za
hladenje u kucanstvu punjenih radnom tvari sa stakleni¢kim potencijalom veé¢im od 150 od
2015. godine. Prije 2015. godine u kuéanskim hladnjacima veéim dijelom je koriStena radna
tvar HFC-134a, dok se danas iskljucivo koristi ugljikovodik R-600a.

U Republici Hrvatskoj postojao je jedan proizvodac kucanskih hladnjaka i zamrzivaca, no ve¢
trideset godina uredaje ne proizvode veé ih uvoze, doraduju bez punjenja, te prodaju u zemlji
ili izvoze u inozemstvo. 1z tog razloga smatra se da se svi hladnjaci uvoze.

Komercijalno hladenje

Podsektor komercijalnog hladenja obuhvaca rashladne sustave i uredaje koji se koriste za
skladistenje i izlaganje proizvoda u prodaji hrane i pi¢a te u ugostiteljskim objektima (restorani,
hoteli itd.).
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Op¢cenito, u upotrebi su mali sustavi koji koriste tehnologiju sliénu ku¢nim hladnjacima, te
instalacije veceg kapaciteta.

Vecina emisija HFC-a iz rashladnih manijih uredaja javlja se na kraju Zivotnog vijeka uredaja
(kod zbrinjavanja), dok su ispustanja tijekom rada uredaja relativno niska i uglavnom se javljaju
zbog slu¢ajnog ostecenja. Kod vecih sustava, nesto su znacajnija ispustanja tijekom rada, no
prilikom zbrinjavanja uredaja u Republici Hrvatskoj ispustanja su vrlo zna€ajna, premda niza
nego kod manijih sustava.

Radne tvari koje se koriste u komercijalnom hladenju u Hrvatskoj su HFC-134a te R-404A u
manjim samostalnim hladnjacima i zamrzivaima u du¢anima i supermarketima, te R-404A u
instalacijama vecih kapaciteta.

Industrijsko hladenje

Ovaj podsektor uklju€uje rashladne sustave koji se koriste u proizvodniji i procesnoj industriji.
Vecina industrijskog hladenja koristi se u obradi i skladiStenju prehrambenih proizvoda i pi¢a
te u proizvodnji petrokemijskih, kemijskih i farmaceutskih proizvoda. Brojne druge industrijske
operacije koriste hladenje, kao $to je proizvodnja plasti¢nih proizvoda i poluvodi¢a. Industrijska
rashladna oprema takoder se koristi u raznim drugim aplikacijama kao sto su velike hladnjace,
klizalista i sl.

Znacajan dio emisija nastaje kroz ispustanje tijekom radnog vijeka, a primjena najbolje prakse
u dizajnu i odrzavanju moze dovesti do znacajnog smanjenja emisije. Najvece emisije ipak

javljaju se kod zbrinjavanja rashladnih uredaja.

Industrijsko hladenje u Republici Hrvatskoj ukljuéuje smjese R-404A, R-407F, R-417A, R-
422D, R-507A, te HFC-23.

Transportno hladenje

U transportno hladenje ukljueni su rashladni sustavi koji se koriste u razli€itim vrstama
prijevoza. Vecina transportnih rashladnih sustava koristi se za prijevoz smrznute ili ohladene
hrane i pi¢a.

Velik dio emisija nastaje kroz ispustanje HFC-a tijekom radnog vijeka transportne opreme te
prilikom zbrinjavanja. Primjena najbolje prakse u projektiranju i odrzavanju opreme moze
dovesti do zna€ajnog smanjenja emisija.

Za transport hladene robe, kombi vozila nosivosti do 3,5 t u veéini slu€ajeva koriste radnu tvar
HFC-134a, a neSto manje R-404A. Kamioni nosivosti preko 3,5 t ve¢inom koriste R-404A, au
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manjem broju HFC-134a, dok se u rashladnim uredajima poluprikolica nosivosti preko 10 t
koristi iskljuCivo radna tvar R-404A. U Republici Hrvatskoj nije prisutna proizvodnja navedenih
gospodarskih vozila ve¢ se vozila iskljuCivo uvoze, odnosno faktor emisije prvog punjenja ne
postoiji.

Stacionarni klima uredaiji

U podsektor nepokretnih (stacionarnih) sustava za klimatizaciju uklju€eni su maniji split,
multisplit i VRF sustavi, rashladnici vode te dizalice topline. Ovi uredaji vecinu emisija
proizvode prilikom njihova zbrinjavanja.

Radne tvari koje se koriste u navedenim uredajima su plinovi HFC-134a, HFC-410A, HFC-
407C, te posljednjih nekoliko godina HFC-32 samo za tzv. single split sustave i ugljikovodik R-
290 u manijim dizalicama topline.

Mobilna klima

Ovaj podsektor uklju€uje mobilne klimatizacijske sustave koji se koriste za hladenje vozaca i
putnika u kopnenom prijevozu, uklju€ujuéi automobile, kombije, kamione, autobuse,
poljoprivredna vozila i vlakove.

Relativno znaCajan dio emisija nastaje tijekom zivotnog vijeka opreme, a dobra praksa
odrzavanja smanijit ¢e ispustanje HFC-a, iako postoje ograni¢ene mogucnosti poboljSanja

postojeéih sustava.

Hladenje u mobilnim sustavima, odnosno putni¢kim kabinama u vozilima u Republici Hrvatskoj
vr8i se klimatizacijskim sustavima punjenima radnom tvari HFC-134a.

3.8.2. Opis metodologije

Pristup izracuna emisija prema IPCC smjernicama

Za izraCun emisija staklenickih plinova koje nastaju na prostoru Republike Hrvatske u sklopu
ove kategorije koristena je IPCC Tier 2a metoda. Navedeni pristup izraCuna emisija zahtijeva
informacije o broju jedinica opreme ili proizvoda koji koriste navedene kemikalije, o prosjecnim
koli¢inama punjenja, prosjeénom vijeku trajanja opreme ili proizvoda, recikliranju, odlaganju te
drugim relevantnim parametrima. GodiSnje emisije se zatim procjenjuju kao funkcija ovih
parametara kroz Zivotni vijek opreme ili proizvoda, primjenom faktora emisije koji su relevantni
za pojedine faze zivotnog ciklusa.

1-08-0270 Stranica 43/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

Glavni izvor podataka koristenih za izracun emisija je Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja, odnosno dokumentacija prikupliena na osnovu aktivnosti propisanih Zakonom o
klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (Narodne novine br. 127/19). Takoder, dio
podataka dobiven je iz arhiva Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske. Ostali podaci
prikuplieni su istrazivanjem i individualnim kontaktima s relevantnim pravnim i fiziCkim
subjektima.

Po identifikaciji izvora i podataka o aktivnostima, koji ukljuCuju godiSnje koli€ine radnih tvari
napunjenih u nove proizvode, koli¢ine u sustavima (prosje¢ne godiSnje zalihe), te koli€ine u
proizvodima prilikom zbrinjavanja, definirani su faktori emisije prilikom proizvodnje, tijekom
Zivotnog vijeka te prilikom zbrinjavanja.

Podaci o aktivnostima mnoZe se s pripadajuéim faktorima emisije izrazenima u postocima na
godisnjoj razini. Razlikuju se faktori emisije prilikom proizvodnje, tijekom Zivotnog vijeka, te
kod zbrinjavanja proizvoda i opreme koji predstavljaju godisSnju stopu emisije u proizvodniji,
tijekom rada, racunajuéi ispustanje i emisije tijekom servisiranja, te rukovanja proizvodima i
opremom na kraju njihovog radnog vijeka.

IPCC smjernice iz 2006. godine predlazu niz vrijednosti faktora emisije, pri ¢emu se predlaze
niza vrijednost za razvijene zemlje, a viSa vrijednost za zemlje u razvoju.

Emisija radnih tvari prilikom zbrinjavanja uredaja prilicno je velika u Republici Hrvatskoj, jer
unatoc¢ Cinjenici da sustav prikupljanja, oporabe, obnove i zbrinjavanja radne tvari postoji jos
od 2005. godine, njegova ucinkovitost nije visoka (izvor ,UCinkovitost i odrzivost sustava za
prikupljanje, obnavljanje i oporabu tvari koje oStecuju ozonski sloj i fluoriranih staklenickih
plinova te analiza utjecaja Uredbe (EU) 517/2014 o fluoriranim stakleni¢kim plinovima na
gospodarstvo u Republici Hrvatskoj, FSB, 2016.). Potrebno je naglasiti kako se nakon
donoSenja Uredbe (EU) 517/2014 i nestasice te porasta cijene HFC radnih tvari situacija ipak
znatno popravila zadnjih godina u odnosu na godine prije 2014.

lzraGun prosjecénih faktora emisije za promatrano razdoblje

Za potrebe ovog projekta, izraCunati su faktori emisije za svaki pojedinacni plin koji je koriSten
u sklopu rashladnih uredaja za kucanstvo, u komercijalnom, industrijskom i transportnom
hladenju, stacionarnim klima uredajima te u mobilnoj klimatizaciji. Za svaku od navedenih
primjena faktori emisije izracunati su zasebno.

KoriSteni su podaci proteklog razdoblja od 2015. do 2020. godine.

Faktor emisije svakog HFC plina u svakoj pojedinacnoj primjeni izraCunat je na nacin da je
ukupna godi$nja prijavljena emisija tog HFC-a (zbroj emisije iz proizvodnje, tijekom zivotnog
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vijeka, te emisije nastale kod zbrinjavanja, u kg CO2ekv) podijeljena s ukupnom vrijednosti
podatka o aktivnostima (zbroj koli€ine plina napunjene u nove proizvode, u godisnjim zalihama
te plina preostalog u proizvodima pri stavljanju izvan pogona, u g radne tvari). Na ovaj nacin
izraCunati su objedinjeni faktori emisije koji uklju€uju sve faze koriStenja proizvoda/opreme.

Metodologija izraCuna prijavljenih emisija opisana je u prethodnom potpoglavlju.

Rezultati su izraZzeni kao emisije HFC plinova svedenih na ekvivalentnu emisiju ugljikovog
dioksida (CO3). Buduéi da pojedini plinovi imaju razli¢ita svojstva zraenja te sukladno tome
razliCito doprinose efektu staklenika, potrebno je emisiju svakog plina pomnoZiti s njegovim
stakleni¢kim potencijalom (eng. Global Warming Potential - GWP). StakleniCki potencijali
koriSteni za izracun ekvivalentnih emisija CO. definirani su u Prilogu Il Odluke 24/CP.19
Revizije smjernica UNFCCC-a o izvjeStavanju o godiSnjim inventarima za Stranke sadrZzane u
Prilogu i Konvencije.

Stakleni¢ki potencijali pojedinih plinova koristeni za izraun (koji se odnose se na vremensko
razdoblje od 100 godina) prikazani su u nastavku.

Plin Staklenicki potencijal
HFC-23 12400
HFC-32 677

HFC-125 3170
HFC-134a 1300
HFC-143a 4800

Izvor: IPCC AR5, tablica 8.A.1

Po izraCunavanju objedinjenog faktora emisije svakog plina za svaku godinu pojedinacno,
izraCunat je prosjek za razdoblje 2015.-2020. godina. Za pojedine plinove neke od aktivnosti
nisu bile prisutne u Republici Hrvatskoj tijekom Citavog promatranog razdoblja, te su stoga
prosjecne vrijednosti izraCunate uzimanjem u obzir godina u kojima su aktivnosti bile
provodene.

Tablica 3-25 prikazuje prosjecne vrijednosti objedinjenog faktora emisije po plinovima i
njihovim primjenama.
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Tablica 3-25. Objedinjeni faktori emisije radnih tvari po primjenama, prosjec¢ne vrijednosti za razdoblje

2015.-2020.
N . FE CO,ekv
Redni broj Plin kg COrekv/g tvari

Komercijalno hladenje

1 HFC-125 0,523

2 HFC-134a 0,151

3 HFC-143a 0,792
Rashladni uredaji za ku¢anstvo

4 HFC-134a 0,076
Industrijsko hladenje

5 HFC-23 2,732

6 HFC-32 0,145

7 HFC-125 0,715

8 HFC-134a 0,285

9 HFC-143a 1,089
Transportno hladenje

10 HFC-125 1,951

11 HFC-134a 0,421

12 HFC-143a 1,440
Mobilna klima

13 HFC-134a 0,382
Stacionarni klima uredaji

14 HFC-32 0,107

15 HFC-125 0,507

16 HFC-134a 0,280

Kao $to je vidljivo iz prethodne tablice, najveéi faktor emisije, znatno veéi od ostalih plinova,
ima plin HFC-23, koji se u promatranom razdoblju koristio u podsektoru industrijsko hladenje.
Visoka vrijednost ovog faktora emisije uzrokovana je znacajno visokim staklenic¢kim
potencijalom ovog plina.
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2. ZAKLJUCAK

Smanjenje ugljinog otiska organizacija dio je rieSenja za problem klimatskih promjena, pri
¢emu dugorocCni cilj treba biti ugljicna neutralnost. Na taj nacin dolazi do smanjenja emisija
stakleni€kih plinova, odnosno lakSeg ostvarivanja Pariskim sporazumom preuzetih obveza te
postizanja klimatske neutralnosti Europe do 2050. godine. Kako bi smanjenje ugljiénog otiska
bilo usporedivo prvi korak bila je izrada nacionalne baze faktora emisija i uklanjanja kako bi
sve organizacije za izraun Kkoristile, u 8to vecoj mjeri, iste faktore emisija. Ukoliko se koriste
faktori iz nacionalne baze smanijit ¢e se i nesigurnosti izracuna uglji€nog otiska organizacija.

U sklopu projekta razvijena je Nacionalna baza faktora emisija koju treba koristiti za izradu
ugljicnog otiska organizacija u Hrvatskoj. Bazu podataka Cini 8 kategorija: Gorivo, Elektricna
energija, Toplina, Putni¢ki promet, Teretni promet, Rashladni uredaji, Prenamjena zemljista te
Otpad. lzraéun faktora emisije, specificnih za Hrvatsku, temelji se na lzvjeSéu o inventaru
staklenickih plinova na podru¢ju Republike Hrvatske za razdoblije 1990.-2020. [3] i na
nacionalnim energetskim bilancama [2] pri E¢emu su koriStene prosjecne vrijednost zadnjih 6
godina (2015.-2020.).

Nacionalni faktori emisije i uklanjanja staklenickih plinova su uskladeni s metodologijom za
izracun uglji€nog otiska, definiranom Protokolom o stakleni¢kim plinovima za korporacije (GHG
Protocol Corporate Standard) i standardima ISO 14064-1 i ISO/TR 14069. Pri izracunu faktora
emisija/uklanjanja stakleniCkih plinova ukljuene su sve direktne i najznacajnije indirektne
emisije staklenickih plinova (CO2, CHa, N2O, PFC-i, HFC-i). Ukupni emisijski faktor se svodi na
ekvivalentnu emisiju CO, (CO.ekv), pomocu stakleniCkog potencijala (engl. Global Warming
Potential, GWP) svakog pojedinacnog stakleni¢kog plina. Nacionalni faktori emisija i uklanjanja
stakleni€kih plinova izradeni su za aktivnhosti Opsega 1, Opsega 2 i Opsega 3 prema Protokolu
o stakleni¢kim plinovima za organizacije, odnosno aktivhosti Kategorije 1, Kategorije 2,
Kategorije 3, Kategorije 4, Kategorije 5 i Kategorije 6. prema normi ISO 14064-1:2018.

lako je u sklopu projekta razvijeno preko 190 faktora emisija nisu se uspjele obuhvatiti sve
aktivnosti kako bi organizacije mogle izraCunati ugljiCni otisak bez koriStenja drugih sliCnih baza
podataka. Stoga je preporuka da se daljnji razvoj baze podataka nastavi kako bi se pokrile i
aktivnosti kao Sto su: prijevoz putnika i robe zrakoplovom, Zeljeznicom, prehrana zaposlenika
i drugo. Potrebno je bazu faktora emisija azurira i dopunjavati svake godina, a najkasnije svake
tri godine, kako bi se ukljugili aktualni podaci koji karakteriziraju odnose u energetskim i ne-
energetskim sektorima. Potreba za godiSnjim aZuriranjem se narocito odnosi na faktore emisije
za elektricnu energiju, zbog snazne dekarbonizacije elektroenergetskog sektora u Hrvatskoj,
odnosno sve vecéeg koristenja obnoviljivih izvora za proizvodnju elektricne energije.

1-08-0270 Stranica 47/48



Vodi¢ o metodologiji izracuna faktora emisija

3. LITERATURA

1. Intergovernmental Panel on Climate Change. Fifth Assessment Report, AR5 Climate
Change: The Physical Science Basis (Summary for Policymakers). New York, USA, 2014

2. Energetski institut Hrvoje Pozar. Energija u Hrvatskoj, 2020. godina, GodisSnji energetski
pregled. Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021.

3. Ekonerg. Croatian GHG inventory for the period 1990-2020, National Inventory Report
2022. Ministry of Economy and Sustainable Development, 2022

4. Intergovernmental Panel on Climate Change. 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Volume 2, Energy. WMO, UNEP. Hayama, Japan, 2006

5. Web stranica Europske agencije za okolis: https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-
gas-emission-intensity-of-1

6. Hrvatska energetska regulatorna agencija, Godis$nje izvjeS¢e za 2021. godinu, 2022.

7. Francuska baza faktora emisije staklenickih plinova (Base Carbone): https://bilans-
ges.ademe.fr/en/accueil/

1-08-0270 Stranica 48/48


https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
https://bilans-ges.ademe.fr/en/accueil/
https://bilans-ges.ademe.fr/en/accueil/

