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Ovo su uzbudljiva vremena za nas koji brinemo i vjerujemo u stvaranje
odrzivog modela grijanja i hladenja u EU! Pitanje - na koji nacin grijati i
hladiti zgrade u Europi u godinama i desetlje¢ima koja dolaze, koje je u
raspravama o energetici dugo bilo zanemareno, brzo je zauzelo vazno
mjesto u politickim raspravama u Bruxellesu. Sada je to vazna tema
kojom se donositelji politika i Sira zajednica jednostavno moraju baviti.

Cinjenice su jasne: grijanje i hladenje ine oko polovicu potrosnje
energije u Europi. To se trenutno zadovoljava izgaranjem fosilnih goriva
u zasebnim kotlovima, uzrokujuéi veci uvoz fosilnih goriva. Siri ciljevi
energetske tranzicije u EU — sprjeCavanje klimatskih promjena,

Paul Voss osiguravanje sigurnosti opskrbe i oCuvanje gospodarske konkurentnosti
Direktor Euroheat&Power-a

— ne mogu se ostvariti bez potpuno drugacijeg promisljanja ove
situacije.

Solarno daljinsko grijanje, tehnologija koja kombinira ucinkovitost,
obnovljive izvore energije i oslanjanje na lokalno dostupne izvore, sjajan
je primjer novog pristupa, onakvog kakav moZze i treba biti. U tom smislu
je inicijativa uvodenja solarnog daljinskog grijanja dobrodo$ao i vrijedan
korak prema svjetlijoj buduénosti i energetskom sustavu koji je odrzZiv u
punom smislu te rijeci.

Nadam se da Vas to inspirira kao i mene!
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Daljinsko grijanje i solarno grijanje mogu imati vaznu ulogu u prijelazu na koristenje drugih oblika energije u
sektoru toplinarstva u Europi. Daljinsko grijanje je bitan pristup povecanju opée energetske uc€inkovitosti u
urbanim podrucjima, bilo obnovom postojec¢ih mreznih sustava ili uvodenjem novih sustava u postojece ili
nove zgrade, dok je solarna toplina u nacelu dostupno svugdie.

Povijesno gledajuéi, postrojenja za solarno daljinsko grijanje uvedena su kasnih 70-ih u zelji da se razviju
postrojenja za solarno daljinsko grijanje sa sezonskim spremnicima. Svedska, Nizozemska i Danska su
imale vodecu ulogu i prva demonstracijska postrojenja, nakon ¢ega su ih 90-ih godina slijedile Njemacka i
Austrija. Do danas je u Europi u rad pusteno 216 postrojenja s vise od 350 kW nazivne snage. Od toga su
82 postrojenja nazivne snage vece od 1 MW,. Ukupno instalirana snaga svih postrojenja iznosi 550 MWi ,
a godisnje povecanje trenutno je viSe od 30%.

Na raspolaganju je vec¢ viSe od dvadeset godina operativnog iskustva, tehnologije i tehni¢kog znanja i
vjestina, a od sredine prodlog desetljeca postoji i povec¢ani interes za uvodenje komercijalnog solarnog
daljinskog grijanja, uglavnom kod komunalnih sluzbi, ali i lokalnih vlasti i sektora zgradarstva. Osim pravog
tehnolodkog procvata u Danskoj, otvaraju se i razvijaju i nova europska trzidta. Za uspjeh je vazno rano
ukljucivanje svih partnera u projektu, njihova medusobna suradnja na razvoju optimalnog koncepta i
konacénog ostvarenja novih postrojenja za solarno daljinsko grijanje.

Ova broSura daje brojne primjere i bithe aspekte projekata solarnog daljinskog grijanja.

Projekti solarnog daljinskog grijanja programa Inteligentna energija u Europi imaju za cilj poticanje
integracije daljinskog grijanja i solarne energije. Tijekom proteklih Sest godina, 23 europske partnerske
organizacije suradivale su na potpori uvodenju solarnog daljinskog grijanja na trziste. Neka od glavnih
postignuca te suradnje su:

» dostupnost pouzdanih podataka o trZziSnim uvjetima, preprekama i moguénostima solarnog daljinskog
grijanja

* izrada alata, kao Sto su najkvalitetnije smjernice za aktivnosti solarnog daljinskog grijanja koje su
prepoznali i koriste europski trziSni dionici u sektorima daljinskog grijanja i solarne topline

* razvoj novih mogucnosti solarnog daljinskog grijanja: poslovni modeli i marketinSke strategije za trziSne
dionike, te preporuke za donositelje politika

* prijenos znanja i prakticnih vjestina trziSnim dionicima u najmanje 12 europskih zemalja, uklju€ujuéi i zemlje
S novo razvijenim trzistem. ~ -

Svi rezultati ovih projekata mogu se pronaci na

medunarodnoj platformi solarnog daljinskog grijanja
na internetskoj adresi:

www.solar-district-heating.eu



Trziste i tehnologija

Solarno daljinsko grijanje

Postrojenja za solarno daljinsko grijanje sastoje se od velikih polja solarnih toplinskih kolektora koji napajaju
toplinske mreze proizvedenom toplinom. Polja solarnih toplinskih kolektora instaliraju se na slobodnom
zemljistu ili se integriraju na krovove zgrada. Snaga postrojenja danas iznosi do 100 MW, za najveée
instalirane sustave. UobiCajeni udjeli proizvedene solarne topline iznose do 20% od ukupne toplinske
energije koja se isporucuje sustavom daljinskog grijanja. Uz velike kapacitete toplinskih spremnika, koji se
takoder koriste za optimizaciju kogeneracijskin pogona ili kod proizvodnje toplinske energije pomocu
elektricne, moze se posti¢i udio solarne topline i do 50%.

Svugdje dostupno

Solarna energija je
neograni¢ena i u nacelu se
moze koristiti na bilo kojem
mjestu u Europi.

g
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Bez emisija

Nulta stopa emisija i 100% obnovljivi izvori
energije osiguravaju maksimalnu odrzivost

u opskrbi toplinskom energijom.

C%Zem'\s'i\'z>

Troskovna stabilnost

Troskovi proizvodnje toplinske
energije stabilni su i poznati od
prvog dana rada za sljedecih 25
godina.
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216 solarnih toplinskih postrojenja za proizvodnju toplinske energije i
hladenje, svako s viSe od 500 m? kolektorske povrsine / 350 kWi
nazivne snage.

Situacija na europskom trzistu

Od uvodenja postrojenja za solarno daljinsko grijanje 70-ih godina, u Europi je pusteno u rad 216
postrojenja s vise od 350 kWi, nazivne snage, najvise u Svedskoj, Nizozemskoj, Danskoj, Njemackoj i
Austriji. Ukupno instalirana snaga svih postrojenja iznosi 550 MW+, a godisnji rast trenutno je vise od 30%.
Proteklih godina ovom trendu su se pridruzile i nove zemlje.

Postignute su konkurentne cijene toplinske energije ispod 50 €/ MWh, Sto utjeCe na dobre trziSne izglede u
godinama koje dolaze. Dugoroéno, potencijal solarnog daljinskog grijanja procjenjuje se na 15% od ukupne
europske opskrbe daljinskim grijanjem i hladenjem.
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Solarno daljinsko grijanje za €etvrti

m U slu€ajevima obnove ili nove gradnje u urbanim naseljima, lokalne toplinske mreze su dobra
opcija za opskrbu toplinskom energijom. Ovisno o vrsti zgrade i opreme takve mreze mogu raditi

na niskim temperaturama, koje su pogodne za integraciju solarnih toplinskih postrojenja.
DISTRICT

Vallda Heberg, Svedska Miinchen Ackermannbogen,
‘ Ovo novo [ Njemacka
stambeno podrucje Integracijom
i otvoreno 2013. dugoroc¢nih
godine opskrbljuje sezonskih

se centralno putem
sustava daljinskog
grijanja koji kombinira biomasu i 680 m? solarnih
toplinskih kolektora. Solarni udio kod ovakvih
sustava je do 20 %.

spremnika, udio
solarne topline u
ukupnoj opskrbi moze doseci do 50%. Od 1996.
godine u Njemackoj je sagradeno 11 velikih
solarnih toplinskih postrojenja s dugorocnim
sezonskim toplinskim spremnicima.

Solarno daljinsko grijanje za male gradove, sela i zajednice

Sustavi daljinskog grijanja se u Danskoj, Svedskoj, Austriji i Njemackoj &esto koriste za opskrbu
toplinom naselja i lokalnih zajednica u ruralnim podruéjima. Na tim podrucjima je kombinacija
velikih solarnih toplinskih postrojenja i toplinskih postrojenja na biomasu ekonomski interesantan

koncept za opskrbu lokalnih mreza obnovljivom toplinom, takoder i kombinacija s
kogeneracijskim postrojenjima.

Uklju€enje i sudjelovanje gradana u takvim projektima kljuéni je ¢imbenik uspjeha. Visoka razina
prihvacanja kao i visoke stope priklju€ivanja na sustav nuzne su za ekonomican rad toplinske mreze. U
Danskoj su, na primjer, operatori daljinskog grijanja uglavnom organizirani u zadruge. Njihov cilj nije
maksimizacija dobiti ve¢ postizanje dugoro€no povoljne cijene za grijanje koriStenjem obnovljivih izvora
energije.

Busingen, Njemacka
~ U Marstalu, na otoku U Bisingenu,

2 /ro, 33400 m? Njemacka,
solarnih kolektora u 1 090 m? velikih
' kombinaciji sa vakuumskih
75 000 m2 spremnika cijevnih kolektora
- osigurava 55% osigurava tijekom
godisnje potraznje za toplinskom energijom. Ovdje lieta potrebnu toplinu iz mreze. U Njemackoj se
je tvrtka za daljinsko grijanje u vlasnistvu gradana. sve viSe razvijaju “energetska sela” uz
sudjelovanje gradana.
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Solarno daljinsko grijanje za urbana podruc¢ja i gradove

M Veliki urbani sustavi daljinskog grijanja Cesto se napajaju toplinom iz kogeneracijskih pogona,

toplana ili toplinskom energijom iz industrijskog otpada. Goriva su obi¢no prirodni plin, ugljen,
otpad ili biomasa. Decentralizirana integracija velikih solarnih toplinskih postrojenja jedna je od
mogucnosti za povecanje udjela obnovljivih izvora energije u takvim sustavima daljinskog
grijanja.

Wels i Graz, Austrija

U Welsu postrojenje od 3 400 m? kolektora,
izgradeno na velesajamskom centru, napaja
toplinsku mrezu grada Cija godiSnja potraznja za
toplinskom energijom iznosi oko 173 GWh. Solarna
frakcija iznosi oko 50% ljetne potraznje za
toplinskom energijom. U Austriji su, prije Welsa, ve¢
realizirana tri takva postrojenja koja napajaju
toplinsku mrezu Graza, upravljana na ugovornom
principu.

Tehnicki koncepti

N i TOPLA‘F;;\QT‘ //
TOPLANA \\

TOPLINSKA MREZA

TOPLINSKA MREZA

Centralno postrojenje za solarno daljinsko grijaﬁje:

solarni kolektori isporuéuju toplinu u glavnu toplanu. Decentralizirano postrojenje za solarno daljinsko
Veliki toplinski spremnici omogu¢uju ve¢i udio solarne grijanje: solarni kolektori se postavijaju na prikladna
topline u ukupnoj potraZniji za toplinom. mjesta i prikljuCuju direktno na primarni krug

daljinskog grijanja na lokaciji. Ta postrojenja cesto
kao spremnik topline koriste samu toplinsku mrezu.
Integracija kolektora

Jednostavno i prakti¢no Prilagodenija gradskim uvjetima, ova rieSenja su
0 ako su dostupne ® tehnicki slozenija i estetski zahtjevnija, no prednost im
odgovarajuce povrsine. % je 8to mogu koristiti postojece povrSine i infrastrukture.

MONTAZA NATLU KROVNO INTEGRIRANE STRUKTURA
Storage . ) . . .
i i Za veci udio solarne energije, do 50%, potrebni su veci dugorocni
Za velika solarna toplinska toplinski spremnici (do 100 000 m2). U urbanim podrugjima oni
M postrojenja obic¢no su mogu biti izgradeni i podzemno.

potrebni spremnici od

. . 3
TOPLINSKI SPREMNIK neKOIIko StOtIna m=. SEZONSKI




Poslovni modeli i trziSne moguénosti

Poslovni modeli

Sustavi daljinskog grijanja su isplativ i fleksibilan nacin opskrbe gradova ucinkovitim i obnovljivim grijanjem
i hladenjem. Glavna prepreka koristenju obnovljivih izvora energije u daljinskom grijanju je jo$ uvijek
ograni¢eno koristenje samog daljinskog grijanja u mnogim zemljama. Inteligentni poslovni modeli, npr. oni
zasnovani na ideji otvorene platforme koriStenja topline te na visokoj razini prihva¢anja solarne topline kod
krajnjih korisnika, mogu otvoriti vrata daljinskom grijanju. Inovativna promidzba, Sirenje trziSta i dobri
poslovni modeli za solarno daljinsko grijanje su prilike za povec¢anje koriStenja daljinskog grijanja.

ugovor o opskrbi toplinskom energijom

V' N

toplinska tvrtka upravitelji zgrada

skladistenje solarne toplinske
en. u mrezi 8. mj.

ugovor za
koristenje mreze

feed-in solarne
topline

financijska potpora

operator za nadogradnju

RS
solarnog NS
li . - :
top ns.kog'] kupovina solarne topline i toplinske
postrojenja - s daliinsk commens
ugovor o opskrbi solarnom energije iz sustava daljinskog grijanja

toplinskom energijom

Proizvodaéi - potrosaéi solarne topline — primjer iz Svedske

U Géteborgu, Svedska, vlasnici zgrada povezanih daljinskim grijanjem izrazili su interes za ugradnjom
velikih solarnih toplinskih postrojenja. Ukoliko proizvodnja solarne topline nadmasi ukupnu potrebu za
toplinom kod neke zgrade, ona se moZe distribuirati drugim zgradama putem glavnog kruga daljinskog
grijanja. Ugovorom o neto mjerenju izmedu zgrade i vlasnika postrojenja te operatora daljinskog grijanja
regulira se prodaja i kupnja viska redovno troSene i proizvedene solarne topline. Sustav daljinskog grijanja
djeluje kao spremnik solarne topline.

Naselje Gardsten u Goéteborgu izgradeno je 70-ih godina,
a obnovljeno 1996. godine u skladu s globalnim
konceptom za poboljSanje kvalitete Zivota i energetske : = = i
ucinkovitosti u Cetvrtima. Jedan od projekata, postrojenje - = ¥
visokotemperaturnih plo¢astih kolektora povr$ine 150 m? :
na krovu obnovljene zgrade, napaja veliku urbanu
toplinsku mrezu Géteborga preko podstanice.

ShE!
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Solarno daljinsko grijanje u urbanistiCkom i S D =7 "
D 74
energetskom planiranju solar district heating

‘Na potencijalno koriStenje solarnog daljinskog grijanja snazno utjece dostupnost
odgovarajucih povrsina za solarne kolektore, bilo na tlu ili na krovovima. Stoga bi
istraZivanje i planiranje odgovarajucih povrsina trebali biti obvezni dijelovi planiranja u
gradovima i ostalim gusto naseljenim podrucjima u EU.’

Dokument o stajalistu Solarno daljinsko grijanje je spremno poduprijeti ciljeve EU-a,

Jan-Olof Dalenback, | 2012.
Sveuciliste Chalmers

Potrebe za grijanjem i hladenjem &esto iznose viSe od polovice ukupne krajnje potrodnje energije u
urbanim centrima. Stoga lokalne uprave i osobito urbanisti moraju usko povezati urbanisti¢ko i energetsko
planiranje u bilo kojem projektu urbanizacije.

PovrSine za solarne toplinske kolektore mogu biti krovovi zgrada, infrastrukturne povrsine ili slobodna
zemljista. Integracija solarne energije u plan uredenja u vecini se slu¢ajeva ne moze propisati. Medutim,
moze se omoguciti ili poduprijeti kroz zahtjeve koji se, na primjer, odnose na orijentaciju zgrade ili oblik

‘Solarno zra¢enje dostupno je svugdie i solarna toplina ima oko 50 puta veci specificni toplinski prinos po
povrsini od biomase. Stoga bi trebalo biti obvezno ukljuciti koriStenje solarne topline u studije izvodljivosti
novih te nadogradnje postojecih shema daljinskog grijanja u EU.’

U gusto naseljenim europskim regijama raspoloZivih povrSina je malo i cijena im je visoka. Usporedba
podrucja potrebnih za 100%-tnu opskrbu sela obnovljivom toplinom iz sunca ili biomase pokazuje visoki
specifi¢ni prinos po povrsini solarnih toplinskih kolektora. Dozraena toplina sunca se pretvara u korisnu
toplinu s u€inkovito$c¢u i do 85%.

www.solar-district-heating.eu 8



Medunarodna suradnja

Mreza solarnog daljinskog grijanja pruza jedinstvenu platformu za razmjenu tehni¢kog znanja i medusobno
u€enje medu iskusnim i novim dionicima na trzistu.

Ital ij a ‘Vodenje projekta Varese bio je velik izazov
u talijanskim prilikama. Osnovni poticaj
projektu nedvojbeno su dale inicijative SDH
tima koje su ucinile dostupnim znanje o
specificnim tehnikama primjenjivanima u
europskim zemljama, i omogucile rieSavanje
preostalih dvojbi i otpora u vezi potencijala
solarnog daljinskog grijanja u Italiji, koja je po
definicifi sunéana zemija. Jedva ¢ekam da
talijanske energetske tvrtke zapocénu
projektirati i graditi postrojenja za solarno

dalfinsko grijanje, i ve¢a od onog u Vareseu, *
kako bi se smanjio nesrazmjer sa sjevernim ‘J
europskim zemljama. Prvo talijansko

postrojenje zasigurno predstavija vaznu
prekretnicu u tome.’

Fabio Fidanza,
Varese Risorse

Denmark ‘S obzirom na sve vecu medunarodnu usredotoenost na prelazak s fosilnih goriva na
obnovijive izvore energije, znaCajni porast interesa za koristenjem tehnologije daljinskog
grijanja je sasvim prirodan. Velika solarna toplinska postrojenja u kombinaciji s toplinskim
Sspremnicima postat ¢e jedna od glavnih tehnologija za proizvodnju energije za daljinsko
grijanje. Kako bi se takav trend osigurao na globalnoj razini potrebna je medunarodna
suradnja. Zapravo, u duhu je EU-a da zemlje ¢lanice postave mjerijive cilieve te da nacionalni
dionici pomaZzu i pruZaju medusobnu potporu u ostvarivanju tih ciljeva.

U Danskoj se daljinskim grijanjem opskrbljuje vise od 60% zgrada, i vise od 500 000 m?
solarnog grijanja je uspostavljeno u kombinaciji s daljinskim grijanjem. Stoga je normalno da se
relevantni danski dionici u ovom podrucéju medunarodno udruzuju s kolegama i ostalim
zainteresiranim stranama.

Per Kristensen,
Dansko udruzenje
daljinskog grijanja

Varese Risorse, lokalna infrastruktura u gradu Varaseu otvorena 2015.
godine, je solarno toplinsko postrojenje od 990 m? koje toplinskom energijom
opskrbljuje lokalnu toplinsku mrezu. Zahvaljujuéi potpori SDH tima napravljeni
su prvi izra€uni i, zahvaljuju¢i dostupnim poticajima za solarnu toplinu u Italiji,
prikazana je izvedivost postrojenja instaliranog na tlu, na podrucju koje se
nalazi u blizini glavne energane toplinske mreze.

www.solar-district-heating.eu 9
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Daljinsko grijanje u Hrvatskoj

Energetske tvrtke u sektoru daljinskog grijanja u Republici Hrvatskoj pruzaju usluge grijanja i pripreme
potroSne tople vode za viSe od 155.000 potroSaca u 18 gradova, vecinom kontinentalne Hrvatske. Od
ukupnog broja potroSaca viSe od 95 posto pripada kategoriji ku¢anstva. Toplinska se energija proizvodi u
kogeneracijskim postrojenjima u gradovima Zagrebu, Osijeku i Sisku te u mini toplanama, blokovskim i
kuénim kotlovnicama za pojedina naselja s vrelovodima / toplovodima / parovodima ukupne duljine oko 410
km. U 2013. godini u Republici Hrvatskoj isporu€eno je vise od 2,3 TWh toplinske energije. PoZeljna je daljnja
toplifikacija naselja u skladu s energetskom politikom i planovima. No, to je snazno uvjetovano nizom
planskih, organizacijskih i ekonomskih ¢imbenika.

Koristenje sunceve energije

Sunceva energija u Hrvatskoj najveéim
se djelom iskoriStava putem
fotonaponskih elektrana, dok je koristenje
sunceve topline slabije zastupljeno. No,
Hrvatska ima veliki potencijal u
iskoriStavanju sunCeve energije. Naime,
procijenjeni tehnicki potencijal sunceve

Srednja godi$nja ozracenost vodoravne
plohe ukupnim Sundevim zracenjem
MWh/m?2

Il 1,60
energije za toplinske kolektore iznosi oko — iy
630 PJ/god, uz pretpostavljeno vorna karta: = ot o

v . 1,35-1,40
dozracivanje od 600 — 800 kWh/m?. Z  Drawni 130135
. . . . . Z=  hidrometeoroloski B 1.25-1.30
Pritom ekonomski potencijal iznosi oko oHNZ - zavod - Zagreb 1202
43,2 PJ/god, dok je trenutna proizvodnja —— ‘
toplinske energije sunc¢evih toplinskih Energetski insiitut
EIHP Hrvoje PoZar
Zagreb

kolektora oko 0,38 PJ/god. Na slici je
prikazan potencijal sunceve energije
ovisno o lokaciji.

Razvoj solarnog daljinskog grijanja

Provedene analize slu¢ajeva u Hrvatskoj upucéuju na najvece potencijale primjene solarnog daljinskog grijanja
u ovim podrucjima:

© Toplinske mreZe za manja naselja i dijelove naselja s posebnim toplanama — potrebno je dimenzioniranje
kapaciteta kolektorskog polja prema godi$njoj potrosniji topline koja opravdava investiciju; bitno je
ustanoviti raspolozivost prostora; spremnici topline poboljSavaju raspolozivost postrojenja ako su
ekonomski izvedivi

Objekti u primorskom pojasu — prvenstveno su hotelski kompleksi; promatraju se prvenstveno kompleksi
e S ViSe objekata koji su povezani toplovodima; doprinos grijanju moze opravdati produljenje sezone

koristenja

Uvjetno — kombinacija s toplinskim agregatima kod postojecih toplinskih mreza; ukoliko se usklade

pogonski zahtjevi otvara se moguénost izgradnje veéeg kolektorskog polja i punog koriStenja kapaciteta,

pogotovo kod mrezZa s pripremom PTV
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KONTAKT:

Energetski institut Hrvoje Pozar
Savska cesta 163, Zagreb
Tel: 01 6326 130

E-mail: jmaras@eihp.hr
Web: www.eihp.hr
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Impresum

Uredio: Solites - Steinbeis Research Institute for Solar and Sustainable Thermal Energy Systems
Meitnerstr.8, 70563 Stuttgart, Germany, info@solites.de, www.solites.de
uz potporu partnera SDH projekta

Slike: Solites, SDHenergy, SOLID, Ritter XL Solar, Jan-Olof Dalenback, Vojens Fjernwarme, Cofely, Marstal District Heating, Arcon,
www.saisonalspeicher.de, STW Crailsheim, www.new-learn.info

Uz potporu:
Intelligent Energy Europe Programme
of the European Union

I1zjava o odricanju odgovornosti: Autori snose iskljuc¢ivu odgovornost za sadrzaj ove publikacije. One ne odrazava nuzno misljenje Europske unije. EACI,
Europska komisija ili autori nisu odgovorni za bilo kakvo koristenje ovdje navedenih podataka.
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