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1. UvOD

PovecCanje emisija stakleniCkih plinova pokazuje veliku prijetnju klimatskim
promjenama, s potencijalno Kkatastrofalnim posljedicama za ljude. KoriStenje
tehnologija za proizvodnju energije iz obnovljivin izvora energije, zajedno s
poboljSanjem energijske efikasnosti u neposrednoj upotrebi mozZe doprinijeti
smanjenju potroSnje primarne energije, ublazavanju emisija stakleni¢kih plinova, i
tako sprijeciti opasne klimatske promjene.

Energetska politika suvremenih razvijenih zemalja kao bitnu odrednicu ima
programe energetske ucinkovitosti te supstituciju energetskih izvora baziranih na
fosilnim gorivima obnovljivim izvorima energije. Europska unija ima za cilj ostvariti
proizvodnju 20% primarne energije do 2020. godine $to podrazumijeva znacajna
ulaganja u nove obnovljive izvore energije i transportne sustave kojima se energija
prenosi do krajnjih korisnika.

Medutim, kako u Republici Hrvatskoj tako i u svijetu, implementacija
obnovljivin izvora velike snage nailazi na tehnoloSke probleme te probleme
osiguravanja dovoljne razine investicija u nadogradnju vec¢ postojecih transportnih
mreza i proizvodnih sustava. Evidentno je da obnovljivi izvori energije koStaju, i da
drustvo mora biti spremno podnijeti troSak njihovog uvodenja u relativnom kratkom
roku, kako bi se na vrijeme pripremilo za razdoblje u kojem ce izvori fosilnih goriva,
naroCito nafte, presusiti. Slijedom navedenog drzave moraju biti spremne na
neminovan porast cijene energije u relativno kratkom roku.

Hrvatska je relativno bogata obnovljivim izvorima, jer njihov potencijal iznosi
preko 60% potroSnje primarne energije. Njihovim aktiviranjem moguce je znatno
povecati zaposlenost i gospodarski razvoj zemlje, te dati doprinos energetskoj
neovisnosti. Tom cilju pojedina vrsta obnoviljivih izvora ne daje isti doprinos, Sto ovisi
o raspolozivom prirodnom kapacitetu, razvoju domace tehnologije i karakteristikama
pojedinog obnovljivog izvora.

Cilj ovoga rada je istraziti i utvrditi utjecaj obnovljivih izvora energije na odrzivi
razvoj u Republici Hrvatskoj te njihovu ulogu u procesu tranzicije ka odrzivom
gospodarstvu kao i osigurati informacije o0 moguc¢em poboljSanju pojedinih ¢cimbenika

proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora.



Rad je podijeljen u pet medusobno povezanih tematskih cjelina. Nakon uvoda,
u drugom dijelu ovoga rada opisuju se i pojasnjavaju pojmovi obnovljivih izvora
energije odnosno alternativnih oblika energije pri Eemu se posebno razmatraju ,novi“
ili ,odrzivi“ obnovljivi izvori energije — Energija Sunca, vjetra, biomase, geotermalna

energija te hidroenergija.

U treCem poglavlju ovoga rada posebno se istiCu prednosti i nedostaci
koriStenja obnovljivih izvora energije u proizvodnji elektricne energije, te analizira
stanje udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji energije zemalja
Europske Unije i Hrvatske. Takoder se elaborira energetski potencijal obnovljivin
izvora energije u RH te prezentiraju rezultati istrazivanja. Na kraju treceg poglavlja,
obnovljivi izvori energije sagledavaju se u kontekstu postizanja odrzivog razvoja iz

ekonomske, drustvene i ekoloSke perspektive.

Cetvrto poglavlje ovoga rada odnosi se na energetsku politiku Republike
Hrvatske i usvajanje Strategije energetskog razvoja kroz poticanja energetske
ucinkovitosti raznim projektima i programima Vlade RH, kako bi povecali udio
obnovljivih izvora energije, povecali usStedu energije i poboljSali energetsku

udinkovitost.

Posljedniji, peti dio ovoga rada predstavlja prikaz otoka Krka kao primjer dobre
prakse ucinkovitog KkoriStenja obnovljivin izvora energije kroz udruZivanje u
energetsku zadrugu ,Otok Krk“. Na kraju ovog poglavlja prikazati ¢e se intervju s
ekoloskim aktivistom, osnivatem i predsjednikom udruge ,Eko Kvarner te ¢lanom

zadruge ,Otok Krk* Vjeranom PirSi¢em, nakon ¢ega slijedi jezgrovit zakljucak.

U znanstvenom istrazivanju, formuliranju i prezentiranju rezultata istrazivanja
ovog diplomskog rada koristi se kombinacija standardnih znanstvenih metoda kao
Sto su induktivna i deduktivha metoda, metoda analize i sinteze, metoda deskripcije,
grafiCka, statistiCka i matematiCka metoda, metoda kompilacije i povijesna metoda

radi preuzimanja tudih spoznaja te ostale metode.



2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Obnovljivi ili neiscrpivi izvori energije su izvori koji su Zemlji na raspolaganju u
neograni¢enim koli¢inama. lako se procesima pretvorbe tro$e, njihove se koli€ine
samo privremeno iscrpljuju, odnosno uvijek se mogu nadoknaditi ili obnoviti. Nazivaju
se i alternativnim izvorima energije. Obnovljive izvore energije mozemo podijeliti u
dvije glavne kategorije: tradicionalne obnovljive izvore energije poput biomase i
velikih hidroelektrana, te na takozvane "nove obnovljive izvore energije" poput
energije Sunca, energije vjetra, geotermalne energije, energije valova i energije plime
I oseke. 1z obnovljivih izvora energije dobiva se 18% ukupne svjetske energije
(2006), ali je veCina od toga energija dobivena tradicionalnim iskoriStavanjem
biomase za kuhanje i grijanje - 13 od 18%. Od velikih hidroelektrana dobiva se

dodatnih tri posto energije.

Slika 1. Usporedba iskoridtavanja tradicionalnih i ,novih® izvora energije
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Izvor: Simi¢, Z., Obnovljivi izvori energije, Najvazniji izvori, potencijal i tehnologija, Zagreb FER, 2010,
[online].  Dostupno na: http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/OIE%20Uvod%20prezentacija.pdf
(pristupljeno: 21.10.2016.)

Kad se izuzmu tradicionalni obnovljivi izvori energije vidljivo je da takozvani
"novi izvori energije" proizvode samo 2,4% ukupne svjetske energije, 1,3% otpada na
instalacije za grijanje vode, 0,8% na proizvodnju elektriCcne energije i 0,3% na
biogoriva. Taj udio u buducénosti treba znatno povecati jer neobnovljivih izvora

energije ima sve manje, a i njihov Stetni utjecaj sve je izrazeniji u zadnjih nekoliko


http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/OIE%20Uvod%20prezentacija.pdf

desetlie¢a. Sunce isporuCuje Zemlji 15 tisuca puta viSe energije nego Ssto
CovjeCanstvo u sadasnjoj fazi uspijeva potrosSiti, ali usprkos tome neki ljudi na Zemlji
se smrzavaju. Iz toga se vidi da se obnovljivi izvori mogu i moraju poceti bolje

iskoristavati i da ne trebamo brinuti za energiju nakon fosilnih goriva.

Razvoj obnoviljivih izvora energije (osobito od vjetra, vode, sunca i biomase) vazan je

iz nekoliko razloga:

e obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije
ugljicnog dioksida (CO;) u atmosferu. Smanjenje emisije CO, u atmosferu je
politika Europske unije, pa se moze ocCekivati da ¢e i Hrvatska morati prihvatiti
tu politiku.

e povecanje udjela obnovljivih izvora energije povecava energetsku odrzivost
sustava. Takoder pomaZze u poboljSavanju sigurnosti dostave energije na
nacin da smanjuje ovisnost o uvozu energetskih sirovina i elektriCcne energije.

e ocCekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije postati ekonomski konkurentni

konvencionalnim izvorima energije u srednjem do dugom razdoblju.*

Veliki udio u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora rezultat je ekoloSke
osvijeStenosti stanovnistva, koje usprkos pocCetnoj ekonomskoj neisplativosti instalira
postrojenja za proizvodnju "Ciste" energije. Europska zajednica imala je strategiju
udvostru€avanja upotrebe obnovljivih izvora energije do 2010. godine u odnosu na
2003. godinu. To znaci da bi se ukupni udio obnovljivih izvora energije povec¢ao na
12% 2010. godine. Taj plan je sadrzavao niz mjera kojima bi se potaknule privatne
investicije u objekte za pretvorbu obnovljivih izvora energije u iskoristivu energiju
(najvecim djelom u elektri€nu energiju). Dodatno, drzave Europske unije zadale su si
jos jedan ambiciozan cilj da povecaju udio obnovljivih izvora energije 20% cjelokupne
potrosSnje energije u EU do 2020. godine. Zbog trenutne financijske krize u kojoj su
se nasle najvece drzave u Europskoj uniji, vjerojatno je da plan nece biti proveden u

potpunosti.

! B. Labudovi¢, Obnovljivi izvori energije, Zagreb, Energetika marketing, 2002., str. 32
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Obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj koriste se za proizvodnju
toplinske i elektricne energije. Za proizvodnju elektricne energije najviSe se
iskoriStava energija vjetra, dok se ostali izvori relativno malo koriste, posebno sunce i
biomasa. U 2014. godini je proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora €inila

7,8 posto ukupne proizvodnje, uz izuzetak velikih hidroelektrana.

Grafikon 1. Proizvodnja elektricne energije iz OIE u Hrvatskoj 2014.godine
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Izvor: Izrada autora prema MINGO (2014), Godisnji energetski pregled, Energija u Hrvatskoj 2014.,
Ministarstvo gospodarstva, [online]. Dostupno na:
http://www.mingo.hr/public/energetika/EUHR 2014 finalna.pdf (pristupljeno: 04.11.2016.)

Prilikom prou€avanja obnovljivih izvora energije umjesto pojmova rezervi i resursa

definiraju se sljedeéi potencijali koje ovi izvori energije posjeduju:

e Teoretski potencijal koji ozna€ava njihovu fiziCku prisutnost (kineticka energija)

e TehniCki potencijal koji proizlazi iz teoretskog uz uvazavanje postojecih
ogranicenja

e Ekonomski potencijal koji uz teoretske i tehniCke u obzir uzimaju i ekonomske

¢imbenike.

Smanjenje emisije ugljicnog dioksida (CO,) u atmosferi, povecanje energetske
odrzivosti sustava, poboljSanje sigurnosti dostave energije kroz smanjenje ovisnosti o
uvozu energetskih sirovina i elektricne energije neke su od prednosti obnovljivih

izvora energije te razlog za ulaganje i razvoj tehnologija za iskoriStavanje ovih izvora.


http://www.mingo.hr/public/energetika/EuHR_2014_finalna.pdf

2.1. Energija Sunca

Sunce je nama najbliza zvijezda te, neposredno ili posredno, izvor gotovo sve
raspolozive energije na Zemlji. Suneva energija potjeCe od nuklearnih reakcija u
njegovom sredistu, gdje temperatura doseze 15 milijuna®°C. Ova se energija u vidu
svjetlosti i topline $iri u svemir pa tako jedan njezin mali dio dolazi i do Zemlje.?

Koli€ina energije koju Sunce u svakom satu emitira prema Zemlji dovoljna je
za pokrivanje sveukupnih energetskih potreba CovjeCanstva u cijeloj kalendarskoj
godini. Godisnja insolacija je 7500 puta ve¢a od ukupne energetske potrosnje, dok je

u Hrvatskoj godisSnja insolacija 650 puta veca od ukupne energetske potrosnje.

Slika 2. Solarna karta Hrvatske
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Izvor: Energetski institut Hrvoje Pozar, Hrvatsko nacionalno izvjes¢e Trans-Solar, 2008, [online].
Dostupno  na: http://www.cres.gr/trans-solar/downloads/Croatia_report hrv.pdf,  (pristupljeno:
15.10.2016.)

2 7. Froehlich, Energija Sunca, Zagreb, EKONERG-institut za energetiku i zatitu okolia, 2006., str.5.
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Na slici je prikazana prosje€na godiSnja energija sun€eva zracenja u Hrvatskoj
iz koje se vidi da na svaki m? povrsine Sunce donosi energiju od 700 do 1600 kWh,

ovisno o geografskom poloZaju.
Osnovni principi direktnog iskori$tavanja energije Sunca su®:

e solarni kolektori (pretvorba sun€eve energije u toplinsku)
o fotonaponske cCelije (direktna pretvorba sunceve energije u elektricnu energiju)
o fokusiranje sunCeve energije (za upotrebu u velikim energetskim

postrojenjima)

Solarni kolektori apsorbiraju energiju Sunca i pomocCu nje zagrijavaju
potrosSnu toplu vodu ili vodu potrebnu za zagrijavanje prostora. Solarni sustavi Stede
energiju i time doprinose o€uvanju okoliSa. Takvi sustavi apsorbiraju energiju Sunca,
zagrijavaju radni medij, koji prenosi toplinu da bi je predao vodi ili izravho u prostor
koji se zagrijava. Dobivanje toplinske energije pomocu energije Sunca danas

predstavlja isprobanu tehnologiju, a oprema je dostupna na Sirem trzistu.

Fotonaponske (solarne) c¢elije proizvode elektricnu energiju izravno iz
sunceve svjetlosti pa funkcioniraju kao ekoloski izuzetno prihvatljivi i gospodarski sve
zanimljiviji izvori struje. Elektrickim spajanjem celija tijekom proizvodnje nastaju
fotonaponski moduli standardiziranih znacajki od kojih se lako grade i prema potrebi
nadograduju mali, pouzdani i posve nezavisni energetski sustavi. Zahvaljuju¢i dugom
zivotnom vijeku, jednostavnoj gradi i razmjerno niskoj cijeni, fotonaponski sustavi
pogodni su za postavljanje svuda gdje je izgradnja konvencionalnog energetskog
razvoda sloZena i skupa.

Solarne celije najviSe se proizvode u Japanu, Njemackoj, Kini, Tajvanu i Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama. Najucinkovitije Celije za jeftinu proizvodnju elektriCne energije
nisu nuzno one s najviSom ucinkovito$¢u, nego one s ravnotezom izmedu jeftine
proizvodnje i dovoljno visoke ucinkovitosti.

Instalirani kapaciteti fotonaponskih elektrana i koncentriranih elektrana svake godine
sve viSe rastu, i predstavljaju sve znacajniju ulogu u ukupnoj elektroenergetskoj
potroSnji, a dugogodiSnja trziSta dobivaju sve znacajniju konkurenciju unatoC

trenutnoj financijskoj i gospodarskoj krizi.

®D. Sljivac i Z. Simi¢, Obnovijivi izvori energije, Najvaznije vrste, potencijal i tehnologija, Zagreb, FER,
2009., str.78.



Na svjetskoj razini, kapaciteti fotonaponskih sustava spojenih na mrezu
povecali su se za 27,7 GW u 2011. godini, te trenutno iznose 67,4 GW, Cime je
SuncCeva energija na tre¢éem mjestu, nakon hidroenergije i energije vjetra, po
iskoriStavanju obnovljivih izvora energije. Stopa rasta fotonaponskih sustava u 2011.
godini dosegnula je gotovo 70%, a u godinu dana proizvedeno je oko 80 milijardi
kWh, Sto je dovoljno za napajanje elektricnom energijom ¢ak 20 milijuna ku¢anstava
diliem svijeta. Sest zemalja ima instaliranih elektrana vise od 1 GW (ltalija,
Njemacka, Kina, Sjedinjene AmeriCke Drzave, Francuska i Japan), a vodecih deset

zemalja €ini 90% svih instaliranih kapaciteta u svijetu.

Slika 3. GrafiCki prikaz instaliranih kapaciteta u svijetu
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Izvor: Obnovljivicom, IskoriStavanje energije Sunca u energetici [online]. Dostupno na:

http://www.obnovljivi.com/energija-sunca, (pristupljeno: 20.10.2016.)

Racuna se da je u Hrvatskoj na raspolaganju prirodni potencijal kopnenog
dijela Hrvatske oko 20.800 TWh/god., tehnicki potencijal 210 TWh/god, a prema
danasdnjim uvjetima ekonomski potencijal 12TWh/god., sto je oko 11% primarne
energije koju godidnje trodi Hrvatska.” Bila bi velika $teta da se taj potencijal ne

iskoristi i ne smanji uvoz energije, pogotovo zato Sto su sunCeve elektrane manjih

*|. Paukovi¢, Solarizacija Hrvatske, Udruga za razvoj Hrvatske, [website], 2015. Dostupno na:
www.urh.hr. (pristupljeno: 01.10.2016.)


http://www.obnovljivi.com/energija-sunca
http://www.urh.hr/

snaga, integrirane u objekte, pozZeljne jer proizvode elektrichu energiju na mjestu

potrosnje.

Fokusiranje sunceve energije upotrebliava se za pogon velikih generatora ili
toplinskih pogona. Fokusiranje se postize pomocéu mnostva leca ili ¢eS¢e pomocu
zrcala sloZzenih u tanjur ili konfiguraciju tornja. Kada nema dovoljno energije od
Sunca, sustavi koji fokusiraju sunCevo zraenje mogu se bez vecih problema
prebaciti na prirodni plin ili neki drugi izvor energije. Problem kod fokusiranja je veliki
potrebni prostor za elektranu, ali to se rjeSava tako da se elektrana radi npr. u pustinji

buducdi da je tamo snaga sunceva zracena najizrazenija.

Uz pretpostavku ucinkovitosti pretvorbe SunCeve energije u druge korisne
oblike od samo 10 %, samo 1,37 % ukupne povrSine Hrvatske bi bilo dovoljno za
pokrivanje cjelokupne sadasnje potrosSnje svih oblika energije u Hrvatskoj. Procjena
pokazuje kako bi se u Hrvatskoj moglo izdvojiti i do 5 % povrSine za primjenu
Sunceve energije koja se ne moze Koristiti u druge svrhe, §to znaci kako bi Sunceva
energija u Hrvatskoj mogla pokriti ¢ak i deseterostruku potro$nju energije u odnosu
na danasnje stanje. U odnosu na razvijene i gusto naseljene zemlje srednje i
sjeverne Europe, Hrvatska je u mnogo boljem polozaju, ne samo zbog mnogo veceg
prostora koji je na raspolaganju, nego i zbog 2 — 3 puta vece insolacije i znaCajno

povoljnije klime u hladnijem dijelu godine.

2.2. Energijavjetra

Energija vjetra je transformirani oblik Sun€eve energije. Sunce neravhomjerno
zagrijava razliCite dijelove Zemlje i to rezultira razliCitim tlakovima zraka, a vjetar
nastaje zbog teznje za izjednaCavanjem tlakova zraka. Postoje dijelovi Zemlje na
kojima pusu takozvani stalni (planetarni) vjetrovi i na tim podrucjima je iskoriStavanje
energije vjetra najisplativije. Dobre pozicije su obale oceana i pu€ina mora. Pucina se
istiCe kao najbolja pozicija zbog stalnosti vjetrova, ali cijene instalacije i transporta
energije koCe takvo iskoristavanje. Kod pretvorbe kinetiCke energije vjetra u
mehanicku energiju (okretanje osovine generatora) iskoriStava se samo razlika
brzine vjetra na ulazu i na izlazu. Kao dobre strane iskoriStavanja energije vjetra

istiCu se visoka pouzdanost rada postrojenja, nema troSkova za gorivo i nema



zagadivanja okoline. LoSe strane su visoki troskovi izgradnje i promjenjivost brzine
vjetra (ne moze se garantirati isporuCivanje energije). IskoriStavanje energije vjetra je
najbrze rastuéi segment proizvodnje energije iz obnovljivih izvora.

Rad vjetroelektrana je diskontinuiran jer ovisi o intenzitetu vjetra. Da bi se
utvrdio potencijal neke zemlje za instalaciju vjetroelektrana i dobile najpreciznije
informacije o jacini vjetra potrebno je izvrSiti mjerenje brzine vjetra na odredenim
lokacijama na kojima postoji jaCe strujanje vjetra prema hidrometeoroloSkim
podacima. Europska unija i SAD izradile su na temelju mjerenja vjetra atlase
potencijalne energije vjetra za sva svoja podrucja. Iz tih karata moze se vidjeti da je
jedna Cetvrtina povrSine Europske unije idealna za instaliranje vjetrenjaa. Trenutno
za Hrvatsku ne postoji takav atlas jer je mjerenje potrebnih brzina vjetra dugotrajan i
skup proces. Uz geografsko pozicioniranje vjetrenjaca, vrlo je bitna i visina tornjeva.
Vece turbine davati Ce viSe energije, ali zato razli€iti promjeri zahtijevaju vecu visinu

tornja, a oni diktiraju vecu ili manju snagu turbine.

Vezano uz pojacano iskoriStavanje energije vjetra posljednjih se godina sve
viSe raspravlja o utjecaju vjetroelektrana na okoliS. KoriStenje energije vjetra moze
opteretiti okoli§ time Sto stvara buku, smeta Zivotinjama (posebice pticama) i
narusava izgled okolice. Emisija buke koju stvaraju danasnji modeli znatno je
smanjena u usporedbi sa starijim modelima, aerodinamickim poboljSanjima, boljom

zvucnom izolacijom generatora i eliminacijom odredenih dijelova postrojenja.

Energija vjetra danas stvara stotine tisu¢a novih radnih mjesta diljem svijeta.
Vjetroelektrane su u zadnjih par godina zasluZzne za vecinu novoinstalirane snage za
proizvodnju elektricne energije u energetskom sektoru. Vjetroagregati su narasli do
skoro nezamislivih dimenzija i postali su specijalizirani za skoro sve vrste terena i
klimatskih uvjeta, te ih se moze pronaéi u tropskim podrucjima, ali i arktiCkim
uvjetima. Istovremeno sa razvojem dimenzija razvile su se nove tehnologije te
spoznaje o ucCinku vjetroelektrana na elektroenergetsku mrezu, razvijeni su
vjetroagregati koji pruzaju potporu mrezi i imaju pozitivan utjecaj na stabilnost

sustava te su razvijeni napredni prognosticki modeli vjetra sa visokom tocnoScu.
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Slika 4. Instalirani kapacitet vjetroelektrana 2011-2014 MW
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Total installed capacity: Includes all installed wind capacity, connected and not-connected to the grid.

Izvor. WWEA, New Record in Worldwide Wind installations, 2015, [online]. Dostupno na:
http://www.wwindea.org/new-record-in-worldwide-wind-installations/ (pristupljeno: 02.10.2016.)

Svjetsko trziste vjetroturbina zabiljezilo je novi rekord u 2014. godini i povecalo
kapacitet za 50 GW (porast od 40% u odnosu na 2013.). Prema podacima koje je
prikupila WWEA (World Wind Energy Association), ukupni kapacitet diljem svijeta
dosegao je oko 370 GW, Sto je dovoljno da se pokrije 5% svjetske potrosnje

elektricne energije.

2.3. Energija biomase

Biomasa je sva organska tvar nastala rastom bilja i Zivotinja. Od svih
obnovljivih izvora energije, najveCi se doprinos u blizoj buduc¢nosti oCekuje od
biomase. Svake godine na Zemlji nastaje oko 2.000 milijardi tona suhe biomase. Za
hranu se od toga koristi oko 1,2%, za papir 1%, i za gorivo 1%. Ostatak, oko 96%

trune ili povecava zalihe obnovljivih izvora energije.

11


http://www.wwindea.org/new-record-in-worldwide-wind-installations/

Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu,

nedrvnu i zivotinjski otpad, unutar Cega se mogu razlikovati:

e drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo)

e drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)

e nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuée alge i trave)
e ostaci i otpaci iz poljoprivrede

e Zivotinjski otpad i ostaci.’

Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi izvori energije kao Sto su bioplin,
biodizel, biobenzin, (etanol), a suha masa se moze mljeti u sithe komadice pelete,
koji se mogu spaljivati u automatiziranim pecima za proizvodnju topline i elektricne
energije. U poljoprivrednoj proizvodnji ostaje velika koli€ina neiskoriStene biomase.
Razni ostaci u ratarskoj proizvodnji kao $to su: ostaci pri rezidbi vocki, vinove loze,

maslina, stabljike suncokreta, i sl. relativno su lako iskoristiv oblik energije.

Slika 5. Koraci pretvorbe biomase u energiju
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Izvor: Priruénik za javno zagovaranje obnovljivih izvora energije, Za obnovijive izvore energije,
[online]. Dostupno na: http://www.door.hr/wp-content/uploads/2016/06/OIE-priru%C4%8Dnik.pdf,

(pristupljeno:15.10.2016.)

® Labudovi¢, B., Obnovijivi izvori energije, Zagreb, Energetika marketing, 2002., str. 452
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Koristenje biomase omogucava i zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje
postojeCih radnih mjesta), povecanje lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti,
ostvarivanje dodatnog prihoda u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji kroz
prodaju biomase odnosno goriva. Proizvodnjom i koristenjem biomase u energetske
svrhe smanjuje se emisija Stetnih tvari i doprinosi se zastiti tla i voda te povecanju
bioraznolikosti. Biomasa je vrlo prihvatljivo gorivo s glediSta utjecaja na okoli$ jer
sadrzi vrlo malo ili Cak uop¢e ne sadrzi brojne Stetne tvari — sumpor, teSke kovine i
sl., koje se nalaze u fosilnim gorivima, a koje se njihovim izgaranjem emitiraju u zrak
te ugrozavaju nase zdravlje i okoli§. Glavna prednost biomase u odnosu na fosilna
goriva je njena obnovljivost, a u koriStenju biomase kao izvora energije su obilni
potencijali, ne samo u tu svrhu zasadene biljne kulture ve¢ i otpadni materijali u
poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji. Biomasa, kao i njezini produkti — tekuca
biogoriva i bioplin, nije samo potencijalno obnovljiva, nego i dovoljno sli¢na fosilnim

gorivima da je moguca izravha zamjena.

Prema Nacrtu Programa ruralnog razvoja 2014. - 2020., u Sumama RH
godi$nje postoji potencijal od oko 2,75 milijuna m® $umske biomase za energiju.
Zbog velikih moguénosti uporabe drvne biomase u proizvodnji energije, sirovine iz
drvne industrije mogle bi dovesti do povecanja koristenja obnovljivih izvora energije u

Republici Hrvatskoj.

Prema podacima Hrvatskog operatora trziSta energije (HROTE) iz elektrana
na biomasu od sije€nja do rujna 2014. godine u elektroenergetski je sustav
isporueno 36.763.844 kWh elektricne energije. Proizvodnja elektriCcne energije
iz obnovljivih izvora €inila je 4,9% ukupne proizvodnje elektricne energije u 2012.
godini, odnosno 510,75 GWh, prema podatcima Nacrta Programa ruralnog razvoja.
Proizvodnje elektricne energije iz biomase ¢&ini 3,9% od ukupne proizvodnje iz

obnovljivih izvora energije.

2.3.1. Biogoriva

Biogoriva su goriva koja se dobivaju preradom biomase. U posljednjih nekoliko
godina, proizvodnja i potroSnja biogoriva rastu. Ekoloski su daleko prihvatljivija od
fosilnih, ali im je proizvodnja jo$ uvijek skuplja. Najintenzivnija proizvodnja je u
Brazilu, iz Seéerne trske, te u SAD-u, iz kukuruza. Glavna biogoriva su bioetanol i

biodizel.
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Bioetanol predstavlja alternativu benzinu. Proizvodi se iz Se¢erne trske, kukuruza,
je€ma, krumpira, suncokreta, zZita, drva i joS nekih biomasa. Europska Unija ve¢ troSi
znatne koli€ine bioetanola. Hrvatska ima veliki potencijal za proizvodnju i izvoz
bioetanola.

Biodizel predstavlja alternativu obi¢nom dizelu proizvedenom iz fosilnih goriva.
Proizvodi se najviSe iz uljarica (uljane repice, soje, suncokreta, palminih ulja),
biorazgradiv je i nije opasan za okoliS. U nekim zemljama Europske Unije, biodizel je
ve¢ zastupljen u gorivima (u odredenom postotku) te takoder neka vozila ve¢ mogu

voziti na 100%-tni biodizel.

Slika 6. Proizvodnja Biodizela — Europa
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Figurel. Trend in EU biodiesel production 1998-2011 Source: EBB 2011 Note: 2011 figures are only estimations

Izvor: Babic¢, Dz., Filipovi¢, 1., Pikula, B., i Kegl, B., PoboljSanje ekoloSkih performansi [online].

Dostupno na: http://www.ebb-
eu.org/EBBpressreleases/EBB%20press%20release%202010%20prod%202011 capacity%20FINAL.

pdf (pristupljeno: 30.10.2016.)

Republika Hrvatska ima za cilj u 2020. godini koriStenje oko 9 PJ energije iz
biogoriva te u skladu s tim i povecanje poljoprivrednih povrSina pod kulturama koje
sluze kao sirovine u proizvodnji biogoriva. Buduci da se radi o istim sirovinama koje
se koriste i u prehrambenoj proizvodnji, RH daje prioritet biljnoj proizvodnji za
prehranu stanovniStva kako sirovine za proizvodnju goriva ne bi konkurirale hrani.
Medutim, RH moze proizvesti 3,7 puta viSe biogoriva od koli¢ine koju propisuje EU,
Sto je moguce ako se ucini kvalitetna strategija o koriStenju biomase i proizvodnje

boigoriva.
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2.3.2. Bioplin

Bioplin nastaje fermentacijom otpada iz poljoprivrede, ku¢anstava i industrije.
Sastoji se od priblizno 60 % metana, 35 % ugljicnog dioksida te 5 % smjese vodika,
dusika, amonijaka, sumporovodika, ugljiSnog monoksida, kisika i vodene pare.® S
obzirom na koliCinu metana koju sadrzava, bioplin se moze koristiti kao gorivo.
Kalori¢na vrijednost bioplina razmjerna je koli€ini metana. Bioplin se moZe Koristit za
dobivanje elektricne energije, grijanje vode i prostora te u industrijskim procesima.
Ako se komprimira, moze zamijeniti prirodni plin koji se koristi u automobilima sa

motorima na unutarnje izgaranje.

Proizvodi se u digestorima ili fermentorima razli¢itih oblika i dimenzija, koji se
najCesce izraduju od betona, ali se koriste i drugi materijali, npr. €elik, cigla, polimeri.
Diliem svijeta, a osobito u Kini, Indiji, Nepalu i Vijetnamu, postoji nekoliko milijuna
vrlo jednostavnih, malih bioplinskih digestora koji proizvode plin za kuhanje i
osvjetljavanje kucanstava. U Europi i sjevernoj Americi svakodnevno raste broj
poljoprivrednih bioplinskih postrojenja. Samo u Njemackoj danas se bioplin proizvodi

u oko 4000 bioplinskih postrojenja.”

Bitna prednost iskoriStavanja bioplinskih sustava u pogledu zastite okoliSa je
smanjenje emisije stakleniCkih plinova. Osim prednosti glede zastite klime i okoliSa
postoji i Citav niz dodatnih prednosti kao $to su: higijenizacija organskog otpada
smanjuje stvaranje neugodnih mirisa i klijavost sjemena korova, preradena je
gnojnica efikasnija od nepreradene i mehani€ko je ispumpavanje na oranice znatno
olak$ano. Stvaranjem ,novih“ proizvoda — elektri¢ne i toplinske energije, pojatava se
osim toga i ekonomska snaga ruralnih dijelova zemlje.

U Republici Hrvatskoj bilo je 2013. godine na elektroenergetsku mrezu priklju¢eno
ukupno, u sustavu povlastenih proizvodaca elektricne energije, 8 elektrana na bioplin

ukupne instalirane snage 7,135 MW.

® B. Labudovié, Obnovijivi izvori energije, Zagreb, Energetika marketing, 2002., str. 473

" Ministarstvo poljoprivrede, Dobra poljoprivredna praksa-Bioplin, dostupno na:
http://www.mps.hr/UserDocsimages/projekti/ DOBRA%20POLJOPRIVREDNA%20PRAKSA/DPP_biop
lin.pdf, (pristupljeno: 11.11.2016.)
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2.3.3. Drvna biomasa

Posljednjih godina sve viSe sazrijeva spoznaja, kako na lokalnom tako i na
globalnom planu, o dobrobiti pridobivanja toplinske energije iz biomase. |zmedu
razliCitih vrsta biomase drvna ima najSiru primjenu. Dobro osmisljeni Sumski
kompleksi predstavljaju odrzivi izvor energije, mogu se obnavljati, CO, su neutralni i
dobra su zamjena za postojeca fosilna goriva. Danas prakticki nema tehnickih
prepreka koje bi sputavale rast uporabe drveta, posebice kad se znaju prednosti koje

ona nosi.

Drvna biomasa uklju€uje drvo, poljoprivredne te ostale organske nusproizvode
i otpad. Moze se spaljivati i tako dobiti toplinska energija za grijanje ili proizvodnju
elektricne energije, a moze se raznim postupcima pretvoriti u biogoriva ili bioplin te
se kao takva koristiti za dobivanje energije. Neki postupci prerade i uporabe
biomase®:
e kompostiranje (u svrhu dobivanja gnojiva)
e anaerobna digestija (biomasa trune u svrhu dobivanja metana i taloga koji se
koristi kao gnojivo)
o fermentacija i destilacija (za dobivanje etilnog alkohola)
e destruktivna destilacija (proizvodi metilni alkohol iz otpada bogatih celulozom)
e piroliza (zagrijavanje organskog otpada bez prisustva zraka u svrhu
proizvodnje zapaljivog plina i ugljena)
e spaljivanje u svrhu dobivanja topline i elektricne energije
e gradevinski materijali

e biorazgradive plastike i papir (koriStenje celuloznih vlakana)

Razlikujemo drvnu masu namijenjenu iskljuCivo za lozenje i drvnu masu koja
predstavlja tehnoloSki otpad, a moze se koristiti kako gorivo (okorci, otpadci,
pilievina, blanjevina i sl.). Indikativan je podatak da 35-40% drvne mase stabla
namijenjenog za daljnju preradu ostaje kao otpad. Za neke specifi¢ne proizvode ta se

koli¢ina penje do 65%. Sav taj otpadni materijal veliki je energetski potencijal.

8 Tehno-dom, Obnovijivi izvori energije/Energija biomase, [website], 2016, http://www.tehno-

dom.hr/obnovljivi izvori-energije/energija-biomase, (pristuplieno: 25.10.2016.)
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U Hrvatskoj se trenutacno koristi samo maniji dio raspolozive biomase, te u
buducnosti postoje znaCajne mogucnosti za povecanje toga udjela. Hrvatska je
zemlja s izrazito velikim potencijalom biomase za proizvodnju energije. Gotovo 44%
kopnene povrSine prekriveno je Sumom, drvna industrija ima dugu tradiciju i vazno
mjesto u gospodarstvu, postoje velike povrSine obradive zemlje te moguénosti za
drzanje znacajnog sto¢nog fonda. U Sumarstvu, drvnoj industriji te poljoprivredi

nastaju velike koli€ine biomase pogodne za energetsko iskoriStavanje.

Uskladivanjem potrebnih aktivnosti osnovni je preduvjet za dugoroCnu,
kvalitetnu i za okoli§ prihvatljivu proizvodnju energije. Odrzivost podrazumijeva

realizaciju viSe elemenata koji zajedno omogucuju postizanje Zeljenog cilja, a to su:

e Ekonomska odrzZivost — podrazumijeva stvaranje trziSta koje e uzeti u obzir
politiku koristenja obnovljivih izvora energije i zastite okoliSa

e QOdrzivost proizvodnje i okoliSa — podrazumijeva ocCuvanje kvalitete tla,
bioloSke raznovrsnosti i bilanciranje emisije staklenickih plinova

e QOdrzivost proizvodnje i drustveni doprinos (socijalni aspekt) — podrazumijeva
osigurati nova radna mjesta i neovisnost o uvozu energije. Tu imaju prednost
kad je u pitanju biomasa ruralne sredine, no primjeri gradova poput Helsinkija i
Stockholma pokazuju da se biomasa moZe kvalitetno koristiti i u gradskom
okruzju.

Sve viSe svijest o potrebi zamjene fosilnih goriva i oCuvanju okoliSa doprinosi

odrzivosti, a time i stvaranju pozitivhe drustvene klime prema obnovljivim izvorima.

2.4. Geotermalna energija

Geotermalna energija u uzem smislu obuhvaca samo onaj dio energije iz
dubina Zemlje koji u obliku vruéeg ili toplog geotermalnog medija (vode ili pare)
dolazi do povrSine Zemlje i prikladan je za iskoristavanje u izvornom obliku (za
kupanje, lije€enje i sl.) ili za pretvorbu u druge oblike (elektri€nu energiju, toplinu u
toplinarskim sustavima i sl). Geotermalna energija je posljedica raznih procesa koji
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se zbivaju u dubinama Zemlje (raspadanja izotopa i sl), gdje temperatura iznosi vise

od 4000 °C, a nastala se toplina kroz slojeve Zemljine kore odvodi prema svemiru.’

Ukupna elektricna snaga geotermalnih elektrana u viSe od 20 zemalja svijeta
danas iznosi viSe od 7000 MW, Sto Cini oko 0,5% ukupne svjetske proizvodnje
elektricne energije. Procjenjuje se kako bi do 2020. godine iz geotermalnih izvora
godiSnje moglo dobivati izmedu 134 i 330 TWh elektricne energije. Pri tome se
smatra kako ¢e se i dalje Koristiti samo izvori tople i vruée vode, dok ostale
mogucnosti primjene vjerojatno ni tada nece bit isplative. Da bi se ta energija
iskoristila, razvijene su mnoge tehnologije, ali pojednostavljeno mozemo izdvojiti dva

osnovna nacina: izravno i neizravno.

Izravno koristenje znaci koristenje vru¢e vode koja izbija (ili se ispumpa) iz
podzemlja. Ono moze biti raznoliko: od koristenja u toplicama, za grijanje kuca ili
staklenika, za pojedine postupke u industriji (npr. pasterizacija mlijeka). Indirektno
koriStenje geotermalne energije znaci dobivanje elektricne struje. Ovdje se princip
rada ne razlikuje bitno od klasi¢nih termoelektrana na ugljen ili mazut - razlika je

samo u nacinu na koji se dobiva vodena para.

Ovisno o temperaturi vode (ili pare) u podzemlju razvijeno je nekoliko razli€itih
tehnologija. Geotermalna energija niskotemperaturnih izvora (do 100°C) moze se
koristiti za zagrijavanje zgrada te koristenje dizalica topline, a visokotemperaturni
izvori (preko 200C) mogu se koristiti za proizvodnju elektriéne energije u

geotermalnoj elektrani.

Prednost ovog izvora energije je to da je jeftin, stabilan i trajan izvor, nema
potrebe za gorivom, u pravilu nema Stetnih emisija, osim vodene pare, ali ponekad
mogu biti i drugi plinovi. Slabosti proizlaze iz Cinjenice da je malo mjesta na Zemlji
gdje se vrela voda u podzemlju ne nalazi na prevelikoj dubini - takva podrucja, tzv.
geotermalne zone vezane su uz vulkanizam ili granice litosfernih plo¢a. Kako su to
Cesto i potresna podruCja sama gradnja postrojenja zahtijeva povecane troSkove.

Cesto su udaljena od naseljenih podrugja, pa se stvaraju tro$kovi prijenosa energije.

M. Horvat, Geotermalna energija, Hrvatska elektroprivreda d.d., Zagreb, 2004., str.5
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U prirodi postoji nekoliko vrsta geotermalnih izvora. Neki od njih su izvori vrlo
visokih temperatura, u pravilu iznad 120°C ili 150°C, koji se mogu Koristiti za
proizvodnju elektricne energije u geotermalnim energanama, a izvori s nizim
temperaturama, od 60°C ili 80°C, pa i viSi, pogodni su kao izvori tople vode pogodne
za iskoriStavanje u toplinskim sustavima gradova ili za zagrijavanje staklenika za
uzgoj voca i povrca. Upravo ta Cinjenica geotermalnoj energiji daje dodatnu vaznost,
pa ona, osim energetskog potencijala, dobiva i konkrethu gospodarsku vrijednost

koja moze dati zamah razvoju lokalne zajednice.

U Republici Hrvatskoj postoji 28 geotermalnih polja od kojih je 18 u upotrebi. Postoji

tradicija medicinskog turizma npr. Varazdinske toplice, Stubicke toplice itd.

Slika 7. Geotermicka lezista u Panonskom bazenu
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Izvor: Cupin, N. Obnovijivi izvori energije u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, Bjelovar, 2012, [online]
Dostupno na: file:///C:/Users/Kristina/Downloads/10 _N_Cupin%20(3).pdf (pristupljeno: 11.11.2016.)

Na slici je prikazana karta geotermalnih izvora u Panonskom bazenu na kojoj
su oznaceni izvori s temperaturama ispod 65°C (plavi krug), od 65 do 100°C (crveni
krug) i iznad 120°C (crveno kvadrat). Jedan od vecih je Velika Ciglena blizu Bjelovara
s temperaturom vode oko 170°C, pritiskom 20-25 bara i koli¢inom 3,3 litre u sekundi
(720 m®dan). Voda se nalazi na dubini od 3 km. Na izvorima s takvim osobinama
opravdano je proizvoditi elektricnu energiju, Sto bi do odredenog stupnja ohladilo

vodu, a ostala toplina Koristila bi se u proizvodnji povrca ili cvijeéa.
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Hrvatska tvrtka Geoen s turskim partnerom MB Holding priprema gradnju prve
hrvatske geotermalne elektrane koja Ce proizvoditi elektricnu energiju uz pomoc¢ vrele
vode iz geotermalnih izvora. Ocekivana izdasnost leziSta u Velikoj Cigleni, prema
dosadasnjim eksperimentalnim buSenjima, ne samo da je potvrdena nego i uvelike
premasena, i to zahvaljujuéi iskustvu inZenjerskog tima turskog investitora koji je
dodatnim stimulacijama leziSta poboljSao njegove karakteristike. Na temelju novih
rezultata istrazivanja povecali su planiranu snagu buduce elektrane sa 4,7 MW na
sadasnjih 15 MW, od Cega ¢e u mrezu modi isporucCivati 10 MW. Velika Ciglena ¢e
tako biti ne samo prva hrvatska, nego i najveéa europska ORC geotermalna
elektrana. Ipak se za geotermalne elektrane kaze da su to dragulji u sektoru
obnovljivih izvora energije, jer su jako rijetke i izvedbeno jako zahtjevne.

Postrojenje geotermalne elektrane u probni rad biti ¢e pusteno na samom
poCetku 2017. godine kada bi iz energane trebali poteci prvi MW elektriCne energije.
Planiraju se napraviti i nove geotermalne mape koje ¢e Vladi pokazati stvarni
geotermalni potencijal Hrvatske. Naime, doSli su do saznanja da u Hrvatskoj postoji
puno veci geotermalni potencijal za proizvodnju i elektricne i toplinske energije nego
se to do sada pretpostavljalo. Vrijednost investicije gradnje geotermalne elektrane u
Velikoj Cigleni, iznosi 60 milijuna eura. No bez obzira na visinu investicije, dugoro¢no
je isplativije ulagati u gradnju geotermalnih elektrana. TroSak proizvodnje elektricne
energije u postrojenju u kojem kao pogonsko gorivo koristite vru¢u vodu je viSestruko
nizi od troska proizvodnje struje uz plin ili uglien kao pogonsko gorivo. Za 1 MWh
proizvedene elektricne energije iz plina danas treba platiti 770 kn. Pritom dobrim
dijelom plin i uvozimo, pa uz troSak imamo i odljev novca iz drzave. A 1 MWh
proizvedene elektriCne energije iz geotermalnog izvora kosta 15 kn i jo$ je to domadi
resurs koji ne uvozimo, novac ostaje u drzavi i ravnomjerno ga dijele lokalna

zajednica, Zzupanija i ministarstvo.

Geotermalna energija se pravilnim koristenjem moze neograni¢eno dugo
eksploatirati i dugoroCno Hrvatskoj moze donijeti gospodarski preporod, a
stanovnicima jeftinu elektriCnu i toplinsku energiju. Geotermalne elektrane su stabilan

izvor elektricne energije za elektroenergetsku mrezu, jer isporuCuju struju
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kontinuirano 24 sata dnevno kroz cijelu godinu i mogu biti izvrstan nadomjestak

elektranama na sunce i vjetar, &iji rad znagajno ovisi o vremenskim uvjetima.®
2.5. Energijavode — hidroenergija

Najvedi dio hidroenergije potjeCe od kruzenja vode u prirodi koje je najveéim
dijelom uzrokovano SunCevim zraCenjem. Energija vode (hidroenergija) je
najznacajniji obnovljivi izvor energije, a ujedno i jedini koji je ekonomski konkurentan
fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji. Energija vode ne moze se Koristiti posvuda jer
podrazumijeva obilje brzo tekuce vode, a pozeljno je i da je ima dovoljno cijele
godine s obzirom da se elektricna struja ne moze jeftino uskladistiti. Da bi se ponistio
utjecaj oscilacija vodostaja grade se brane i akumulacijska jezera. To znatno dize
cijenu cijele elektrane, a i dize se razina podzemnih voda u okolici akumulacije.
Razina podzemnih voda ima dosta utjecaja na biljni i Zivotinjski svijet, pa prema tome
hidroenergija nije sasvim bezopasna za okoliS. Energija vode najceS¢e se Koristi za

dobivanje elektriCne energije u velikim i malim hidroelektranama.

Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode najprije
pretvara u kinetiCku energiju njezinog strujanja, a potom u mehanicku energiju vrtnje
vratila turbine te, konacno, u elektricnu energiju u generatoru. Hidroelektrane u Sirem
smislu Cine i sve gradevine i postrojenja koja sluze za prikupljanje, dovodenje i
odvodenje vode, pretvorbu energije, transformaciju i razvod elektriCne energije te za
smjestaj i upravljanje cijelim sustavom.**

Male hidroelektrane su hidroenergetski sustavi manjih snaga, uglavnom
izgradeni na manjim vodotocima: manjim rijekama, potocima, raznim kanalima pa
Cak i vodoopskrbnim sustavima. Grani¢ne se vrijednosti snage pri tome razlikuju od
zemlje do zemlje pa se tako kod nas u male ubrajaju hidroelektrane izmedu 5 i 5000
kw.*?

Kada govorimo o energiji vode u smislu obnovljivih izvora uglavhom se
podrazumijevaju samo male hidroelektrane (do 5, odnosno do 10 MW), a ne i sve
hidroelektrane. Osnovni je razlog tome pojam ,odrzivosti“, odnosno ostvarenja

najmanjeg moguceg utjecaja na okolis, $to je usko povezano s pojmom obnovljivih

19 Energetika-net, Prva hrvatska geotermalna elektrana uskoro u pogonu,[website], 2016,
http://www.energetika-net.com/u-fokusu/res-publica/prva-hrvatska-geotermalna-elektrana-uskoro-u-
glgogonu-22403 (pristupljeno 11.11.2016.)

! B. Labudovié, B., Obnovijivi izvori energije, Zagreb, Energetika marketing d.o0.0., 2002, str.333
127 Matié, Hidroelektrane u Hrvatskoj, Zagreb, Hrvatska elektroprivreda d.d., 2004., str. 14.
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izvora. Kod velikih je hidroelektrana utjecaj na okoli$ vrlo velik jer redovito dolazi do
znacajnih promjena krajolika zbog potapanja Citavih dolina pa i naselja, velikih
emisija metana (od truljenja potopljenih biljaka), lokalnih promjena klime zbog velikih
koli€ina vode itd. Za razliku od toga, utjecaj na okoli§ malih hidroelektrana je bitno
manji jer se nerijetko mogu dobro uklopiti u krajolik (npr. iskoriStavanjem postojecih
hidroenergetskih sustava, napustenih mlinova i sl), mala je potroSnja energije za

njihovu izgradnju (kumulativha emisija) itd.

Procjenjuje se da u Republici Hrvatskoj postoji neiskoristeni hidroenergetski

potencijal od oko 6.000 GWh $to iznosi oko 59% ukupno nedostajuce energije.

2.5.1. Energija valova

Energija valova je oblik transformirane Sunceve energije koja stvara stalne
vietrove na nekim dijelovima Zemlje. Ti vjetrovi uzrokuju stalnu valovitost na
odredenim podrucjima i to su mjesta na kojima je moguce iskoriStavanje njihove
energije. Dokle god se valovi gibaju sporijom brzinom od vjetra nad valovima, postoji
izmjena energije s vjetra na valove. Zbog razlike u tlaku zraka izmedu privjetrine i
zavjetrine valnog brijega te trenja na povrsini vode uvjetovano je gibanjem vjetra, a
uzrok je smi€nog naprezanja koje rezultira rastom valova. Visina vala je odredena
brzinom vjetra, trajanjem puhanja vjetra, dometa (udaljenost preko koje vjetar
pobuduje valove), dubinom i topografijom morskog dna (koja moze fokusirati ili
disperzirati energiju valova). Postoji odredena brzina vjetra Cijim prelaskom valovi
nece viSe rasti. Kada se ta granica dosegne kaZe se da je more ,potpuno razvijeno®.
Generalno, veci valovi su jaci, ali snaga vala je takoder determinirana njegovom
brzinom, valnom duljinom i gusto¢om vode. Veliki problem kod takvog iskoriStavanja
energije je da elektrane treba graditi na pucini jer u blizini obale valovi slabe. To
znatno povecCava cijenu gradnje, ali nastaju i problemi prijenosa te energije do
korisnika. Rezultati u trenutnoj fazi dospjeli su tek do prototipova i demonstracijskih
uredaja.’®

Glavni problem s energijom valova predstavlja Cinjenica Sto se taj izvor

energije ne moze ravnomjerno Koristiti u svim dijelovima svijeta. Upravo zbog tog

3 F. Prebeg, Energija morskih valova, [website], 2008, http://www.gradimo.hr/clanak/energija-morskih-
valova/24067 (pristupljeno 15.05.2015.)
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razloga Sto se energija valova ne moze koristiti u svim dijelovima svijeta mnoga su
istraZivanja posvecena upravo rjeSavanju tog problema ravnomjernosti. No vecina
tehnologija za iskoriStavanje energije valova jo$ uvijek je orijentirana blizu obale, ili
na samoj obali, a razlika medu njima je u njihovoj orijentaciji prema valovima s kojima
su u interakciji, te sa radnim principom uz pomoc¢ kojega se energija valova pretvara
u Zeljeni oblik energije.**

Postojece elektrane mozemo podijeliti po metodi hvatanja vala (apsorpcijom,
priguSivanjem — paralelne Sirenju vala i opterecenjem — okomite Sirenju vala), te po
lokaciji (obalne — fiksni obalni objekti i offshore — usidrene plutaCe koje se gibaju na
valovima). Jedan od nacina je da val ulazi u prostoriju te istiskuje zrak iz nje. Taj zrak
pokrece turbinu koja onda moze pokretati generator. Kada val izlazi iz prostorije, zrak
ulazi u prostoriju kroz prolaz koji je inae zatvoren. Drugi nacin upotrijebiti vertikalno
kretanje valova (gore - dolje) za pokretanje klipa unutar cilindra. Taj klip takoder

moZze pokretati generator.

2.5.2. Energija plime i oseke

Energija plime i oseke dolazi od gravitacijskih sila Sunca i Mjeseca. Za sad jo$
nema vecih komercijalnih dosega na eksploataciji te energije, ali potencijal je veliki.
Ta se energija moze dobivati tamo gdje su morske mijene izrazito naglaSene (npr.
ima mjesta gdje je razlika izmedu plime i oseke veca od 10 metara).

Plimne elektrane mozemo podijeliti na konvencionalne (nalik hidoelektrani na
rijeci), zatim Tidal Fence (plimna ograda) i Tidal Turbine (plimna turbina).

Princip je jednostavan i vrlo je sliCan principu hidroelektrane. Na ulazu u neki zaljev
postavi se brana i kad se razina vode digne propusta se preko turbine u zaljev. Kad
se zaljev napuni, brana se zatvara i Ceka se da razina vode padne. Tad se voda po
istom principu propusta van iz zaljeva. U jednostavnijem slu€aju, voda se propusta
kroz turbine samo u jednom smjeru i u tom slu€aju turbine su jednostavnije
(jednosmjerne, a ne dvosmjerne).

Glavni problemi kod takvog iskoriStavanja energije plime i oseke su nestalnost (treba

Cekati da se razina vode digne dovoljno, ili da padne dovoljno) i mali broj mjesta

14 Izvori energije, Energija oceana (ocean energy), [website], 2008,

http://www.izvorienergije.com/energija_oceana.html (pristupljeno 02.10.2016.)
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pogodnih za iskoriStavanje takvog oblika energije. Brojni su nedostaci
konvencionalne plimne elektrane: visoka pocetna cijena izgradnje, mali broj lokacija
pogodnih za izgradnju takvog postrojenja, te brane prijeCe migracijski put riba i
prirodnu izmjenu tvari ¢ime se unistavaju stanista.

Najpoznatija je elektrana na uScu rijeke Rance u Francuskoj izgradena 1960-
ih koja joS uvijek radi. Rusija je izgradila malu elektranu kod Murmanska, Kanada u
zaljevu Fundy, Kina nekoliko elektrana, ali niti jedna od tih zemalja nije ostvarila
znacajan napredak.

Kod plimne turbine (Tidal Turbine) tehnologija je sli€na vjetrenjaCama na
kopnu. Plimna turbina promjera 15 metara generira koli€inu energije ekvivalentnu
onoj 60-metarske vjetrenjaCe. Polja ovakvih plimnih turbina grade se na morskom

dnu na dubini od 20-30 metara na mjestima snaznih struja

Alternativni nacin koriStenja odnosi se na lokaciju elektrana u morskim
tiesnacima gdje se zbog kanaliziranja plimnog vala povecCava njegova energija, a kao
pogon generatora koristile bi se podvodne turbine slicne kao kod vjetroelektrana. Na
isti naCin nastoji se iskoristiti i energija morskih struja, ali je ta tehnologija joS u

povojima.
2.6. Vodik

Vodik se vec dulje vrijeme smatra jednim od najozbiljnijih kandidata za gorivo
buducnosti, a u posljednjih se nekoliko desetlje¢a uspjeSno koristi u svemirskom
programu. Njegove su prednosti oCite: mozZe se pretvoriti u korisne oblike energije na
nekoliko nacina, uz visoku efikasnost i bez ikakvih Stetnih posljedica za okolis. Uz to
je obnovljivo gorivo: moZe se proizvesti iz vode, a rezultat njegove uporabe ponovno
je voda. Kada se poveZe s drugim obnovljivim izvorima energije, dobiva se trajan i

ekoloski prihvatljiv energetski sustav.

Vodik kao gorivo ima mnogobrojne primjene. Najocitije su one u svemirskom
pogonu gdje je gotovo nezamijenjiv. Njegove su prednosti u zraénom prometu
nebrojene: laksi je od kerozina i u sluCaju nesreca sigurniji. Vec¢ se radi na razvoju
putnickog zrakoplova na pogon vodikom, a Njemacka i Rusija su prije nekoliko
godina sklopile sporazum o zajedni¢kom razvoju zrakoplovnhog mlaznog motora
pokretanog vodikom, dok je jo§ 1988. godine u Rusiji obavljen prvi probni let

zrakoplova s jednim od motora preuredenih za pogon vodikom.
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Prednosti vodika kao alternativhog goriva su:

e visoka energetska vrijednost,

neogranic¢ene koli€ine dostupne u spojevima,

ekoloski je prihvatljivo gorivo jer je produkt izgaranja voda,

cjevovodima se moZze razvoditi na daljinu,

lakSe se skladisti i Cuva nego elektricna energija.

Vodik se moze proizvesti iz obnovljivih izvora energije Cime se stvara Cist i
permanentan energetski sustav. Medutim, vodik se danas najviSe proizvodi
reformacijom prirodnog plina. Postupci proizvodnje vodika iz nafte, naftnih derivata i
ugljena su takoder razvijeni. Prirodni plin, nafta i ugljen u njima sluze i kao sirovina

koja sadrzava vodik i kao izvor energije potrebne za pretvorbu.

Za proizvodnju vodika iz obnovljivih izvora energije idealna je sirovina voda
(H20). Postupci proizvodnje vodika iz vode obuhvacéaju elektrolizu, termolizu,
termokemijske reakcije, fotokemijske i bioloSke procese. lako su svi ti procesi
demonstrirani u laboratorijima ili probnim postrojenjima, jedini proces Kkoji je
tehnoloski razvijen i prakti¢ki primjenjiv jest elektroliza vode. Ovako dobiveni vodik
pohranjuje se u posebne spremnike. Postupci pohrane vodika u spremnike
smanjivanjem volumena (stlaCivanjem) poznati su vec¢ stotinjak godina. Osnovni je
nedostatak takvih spremnika njihova prili€no velika masa u odnosu na masu
pohranjenog vodika. Ipak, to se u posljednje vrijeme rjeSava primjenom kompozitnih
materijala Sto takoder omogucava viSe tlakove. Hladenjem stlaenog vodika do
niskih temperatura (npr. -193 °C) mozZe se povecati koli€ina pohranjenog plina. Jos
jedan problem koji se javlja prilikom ¢uvanja vodika je da je molekula vodika mala i

Vo

,bjezi“ kroz Celik. Stoga se trenutno u svijetu razvijaju svojevrsni "kemijski spremnici”
vodika, tvari uz koje bi se vodik vezao da ga se moze lakSe uskladistiti u malom
volumenu te jednostavnije koristiti. Pojednostavljeno receno, ti materijali veZu vodik

uz sebe kao spuzva, i to pri mnogo nizem tlaku no sadasnji spremnici.
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3. UTJECAJ UVODENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA
ODRZIVI RAZVOJ U REPUBLICI HRVATSKOJ

Obnovljivi izvori energije uz energetsku efikasnost predstavljaju glavne temelje
energetske sigurnosti, odrzive energetike i ublaZzavanja klimatskih promjena. Glavni
uzroCnik globalnih klimatskih promjena je emisija staklenickih plinova, a energetika u
njima sudjeluje s priblizno 61% udjela. Stoga su scenariji razvoja energetike
usmjereni na smanjivanje emisije stakleni¢kih plinova brzim Sirenjem obnovljivih
izvora energije i energetske efikasnosti.

Obnovljivi izvori energije imaju znac¢ajnu ulogu u obuzdavanju emisije ugljicnog
dioksida (CO,) i ostalih stakleniCkih plinova sto je podjednako vazan cilj na razini EU i
za Hrvatsku. Povecani udio obnovljivih izvora povecava ukupnu odrzivost te
doprinosi sigurnosti opskrbe energijom u vremenu rastuée ovisnosti 0 uvozu i

nestabilnih cijena energije.

3.1. Prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije

Obnovljivi izvori energije, uz eksponencijalni rast potraznje za energijom
tijekom posljednjin desetlje¢a, postaju vazan dodatni energetski resurs u
zadovoljenju potreba, prije svega za elektricnom energijom. IskoriStavanje prirodnih,
neogranicenih energetskih resursa iz okolisa s ciljem njihove pretvorbe u elektriCnu
energiju, daje obnovljivim izvorima energije brojne prednosti u njihovu koristenju,
prije svega one ocCuvanja okolisa. Navedeno se potvrduje €injenicom da obnovljivi
izvori proizvodnjom elektriCcne energije sudjeluju s gotovo nula posto emisije

stakleni¢kih plinova i ostalog one&i$éenja zraka.*

Prednost u koriStenju obnovljivih izvora energije oCituje se u poticanju razvoja
gospodarstva, odnosno razvoja energetskog sektora i svih pratecih djelatnosti koje
su vezane za tu industriju. Obnovljivi izvori imaju znatan ucinak multiplikatora na one
drzave Cija je industrija sposobna proizvoditi energetske strojeve i opremu temeljenu
na tehnolo$kim inovacijama osobito kod njihova izvoza.*® NajvaZnija dobrobit od

primjene obnovljivih izvora energije moze biti inovacija koja potiCe tehniCke

> United Nations Development Programme, World energy assessment: Energy and the challenge of
sustainability, 2000.

' G. Grani¢, Kako promisljati energetsku buducnost?, Poslovna biblioteka, Energetski institut Hrvoje
Pozar, Zagreb, 2010.

26



promjene u novim trzisnim strukturama. Dugoroc¢no, tehnoloSke promjene i inovacije
povecavaju potraznju za kvalificiranom radnom snagom. Stvaranje novih mogucénosti
za ulaganja u ,zelenu” energiju, istrazivanja i inovacije ve¢im je dijelom posljedica
klimatskih promjena te politika za oCuvanje okolisa. Ciljane politike trebale bi biti
usmjerene ka smanjenju institucionalnih i trziSnih barijera te uklanjanju ogranicenja
za nove tehnologije i trziSta. Jedna od takvih mjera je i ekonomski razvoj temeljen na
energiji koji integrira ekonomski razvoj i energetsku politiku u novo podrucje

upravljanja nacionalnom ekonomijom.

Ekonomski razvoj temeljen na energiji definira se kao proces u kojem donositelji
odluka ekonomskog i energetskog planiranja i razvoja, vladini duznosnici i ostala
tijela javne vlasti, energetski regulatori, industrija i komunalne djelatnosti, odnosno
njihovi menadzeri i rukovoditelji, te ostali dionici na trziStu nastoje povecati
energetsku efikasnost i/ili diverzifikaciju resursa na nacin koji doprinosi otvaranju
novih radnih mjesta i zadrzavanju zaposlenosti te potice regionalno blagostanje.!’
Sustina koncepta ekonomskog razvoja temeljenog na energiji je u ostvarenju
ekonomskih i energetskih razvojnih potreba. Pri tome se temeljni ciljevi odnose na
povecanje energetske efikasnosti, diverzifikaciju resursa, unaprjedenje industrije,
gospodarski rast i razvoj, razvijanje poduzetnistva, poticanje tehnoloskih inovacija te
povecanje razine zaposlenosti i usavrSavanja. Upravo energetska diverzifikacija,
energetska samodostatnost i unaprjedenje tehnoloSkih inovacija razvijaju regionalnu
konkurentnost i pruZaju mogucnosti za stvaranje novih radnih mjesta, pogotovo kada

je fokus usmjeren na obnovljive izvore energije.

Opcenito se smatra da obnovljivi izvori energije snazno djeluju na poveéanje
zaposlenosti, pogotovo na zapoS$ljavanje lokalnog stanovnistva gdje se odredeni
obnovljivi izvor i nalazi. IstraZivanja su pokazala da navedeno nije u potpunosti
ispravno, ve¢ se znacajno razlikuje ovisno o stupnju aktivnosti Zivotnog ciklusa
postrojenja koji eksploatira obnovljivi izvor energije. lako svaki segment obnovljivog
izvora energije ima specificne karakteristike, svi imaju zajednicki zivotni ciklus koji

ukljuduje pet faza®®

173, carley, et al., Energy-based economic development, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol.15, 0. 1, 2011, pp. 282-295..

8 S.E. Llera, et al., Local impact of renewables on employment, Assessment methodology and case
study, Vol. 14, 2010, pp. 679-690.
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istrazivanje i projektiranje;
razvoj i proizvodnja,
izgradnja i postavljanje;

funkcioniranje i odrzavanije i/ili servisiranje;

o bk 0N PE

modernizacija ili rastavljanje

Kako bi se adekvatno prikazao utjecaj zivotnog ciklusa energetskog postrojenja na
stvaranje radnih mjesta i trajanja zaposlenosti, prethodno navedenih pet faza
modificira se na tri osnovne faze. One se sastoje od tehnoloSkog razvoja, instalacije

ili rastavljanja energetskog postrojenja te upravljanja i odrzavanja postrojenja.

Tablica 1. Faze Zivotnog ciklusa energetskog postrojenja i utjecaj nha zaposlenost

ClElElE Mjesto HEEWE =EVANE!

novih radnih sanoslenosti I ti iiali .

e p zaposlenosti | specijalizacije
Tehnoloski Srednje Od inozemnog Trajno Vrlo visoka
razvoj prema lokalnom
Instalacija/ . Od lokalnog . .
Rastavljanje Visoko ~ prema Privremeno Visoka
inozemnom

Upravljanje i Nisko Lokalno Trajno Srednja

odrzavanje

Izvor: Llera,S.E. et al, Local impact of renewables on employment, 2010. [onling]

http://www.academia.edu/23174343/Local _impact of renewables on_employment Assessment met

hodology and_case_study (pristupljeno: 15.11.2016.)

Tablica 1. prikazuje osnovne karakteristike elemenata zaposlenosti koje se javljaju u
svakoj od tri faza djelovanja energetskog poduzeca. Prva i druga faza, odnosno faza
istraZivanja i projektiranja te razvoja i proizvodnje promatraju se kao zasebna cjelina
zbog velike komplementarnosti izmedu tih podrucja te nastaje nova pocetna faza
Zivotnog ciklusa ,tehnoloski razvoj“. Tre€a i peta faza odnosno faza izgradnje i
postavljanja te modernizacije ili  rastavljanja Cine jedinstvenu fazu
.instalacija/rastavljanje“, jer se ne razlikuju u uvjetima vrste aktivnosti i
karakteristikama angazirane zaposlenosti. Aktivhosti ukljuCene u odrZzavanje

poslovanja energetskog postrojenja su tre¢a i zadnja faza zivotnog ciklusa.

Pored brojnih pozitivnih strana koriStenja obnovljivih izvora energije koje se oCituju u

vidu ekoloskih prednosti, smanjivanja potrosnje fosilnih goriva i uvozne
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ovisnosti, poticanja gospodarskog razvoja te utjecaja na povecanje zaposlenosti,
prisutnost obnovljivih izvora energije u ruralnim podruéjima moze doprinijeti
njihovom ekonomskom razvoju. Takvo okruzenje pogodno je za investiranje u
postrojenja obnovljivih izvora energije prvenstveno zbog nedostataka alternativnih
razvojnih projekata na tom podrucju, mogucénosti zaposljavanja lokalnog stanovnistva
itd. Na taj nacin, obnovljivi izvori energije, uz to Sto su dodatni izvori energije
konvencionalnoj elektroenergetskoj industriji, osiguravaju prijeko potrebnu elektriCnu
energiju na onim podru¢jima u kojima je elektroenergetska mreza nedovoljno
razvijena. ProSirenje elektroenergetske mreze u ruralnim podrucjima nije ekonomski
odrzivo zbog visokih troskova distribucije elektricne energije i povezanih gubitaka
energije u prijenosnoj mrezi. Stoga, elektriCha energija izvan mreze, koja je
proizvedena hibridnim sustavom obnovljivih izvora energije, tj. energetskim sustavom
s mogucnosc¢u skladiStenja energije ili proizvodnje elektricne energije iz viSestrukih
obnoviljivih energetskih resursa, omogucava Sirenje ruralnih kapaciteta elektrifikacije
te ima znadajne prednosti za dru$tvenu zajednicu.®

Sveobuhvatan pokazatelj oneciS¢enja okoliSa koji je uzrokovan odredenim
tipom energetskog postrojenja u djelatnosti proizvodnje elektriChe energije moze se
odrediti vijekom trajanja pojedine elektrane. Ako se promatra ukupni zivotni ciklus
postrojenja koje koristi obnovljivi izvor energije, emisija staklenickih plinova izraZzena
u ekvivalentu ugljikova dioksida (CO,) je iznimno mala, odnosno zanemariva.

Upravo su negativne eksternalije uzrokovane onecCiS¢enjem od izgaranja
konvencionalnih, fosilnih goriva jedan od glavnih argumenata promicanja proizvodnje
elektriche energije iz obnovljivih izvora. Kao ekoloski prihvatljivi energetski resursi,
obnovljivi izvori energije se prvenstveno pojavljuju u elektroenergetskom sustavu kao
dodatna podrska veC postojeCim konvencionalnim energetskim postrojenjima u
pruzanju dodatnih koli€ina elektricne energije. Time se izravno utjeCe na smanjivanje
energetskog fosilnog goriva koji bi se inace utroSilo u konvencionalnoj elektrani za
proizvodnju jednake koliine energije. Takoder, obnovljivi izvori energije smanjuju
ovisnost o uvozu, i to prije svega elektricne energije, ali i uvozu potrebnih fosilnih

energetskih resursa, tj. goriva kojima se proizvodi elektricna energija.

¥'H. Borhanazad et al., Potential application of renewable energy for ritual electrification in Malaysia,
Renewable Enregy, Vol. 59, 2013, pp. 210-219.
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3.2. Nedostaci koristenja obnovljivih izvora energije

Uz viSestruke prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije, pojavljuju se i
odredeni nedostaci te ograni¢enja u njihovoj svakodnevnoj upotrebi. Prije svega zbog
svojih prirodnih obiljezja, obnoviljivi izvori energije u potpunosti ovise o geografskom
razmjestaju i vremenskim uvjetima, tj. nestalnost i nepredvidljivost obnovljivog
izvora predstavlja znatno ogranienje i poteSko¢u u proizvodnji elektriCne energije.
Navedeno ograniCenje se moze ublaziti kvalitetnim planiranjem i pomnim odabirom
lokacije za odredeni obnovljivi izvor energije. Takoder, zbog velikih dnevnih oscilacija
u dostupnosti obnovljivog izvora temeljem kojeg se stvara elektriCna energija, nuzno
je razmotriti moguénosti prihvata obnovljive elektricne energije u elektroenergetski
sustav. U mreZi elektroenergetskog sustava neprestano mora postojati dovoljna
pricuva u vidu raspoloZive instalirane snage energetskog postrojenja koja mozZe
otkloniti nedostatak koji nastaje kada pojedini obnovljivi izvor energije nije dostupan.
Nadalje, elektroenergetska mreza na odredenoj lokaciji moze primiti samo odredenu
koliCinu elektricne energije bez opasnosti od preoptereéenja ili naruSavanja
stabilnosti elektroenergetskog sustava. IstiCe se da najvece poteskoce s prihvatom
u mrezu elektroenergetskog sustava predstavljaju vjetroenergetska poduzeca,
prvenstveno zbog relativno visokih instaliranih kapaciteta vjetroelektrana, te se stoga
njihova snaga mora ograni€iti u pojedinom elektroenergetskom sustavu s ciljem

osiguranja stabilnog i sigurnog djelovanja cjelokupnog energetskog sektora.

Usporedujuci obnovljive izvore energije s tradicionalnim fosilnim energetskim
resursima, tada obnovljivi izvori imaju manjak sposobnosti proizvodnje elektricne
energije, odnosno nisu u stanju proizvesti toliko velike koli€ine elektricne energije
kao elektrane s fosilnom gorivima. Da bi se pokuSao umanijiti navedeni nedostatak,
potrebno je dodatno ulagati u razvoj tehnologija obnovljivih izvora energije ali i graditi
vie obnovljivih energetskih postrojenja.”® Obnovljivi izvori energije takoder imaju
maniji odnos instalirane snage postrojenja (u MW) ili proizvodnje elektri¢ne energije
(u GWh) u odnosu na povrsinu podruéja (u m?) koju elektrana zauzima u usporedbi s
energetskim postrojenjima na fosilne resurse. Postrojenja obnovljivih izvora trebaju
imati daleko vecu povrSinu prostora u odnosu na termoelektrane u proizvodnji

jednake koli¢ine energije. Osim potrebne povrsine prostora, obnovljivi izvori energije

%0 A. Agbola, Public Sensitisation on the Adoption of Renewable Energy in Nigeria: Communicating in
the Way Forward. IOSR Journal Of Humanities And Social Science, Vol. 19, No. 5, 2014.pp.74-81.
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ostvaruju i relativno manju energetsku efikasnost, uz izuzetak elektrana na vodne
resurse i vjetroelektrana. Efikasnost u proizvodnji elektricne energije mozZe se
definirati kao omjer izmedu upotrebljivog outputa elektricne energije nastalog u
proizvodnom subjektu u odredenoj jedinici vremena i energetske vrijednosti resursa

energije isporuéene u proizvodni subjekt u isto vrijeme.*

Elektrane na biomasu i bioplin imaju iskoristivost od 30 do 40%, elektrane na
otpad od 22 do 28%, dok najmanju energetsku efikasnost od 15% imaju
fotonaponske i geotermalne elektrane. S druge strane, najviSu energetsku efikasnost
od 95% imaju velike hidroelektrane koje se, iako sadrze obnovljive vodne resurse, ne
klasificiraju kao obnovljivi izvori energije. Velike hidroelektrane imaju najefikasniju
tehnologiju za proizvodnju elektricne energije. Izrazito visoku efikasnost od ¢ak 90%
posjeduju elektrane na vodne resurse, odnosno male hidroelektrane i elektrane na

plimu i oseku.

Zbog svojih prirodnih obiljezja i raspoloZivosti energije, obnovljivi izvori
opcenito djeluju manji broj sati u jednoj godini pri punoj snazi, odnosno pri
maksimalno iskoriStenim kapacitetima u odnosu na fosilna energetska postrojenja.
Primjerice, uz konstataciju da jedna kalendarska godina sadrzi 8.760 sati,
termoelektrane na ugljen ili plin mogu u prosjeku raditi ak i do 7.500 sati godiSnje pri
punoj snazi, dok obnovljivi izvori energije (energija vjetra ili solarna energija) u
prosjeku djeluju samo oko 2.000 sati godi$nje pri maksimalnoj snazi.?? Navodi se da
vjetroelektrane na kopnu uobiajeno rade od 2.000 do 2.500 sati godiSnje, dok
vjetroelektrane na moru funkcioniraju ¢ak 4.000 sati godiSnje. Potrebno je istaknuti i
pokazatelj faktora kapaciteta koji predstavljaju omjer stvarne koliine energije
isporucene u elektroenergetsku mrezu tijekom godine i potencijalne koliCine energije
koja bi mogla biti proizvedena ukoliko bi elektrana radila pri maksimalnoj snazi.
Obnovljivi izvori energije imaju znatno nizi faktor kapaciteta od elektrana na fosilna
goriva. Tako npr. vjetroelektrane imaju faktor kapaciteta samo oko 20 do 35% ovisno
o karakteristikama vjetra i geografskom polozaju te tehniCkim moguénostima
vjetroagregata u usporedbi s oko 60% faktora kapaciteta drugih oblika elektrana u

proizvodnji elektriCne energije.

21 L. Honorio et al., Efficiency in electricity generation Eurelectric — Union of the Electricity Industry,
Brussels, Belgium, 2003.

22 M. Blesl, S. Wissel, O. Mayer-Spohn, Private Costs of Electricity and Heat Generation, Cost
Assessment of Sustainable Energy Systems, 2008, pp. 1-47.
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ZnaCajan nedostatak vecée upotrebe obnovljivin izvora energije je njihova
relativno visoka cijena proizvodnje elektriéne energije. To se osobito odnosi na
elektrane koje koriste energiju mora, Cija je tehnologija izrazito skupa te zbog
specificnosti lokacije. Stoga, navedeni izvor energije sudjeluje u zanemarivom udjelu
u proizvodnji elektriCne energije. Visok troSak predstavlja i izgradnja fotonaponskih

sustava, takoder zbog visoke cijene tehnologije te sloZenosti izrade solarnih panela.

MozZe se konstatirati da obnovljivi izvori energije imaju brojne prednosti i nedostatke u
osiguravanju dodatnih koli€ina elektricne energije, te se njihova primjena, prije svega
treba sagledavati u kontekstu unapredenja elektroenergetskog sektora i razvoja

nacionalnog gospodarstva.

Tablica 2. Prednosti i nedostaci koriStenja obnovljivih izvora energije

staklenickih plinova)

Smanjena potrosnja fosilnih goriva Nekontinuiranost i nepredvidivost

Smanjena Ovisnost 0 uvozu energije Prihvat ObnOV|jive elektriéne energije u
elektroenergetski sustav

Poticanje razvoja inovacija i Niska sposobnost proizvodnje elektri¢ne

gospodarstva energije

Povecéanje zaposlenosti Niska energetska efikasnost

Razvoj ruralnih podrudja Niska maksimalna iskoristenost
kapaciteta

Smanjenje energetske Oskudice REIanvnO V|SOka C|Jena pI’OiZVOdnje
elektriCne energije

Izvor: Izrada autorice
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3.3. Stanje u zemljama Europske unije

ZajedniCke aktivnosti u podrucju energetske politike po€inju se razvijati
sredinom 2000-ih donoSenjem Energetske politike za Europu (Energy Policy for
Europe, EPE) i Akcijskog plana za razdoblje 2007.-2012. s cilievima vecée sigurnosti
opskrbe energijom, osiguranje konkurentnosti europskih gospodarstava i dostupnosti
energije te promicanje odrzivosti okoli§a i borbe protiv klimatskih promjena.?

Definiran je i cilj strategije Europa 2020 kojim se planira do 2020 godine
smanijiti emisija staklenickih plinova za 20 % (u slu¢aju dobrih uvjeta ¢ak i za 30 %),
povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 20 % te 20 %tno povecanje
energetske efikasnosti. Postizanjem ovih ciljeva, otvorio bi se put za lakSe ostvarenje
glavnog cilja za 2050. godinu — dekarbonizacije, odnosno smanjivanja emisije CO, u
svim zemljama €lanicama.

U realizaciji energetskih strategija mnoge zemlje ¢lanice EU povecavaju udio

obnoviljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji energije.
Slika 8. Udio OIE u energetskoj potrosniji pojedinih drzava u 2014. godini uz prikazani cilj 2020.
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Izvor: Eurostat, Shedding light on energy in the EU, Newsrelease, 2016, [onling]

http://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/ (pristupljeno 12.10.2016.)

2 |. Kersan-Skabi¢, Ekonomija Europske unije, Pula, Sveugiliste Jurja Dobrile u Puli. Fakultet
ekonomije i turizma ,, Dr. Mijo Mirkovi¢®, 2015, str.445
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Udio obnovljive energije u ukupnoj potrosnji energije rastao je kontinuirano od
2004. do 2014. godine i to sa 8.5% na 16.0%, priblizavajuéi se planiranom cilju od
20% do 2020.godine. Najveci udio obnovljive energije medu zemljama ¢lanicama EU
bio je u Svedskoj (52.6%), zatim Latvji i Finskoj (38.7%), dok najnize udjele imaju
Luksemburg (4.5%), Malta (4.7%), Nizozemska (5.5%), te Velika Britanija (7.0%)
Razlike proizlaze iz varijacija u prirodnim resursima uglavnom u potencijalu izgradnje
hidroelektrana i raspolozivosti biomase. Sve drzave Clanice povecale su svoj udio
obnovljive energije od 2004-2014, od Cega je dvanaest Clanica svoj udio najmanje

udvostrudila.

Slika 9. Projekcija ukupne potros$nje energije za EU (Mtoe)
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Izvor: Renewable Energy Scenario to 2040, Half of the Global energy supply from renewables in 2040,
[online] http://www.censolar.es/erec2040.pdf (pristupljeno 12.10.2016.)

Europsko vije¢e za obnovljivu energiju (EREC) postavilo je scenarij da
obnovljiva energija 2040. godine cCini gotovo polovinu ukupne potroSnje energije u
EU. Prema tim projekcijama udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji
energije u EU trebao bi se povecati sa 13% 2001. na 47,7% 2040. godine.
Zastupljenost obnovljivih izvora u proizvodnji elektricne energije trebalo bi povecati
sa 19% u 2001. na 82% u 2040. godini.
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3.4. Stanje u Republici Hrvatskoj

Europska unija preuzela je glavnu ulogu u svijetu u provedbi smanjivanja
emisija stakleniCkih plinova i svoju je cjelokupnu politiku usmijerila u razvoj
niskougljitnoga gospodarstva. Ciljevi Europske unije su do 2020. godine 20%-tno
smanjenje emisije ugljikova dioksida u odnosu na polaznu godinu, 1990., 20%-tno
povecanje udjela obnovljivin izvora energije i 20%-tno povecanje energetske
uCinkovitosti. Hrvatska je joS 2012. godine ispunila cilieve Protokola iz Kyota te

ostvarili 17,3%-tno smanjenje emisija u odnosu na 1990.

Prema statistickim podacima o udjelu obnovljivih izvora energije Republika
Hrvatska se nalazi u prosjeku Clanica EU. Medutim, podaci o potrosnji i vlastitoj
proizvodnji elektricne energije bez emisija CO, otkrivaju manjak elektricne energije
koji je potrebno nadoknaditi uvozom. Kako se radi o ogromnim sredstvima koja se
odlijevaju izvan granica Republike Hrvatske razmatrana je mogucnost proizvodnje
manjkajuce koliCine elektriCne energije iz obnovljivih izvora za koje nema troSkova za
kupovinu prava za emisije CO, (biomasa, hidroenergija, geotermalna energija), a za
neke oblike nema niti troSkova za gorivo. Ustanovljeno je da zbog nedovoljnog
energetskog potencijala navedenih vrsta obnovljivih izvora energije manjkavu
koli€inu energije nije moguce u potpunosti realizirati te je nuzno predvidjeti znacajno
vece udjele energije vjetra i Sunca. Stoga ce biti potrebno provesti niz mjera koje ¢e
omoguciti povecCanje kapaciteta vjetroelektrana i solarnih elektrana kroz poticanje

ulaganja potencijalnih investitora u te izvore energije.

Tablica 3. Podaci o ukupnoj potro$nji elektricne energije

Ukupna potrosnja el. energije 18.21 17.92 16.90
Posto!gcg dc_>maca proizvodnja el. 4.80 811 9.20
energije iz hidroelektrane

Posto!_ec_a d(_)maca proizvodnja el. 0.33 052 073
energije iz vjetroelektrane

Postojeca proizvodnja NE Krsko

(50%) 2.80 2.52 3.0
Manjak 10.28 6.77 3.97

Izvor: 1zrada autorice
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Energetska bilanca proizvodnje i potroSnje elektricne energije u RH za 2012.
g.%* pokazuje kako se u bilanci pojavljuje manjak od oko 10.3 TWh godi$nje. Te je
godine proizvodnja elektricne energije iz hidroelektrana (4.80 TWh) bila osjetno
manja u usporedbi s proizvodnjom 2013. godine,® a narocito 2014?°. godine. Zato
smo uzeli 2012. godinu kao primjer kada bi morali ostali obnovljivi izvori energije
nadomjestiti podbacCenu proizvodnju iz hidroelektrana koja jako ovisi o koli€ini
godisnjih padalina, dok kod ostalih OIE takvih drasti¢nih varijacija odnosno nestanka
izvora energije nema. Proizvodnju elektricne energije u drzavi trebalo bi uspostaviti
tako da zadovolji elektroenergetske potrebe i pod najnepovoljnijim uvjetima, pa ¢emo

zato primjer u nastavku temeljiti na 2012. godini.

Iz tablice je vidljivo kako se u bilanci pojavljuje manjak koji se moze namiriti
proizvodnjom u postoje¢im domacim termoelektranama, uvozom ili kombinacijom
jednog i drugog. Uz realnu pretpostavku jedini¢ne cijene elektriCcne energije od 50
EUR/MWh na godiSnjoj razini za uvoz elektricne energije u 2014. godini valjalo bi
izdvojiti oko 198 milijuna EUR.

Za proizvodnju navedenog manjka elektricne energije u domacim
termoelektranama valja kupiti emisijska prava za emisije CO, u iznosu od oko 8
milijuna tona na godinu. OCekivana jediniCna cijena emisije CO; iznosi najmanje 15
EUR/ 8to bi na godisSnjoj razini iznosilo oko 120 milijuna EUR bez troSkova goriva.
Ukoliko bi se ovom trodku dodali troSkovi goriva koji su najceSce uvozne naravi, a
iznose cca 800 milijuna EUR godiSnje dolazimo do ukupnog iznosa od oko 920
milijuna EUR koji bi iznos bilo potrebno svake godine osigurati za proizvodnju
elektricne energije u postojec¢im elektranama.?’

Za uvoz elektricne energije u navedenom iznosu od 3,97 TWh, potrebno je izdvojiti
cca 200 milijuna EUR uz realnu cijenu od 50 EUR/MWh.

* MINGO, Energija u Hrvatskoj 2012, Godi$nji energetski pregled, Zagreb, 2013, [online],
http://www.mingo.hr/userdocsimages/energetika/Energija2012 web%20(1).pdf (pristupljeno:
22.11.2016.)

® MINGO, Energija u Hrvatskoj 2013, Godisnji energetski pregled, Zagreb, 2014, [online],
http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2015/02/Energija2013.pdf (pristupljeno: 22.11.2016.)

*® MINGO, Energija u Hrvatskoj 2014, Godi$niji energetski pregled, Zagreb, 2015, [online],
http://www.mingo.hr/public/energetika/EUHR 2014 finalna.pdf (pristupljeno: 22.11.2016.)

" B. Frankovi¢, P. Blecich, A. Husti¢, Utjecaj uvodenja obnovijivih izvora energije na odrzivi razvoj
energetskog sustava Republike Hrvatske s osvrtom na emisije staklenickih plinova, Zagreb, 24. Forum
Dani energije u Hrvatskoj, 2015.
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Iz prethodne analize razvidno je da postoje¢i model opskrbe elektricnom energijom
iziskuje ogromna financijska sredstva za uvoz elektricne energije, odnosno za uvoz
energenata i kupovinu emisijskih prava za CO,. Stoga je potrebno, bez obzira na
trenutno prihvatljive statistiCke pokazatelje o stanju razvoja obnoviljivih izvora energije
s obzirom na zahtjeve EU, snaznije se osloniti na proizvodnju elektriche energije iz

obnovljivih izvora.

Za svaki od pet oblika obnovljive energije — biomasu, hidroenergiju, geotermalnu
energiju, energiju vjetra i energiju sunca ne pojavljuje se troSak kupovine prava za

emisije CO,, a za sve njih, osim za biomasu, nema niti troSkova za gorivo.

Za realizaciju ovakvog ili sli€nog scenarija pretpostavka je uklanjanje zakonskih,
tehnickih i drugih barijera koje onemogucavaju priklju¢enje daljnjih kapaciteta OIE na
elektroenergetsku mrezu. To, izmedu ostalog, podrazumijeva:

e ukidanje kvota i otklanjanje drugih zakonskih prepreka za intenzivniju gradnju
vjetroelektrana i solarnih elektrana,

e povecanje iznosa sredstava za proizvedenu elektriCnu energiju iz proizvodnih
postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneraciju,

e implementaciju sustava za napredno vodenje mreze ukljuCujuci i rjeSenja za
predikciju energije vjetra i Sunca,

e gradnju sustava za pohranu energije (reverzibilne hidroelektrane, baterijski
sustavi, punionice elektricnih automobila...),

e gradnju novih (kogeneracijskih) termoelektrana, odnosno, rekonstrukciju
postojeCih termoelektrana (vrSna optereéenja, regulacija i uravnoteZenje
elektroenergetske mreze...)

e eliminiranje birokratskih prepreka te sve projekte OIE smatrati strateSkim
investicijama,

¢ rjeSenje problema osiguranja sirovine (drvna biomasa) te postavljanje sustava

za okrupnjavanja izvora biomase za dobavu biomase poljoprivrednog porijekla
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3.4.1. Energetski potencijal biomase

Hrvatska ima veliki Sumski potencijal. Gotovo 45% teritorija prekriven je
$umom, ukupni godi$niji prirast je 9.6 milijuna m?, s razvijenom drvnom industrijom te
znacajnim udjelom poljoprivrede i stoCarstva u ukupnom gospodarstvu. To je izvrsna
osnova za proizvodnju energije iz biomase (posebice u Slavoniji, gdje je osobito
izrazen potencijal koriStenja poljoprivredne biomase). Prema Strategiji energetskog
razvoja Hrvatske do 2020. godine predvida se znacajno povecanje sada gotovo
zanemarive proizvodnje elektriCne energije iz biomase u elektranama, industrijskim i
mali kucanskim kogeneracijama u Hrvatskoj, te se ovisno o scenariju oCekuje od
preko 500 do preko 4000 GWh elektricne energije, pri c¢emu se najveci doprinos

oCekuje u izgradniji elektrana na biomasu.

Slika 10. Potencijal bioenergije u Hrvatskoj po regijama
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Izvor: Sljivac D. i Z. Simié, Obnovijivi izvori energije, [online]  http://www.izvorienergije.com
(pristupljeno 15.10.2016)

Na slici 12. vidljivo je da kontinentalni dio Hrvatske ima puno vedi biopotencijal

od primorskog, jer je veliki dio naseg primorja vrlo Skrto kamenito tlo. Prema
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podatcima Hrvatskog operatora trziSta energije (HROTE) iz elektrana na biomasu od
sijeCnja do rujna 2014. godine u elektroenergetski je sustav isporuceno 36.763.844
kWh elektricne energije. Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora Cinila
je 4,9% ukupne proizvodnje elektriCcne energije u 2012. godini, odnosno 510,75
GWh, prema podatcima Nacrta Programa ruralnog razvoja. Proizvodnja elektricne
energije iz biomase Cini 3,9% (48 GWH) od ukupne proizvodnje iz obnovljivih izvora
energije.

Ukupan energetski potencijal biomase u Republici Hrvatskoj iznosi oko 50 PJ
(uklju€uje svu biomasu biljnog i Zivotinjskog porijekla i biomasu iz otpada koja se
moze preraditi) iz Cega se teoretski moze proizvesti oko 2.9 TWh elektriCne energije.
Uz to Sto je biomasa u pogledu emisija CO, neutralni izvor energije i $to je domaceg
porijekla, valja istaknuti da se energetskim transformacijama nekih oblika biomase
rieSavaju i ozbiljni ekoloski problemi (na primjer anaerobna digestija pri kojoj se

zivotinjski otpad pretvara u bioplin).

Tablica 4. Prikaz teoretskog doprinosa biomase za proizvodnju elektricne energije

Postojeca domaca proizvodnja elektriCne energije iz HE 9,20 TWh
Postojeca domaca proizvodnja elektriCne energije iz VE 0,73 TWh
Postojec¢a proizvodnja NE Krdko (50% ukupne proizvodnje) 3,00 TWh
Potencijalni doprinos biomase za proizvodnju el.energije u TWh 2.90 TWh
Manjak 1,07 TWh

Izvor: Izrada autorice

Iz tablice 4. vidljivo je da se uklju€ivanjem ukupnog (teoretskog) raspolozivog
potencijala biomase u bilancu potroSnje i proizvodnje elektricne energije (na primjeru
iz 2014. godine) i dalje pojavljuje manjak od oko 1.07 TWh.

Vazno je napomenuti da Ce realizacija preostalog potencijala trajati godinama Sto ce
rezultirati i dalje velikim manjkovima elektriCne energije proizvedene bez emisija

COs i na osnovi vlastitih resursa.
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3.4.2. Energetski potencijal geotermalne energije

Za Republiku Hrvatsku najprije treba naglasiti da pola zemlje nema nikakav
geotermalni potencijal dok pola predstavlja potencijal. Tako, dok juzni dio zemlje ima
ispodprosje¢ni temperaturni gradijent (manje od 20°C/km), na sjeveru je temperaturni
gradijent iznad prosjeka (oko 50°C/km sa varijacijama na posebnim lokacijama). Na
temelju podatka iz stvarnih buSotina (INA je napravila njih oko 50) na dubinama od
nekoliko km poznato je da potencijalni izvori imaju temperature vode od 40°C do
170°C. Prema tome se procjenjuje da je ukupni potencijal za proizvodnju elektricne
energije skoro 50 MWe i direktno koristenje preko 800 MWt. Uz pretpostavku o
faktoru optereCenja za proizvodnju elektricne energije od 80% to predstavlja
potencijal za 0,35 TWh godiSnje. Za direktno koriStenje to je potencijal od oko 7 TJ
godisnje.

Procjenjuje se da potencijalni doprinos geotermalne energije za proizvodnju

elektriéne energije iznosi oko 400 GWh?®

Tablica 5. Teoretski doprinos geotermalne energije za proizvodnju elektri¢ne energije

Postoje¢a domaca proizvodnja elektricne energije iz HE 9,20 TWh
Postojeca domaca proizvodnja elektriCne energije iz VE 0,73 TWh
Postojec¢a proizvodnja NE Krdko (50% ukupne proizvodnje) 3,00 TWh
Potencijalni doprinos biomase za proizvodnju el.energije u TWh 2.90 TWh
Potencijal geotermalne energije 0,40 TWh
Manjak 0,67 TWh

Izvor: Izrada autorice

Dodavanjem raspoloZivog potencijala geotermalne energije bilanca je i dalje
negativna, tj. i dalje postoji manjak od oko 0,7 TWh elektricne energije.

lako Hrvatska ima velik broj geotermalnih izvora o ¢emu najbolje svjedocCe
dokazi o njihovom KkoriStenju joS u rimsko doma, o ¢emu svjedoCi arheolosSko
nalaziste Aquae lasae u blizini danasnjih Varazdinskim toplica, o KkoriStenju
geotermalne energije, pogotovo za proizvodnju elektriCne i toplinske energije u

danasnje se vrijeme u Hrvatskoj vrlo malo govori. Geotermalna energija u Hrvatskoj

%8 N. Karadza, Potencijal obnovijivih izvora energije u RH, EIHP, Zadar, 2011.
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do sada se iskoriStava samo kao ljekoviti izvori mineralne vode, na kojima su nastale
brojne toplice i ljeCilista. lako je geotermalni potencijal Hrvatske procijenjen na ¢ak
812 MW toplinske i 46 MW elektricne energije, temperature vode kod vecine
geotermalnih izvora je ispod 65 °C zbog €ega nisu pogodni za proizvodnju elektricne
energije. Prema dosadasnjim istraZivanjima, od tridesetak vaZznijih geotermalnih
nalaziSta, samo manji broj se moze okarakterizirati pogodnima za proizvodnju
elektricne energije, buduci da temperatura vode koja izvire Cesto prelazi 120 °C.
Geotermalni potencijal u Hrvatskoj istraZzuje se joS od sedamdesetih godina, a
na vecini nalazista potrebna su dodatna istrazivanja kojima bi se utvrdio proizvodni
potencijal same busotine. Proces istrazivanja geotermalne buSotine iznimno je skup i
dugotrajan proces koji ne garantira povrat investiciie s obzirom na to da se
karakteristike buSotine tek istraZzuju. Dodatan rizik predstavlja i nepovoljan
zakonodavni okvir unutar kojeg se primjerice investitoru koji je proveo istraZivanje
buSotine ne osigurava pravo na njeno iskoriStavanje. Znaci, prirodni potencijal
postoji, no potrebne su izmjene zakonodavstva kako bi se smanjio rizik ulaganja u

ionako poprili€no rizi€no podrucje.

3.4.3. Energetski potencijal hidroenergije

Danas se daje teziSte i potiCe se izgradnja malih hidroelektrana za koje se
procjenjuje da manje utjeCu na okolis, za razliku od velikih Ciji se utjecaj opisuje kroz
veCe promjene ekosustava (gradnja velikih brana), utjecaji na tlo, utjecaji na
slatkovodni zivi svijet, pove€ana emisija metana i postojanje Stetnih emisija u Citavom
Zivotnom ciklusu hidroelektrane koje su uglavhom vezane za period izgradnje
elektrane, proizvodnje materijala i transport. Danas se za tehnologiju vezanu za
koriStenje energije vode, koja se smatra obnovljivim izvorom energije, moze reci da
je tehniCki najpoznatija i najrazvijenija na svjetskoj razini s obzirom na ostale
tehnologije korisStenja OIE, sa iznimno visokim stupnjem ucinkovitosti. 22% svjetske
proizvodnje elektriCcne energije dolazi iz malih i velikih hidroelektrana. Grani¢na
snaga koja dijeli hidroelektrane na male hidroelektrane razlikuje se od zemlje do
zemlje. U Europi se sve viSe prihva¢a kapacitet od 10 MW instalirane snage kao
gornja granica i tu granicu je podrzala Europska udruga malih hidroelektrana

(ESHA), te Europska komisija. Prema postoje¢im propisima u Hrvatskoj, mala
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hidroelektrana, odredena je kao postrojenje za iskoriStavanje energije vodotokova s

izlaznom elektricnom snagom od 10 kW do 10 MW.

Procjenjuje se da u Republici Hrvatskoj postoji neiskoristeni hidroenergetski

potencijal od oko 6.000 GWh? &to iznosi oko 59% ukupno nedostajuée energije.

Tablica 6. Prikaz teoretskog doprinosa hidroenergije za proizvodnju elektri¢ne energije

PostojeCa domaca proizvodnja elektricne energije iz HE 9,20 TWh
Postoje¢a domaca proizvodnja elektriCne energije iz VE 0,73 TWh
Postojec¢a proizvodnja NE Krdko (50% ukupne proizvodnje) 3,00 TWh
Potencijalni doprinos biomase za proizvodnju el.energije u TWh 2.90 TWh
Potencijalni doprinos hidroelektrana u TWh 6.00 TWh
Visak 4.93 TWh

Izvor: Izrada autorice

Uz pretpostavku iskoristenja kompletnog hidroenergetskog potencijala, u bilanci se
pojavljuje viSak proizvodnje elektricne energije od oko 5 TWh. Jasno je da je to samo

teoretski moguce buduci da Ce realizacija hidropotencijala trajati godinama.

U svjetlu novog europskog klimatsko-energetskog paketa mjera za povecanje
sigurnosti dobave energije, smanjenje utjecaja na klimu i okolis, te poboljSavanja
odrzivog razvoja s posebnim naglaskom na zapoS$ljavanje i regionalni razvoj, zemlje
Clanice EU krecu u provodenje nove politike energetske ucinkovitosti i primjene
obnovljivih izvora energije. U svrhu ostvarivanja navedenih ciljeva potreban je novi
nacCin promisljanja energetskog planiranja i postavljanje jasne i realne energetske
strategije kako bi se sve preuzete obaveze ispunile u za to predvidenom
vremenskom roku. Da bi se to ostvarilo potreban je novi pristup koji ¢e balansirati
optimalan energetski sustav s realnom energetskom potroSnjom, uzimajuci u obzir

sve znactajne parametre.

» H. Basi¢, Z. Mahmutovi¢, i Z. Pavlin, Moguénosti koristenja vodnog potencijala u strategiji
energetskog razvitka Republike Hrvatske, Studija za Hrvatske vode, 1999.
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3.4.4. Energetski potencijal sunca i vjetra

Energija sunca je potencijal za kojeg je teSko odrediti konacni potencijal, za
razliku od ostalih obnovljivih izvora energije. Zato potencijal sunca za proizvodnju
elektricne energije treba gledati u smislu buducih potreba u Hrvatskoj tj. manjka
energije.

U Hrvatskoj je prosjeCna vrijednost dnevne insolacije na horizontalnu plohu 3-4,5
kWh/m?2. U prakticnom smislu energija Sunca je dakle ,neograni¢eni resurs* — po
nekim procjenama prirodni potencijal Sunca u RH iznosi oko 74.300 TWh/god, $to
je preko 800 puta vise od potrosnje primarne energije u Hrvatskoj u 2000. g., a to je
naravno nemoguce iskoristiti. SunCevom energijom mogu se nadomjestiti ne samo
aktualni manjkovi proizvodnje elektricne energije ve¢ i kompenzirati eventualno
povecanje potroSnje elektricne energije u buduénosti. No, za prihvat i koriStenje

velikih koli€ina elektricne energije proizvedene u solarnim elektranama potrebno je:

o prihvatiti raspoloziva svjetska i europska rjeSenja,
 ukljuciti se u daljnji razvoj istih te
« eliminirati zakonske i ostale barijere koje sprjeCavaju veéu primjenu energije

vjetra i Sunca za proizvodnju elektri¢ne energije.

U cilju Sto brzeg eliminiranja potrebe za uvozom elektricne energije, odnosno, za
uvoz goriva za termoelektrane i kupnju prava za emisije CO,, prednost se daje
solarnim elektranama zbog kratko¢e vremena njihove implementacije. Tako bi se na
primjer instalacija sustava od po 10 kW na 50.000 krovova (Sto daje 500 MW solarne
energije) mogla realizirati u prihvatljivom vremenskom razdoblju pod pretpostavkom

da se uklone barijere koje u ovom trenutku onemogucavaju realizaciju takve ideje.

Trenutni potencijal 100.000 prosjec¢nih krovova u Hrvatskoj, moglo bi imati instalirano
1.000 MW fotonaponskih sustava — vise nego NE Krsko. Istovremeno bi oni mogli
proizvoditi 1 TWh, pa i viSe elektricne energije godiSnje. Trenutno cijela Hrvatska

tro8i cca 12 TWh elektriCne energije godidnje.

Potencijal sunCeve energije prema Solarnom priru€niku iz 2007. godine, tehnicki je
potencijal proizvodnje elektricne energije iz fotonaponskih sustava i koncentriranih
solarnih elektrana u Hrvatskoj i iznosi oko 33 TWh/god. Elektricna energija

proizvedena iz SunCeve energije u fotonaponskim sustavima i koncentriranim
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solarnim elektranama mogla bi postati trziSno konkurentna oko 2020. godine, te bi uz
iskoristavanje neSto manje od 1% tehnickog potencijala ekonomski potencijal iznosio
oko 330 GWh/god., sto odgovara snazi od oko 200 MW.

Slika 11. Dinamika rasta koristenja Suncéeve energije u Hrvatskoj do 2030. godine
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Izvor: Obnovljivi.com, Znacaj i vizija energije Sunca u buducnosti — Hrvatska, 2013, [onling],
http://www.obnovljivi.com/energija-sunca/52-znacaj-i-vizija-energije-sunca-u-buducnosti?start=3
(pristuplieno 12.10.2016.)

U Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske zadan je cilj prema kojem
za fotonaponske sustave stanje u Hrvatskoj do 2020. godine mora biti izjednaceno
stanju Spanjolske gledano po glavi stanovnika iz 2008. godine (11,71 W po
stanovniku), te stanju Njemacke iz iste godine do 2030. godine (vise od 45 W po
stanovniku). Uz to, pretpostavljena stopa rasta koristenja fotonaponskih sustava je
68% godisnje do 2020. godine, te 20% do 2030. godine.

Prema istom dokumentu o&ekuje se da ¢e do 2030. godine 15% postojecih objekata i
50 % novoizgradenih objekata s nekim oblikom iskoriStavanja Sunceve energije
sudjelovati u vlastitoj energetskoj bilanci; da ¢e instalirana snaga fotonaponskih
sustava iznositi viSe od 45 W/stanovniku; te da ¢e Hrvatska biti na Cetvrtom mjestu u

Europi promatrano po MW Suncevih toplinskih sustava po stanovniku.
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Prema podacima Hrvatskog operatora trzista energije (HROTE) o povlastenim
proizvodacima s kojima HROTE ima sklopljen ugovor o otkupu elektricne energije, do
poCetka ove godine instalirano je 20 Suncanih elektrana, ukupne snage 408,48 kW,
od kojih je najveca elektrana Tehnix u Medimurskoj zupaniji snage 102 kW, a prema
Pregledu projekata upisanih u Registar OIEKPP izdanima od strane Ministarstva
gospodarstva, rada i poduzetniStva registrirano je 126 Suncanih elektrana ukupnog
kapaciteta 53,93 MW.

U Hrvatskoj, a tako i u svijetu poticaji i otkupna cijena elektri¢ne energije imaju veliku

ulogu u izgradnji novih Suncevih elektrana, a ta se cijena svake godine povecava.

MozZemo zakljuciti kako je iskoriStavanje SunCeve energije jedan od najdostupnijih
oblika obnovljivih izvora energije s obzirom na geografsku rasprostranjenost, kod
kojega je znacCajan rast vidljiv diljlem svijeta. Daljnji razvoj tehnologije, smanjenje
cijena, ali razvoj, proSirenje elektroenergetske mreze i pravilna politika, doprinijeti ¢e
nastavku povecéanja broja Suncanih elektrana. Ulaganja u Suncevu energiju diljiem
svijeta su sve veca, kao i poticaji od strane vlada, Sto dodatno stvara pozitivan stav

na trzistu.

Energija vjetra u praktichom smislu je ,neograniCeni resurs“ kojim se mogu
nadomjestiti ne samo aktualni manjkovi proizvodnje elektricne energije vec i

kompenzirati eventualno povecanje potrosnje elektricne energije u buduénosti.

Energija vjetra se u posljednjih 10 godina promovirala u najbrze rastu¢u granu
industrije na svijetu, te u jedan od izvora energije s kojim svaka ozbiljna
elektroenergetska mreza mora racunati u svom sustavu. Energija vjetra danas stvara
stotine tisu¢a novih radnih mjesta diljem svijeta. Vjetroelektrane su u zadnjih par
godina zasluzne za vecinu novoinstalirane snage za proizvodnju elektriCne energije u

energetskom sektoru.

45


http://www.hrote.hr/
http://www.hrote.hr/

Slika 12. Atlas vjetra Hrvatske (1992-2001)

Srednja godidnja brzina vjetra (m/s)
Vising: B0 metara iznad ta
Razdoblje: 1992 - 2001,

Mean annual wind speed (m/s)
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Izvor: Bajié A., Ivatek-Sahdan S., Horvath, K. i M. Perdec Tadi¢, Atlas vjetra Hrvatske, Drzavni
hidrometeorolo$ki zavod., [online] http://mars.dhz.hr/web/images/v80.pn (pristupljeno 15.10.2016.)

Za gradnju vjetroagregata najpovoljnija su podru¢ja u kojima puSe jak i
konstantan vjetar. PoSto svaki agregat ima dvije graniCne brzine vjetra, jednu pri
kojem se elise pokrec¢u i jednu pri kojoj se elise blokiraju da ne bi doslo do njihova
pucanja, vazno je da vjetar puSe jaCe od minimalne brzine i da ne prelazi
maksimalnu brzinu kako ne bi doslo do oStecCenja elisa vjetroagregata. Gledano po
regijama najveci potencijal za gradnju vjetroelektrana ima podrucje uz Jadransko

more.
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Tablica 7. Osnovni parametri vjetroelektrana u redovom pogonu

1. Ravne Primorsko-Goranska/Pag 5,95 5,95 2005
2. Trtar Krtolin Sibesko-Kninska/Sibenik 11,2 11,2 2007
3. Orlice Sibesko-Kninska/Sibenik 9,6 9,6 2009
4. VrataruSa Primorsko-Goranska/Senj 42 42 2010
5. | Velika Popina Zadarska/Gracac 9,2 9,2 2011
6. Pometeno b , . 20 20 2010/2011
Brdo Splitsko-Dalmatinska/Split 2012/2015
7. Crno Brdo Sibesko-Kninska/Sibenik 10,5 10 2011
8. Bruéka Zadarska/Benkovac, 36,8 36 2011
Obrovac
9. Ponikve Dubrovacko- 36,8 34 2012
Neretvanska/Ston
10. Jelinak ~ Sibesko- 30 30 2013
Kninska/Marina,Seget
11. Vostane Splitsko-Dalmatinska/Trilj 42 40 2013
12. Zadar4 Zadarska/Benkovac 9,2 9,2 2013
13. | Velika Glava | Sibesko-Kninska/Dmig, 43,7 43 2014
Sibenik, Unesi¢

14. Zelengrad Zadarska/Obrovac 42 42 2014
15. Ogorje Splitsko-Dalmatinska/Mu¢ 45 44 2015
16. _ Dubrovacko-

Rudinee Neretvanska/Dubrovacko 34,2 34,2 2015

primorje
UKUPNO 428,15 420,35

Izvor: HOPS, Mjesecni izvjestaj o proizvodnji vjetroelektrana u Hrvatskoj, 2016.

U Hrvatskoj je u velja¢i 2016. godine u redovnom pogonu bilo 16
vjetroelektrana, s ukupno instaliranom snagom od 428,15 MW i odobrenom snagom
prikljuCenja u iznosu od 420,35 MW. NajviSe vjetroelektrana smjeSteno je na
lokacijama u Sibensko-kninskoj Zupaniji, Zadarskoj Zupaniji i Splitsko-dalmatinskoj

Zupaniji $to je prikazano u tablici 7.%°

® HPOS (Hrvatski operator prijenosnog sustava d.0.0.), Mjesecni izvjestaj o proizvodniji vjetroelektrana
u Hrvatskoj, Veljaca , 2016.
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Utvrdene ekonomske potencijale obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj moze
se znacajnije iskoristiti uz uvjete otvaranja jake politicke orijentacije na obnovljive
izvore energije zbog energetske sigurnosti i neovisnosti, te intenzivnog investiranja u
OIE u Hrvatskoj ali i daljnjeg razvoja OIE tehnologija u svijetu. Klju€no je istraziti je li
moguce i $to je potrebno provesti da s obnovljivim izvorima energije 2020. godine

budemo tamo gdje Energetska strategija predvida da ¢emo biti 2030. godine?

3.5. Obnoviljivi izvori energije u funkciji odrzivog razvoja

Obnovljivi izvori energije uglavnom se sagledavaju u kontekstu postizanja
odrzivosti, odnosno odrZivog razvoja. lako obnoviljivi izvori energije, zbog ograni¢enja
dostupnosti i kontinuiranosti primjene, samostalno ne mogu ostvariti uvjete za
ispunjenje odrzivog razvoja, pojavljuju se kao dodatni oblici konvencionalnoj energiji.

Promatrajuc¢i opcenito, odrzivost se odnosi na kvalitetu Zivota u drustvu,
ukljuCujuc¢i ekonomsku komponentu i komponentu zastite okolisa pruzajuci zdraviji,
produktivniji i smislen Zivot za sve stanovnike drustva, kako one sada$nje tako i
budué¢e.*® Sam pojam odrZivosti, odnosno odrzivog razvoja prvotno koristi
Organizacija Ujedinjenih naroda 1972. godine za definiranje kategorije oCuvanja
prirode. Godine 1987. Svjetska komisija za okoli§ i razvoj definira koncept odrzZivog
razvoja u izvjeS¢u pod naslovom ,NaSa zajedni¢ka buducnost®. U toj studiji navodi se
da je cilj odrzivog razvoja zadovoljiti potrebe sadasnjosti ne ugrozavajuéi sposobnost
buducih narasStaja da zadovolje svoje vlastite potrebe. IstiCe se hitno provodenje
odgovarajucih mjera i aktivnosti u Cetiri kljucna koraka odrzivosti koji se odnose na
brzi rast svjetskog stanovniStva, probleme proizvodnje i opskrbe hrane, razvitak Cistih
energetskih i proizvodnih tehnologija te oéuvanje prirodnih resursa.** U tom smislu,
razvoj tehnologija obnovljivih izvora energije te njihova znac¢ajna primjena doprinose
odrzivom razvoju. Uz Ciste obnovljive izvore energije koji imaju prihvatljiv utjecaj na
okoli§, djeluje se i na smanjeno iscrpljivanje prirodnih resursa, ¢ime se omogucuje

njihovo daljnje koristenje u buducnosti. Odrzivi razvoj je stoga dinami¢na kategorija

% Sustainable Measures [website], 2010, http://www.sustainablemeasures.com/node/42 (pristupljeno:
20.10.2016.)
%2 E.,S.,Goodstein, Ekonomika i okoli$a, 2003, Mate, Zagreb, str.452-455
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drustvenih, ekoloskih, gospodarskih i tehnoloskih pokazatelja koji omogucuju drustvu

napredak prema boljem i kvalitetnijem Zivotu.*

Proizvodnja elektricne energije, kao djelatnost koja predstavlja osnovu u radu
elektroenergetskog sustava, ima znacajnu ulogu u odrzivom razvoju. Ono pokrece i
doprinosi gospodarskom i drustvenom napretku, te razli€ito utje€e na okoli§, ovisno
primjenjuje li se u proizvodnji elektricne energije konvencionalno gorivo ili obnovljivi,

Cisti energetski resursi.

Iz ekonomske perspektive, djelatnost proizvodnje elektricne energije stvara
ekonomsku vrijednost u vidu elektricne energije koja se na trziStu moze pojaviti u
obliku gotovog proizvoda (output), pri ¢emu se proizvodnja elektriCne energije
pojavljuje kao vazna djelatnost gospodarstva ili u obliku inputa za druge proizvodne
procese ili djelatnosti. Time je elektriCcna energija prijeko potrebna u stvaranju nove
vrijednosti i zadovoljenju potreba. Stoga je postizanje vecCe efikasnosti u djelatnosti
proizvodnje elektricne energije nuzno sa stajaliSta rasta i poticanja gospodarstva,
ostvarivanja gospodarske konkurentnosti te unapredenja zivotnog standarda

stanovniStva i razvitak drustva.

Iz drustvene perspektive, uz stvaranje ekonomske vrijednosti, djelatnost
proizvodnje elektriCne energije omogucuje pruzanje usluge koja je prijeko potrebna u
svim temeljnim aktivnostima druStva. Opskrbljivanje elektricne energije svim
dionicima predstavlja vazan c¢imbenik u odrZzavanju nacionalne stabilnosti i
prosperiteta. Sigurna i pouzdana ponuda elektricne energije preduvjet je
gospodarskog razvoja, druStvene sigurnosti i opleg blagostanja. U mnogim
drzavama u razvoju gdje postoji nemogucnost koriStenja ili niska iskoriStenost
elektricne energije, ograni€ene su brojne drustvene djelatnosti kao npr. obrazovanje
ili javno zdravstvo. U takvim drzavama potrebno je osigurati uspostavljanje ili
proSirenje elektrifikacije, ¢ime bi se znacajno doprinijelo ublazavanju siromastva na
razini kuc¢anstava i na druStvenoj razini. Jedan od adekvatnih nacCina proSirenja
elektroenergetske mreze je stavljanje u pogon pojedinog obnovljivog izvora energije

ovisno o prostorno-vremenskim uvjetima koji su karakteristi¢ni za to podrucje.

¥ H., Meyar-Nami, S., Vaez-Zadeh, Sustainable development based energy policy making
frameworks, a critical review, Energy Policy, 2012.
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Iz ekoloske perspektive, djelatnost proizvodnje elektricne energije ima razlicite
implikacije ovisno o kojim se proizvodnim kapacitetima i tehnologijama radi, odnosno
kakvi se resursi upotrebljavaju u proizvodnji elektricne energije. Primjerice,
proizvodnja elektricne energije pomocu fosilnih goriva rezultira Stetnim emisijama u
atmosferu (velike hidroelektrane imaju znaCajne posljedice na okoliS, rukovanje i
skladiStenje radioaktivnog otpada). S druge strane, obnovljivi izvori energije u
proizvodnji elektricne energije ne oneciScuje okoli§, odnosno ne sudjeluje u emisije
stakleni¢kih plinova. No, niti svi obnovljivi izvori energije ne zadovoljavaju kriterije
odrzivosti, kao Sto su spomenute velike hidroelektrane ili tradicionalna biomasa u
obliku ogrjevnog drva. Stoga je nuzno da se u proizvodnji elektricne energije
primjenjuju samo ,odrzivi“ ili ,novi“ obnovljivi izvori energije koji nemaju negativan
utiecaj na okolis. KoriStenje ,odrzive“ elektriCne energije osigurava maksimailni

doprinos gospodarskom i druStvenom razvoju te minimalni utjecaj na okolis.

Sagledavaju¢i  djelatnost  proizvodnje  elektricne energije te  cjelokupni
elektroenergetski sustav u odrzivom razvoju, uspostavlja se tzv. koncept ,odrzivosti
elektroenergetskog sustava®“. U najopcenitiiem smislu, odrZivi elektroenergetski
sustav se obi¢no definira u kontekstu energetske efikasnosti, pouzdanosti i utjecaja
na okoli§. Osnovni preduvjet za postizanje tog koncepta je proizvodnja dovoljnih
koliCina energije za svacije potrebe po pristupacnoj cijeni te pruzanje Ciste, sigurne i

pouzdane elektri¢ne energije.**

Ukoliko se promatraju iskljuCivo obnovljivi izvori bez konvencionalnih oblika
energije, tada nije moguce u potpunosti zadovoljiti odrzivost elektroenergetskog
sustava zbog odredenih ograni¢enja koja se pojavljuju u dostupnosti i kontinuiranosti
primjene obnovljivih izvora energije. Primjerice, elektricnu energije je nemoguce
proizvesti iz SunCeve energije za vrijeme nodi ili energije vjetra ako ne postoji
strujanje zraka. U postizanju odrzivosti, navedeno se moZe suzbiti znaCajnom
diverzifikacijom obnovljivih izvora energije ili skladiStenjem odredenih koliCina
energije pomocu elektricnin akumulatora ili baterija za pohranu energije. Daljnji
razvoj i potencijal obnovljivih izvora energije zasigurno ¢e se povecati ovisno 0
uspjeSnosti rjeSavanja problema skladiStenja energije. Sa skladiStenjem energije

rjeSava se problem ovisnosti o vremenu, nestalnost i nepredvidivost energetskog

% K. Alanne i A. Saari, Distributed energy generation and sustainable development, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, Volume 10, Issue 6, 2006., Pages 539-558
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izvora, kao i proizvodnja elektricne energije iz obnovljivin izvora koja je vremenski

razliCita od same povecane potraznje za elektricnom energijom.

4. ENERGETSKA POLITIKA U REPUBLICI HRVATSKOJ

PocCevsi od 2009. godine Hrvatska je usvojila cijeli niz strateSkih dokumenata
koji su trebali dati smjer razvoja ne samo energetske politike nego opcéenito politike
razvoja cjelokupne drzave. lIzrada tih strateSkih dokumenata uvelike je bila
uvjetovana pristupom RH u Europsku uniju.

Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09) iz 2009. godine
temeljena je na europskim ciljevima odrzivog razvoja te donosi odrednice razvoja do
2020. godine. Ona predstavlja krovni dokument koji dugorotno usmjerava
gospodarski i socijalni razvitak te zastitu okoliSa prema odrZivom razvitku Hrvatske.
Takoder, 2009. godine je usvojena Strategija energetskog razvoja Republike
Hrvatske (NN 130/09) za razdoblje do 2020. godine s programom provedbe koji je
trebao biti klju¢ni provedbeni dokument koji definira konkretne mjere razvoja
energetskog sektora. No, do danas Program provedbe nije ni izraden ni usvojen.
Tijekom 2012. godine usvojen je Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14), kao krovni
zakon, koji ureduje odnose u sektoru energetike, dok su pojedine djelatnosti uredene
posebnim energetskim zakonima. Zakonom o energiji otvorena je mogucnost
poticanja toplinske energije proizvedene iz obnovljivih izvora. 1z Zakona o energiji i
Zakona o trziStu elektriCne energije proizlaze tri podzakonska akta, kojima se regulira
koriStenje, prava i obveze, poticajne mjere, te organizaciju i institucije vezane uz
implementaciju obnovljivih izvora energije: Tarifni sustav za proizvodnju elektriCne
energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije, Pravilnik o koriStenju obnovljivih
izvora energije i kogeneracije i Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca
elektriCne energije.

U svrhu razvoja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj proizvodnja
elektricne energije iz obnovljivih izvora obuhvaéena je sustavom poticanja putem
povlastenih otkupnih cijena, odnosno zajamcenih tarifa (engl. feed-in tariffs),
proizvedene elektricne energije. Sustavi poticanja pruzaju proizvodacima elektriCne
energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije fiksnu zajamcenu tarifu za

,2obnovljivu“ elektricnu energiju tijekom odredenog vremenskog perioda. Takvi sustavi
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poticanja, jednostavni za primjenu, doveli su do osjetnog rasta koristenja obnovljivih
izvora energije u pojedinim drzavama Clanicama Europske unije. Odredivanjem
tarifnog sustava i procedura stjecanja statusa povlastenog proizvodaca elektricne
energije, odnosno donoSenje paketa podzakonskih akata za obnovljive izvore
energije definirani su osnovni preduvjeti za realan razvoj projekata OIE.

Godisnjim Tarifnim sustavom definirane su kvote za sunCane elektrane za
svaku predstojeéu godinu. Tako za 2013. godinu kvota iznosi 15 MW integriranih
suncevih elektrana i 10 MW neintegriranih suncevih elektrana te su ugovori o otkupu
elektricne energije Operatora trzista (HROTE) sklapani do trenutka kada je ukupna
snaga takvih postrojenja dosegnula navedene vrijednosti. Poticaji za elektricnu
energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije krajem 2013.
godine povecéani su s dosadasnjih 0,5 lipa/kWh na 3,5 lipe/kWh.

Tarifni sustav nije jedini nacin na koji treba poticati proizvodnju iz obnovljivih
izvora energije. Naime, postoje programi davanja bespovratnih sredstava za
instalacije obnovljivih izvora energije. Te elektrane i povlasteni proizvodaci takoder
mogu predati energiju u mrezu i ona mora biti otkupljena po prosje¢nim proizvodnim
cijenama koje vaze u RH. Svrha Tarifnog sustava jest poticanje razvoja projekata

obnovljivih izvora energije i kogeneracije.

Sto se tige cilieva Republike Hrvatske do 2020. godine i implementacije
Direktive o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije, one su
donoSenjem Nacionalnog akcijskog plana za obnovljive izvore energije, potpuno
integrirane u hrvatsko zakonodavstvo. Ciljevi Nacionalnog akcijskog plana su
usmjereni ka poticanju elektrana na biomasu, bioplin, kogeneracijska postrojenja i
male hidroelektrane te usporavaju koristenje vjetroelektrana i fotonaponskih sustava.
Ono Sto Nacionalnim planom nije definirano je kako doci do cilja od 0,225 Cetvornih
metara kolektora po stanovniku do 2020. godine buduci da kolektori daju prosje¢no
oko tri puta viSe toplinske energije ostvarene jednim Cetvornim metrom kolektora od
elektricne  energije  ostvarene Cetvornim  metrom  fotonaponskih  celija.
Vjetroelektranama je sniZzena granicna instalirana snaga do 2020. godine, na ukupno
400 MW, a iznosila je 1.200 MW.*

% A. Pavigié-Kaselj i R. Pasi¢ko, Energija nadohvat ruke, Studije slu¢aja — Hrvatska ,[website] 2014,
http://unlocking-the-future.com/energetika/energija-nadohvat-ruke/, (pristupljeno 02.11.2016.)
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NajveCi izazov koji predstoji Hrvatskoj nije postizanje 20% neposredne
potroSnje energije iz obnovljivih izvora do 2020. godine, jer taj postotak ve¢ danas
iznosi oko 16%, nego povecéanje udjela biogoriva u potroSenom gorivu za cestovna

motorna vozila, koji trenutno iznosi svega 1%, a do 2020. godine treba iznositi 10%.

4.1. Strategija energetskog razvoja

Strategija energetskog razvoja temeljni je akt kojim se utvrduje energetska
politika i planira energetski razvoj Republike Hrvatske, a donosi se za razdoblje od
10 godina.

Temeljna nacCela strategije su: sigurnost opskrbe energijom, konkurentnost
energetskog sustava i odrZivost energetskog razvoja®; a u viziji strategije stoji kako
Ce Hrvatska imati pouzdan i odrziv energetski sektor, Ciji ce se razvoj temeljiti na
iskoriStavanju svih energetskih opcija za zadovoljavanje vlastitih potreba za
energijom i za stvaranje dodatnih koristi za gradane, u skladu s nacelima okoliSne,

gospodarske i drustvene odgovornosti.

Hrvatska strategija bazirana je na mjerama koje bi trebale poveéati udio
obnovljivih izvora energije i distribuiranih izvora, povecati ustede energije i
poboljsati energetsku ucinkovitost. Takve mjere povecale bi sigurnost dobave
energenata i smanijile emisije stakleni¢kih plinova. Obveze, preuzete iz ciljeva ,20-
20-20%, koje se nalaze u Strategiji energetskog razvitka Republike Hrvatske
predvidaju da bi udio obnovljivih izvora energije do 2020. godine trebao Ciniti 20%
ukupne energetske potrosnje. Taj udio podijeljen je na tri energetska sektora, pa je
tako u planu da bi u elektroenergetskoj potrodnji obnovljivi izvori €inili 35%, 10% bi
imali udjela u prijevozu, i 20% u sektoru grijanja i hladenja. Navedenih 35% udjela u
elektroenergetskom sektoru ukljuCuje i velike hidroelektrane, za koje je predvidena i
izgradnja novih ili porast snage u postoje¢im hidroelektranama u iznosu od 300 MW
do 2020. godine. Kako bi se cilj od 35% udjela (proizvodnja od 10,7 TWh) dostigao u
strategiji je, do 2020. godine, planirana izgradnja i 1200 MW vjetroelektrana, 140 MW

elektrana na biomasu, 100 MW malih hidroelektrana, 45 MW suncevih elektrana, 40

36 Strategija energetskog razvoja RH, NN 130/2009, str 3., Narodne novine,
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 10 130 3192.html,(pristupljeno 28.10.2016.)
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MW termoelektrana na komunalni otpad, te 20 MW geotermalnih elektrana. U
strategiji, osim toga, stoji kako ,povecana uporaba obnovijivih izvora takoder
podrazumijeva i male proizvodne jedinice smjeStene u blizini ili na mjestima potrosnje
elektricne energije, koje se prikljucuju na distribucijsku mrezu. U tom je smislu
potrebno omoguciti prihvat distribuiranih izvora i stvoriti tehniCke uvjete za rad

aktivnih distribucijskih mreza*.

Tablica 8. Projekcija strukture obnovljivih izvora energije prema Nacrtu zelene knjige37

Biomasa PJ 18,14 36,27 68,72
Biogoriva PJ 2,50 9,55 14,35
Energija vjetra PJ 1,02 9,50 15,84
Energija vodotokova-male HE PJ 0,40 0,97 1,55
Energija vodotokova-velike HE PJ 21,06 23,76 23,76
Geotermalna energija PJ 0,15 5,51 8,54
Sunceva energija PJ 0,51 5,27 13,87
Ukupno PJ 43,78 88,42 146,63
Izvor: Vjetroelektrane.com, Energetska neovisnost, [website], 2013,

http://www.vjetroelektrane.com/aktualno/1339-energetska-neovisnost-hrvatska
02.11.2016.)

(pristupljeno:

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske je imala ucinak po pitanju
povecanja uporabe obnovljivih izvora energije u proizvodnji energije Sto je moguce
uvidjeti u promjeni ukupne proizvodnje primarne energije u Republici Hrvatskoj u

2014. godini s obzirom na 2009. godinu prikazanoj kao na slici 15.

" Vrsta dokumenta koji objavljuje Europska komisija. Svrha dokumenta je da potakne raspravu i
pokrene savjetovanje na europskom nivou o odredenom pitanju. Zelena knjiga moze rezultirati
objavljivanjem Bijele knjige u kojoj se zakljucci rasprave iznose u formi prijedloga aktivnosti.
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Slika 13. Udjeli u proizvodnji primarne energije

Ogrjevno drvo | Fuel Wood 20,7%

Vodne snage | Hydro Power 28.6%

Sirova nafta | Crude Oil 13,1%
2009. godina
||/ Year: 2009

Obnovljivi izvori | Renewables 0,5%
Topliska energija | Heat 0,2%

Priradni plin | Natural Gas 36,9%

Vodne snage | Hydro Power 36,5%

Ogrjevno drvo | Fuel Wood 23,7%

_— 2014, godina

~.—. Sirova nafta | Crude Oil 10,4%  Year: 2014
Topliska energija | Heat 0.2%

Obnovljivi izvori | Renewables 4.4% o
Prirodni plin | Natural Gas 24.8%

Izvor: Vuk B. i ostali, Energija u Hrvatskoj — godi$nji energetski pregled 2014., [online]. Ministarstvo
gospodarstva, http://www.mingo.hr/public/energetika/EuUHR 2014 finalna.pdf, (pristupljeno
29.11.2016.)

Tijekom SestogodiSnjeg razdoblja od 2009. do 2014.godine proizvodnja primarne
energije u Hrvatskoj smanjivala se s prosjecnom godiSnjom stopom od 0,8 posto.
Trend smanjenja ostvaren je u proizvodnji sirove nafte, prirodnog plina i toplinske
energije iz toplinskih crpki, dok je proizvodnja ostalih primarnih oblika energije
ostvarila trend povecanja. Proizvodnja sirove nafte i prirodnog plina smanijivala se s
prosje¢nim godisnjim stopama od 5,2 posto, odnosno 8,3 posto, a toplinska energija
iz toplinskih crpki ostvarila je trend smanjenja s prosje¢nom godiSnjom stopom od 0,5
posto. HidroloSke prilike u 2014. godini bile su izuzetno povoljne pa je tijekom
SestogodiSnjeg razdoblja ostvaren trend porasta vodnih snaga s prosjeénom
godisnjom stopom od 4,2 posto. Najbrze je rasla proizvodnja energije iz obnovljivih
izvora gdje je ostvarena godiSnja stopa rasta od ¢ak 52,3 posto, dok je proizvodnja
ogrjevnog drva i ostale biomase ostvarila porast s prosjeCnom godisnjom stopom od
1,9 posto.

U razdoblju od 2009. do 2014. godine razvoj proizvodnje pojedinih primarnih
oblika energije bio je sljedeci: udio prirodnog plina smanjen je s 36,9 na 24,8 posto, a

udio sirove nafte s 13,1 na 10,4 posto, dok su udjeli ostalih primarnih oblika energije
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povecani. Udio vodnih snaga povecan je od 28,6 posto na 36,5 posto, a udio
ogrjevnog drva i krute biomase od 20,7 posto na 23,7 posto. Udio ostalih obnovljivih
izvora energije (energija vjetra, biodizel, sunCeva energija, geotermalna energija i
bioplin) povecan je u 2014. godini na 4,4 posto, a udio toplinske energije iz toplinskih
crpki se nije promijenio i iznosio je samo 0,2 posto.

Jos jednom vrijedi istaknuti da je u€inak Strategije energetskog razvoja RH po

pitanju povec¢anja obnovljivih izvora energije u proizvodnji energije vidljiv.

4.2. Poticanje energetske ucinkovitosti

Poticanje energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj zapocelo je Strategijom
energetskog razvoja Republike Hrvatske iz 2002. i 2009. godine (NN 38/2002 i NN
130/2009) za razdoblje do 2020. godine Sto bi se trebalo uskladiti s cilievima i
vremenskim okvirom strateSkih dokumenata Europske unije. Ovom strategijom je
energetska ucinkovitost definirana kao jedan od vaznih strateskih ciljeva Hrvatske.
Za samu Strategiju energetskog razvoja RH od velikog znacaja jest $to je Hrvatska
punopravnim cClanstvom u Europsku uniju prihvatila sporazum o Energetskoj
zajednici te potpisala i ratificirala protokol iz Kyota uz okvirnu konvenciju Ujedinjenih
naroda o promjeni klime (UNFCCC od engl. United Nations Framework Convention
on Climate Change). Ugovor o Energetskoj zajednici je stupio na snagu 1. srpnja
2006. godine, a temeljna zadaca spomenute zajednice je ,uspostava suradnje
izmedu zemalja potpisnica i stvaranje stabilnog regulatornog i trziSnog okvira
priviaCnog za nova ulaganja u tranzitnu i transportnu plinsku i elektroenergetsku
infrastrukturu te u proizvodnju energije“*®. Kyotskim protokolom je Hrvatska preuzela
obvezu smanjenja emisije staklenickih plinova za 5% u odnosu na referentnu 1990.
godinu u razdoblju od 2008. do 2012. godine.

Projekt Poticanja energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj (EE projekt) jest
zapoCet u srpnju 2005. godine. Projekt jest osmiSljen zajedniCkim snagama
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetniStva te Programa Ujedinjenih naroda za
razvoj (UNDP od engl. United Nations Development Programme). Financijska

Bstrategija energetskog razvoja RH, NN 130/20009. http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009 10 130 3192.html (pristupljeno 31.10.2016.)
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podrska istom jest prutana od strane Globalnog fonda za okoli§ (GEF od engl. Global
Environment Facility) te Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost (FZOEU).
S protekom vremena provedbi projekta su se ukljucili Program Ujedinjenih naroda za
razvoj u Hrvatskoj (UNDP Hrvatska), Ministarstvo gospodarstva (MINGO) te

Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja (MGIPU).

Primarni cilj projekta je poticanje primjene ekonomski isplativih, energetski
efikasnih tehnologija, materijala 1 usluga, kako u javnom sektoru tako i u
kucanstvima, a sve kako bi se smanijila nepotrebna potroSnja energije i emisije

Stetnih staklenickih plinova u atmosferu.

Kroz aktivnosti EE projekta, radilo se na razvoju ljudskih, organizacijskih i
proceduralnih resursa potrebnih za upravljanje energijom, njihovoj edukaciji te
opskrbljivanju  potrebnim  alatima za  sustavan  pristup  gospodarenju
energijom. Ovakav pristup prepoznat je kao jedan od najambicioznijih u Europi,
buduéi da se radi o izuzetno kompleksnom, dugotrajnom te tehnickii financijski
zahtjevnhom poduhvatu, koji obuhva¢a dugoro¢nu edukaciju i tehniCku podrSku te
organizaciju i koordiniranje aktivnosti razliCitih aspekata poslovanja u vise od 100
jedinica javne uprave (gradske, Zupanijske, nacionalne) u Hrvatskoj. Upravo taj
pristup, usmjeren na edukaciju lokalnih stru¢njaka, ne samo u javhom sektoru, vec i
u sektoru tehniCkih eksperata, upravitelja zgrada, nevladinih organizacija i ostalih
lokalnih dionika osigurava dugoro¢no odrzive kapacitete odnosno odrziv sustav za
gospodarenje energijom.

Projekt Poticanja energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj je razvijen u okviru tri
velike nacionalne komponente: Projekt Sustavno gospodarenje energijom u
gradovima i Zupanijama u Hrvatskoj, Program Vlade RH Dovesti svoju kucu u red i
Sustavno informiranje i educiranje gradana.

Projekt Sustavno gospodarenje energijom (SGE) u gradovima i Zupanijama
u Hrvatskoj jest projekt kojim se nastoji sustavno gospodariti energijom u zgradama
koje su u vlasnistvu grada ili Zupanija uz primjenu nacela energetske efikasnosti.

Kao glavni ciljevi SGE projekta istiCu se primjena modela kontinuiranog i
sustavnog gospodarenja energijom, strateSkog planiranja energetike i odrzivog

upravljanja energetskim resursima na lokalnoj i regionalnoj razini, $to doprinosi

¥ Ppoticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj, Uspjesno proveden EE projekt, [website], 2072,
http://www.enu.fzoeu.hr/o-projektu (pristupljeno 31.10.2016.)
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smanjenju potroSnje energenata a s tim i smanjenju emisija Stetnih plinova u
atmosferu, ¢ime se potice razvoj novih djelatnosti i poduzetniStva.

Rezultati uspjeSne provedbe projekta svedeni su na: smanjenje financijskih
troSkova za energiju i vodu kroz gospodarenje energijom te kroz primjenu mjera
energetske efikasnosti, smanjenje Stetnih utjecaja na okoli§, uspostavljanje sustava
gospodarenja objektima u vlasnistvu grada ili Zupanije preko Informacijskog sustava
za gospodarenje energijom (ISGE), formiranje obrazovanih i kompetentnih timova
sposobnih za planiranje i upravljanje potroSnjom energije te otvaranje info punktova
za informiranje i edukaciju gradana o primjeni energetski efikasnih tehnologija i mjera
u kuéanstvima.*°

Rezultat projekta Sustavnog gospodarenja energijom vidi se u podatku da su
u 68 gradova i 15 Zupanija uspostavljeni uredi za gospodarenje energijjom s
oformljenim timovima za energetsku ucinkovitost koji se bave aktivhim pracenjem i

planiranjem potrosnje energenata.

Program Vlade RH Dovesti svoju kuéu u red (HIO program, engl. House in
Order) usvojen je zakljuckom Vlade od 29. svibnja 2008, a potpisan 4. srpnja 2008.
godine.

KonaCan cilj provedbe programa je uspostava sustavnog gospodarenja
energijom u objektima u vlasnistvu i na koristenju Vlade RH uz smanjenje potrosnje
energenata od 10 do 30%, $to na godisSnjoj razini iznosi izmedu 47 i 140 milijuna kn
za 3500 objekata (procjena). Navedeno bi omogucilo smanjenje Stetnih emisija u
okoli$ za 20 do 60 tisuc¢a tona CO; godisnje.

lzvrsne rezultate objavljene u ZavrSnom izvjestaju 2013 godine koje vrijedi
istaknuti su:

e Procijenjena ukupna kumulativha usteda od 41,2 milijun kuna kroz provedene
neinvesticijske i investicijske mjere energetske efikasnosti na objektima

e Ostvareno smanjenje emisija od 18.264 tona CO,/godiSnje u 3783 objekata
samo na osnovu besplatnih mjera u registru zgrada u vlasnistvu ili nadleznosti

Republike Hrvatske

e Identificirano 3783 objekata a za 2809 objekata (> 75%) upisani su podaci o

potrosnji energije u Informacijski sustav za gospodarenje energijom

“Ppoticanje  energetske  efikasnosti u  Hrvatskoj, O SGE projektu [website], 2012,
http://www.enu.fzoeu.hr/sge, (pristupljeno 31.10.2016)
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e 10518 djelatnika drzavne uprave proslo kroz razliCite tehniCke edukacijske
module

e 45 objekata s instaliranim sustavom daljinskog o€itanja potroSnje energije i
vode

e 129 energetskih pregleda provedenih po vaze¢em Pravilniku, i 16 energetskih
pregleda provedenih prije pravilnika

e izdano je 203 energetskih certifikata

e provedeno je 8 detaljnih investicijskih studija

e izradena su 22 glavna projekta rekonstrukcije elektro-strojarskih instalacija

e izradeno je 32 idejna rjeSenja za izvodenje projekata poveéanja energetske

efikasnosti i/ili racionalizacije trodkova energenata*!

Za Cak 40% potrosnje energije u Hrvatskoj je odgovoran sektor stanovanja,
stoga je izuzetno vazZna njihova energetska ucinkovitost odnosno osiguravanje
minimalne potroSnje energije. Kako je veéina stambenih zgrada gradena
osamdesetih godina one nemaju gotovo nikakvu ili samo minimalnu toplinsku
izolaciju. Stoga je nuzno poduzeti potrebne mjere kako bi se smanijila nepotrebna

potrosSnja energije i kako bi se racionaliziralo koriStenje dostupnih energenata.

U sklopu programa Poticanja energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj, gradane se
nastoji informirati i educirati u pravom smjeru te je u sklopu projekta provedena
informativno-edukativha nacionalna medijska kampanja, pokrenut Facebook profil i

otvoren besplatni telefon.

Informiranje o energetskoj ucinkovitosti organizirano je u suradnji s gradovima
i Zupanijama u obliku Info tofaka za energetsku ucinkovitost. Informacije o
energetskoj uc€inkovitosti su besplatne u obliku letaka i broSura te od strane lokalnih
educiranih energetskih savjetnika. U ve¢im gradovima se osim EE info toCaka

organiziralo i Info dane energetske ucinkovitosti. U sklopu Info dana EE organizirane

“Program Vlade RH, Dovesti svoju kudu u red, Dostupno na:
https://info.undp.org/docs/pdc/Documents/HRV/Zavrsni%20izvjestaj%20HI0%20konacni_final.pdf
(pristupljeno 31.10.2016)
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su izlozbe EE proizvoda i sustava tvrtki-partnera kao i besplatno savjetovanje od

strane energetskih struCnjaka.

Nakon 8 godina provedbe, Hrvatska je uspjesno privela kraju projekt Poticanje
energetske efikasnosti s ostvarenim rezultatima koji nisu zanemarivi. Provedene
aktivnosti kumulativno su ostvarile smanjenje troSkova za energiju u zgradama
javnog sektora u iznosu visem od 150 milijuna kuna za 2011., 2012. i 2013. godinu.
U sklopu projekta je uspostavljen srediSnji nacionalni Informacijski sustav za
gospodarenje energijom (ISGE) s registrom od skoro 8500 zgrada javnog sektora i
oko 1500 korisnika, postavljeni su temelji organizacijske strukture nuzne za sustavno
gospodarenje energijom na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini i uspostavljen je

proces aktivnog nadzora potro$nje energije u zgradama javnog sektora.*?

*2 poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj, Uspjesno proveden EE projekt, [website], 2014,
http://www.enu.fzoeu.hr/p/uspjesno-proveden-ee-projekt, pristupljeno (30.10.2016.)
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5. OTOK KRK KAO PRIMJER DOBRE PRAKSE ENERGETSKI
UCINKOVITOG KORISTENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Specificnosti otoka, poput relativne izoliranosti, koja se ocituje u ograni¢enim
transportnim mogucénostima te otezanim putovima dobave energetskih i ostalih
resursa, predstavljaju opterecenje za njihove ekonomije, koje su Cesto u velikoj mjeri
ovisne o varijabilnim vremenskim prilikama. Izazovi razvoja lokalnog gospodarstva su
dodatno pojacani depopulacijom generacije koja bi trebala biti nositelj novog
gospodarskog zamaha. S druge strane, suvremene tehnologije otvaraju moguénosti
razvoja, Sto moze biti iznimno pogodno za manje zajednice okupliene oko
zajedniCkih ciljeva, obzirom na moguénosti integriranog djelovanja unutar cjeline.
Provodenjem niza mjera u raznim sferama zivota na otocima te kontinuiranom
edukacijom i poticanjem Zitelja na aktivnu participaciju, otoci predstavljaju idealne

kandidate za razvoj programa odrzZivog razvoja.

5.1. Obiljezja otoka Krka

Otok Krk je, uz otok Cres, najveéi otok na Jadranu (409 km,). Blizina,
povezanost mostom i, stoga, laka dostupnost iz kontinentalne Hrvatske i sa velikih
srednje-europskih emitivnih trziSta, ugodna i blaga mediteranska klima kao i
razvedenost obale s prirodnim Sljun€¢anim i pjeS€anim plazama, uklju€ujuci 14 plaza
,Plavom zastavom®, vazni su faktori atraktivnosti Krka. Svakako ovdje valja istaknuti i
mnogobrojne kulturne spomenike koji sviedoCe o kr€koj anti¢koj povijesti, o otoku
kao uporistu glagoljaske kulture u slavenskom svijetu te o ostavstini mo¢nih krckih
knezova Frankopana. Sedam povijesnih otoCkih kastela danas su administrativne
jedinice, ukljuCujuéi grad Krk i opcine Omisalj, Malinska, Punat, Baska, Vrbnik i
Dobrin;j.

Otok Krk poznat je, a danas turistiCki sve privlaCniji i po otoCkoj tradiciji
maslinarstva, vinarstva te kulinarstva. Kréko ekstradjeviCansko maslinovo ulje

svrstava se medu najkvalitetnijim uljima na svijetu. Opcenito, moze se reci da je otok
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Krk svojevrstan 'pionir' medu turistickim sredistima na Jadranu u ukljucivanju
autohtonih poljoprivrednih proizvoda u turisti¢ki ponudu.

Znacajni napori ulaZzu se u organizaciju brojnih manifestacija i to prije svega
onih temeljenih na kulturnim vrijednostima i tradiciji oto€kog zivota (npr. 'Krcki sajam’,
'Vinofest', knjizevni festival 'Pontes’, 'Ljetne priredbe otoka Krka', 'Susret sopaca
otoka Krka', 'Festival kr€kog folklora', 'Dani maslina’) kao i onih sportskog karaktera
(regata 'Croatia cup', 'Krcka regata').

Ministarstvo turizma RH prepoznaje pet vrijednih cjelina s podrucja otoka
Krka*® i to: otogi¢ Kosljun s franjevackim samostanom, crkvu Sv. Lucije u Jurandvoru
(originalna lokacija 'Bas€anske ploce') te povijesne gradske jezgre Krka, Vrbnika i

Omislja.

U kontekstu suvremenih trziSnih trendova valja naglasiti da je otok Krk, unato¢
ili usprkos znacajne industrijske koncentracije na njegovom sjevernom dijelu, u
hrvatskim okvirima specifiCan po svojoj ekoloskoj orijentaciji (posebice se istiCe po
ekoloskom zbrinjavanju otpada na razini cijelog otoka). Ovdje se nalazi i ,Centar za
odrzivi razvoj otoka sjevernog Jadrana“. lzuzetno vaZzan resurs otoka Krka
predstavlja i Cinjenica da se ovdje nalazi medunarodna ,ZraCna luka Rijeka“.
Najznadajnija je zraéna luka u Zupaniji, registrirana za javni, domaéi i medunarodni
promet te je veliki razvojni potencijal. Prostire se na 76 ha s velikim okolnim
prostorom pogodnim za daljnji razvoj. Dolazak niskotarifnih zra¢nih prijevoznika
rezultirao je povecanjem broja putnika u zracnoj luci Rijeka te je u 2013. godini

prevezeno 140.776 putnika, $to je povecanje od 93,45% u odnosu na 2012. godinu.

Primorsko Goranska Zupanija jedna je od turistiCki najrazvijenijih regija
Hrvatske te zauzima drugo mjesto po broju ostvarenih noéenja i dolazaka turista $to
u brojkama znadci; 19,13% dolazaka turista na podrucju RH otpada na Primorsko

Goransku Zupaniju te su 92% noéenja ostvarili strani turisti.

* Ministarstvo turizma RH, Pravilnik o popisu turisti¢kih cjelina (lokaliteta) po Zupanijama, NN 76/08
Dostupno  na:  http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008 07 76 2499.html  (pristupljeno
02.11.2016.)
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Najvise dolazaka i no¢enja ostvareno je 2013. godine na otoku Krku (32% ukupnih
nocenja), Ciji se broj lezajeva u 2011. godini povecao za 11%, a u sljedecoj godini

ostvario rast broja dolazaka od 12,8% te rast broja no¢enja od 10,5%.**

Otok Krk opredijelio se za odrzivi razvoj postizuci u glavnim infrastrukturnim
podrucjima stopostotnu autonomiju 8to znaci da se autonomno zbrinjavaju otpadne
vode, u cijelosti osiguravaju potrebe za pitkom vodom iz vlastitih izvoriSta, a kada je u
pitanju otpad, Krk je prvi u Hrvatskoj po njegovoj primarnoj selekciji i sortiranju. Kada

se razgovara o energiji izradili su strategiju Otok Krk - otok s 0% emisije CO.

5.2. Energetska zadruga Otok Krk

Sve viSe otoka i lokalnih zajednica kre¢e prema ideji da svoje energetske
potrebe u cijelosti ostvare iz obnovljivih izvora. Dosadas$nja iskustva potvrduju kako
to pridonosi lokalnoj ekonomiji i stvaranju novih poslova, energetskoj, a kasnije i
ekonomskoj neovisnosti te razvoju turizma kroz zeleno brendiranje. Otoci i ruralni
krajevi, koji se suoCavaju s iseljavanjem, na ovaj nacin uspijevaju okrenuti takav
trend. Naime, uvodenjem novih i inovativnih tehnologija privlace se mladi obrazovani

ljudi, Cime se javlja dodatna prilika za razvoj.

Energetske zadruge su udruZenja pojedinaca, kompanija, javnih ustanova,
lokalnih samouprava povezanih prema kljuCu lokacije koji zajedno razvijaju projekte
obnovljivih izvora energije. ZajedniCkim ulaganjem smanjuje se rizik investicije i dijeli
se dobit od projekta. Organizirane su na nacCin da se za sva pitanja upravljanja
zadrugom vrSi demokratski nacin odluCivanja. Cilj takvih zadruga je promovirati
obnovljive izvore energije u vlasniStvu lokalnih zajednica. Na taj nacin se omogucava
jednostavnija implementacija mjera energetske ucinkovitosti usmjerena na lokalnu
zajednicu, zbog toga $to zadruge mogu ostvariti veéu pregovaracku moc i djelovati

na visoj razini nego pojedinac. U Hrvatskoj trenutno djeluje 9 energetskih zadruga.

“Razvojna strategija Primorsko-Goranske Zupanije 2016-2020, Dostupno na:
http://www?2.pgz.hr/pozivi_skupstina/13-17/skupstina22/TOCKA1-PRILOG.pdf (pristupljeno
02.11.2016.)
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S osnivatkom skupstinom Energetske zadruge ,,Otok Krk“ (31.07.2012.)
moze se reCi da je zapoCelo energetsko zadrugarstvo u Hrvatskoj. Devetnaest
osnivaca (jedinice lokalne samouprave, javna i privatna poduzeca, udruge i pojedinci,
svi s jednakim udjelima i pravima) odlucilo se samoorganizirati na postizanju $to vece
energetske neovisnosti. Cilj zadruge je obnovljive izvore energije i energetsku
ucinkovitost uciniti dostupnim svakom privatnom, pravnom i drustvenom subjektu na
otoku Krku, kako bi umanijili, a potom i eliminirali ovisnost oto€ana o nestaju¢im i sve
skupljim fosilnim gorivima. Vizija koju zadruga ima je da otok Krk postane energetski
samodostatan otok s nekoliko vecCih komunalnih elektrana na obnovljive izvore
energije u kojem stanovnistvo zivi u energetski ucinkovitim naseljima gdje vecina
zgrada proizvodi energiju jednaku ili ve€u od njenih potreba, gdje se voda, kad god je
to moguce, prikuplja i reciklira i racionalno troSi, gdje se svi organski otpaci u
poljoprivredi, turizmu i domacinstvima kompostiraju ili energetski iskoriStavaju i gdje
se u lokalnom prometu koriste preteZno elektrina vozila.*®

Kako bi ostvarila Zeljenu viziju zadruga je pokrenula edukaciju stanovnika o
vaznosti obnovljivih izvora energije. Isto tako obvezala se pomoc¢i lokalnom
stanovnistvu oko nabave i implementacije opreme, ishodenja dozvola i kredita te
bespovratnih sredstava. Vise od 300 otoCana zainteresirano je za instalaciju solarnih
elektrana Sto je utvrdeno na temelju anketnog listica poslanog gradanima otoka. Kroz
svoj je rad zadruga svojim otoCanima uspjela ponuditi jeftinije ishodenje
dokumentacije, jeftiniju nabavu opreme te najam krova za postavljanje suncanih
elektrana. Isto tako uspjela je dogovoriti kredite s Hrvatskom bankom za obnovu i
razvoj.

Uloga energetskih zadruga, vrlo je vazna jer pomaZze svim zainteresiranima u
slozenim postupcima uvodenja obnovljivih izvora i mjera energetske ucinkovitosti.
Naime, takva asocijacija predstavlja subjekt upucen u sve relevantne postupke koji, u
ime svojih ¢lanova, moze dogovoriti razliCite povoljne modele financiranja i uvodenja
odredenih vrsta obnovljivih izvora energije, suradujuéi pritom s pojedincima,
udrugama, institucijama, poslovnim subjektima i jedinicama lokalne i regionalne

samouprave kojih se tiCe njezino djelovanje.

** N.Miler, Energetska zadruga ,Otok Krk“i Grad Krk organizirali edukaciju gradana, 2012, http://otok-
krk.org/krk/hrvatska/energetska-zadruga-otok-krk-i-grad-krk-organizirali-edukaciju-gradana,
(pristupljeno 02.11.2016.)
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O vaznosti uklju€ivanja lokalnog stanovniStva kroz energetske zadruge
govorilo se na medunarodnoj konferenciji 0 energetskim zadrugama koja je odrzana
na otoku Krku od 17. listopada do 19. listopada 2013. godine. Konferenciju su
organizirali Program Ujedinjenih naroda za razvoj, zaklada Heinrich Boll, poduzece
Ponikve d.o.o. i Energetska zadruga otok Krk. Konferencija je odrzana s ciljem
stvaranja dijaloga izmedu c¢lanova energetskih zadruga u Hrvatskoj i europskih
struCnjaka u razvoju projekata obnovljivih izvora u vlasniStvu lokalnih zajednica. Na
konferenciji su sudjelovali ¢lanovi desetak energetskih zadruga u Hrvatskoj,
predstavnici civilnog drustva, javnih institucija i financijskog sektora. Znacajni
zaklju€ci same konferencije su:

e U Hrvatskoj je tehniCki moguc¢ razvoj otoka (i lokalnih zajednica) sa potpunim
udjelom obnovljivih izvora energije. U tom smjeru je potrebna strategija
niskougljicnog razvoja otoka ili zajednice te mobilizacija Sirokog stanovniStva
udruzivanjem u energetske zadruge.

e Kroz investicije u obnovljive izvore energije i energetsku ucinkovitost
energetske zadruge doprinose razvoju lokalnih sredina.

¢ Na razvoj obnovljivih izvora energije i razvoj energetskih zadruga negativan
utjecaj ima nestalnost hrvatske zakonske regulative. Na povecanje rizika
ulaganja u projekte OIE za energetske zadruge prvenstveno ima utjecaj
uvodenje kvota za projekte obnovljive energije, i nestalnost visine cijene
poticanja.

e Financiranje zadruznih projekata koristenjem EU fondova

e Radi razvoja energetskih zadruga oCekuje se pojednostavljivanje birokratskih
barijera osnivanja zadruga.

e Vaznost educiranja i informiranja lokalnog stanovniStva te donosioca odluka
na lokalnom i nacionalnom nivou o prednostima energetskih zadruga.

Promocija zadrugarstva kroz primjere dobre prakse.

Kao prvi na Jadranu, ali i cijelom Mediteranu, Krk ima realnu moguc¢nost da do
2030. godine postane otokom koji u atmosferu ne ispusta plinove koji ugrozavaju
klimu i okoliS. Otok Krk je najblize ostvarenju ciljeva zacrtanih na drzavnoj razini, koji
nalazu da se do 2020. godine u Hrvatskoj odvojeno prikuplja 50% otpada, kao i
minimalno 75% biootpada od ukupne koli€ine biorazgradivog otpada. Naime, na Krku

se veC danas odvojeno prikuplja viSe od 40% otpada, a ve¢ osam godina za redom
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kompostira se i sav odvojeno prikupljeni biorazgradiv otpad, sto znaci da ¢e otocani
zacrtane ciljeve ostvariti i prije 2020. godine. Zelja da otok Krk u potpunosti iskoristi
svoje resurse vidljiva je i u €injenici da vodoopskrbni sustav otoka Krka ima gubitke
izmedu 20 i 25 % Sto predstavlja prosjek Europske unije, dok je hrvatski prosjek
visokih 45%.%

Na slicnom principu djeluje i energetska zadruga Lug koja poti€e gradane na
iskoriStavanje obnovljivin izvora na podrucCju Karlovacke i ZagrebaCke Zupanije,
Energetska zadruga Kastela mozZze se pohvaliti uspjesSno realiziranim projektom
postavljanja fotonaponskog sustava kojim je Skola Ostrog u Kastel LukS$i¢u postala
prva energetski neovisna Skola u Hrvatskoj.

Hrvatska je jedna od rijetkinh zemalja u Europi koja ne prepoznaje energetske
zadruge u svojima zakonima no pozitivni pomaci vide se u aktivhostima Ministarstva
poduzetnistva i obrta u kojem je oformljena radna skupina za zadruge, a izraduje se i

strategija.

5.3. Intervju s ekoloskim aktivistom Vjeranom PirSiéem

Snazan razvoj obnovljivih izvora energije u Europi temelji se na energetskim
zadrugama. Vise od 60% obnovljivih izvora energije u Njemackoj je u vlasniStvu
gradana koji su Cclanovi energetskih zadruga. Njemacke energetske zadruge
najceS¢e funkcioniraju kao Stedionice. Kroz ¢lanstvo u zadruzi gradani kupuju udio u
vjetro ili solarnoj elektrani i za to dobivaju kamatu, obi¢no od 5-7% godisnje.*” Osim
Sto zaraduju novac, energetske zadruge Cuvaju okoli§ i potiCu zapoSljavanje. U
Hrvatskoj model zadruga ima negativnu konotaciju Sto ba$ nije u redu jer zadruga

daje mogucnost jednakog prava odlucivanja po modelu jedan ¢lan — jedan glas.

Energetska zadruga Otok Krk najstarija je takva zadruga u Hrvatskoj, a na
pitanje kako i zasto su se organizirali te koju su im motivi odgovara ekoloski aktivist
Vjeran PirSi¢ jedan od osnivaCa zadruge.

.Kao prvo treba reci da je sve pocelo kao svjesno promiSljanje grupe

entuzijasta na otoku Krku, prije otprilike 20 godina koja je pocela razmiSljati o

* Grad Krk, Otok Krk potvrdio kretanje u smjeru energetske neovisnosti,[website], http://www.grad-
krk.hr/Pocetna/Otok-Krk-krenuo-u-smjeru-energetske-neovisnosti.aspx (pristupljeno 02.11.2016.)
*"HRT radio Prvi program, Vodi¢ za moderna vremena, [online radio emisija], http://radio.hrt.hr/prvi-
program/arhiva/vodic-za-moderna-vremena/584/ , emitirana 03.11.2016.
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odrzivom razvoju. Nekolicina nas sudjeluje i u izvrsnoj vlasti. Kod energije je stvar
veoma jednostavna jer se mogu kopirati tuda iskustva. Npr. u Kopenhagenu u
Danskoj, otprilike 4000 gradana osnovalo je trgovacko drustvo, odnosno zadrugu te
projektiralo i izgradilo 16 vjetroelektrana u moru od kojih imaju prihode*

»,Nakon uspjeSne komunikacije s lokalnim viastima (g. PirsSi¢ je nezavisni
vijecnik u opcini Omisalj) shvatili smo avije klju¢ne stvari: ako ¢e nas recimo 500 u
sljedecih par godina kupiti fotonaponski sustav, zajedni¢ka nabava ¢e nam radikalno
smanijiti troSkove, a kao drugo, ako ikad budemo imali komunalnu energanu na otoku
Krku, kao sto imamo komunalni vodovod, ona ce biti vlasniStvo energetske zadruge,a
ne stranih ulagaCa. UZasno me smeta kad prolazim pored vjetroelektrana gdje,
kompletna instalacija i ugradnja nije iz Hrvatske, ¢ak niti beton. Znaci imamo situaciju
kada dolaze ljudi izvan Hrvatske i prodaju na$ vjetar za nase novce, a mi za to ne
dobijemo gotovo nista“.

sPapirologija za izgradnju jedne male solarne elektrane na krovu vlastite kuce
bila je uZzasno komplicirana. S vremenom se situacija nesto pojednostavila, ali su se
smanjile kvote. Kada imate zadrugu tada odredena kolicina zadrugara moZze
angaZirati osobu koja ¢e svu potrebnu papirologiju pribaviti za sve. To je bio jo$
jedan od motiva udruZivanja u energetsku zadrugu®.

»,Nakon analize zakljucili smo da postoji model — zadruga - koji je sjajan po
tome $to i veliki ulagaci i mali ulagaci imaju jednaka prava (tvrtka sa 300 radnika i ja
kao gradanin imamo jednako pravo glasa) te se time na neki nacin osigurava obrana
javnog interesa. NaSa zadruga ima za cilj nasem privatnom interesu, olak$ati da se
Solariziramo, a naSem javnom interesu da otok Krk bude prvi energetski nezavisan i
CO; neutralan otok na mediteranu. Ideja pociva na dva principa, prvo da smanjujemo
potrosnju energije (energetski ucinkovite kuce) i drugo da koristimo vlastite obnovljive

izvore energije. StrateSka odluka je da ti izvori energije budu u nasem viasnistvu*.

Kada govorimo o energiji je li sporno vlasnistvo nad elektranama, moze li se to
uopce rijesiti kroz energetske zadruge?
,Kao prvo trebamo situaciju malo raslojiti. Npr. krenimo od ove naSe kuce koja ima
otprilike potrebu 6 KW proizvodnje energije, a mi na nas krov moZemo staviti 10 KW.
Znaci, po danu kad imamo sunca moZemo proizvoditi dovoljno energije za naSe

potrebe, a navecCer kada nhemamo sunca morati cemo poviaciti energiju iz mrezZe te
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mozZemo visak energije zamijeniti s nekim operaterima po nacelu kilovat za kilovat ili
je moZemo spremiti u Tesline baterije.

Investicija za 10 KW plus topla voda (dva stana i dva apartmana) je na pocetku
promi$ljanja koStala oko 350 000 kuna, a sada je pala na 125 000 kn zbog pada
cijena i zbog zadruge.”

Koliko trenutno ¢lanova broji zadruga te kakvi su planovi za dalje? Zadruga je
trenutno zamrznuta, kao i obnovljivi izvori. Napravili smo analizu i zakljucili da oko

tisucu domacinstava Zeli ugradnju panela.

Energetska zadruga Otok Krk ima veliku snagu jer je uspjela udruziti sve
jedinice lokalne samouprave, gradsko komunalno poduzecée i jo§ neka trgovacka
drustva. U zadruzi Otok Krk &lanovi su joS i udruge te vrijedni pojedinci. Koristeci
snagu velikog broja ¢lanova uspjeli su spustiti cijenu projektiranja za Sest puta, a
cijenu opreme za 40%. U praksi to izgleda ovako ,postoji idejni projekt kojeg morate
imati koji je kostao 7.500 kn, a mi smo dosli kod projektanta (nas 263) te spustili
cijenu na 2.000 kn, to je elementarna logika nabave. | druga stvar je da mozZete kao
zajednica Skolovati deCke koji to mogu instalirati i servisirati $to znaci otvarate radna
mjesta u lokalnoj zajednici. Danas kompanije na Krku smatraju da je njihova
druStvena odgovornost napraviti fotonaponski sustav i poduprijeti ideju da otok Krk
bude energetski nezavisan pa su tako sustavi (od 50-150 KW) instalirani na
krovovima hotela Baska, Marina Punat, GP Krk, stanici za tehniCki pregled vozila,
Gimnaziji, sortirnica za otpad, na komunalnom poduzecu Ponikve itd.

,MoZe se napraviti i sljedeca situacija;, da jedinica lokalne samouprave ili
komunalno drustvo napravi idejni projekt te napraviti IPO (inicijalnu ponudu
obveznica) koja zapravo znaci da gradani mogu kupiti dionicu i osigurati si, po nekim
proracunima od 6-9% prihoda godisnje od dividende Sto je daleko vise nego oroena
Stednja s kamatom od 2%. Poanta je u tome da, osim $to imamo bolju klimu,

ekonomsku dobit, obnovljivi izvori energije kad se isplate su besplatni.

Poslovni model energetske zadruge Otok Krk je jasan povezati lokalnu
samoupravu i trgovacka drustva s gradanima kako bi zajednicki radili na projektima
solarizacije. Masovni pristup smanjuje cijenu instalacija sun¢anih elektrana ali to nije
sva korist istiCe g. Vjeran PirSi¢ jedan od osnivaCa energetske zadruge Otok Krk.

»Imamo nekoliko koristi, prvo financijska korist — to je jedan od boljih povrata uloZenih
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sredstava i nisu riziCni (sunce Ce sijati), druga stvar je da ste energetski nezavisni

kao obitelj i trece brendiranje destinacije”.

Kako ste vi uspjeli stvoriti taj konsenzus, odnosno sinergiju? ,Nismo samo mi
nego i u Kastelima, to je druga zadruga u Hrvatskoj. Mislim da su klju¢na dva faktora,
potrebno je da imate pojedince kojima gradani vjeruju (buduci da mi u Hrvatskoj
imamo problem u vjerodostojnosti) i postoji tradicija rjeSavanja problema odnosno

dobrih projekata (zbrinjavanje otpada)*.

Kakvi su vasi rezultati, odnosno zarada, isplati li se? ,To je isplativo, to je
definitivno dobro uloZen novac. Zivotni ciklus ove tehnologije je 25 godina i sve
analize pokazuju isplativost i povrat investicije od 5-10 godina, a nakon toga imate
znacajan profit. Osim toga imate neke stvari koje se ne mogu monetarno
kvantificirati. Kao prvo brendiranje otoka kao zelene destinacije, kao drugo borba
protiv klimatskih promjena i kao trece, ako se napravi tranzicija u posfosilno drustvo i
koriStenje obnovljivih izvora energije imati ¢emo loSe projekte (Plomin). Niz

sekundarnih koristi koje se dogadaju su velike i neprocjenjive”,

U energetici se upravo odvija prava revolucija, polovinom proSle godine
NjemacCka je objavila da gasi €ak 57 elektrana na fosilna goriva. Centralizirana
proizvodnja jednostavno je sve manje potrebna. Tehnologija obnovljivih izvora
dostupna je cijenom i jednostavnosScu. Nudi nam se mogucénost da prestanemo biti
pasivni kupci i da postanemo proizvodaci energije. Medutim, obnoviljivi izvori energije
kod nas nisu uzeli velikog maha zbog otpora velikih sustava koji hrane veliku politiku
pojasnjava Vjeran Pirsi¢. ,,O¢ito je da je inicijativa odozdola daleko ja¢a od bilo koje
hrvatske ili svjetske Vlade. Ova naSa drZava ima sjajne resurse, a jedan od resursa
Su gradani koji se znaju sami organizirati®

Buduéi da Hrvatska obiluje energetskim potencijalom mislite li da obnovljivi
izvori energije utjeCu na odrzivi razvoj u RH? Kao prvo za bilo koji gospodarski rast
potrebni su resursi. Kada govorimo o odrzivom razvoju nulti nivo je uvijek prostor
(koji nije zagaden, prenapucen), a tri stupa rasta su hrana, voda i energija. ,Hrvatska
u ovom trenutku nema bitnu penetraciju obnovljivih izvora energije, mozemo govoriti
samo o hipotezama, odnosno trenutnog utjecaja na odrZivi razvoj nema. MozZemo
govoriti samo Sto bi bilo kad bi bilo. Kao prvo, moramo reci da je to neizbjezno, dakle

tranzicija Hrvatske u obnovljive izvore je neizbjezna. Dva su pitanja samo kljucna
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kada i u kojem postotku ce biti napravljena tranzicija (trenutna je hipoteza 80%
2030.g.) i drugo je pitanje ho¢emo li pritom razviti svoje gospodarstvo i zaposliti svoje
ljude ili ¢e to biti neokolonijalni sustav. Ono $to je sporno je zasto se u to nije krenulo
organizirano, a odgovor je lobiji.

Znadi li to da je potrebno mijenjati Strategiju energetskog razvoja iz 2009.g.i
da politika ne djeluje u sluzbi gradana? Fundamentalna Strategija energetskog
razvoja iz 2009.g. propisala je dvije termoelektrane na ugljen i ispitivanje nuklearke te
je stavila 1200 MW vjetra i 50 MW solara S§to nema smisla na Jadranu. 1z toga se
zakljucuje velik utjecaj lobija fosilnih goriva i lobija vjetroelektrana. Politika cijeli
sustav koci, primarno u interesu lobija fosilnih goriva i eventualno geopolitickom
interesu ruske federacije. Trenutno je energetika prebacena ministarstvu zaStite
okolisa Sto je jako dobro. Ako se tranzicija osmisli, tada se Hrvatsku treba usmjeriti
energetskim zadrugama, da gradani postanu sami proizvodaci elektriCcne energije, da
tvrtke, bolnice, hoteli, komunalna dru$tva i drugi na svojim ravnim krovovima dobiju
mogucnost ugraditi fotonaponski sustav i izgraditi velike fotonaponske i

vjetroelektrane.

U Hrvatskoj zakoni nisu naklonjeni uklju€ivanju gradana u razvoj obnovljivih
izvora energije. Kod nas se sustav temelji na kvotama koje u pravilu popune velike
tvrtke. U Danskoj, gradanin treba samo potpisati dva dokumenta kako bi pristupio
zadruzi i postao suvlasnik malog djela vjetroelektrane. Danas revoluciju obnovljive
energije u Europi provode motivirani gradani. Takvih je sve viSe i kod nas. Imamo
Sansu Hrvatsku premreziti energetskim zadrugama kaze nam Vjeran PirSi¢ istaknuti

ekoloski aktivist i jedan od osnivaga energetske zadruge Otok Krk.*®

“ Intervju s istaknutim ekologkim aktivistom i osnivaéem zadruge ,Otok Krk“, Vjeranom Pir§icem,
proveden 12.11.2016. za potrebe ovoga diplomskog rada.
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6. ZAKLJUCAK

Uz primjenu konvencionalnih (fosilnih) energetskih resursa, alternativni oblici
energije postaju znacCajan dodatni izvor energije u zadovoljavanju potreba. Uz
osiguranje dodatnih koli€ina elektricne energije obnovljivi izvori energije omogucuju i
dodatne doprinose gospodarskom razvoju te osiguravanju opc¢e konkurentnosti u
gospodarenju energijom. Jedan od temeljnih razloga sve veéeg Kkoristenja
obnovljivih izvora energije je postizanje ekoloskog aspekta odrzivosti, jer obnovljivi
izvori energije ne oneciScuju okoli§ emisijom stakleni¢kih plinova te djeluju na
smanjeno iscrpljivanje ograniCenih fosilnih energetskih resursa. Obnovljivi izvori
energije, iako se pojavljuju kao prikladan energetski resurs samostalno ne mogu
posti¢i ,odrzivost® zbog ograni€enja koja se pojavljuju u podruCju dostupnosti i
kontinuiranosti primjene obnovljivog izvora. Kako bi se navedena ograniCenja
eliminirala potrebno je osigurati diverzifikaciju u koriStenju obnovljivih izvora energije
ili rijesiti pitanje skladiStenja odredene koliine energije. S obzirom na rjeSavanje
istaknutih problema, ovisit ¢e daljnje koriStenje i razvoj obnovljivih izvora.

Prednost koriStenja obnovljivih izvora energije oCituje se u poticanju razvoja
gospodarstva, odnosno razvoja energetskog sektora i svih pratecih djelatnosti koje
su vezane za tu industriju. Oni imaju znatan ucinak multiplikatora na one drzave cija
je industrija sposobna proizvoditi energetske strojeve i opremu temeljenu na
tehnoloSkim inovacijama, osobito kod njihova izvoza. Opcenito se smatra da
obnoviljivi izvori energije snazno djeluju na poveéanje zaposlenosti, pogotovo na
zaposSljavanje lokalnog stanovniStva gdje se odredeni obnovljivi izvor i nalazi.

Uz viSestruke prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije, pojavljuju se i
odredeni nedostaci Sto ukljuCuje ovisnost o vremenskim uvjetima odnosno
nekontinuiranost i nepredvidljivost obnovljivog energetskog resursa, poteSkoce oko
prihvata obnovljive elektricne energije u elektroenergetski sustav, nisku sposobnost
proizvodnje elektricne energije, nisku energetsku efikasnost, nisku maksimalnu
iskoriStenost kapaciteta, relativno visoku cijenu proizvodnje elektricne energije i dr.
Ipak se oCekuje da ¢e se u narednom razdoblju proizvodnja i potroSnja energije iz

obnovljivih izvora u zna€ajnoj mjeri povecati, prije svega zbog razvoja i unaprjedenja
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novih tehnologija, te postupnim smanjenjem istih, Sto ¢e rezultirati dodatnom
ekspanzijom obnovljivih izvora energije na nova trzista.

lako se smatraju osnovnim energentima buducnosti, u Republici Hrvatskoj,
nazalost, nisu znac€ajnije iskoristeni. Atraktivnost energije iz obnovljivih izvora u nasoj
zemlji jo$ nije u potpunosti prepoznata s obzirom na resurse kojima raspolazemo, te
njezine pozitivne ucinke na razvoj nerazvijenih podrucja. Optimalno koriStenje
raspolozivih prirodnih resursa i ekoloski orijentirana strategija razvoja tih podrucja u
velikoj bi mjeri pridonijela razvoju nacionalnog gospodarstva i zadovoljenju
energetskih potreba RH, odnosno samodostatnosti energetskog sustava RH, ¢emu
svakako trebamo teziti.

Prema statistickim podacima o udjelu obnovljivih izvora energije u ukupnoj
proizvodnji, Republika Hrvatska se nalazi u prosjeku ¢lanica EU. Medutim, podaci o
potrosnji i vlastitoj proizvodnji elektricne energije bez emisija CO, otkrivaju manjak
elektricne energije koji je potrebno nadoknaditi uvozom.

Vlada Republike Hrvatske strukturu i aktivnosti prilagodava EU smjernicama i
odreduje prioritete ovisno o raspolozivim financijskim sredstvima za poticaje u
sustavu zajamc€enih otkupnih cijena elektricne energije, o procjeni doprinosa
pojedinog obnovljivog izvora energije u zaposljavanju domace industrije i usluga, te
ovisno o medusobnoj cjenovnoj konkurentnosti obnovljivih izvora energije. Danas,
direktni troSkovi proizvodnje elektricne energije iz OIE su jo$ uvijek veci od troSkova
proizvodnje iz elektrana koje koriste fosilna goriva. Tako OIE nisu jo$ uvijek
konkurentni na svjetskom trZiStu elektricne energije zato se povlastenim
proizvodacima nadoknaduju veci troskovi proizvodnje putem nekih od mehanizama
potpore. Uskladenost obnovljivih izvora energije s povecanjem energetske
efikasnosti moze biti odrednica odrzivog razvoja i pri tome ostvariti cilieve oCuvanje
prirode i okoliSa te gospodarenje prirodnim resursima kao temeljnih vrijednosti
drustva.

Analiza ulaganja u obnovljive izvore energije u RH dovodi do zaklju¢ka da je u
proteklom razdoblju prednost dana vjetroelektranama u odnosu nha solarne i druge
izvore, Sto s obzirom na geografski polozaj nije logi€no ni optimalno rjeSenje.
Vjetroelektrane su svakako najbolji vid koriStenja obnovljivih izvora energije na
krajnjem sjeveru Europe, ali u nasoj zemlji prednost bi trebala imati energija Sunca.

Odredivanjem premalih kvota, RH je politicki ograniCila i kocila razvoj solarnih
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elektrana. S gospodarskog stanovista, ugradnjom uvozne opreme nismo ostvarili
efekt razvoja domace industrije.

Zaokret u energetskoj politici koji ¢e ojacati ulogu obnovljivih izvora energije te
ostvarivanje potpuno obnovljivog energetskog sustava u 2050., moZe osigurati
nezavisnost hrvatskog energetskog sustava te u potpunosti ukinuti uvoz energenata i
na taj nacCin smanijiti deficit. Ukupno smanjenje deficita vanjskotrgovinske bilance ¢e
ipak ovisiti o tome koliki ¢e dio investicije za kupnju ili proizvodnju opreme i izgradnju
postrojenja biti zadovoljen s privrednim subjektima registriranim na podrucju
Republike Hrvatske.

DugoroCni razvoj ekonomski i ekoloski odrzivog trzista obnovljivih izvora
energije i energetske ucinkovitosti ucinit ¢e hrvatsko gospodarstvo manje ovisnim o
uvozu elektri€ne energije i fosilnih goriva, te doprinijeti smanjenju sveukupne emisije
staklenickih plinova. PojaCana ulaganja u razvoj i tranzicija u drustvo koje proizvodi i
troSi energiju bez Stetne emisije CO,, izazov su koji RH mora prihvatiti i prilika koju
ne smije propustiti.

ZnacCajan korak u smjeru razvoja energetskog sektora na temelju koristenja
lokalnih resursa i ulaganja u lokalnoj zajednici uspjeSno je pokrenut u pojedinim
drzavama svijeta koje su ga razvile do neslucenih razmjera. RjeSenje koje vodi
prema eti€nosti i odrzivosti u energetskom sektoru su energetske zadruge. U
Njemackoj, energetske zadruge u svom vlasnidtvu imaju gotovo 60% svih obnovljivih
izvora energije, dok je u Danskoj taj postotak joS i veéi. Uklju€ivanjem $to veceg broja
gradana u energetske zadruge okrupnjava se kapital i smanjuje rizik investicije. Na
taj nacin lokalna zajednica moze konkurirati velikim energetskim kompanijama i
zadrzati energetske potencijale pod svojom kontrolom, a zadrugama je olak$an

pristup sredstvima iz fondova EU-a i drugim oblicima poticajnog financiranja.

U Hrvatskoj model zadruga jo$ uvijek ima negativhu konotaciju, a pozitivan
primjer energetske zadruge Otok Krk, kojeg bi trebali slijediti ukazuje nam da su
educirani gradani jedan od vaznijih resursa u razvoju energetskog sektora u

Hrvatskoj.
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SAZETAK

Obnovljivi izvori energije uz energetsku efikasnost predstavljaju glavne temelje
zadovoljenja energetskih potreba, odrzive energetike i ublaZavanja klimatskih
promjena. Glavni uzro€nik globalnih klimatskih promjena je emisija stakleniCkih
plinova, a energetika u njima sudjeluje s priblizno 61% udjela. Stoga su scenariji
razvoja energetike usmjereni na smanjivanje emisije staklenickih plinova brzim

Sirenjem obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti.

Hrvatska je relativno bogata obnovljivim izvorima, jer njihov potencijal iznosi
preko 60% potrodnje primarne energije. Njihovim aktiviranjem moguce je znatno
povecati zaposlenost i gospodarski razvoj zemlje, smanjiti ovisnost o uvozu energije,
znatno utjecati na razvoj ruralnih podrucja te time doprinijeti energetskoj neovisnosti.

Otok Krk je medu prvima koji je odabrao put energetske neovisnosti.

Prema uzoru na razvijene zemlje razvoj obnovljivih izvora energije trebalo bi
temeljiti na energetskim zadrugama. ViSe od 50% obnovljivih izvora energije u
Njemackoj je u vlasnistvu gradana koji su ¢lanovi energetskih zadruga. Energetska

zadruga Otok Krk najstarija je takva zadruga u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: Obnovljivi izvori energije, energetski potencijal, odrzivi razvoj,

energetska zadruga
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SUMMARY

Renewable energy sources and energy efficiency are the main fundaments to
meet energy needs and afford a sustainable energy production and climate change
mitigation. The main cause of global climate change is the emission of greenhouse
gases, of which energy takes share about 61%. Therefore, the scenarios of energy
development policy aim to reduce greenhouse gas emissions through a faster

expansion of renewable energy and energy efficiency.

Croatia is relatively rich in renewable resources, because their potential rate
covers more than 60% of primary energy consumption. Their activation can
significantly increase employment and economic development of the country and
reduce dependence on energy imports, take a significant impact on the development
of rural areas and thus contribute to energy independence. The island of Krk is

among the pioneers who chose the path of energy independence.

According to the model of developed countries, the development of renewable
energy should be based on energy cooperatives. More than 50% of renewable
energy in Germany is owned by citizens who are members of the Energy
Cooperative. Energy Cooperative Island of Krk is the oldest of such cooperatives in

Croatia.

Key words: Renewable energy sources, energy potential, sustainable

development, energy co-operatives
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