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1. UVOD

1.1. PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA
U ovom diplomskom radu obradivat ¢e se tematika moguénosti iskoriStavanja

obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj. Kako tema nije dovoljno istraZena,
literature je malo, i uglavnom se radi o sekundarnim izvorima, te ve¢em broju projekata koji

su, po misljenju autora, odvise subjektivne naravi.

1.2. RADNA HIPOTEZA
Sukladno problemu, predmetu i objektu istrazivanja postavljena je radna hipoteza:

Konzistentnim i relevantnim spoznajama te teorijskim znanjima o obnovljivim
izvorima energije moguce je praktiCno ispitati znacaj OIE za Hrvatsku te na primjeru

Primorsko - goranske zupanije utvrditi dosegnuti stupanj koristenja OIE.

1.3. SVRHAICIL] ISTRAZIVANJA

Svrha je uoditi kroz analizu stanja, kojim obnovljivim izvorima energije Republika
Hrvatska raspolaze i koje trenutno iskoristava, te iskoriStava li ih na pravi naéin ili bi se
obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj mogli iskoristiti i na druge, eventualno
ucinkovitije nacine.

Cilj je utvrditi opce stanje mogucnosti iskoriStavanja obnovljivih izvora energije u

Republici Hrvatskoj, energetsku ucinkovitost i sustav poticanja.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Pri istrazivanju i formuliranju rezultata istrazivanja u odgovaraju¢oj kombinaciji
koriStene su sljedece znanstvene metode: metoda analize i sinteze, metoda indukcije i

dedukcije, metoda deskripcije, metoda kompilacije.

1.5. STRUKTURARADA
Ovaj diplomski rad, pored uvoda i zaklju¢ka, sadrzi jo$§ tri poglavlja. U prvom

poglavlju pod nazivom: “Obnovljivi izvori energije* ukratko se objas$njavaju i navode gotovo
svi postoje¢i obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj. ,,Stanje i moguénosti
iskoriStavanja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj“ naziv je pod kojim se krije
drugo poglavlje, u kojem autor daje uvid u stanje obnovljivih izvora energije u Republici
Hrvatskoj. Govori se o problematici administracije, energetskoj u€inkovitosti te smanjenju
emisije stakleni¢kih plinova kao pokretaca ,,zelene ekonomije u RH. Nadalje, autor svoje

Citatelje uvodi u danaSnmja iskustva koriStenja obnovljivih izvora energije u Republici



Hrvatskoj daju¢i uvid u stanje iskoristavanja tokom 2010. 1 2011. godine te spominje sustav
poticanja koriStenja obnovljivih izvora energije kao elektricne. U zadnjem, ali ne i manje
vaznom poglavlju, osvrée se na stanje i mogucénosti iskoriStavanja obnovljivih izvora energije
u Primorsko-goranskoj Zupaniji, tako, daje uvid u energetski sustav Primorko-goranske
zupanije, kakvo je sadasnje stanje obnovljivih izvora energije u istoimenoj Zupaniji i koje
obnovljive izvore energije je moguce koristiti na tom podrucju. Autor svoje Citatelje uvodi i u
projekcije potroSnje te moguénosti poboljSavanja energetske ucinkovitosti Primorsko-

goranske zupanije, kako danas tako i u dogledno vrijeme.



2. OBNOVLJIVI 1ZVORI 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 itd.
Iz 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.

Grafikon 1.: Usporedba iskoriStavanja tradicionalnih i ,,novih* izvora energije
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Izvor: http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/O1E%20Uvod%20prezentacija.pdf

Prema tome, kad se izuzmu tradicionalni obnovljivi izvori energije jednostavno je
uracunati da takozvani "novi izvori energije"” proizvode samo 2,4% ukupne svjetske energije.
1,3% otpada na instalacije za grijanje vode, 0,8% na proizvodnju elektri¢ne energije i 0,3% na
biogoriva. Taj udio u buducnosti treba znatno povecati jer neobnovljivih izvora energije ima
sve manje, a i njihov Stetni utjecaj sve je izrazeniji u zadnjih nekoliko desetljeca. Sunce
isporucuje Zemlji 15 tisu¢a puta vise energije nego Sto Covjecanstvo u sadasnjoj fazi uspijeva
potrositi, ali usprkos tome neki ljudi na Zemlji se smrzavaju. 1z toga se vidi da se obnovljivi
izvori mogu i moraju poceti bolje iskoriStavati i da ne trebamo brinuti za energiju nakon

fosilnih goriva.


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

Razvoj obnovljivih 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 ocekivati da ¢e 1 Hrvatska morati prihvatiti tu politiku.

e povecanje udjela obnovljivih izvora energije poveéava energetsku odrzivost sustava.
Takoder pomaze u poboljSavanju sigurnosti dostave energije na nacin da smanjuje
ovisnost 0 uvozu energetskih sirovina i elektricne energije.

e ocekuje se da c¢eobnovljivi 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 pocetnoj 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 (najve¢im djelom u elektri¢nu
energiju). Dodatno, drzave Europske unije (EU) zadale su si jo§ jedan ambiciozan cilj da
povecaju udio obnovljivih izvora energije 20% cjelokupne potroSnje 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.

Sunéeva radijacija glavni je pokreta¢ veéine obnovljivih izvora energije, ali ima i
nekoliko izvora koji ne potjecu od nje. To su geotermalna energija i energija koju mozemo

dobiti od plime i oseke.

2.1. GEOTERMALNA ENERGIJA (GEOTHERMAL ENERGY)

Svrstavanje geotermalne energije u obnovljive izvore opravdano je u Sirem smislu.
Energija unutrasnjosti Zemlje nije obnovljiva, ali je ima u tolikim koli¢inama da bi njezino
eventualno iskoriStavanje u prakti¢ne primjene bilo gotovo neznatno. Povezanost geotermalne
energije sa krutim, teku¢im i plinovitim Stetnim tvarima zahtjeva zatvoreni pristup koriStenju

da bi se osigurao relativno mali Stetni utjecaj na okolis.

! Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Zagreb, Energetika marketing, 2002., str.32
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Slika 1.: Temperature u Zemlji

~1000°C

Izvor: http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/Geoter mal na%20prezentacija.pdf

Da bi se ta energija iskoristila, razvijene su mnoge tehnologije, ali pojednostavljeno
mozemo izdvojiti dva osnovna nacina: izravno i neizravno. Izravno koriStenje znaci koriStenje
vruce 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 znac¢i dobivanje elektri¢ne struje. Ovdje se
princip rada ne razlikuje bitno od klasi¢nih termoelektrana na ugljen ili mazut - razlika je
samo u nafinu na koji se dobiva vodena para. Ovisno o temperaturi vode (ili pare) u
podzemlju razvijeno je nekoliko razli¢itih tehnologija.

Prednost ovog izvora energije je to da je jeftin, stabilani 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 ploc¢a. Kako su to ¢esto i potresna podrucja sama gradnja
postrojenja zahtijeva poveéane troskove. Cesto su udaljena od naseljenih podrudja, pa se
stvaraju troSkovi prijenosa energije, a ponekad su zaStiCena pa gradnja nije dopuStena (npr.

NP Yellowstone). Medu zemljama koje prednjace su SAD, Filipini, Meksiko, Japan.


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

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).

Slika 2.: Geotermalni resursi u RH

KATEGORIJA REZERVI:
N @ Dokazane (u proizv.) 65°-100°C
N : ® Vijerojatne 65°-100°C
GRS ® Vierojatne >120°C
L S ) T Prir. izvori 60°-65°C

Izvor: http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/Geoter malna%20prezentacija.pdf (25.08.2013)

Na temelju podataka iz stvarnih busSotina (oko 50 napravila INA) na dubinama od
nekoliko km poznato je da potencijalni izvori imaju temperature vode od 40 do 170 °C%
Prema tome se procjenjuje da je ukupni potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije skoro 50
MWe i direktno koristenje preko 800 MWt. Uz pretpostavku o faktoru optereCenja za
proizvodnju elektri¢ne energije od 80% to predstavlja potencijal za 0,35 TWh godiSnje. Za

direktno koristenje to je potencijal od oko 7 TJ godisnje.

2.2. ENERGIJA VODE
Voda pokriva vise od 70% Zemljine povrsine te time predstavljaju vrlo interesantan
izvor energije koji bi u buduénosti mogao davati energiju kako domacinstvima, tako i

industrijskim postrojenjima.

? http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/Geotermalna%20prezentacija.pdf (26.08.2013)
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Ukupni tehni¢ki potencijal (u TWh) je najveci za Aziju (6940), a za ostale kontinente:
Juzna Amerika 2800, Afriku 1810, Sjeverna i Srednja Amerika 1815, Europa 1210 te
Australoazija i Oceanija 310 TWh. Iskoristenost potencijala apsolutno je najveca (u TWh) u
Aziji (810), a relativno se iskoristava u Europi (625) te Sjevernoj i Srednjoj Americi (760).
Juzna Amerika koristi 510 TWh, Autrolazija i Oceanija koriste 105 TWh, a Afrika 120 TWh
(relativno najmanje)®. Ukupno se u svijetu godidnje proizvodi skoro 3000 TWh elektri¢ne
energije iz preko 1000 GW hidroelektrane(HE). To predstavlja skoro 20% ukupne
proizvodnje elektri¢ne energije Samo pet zemalja pored Hrvatske proizvodi oko 50% ili vise
elektri¢ne energije iz HE.

Hrvatska je imala 2006. instalirano preko 50% kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne
energije u hidroelektranama (2056 MW) iz kojih se proizvodi godisnje oko 61 TWh ovisno
o0 hidrologiji.

Male HE se definiraju prema snazi i do 25 MW. Sve viSe prihva¢ena granica je 10
MW. Prema podatcima za 2005. u svijetu je instalirano oko 66300 MW malih HE*. Male HE
proizvode ukupno skoro 2% elektricne energije (najviSe od svih tzv. novih obnovljivih). Od
svih instaliranih MHE preko 20% je izgradeno u EU — 17400 jedinica, a oko 60% u Aziji.

Smatra se da je u EU iskoristeno oko 60% ekonomski isplativih resursa.

? http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/Male%20HE%20prezentadija.pdf (26.08.2013)
* http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/Male%20HE%20prezentacija.pdf (26.08.2013)
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Slika 3.: Male hidroelektrane(MHE) u RH

Finvest 1i 2,
Cabranka

Izvor: http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/Male%20HE%20prezentacija.pdf (26.08.2013)

Hrvatska ima u pogonu 15 MHE ukupne snage 24 MW S$to predstavlja oko 15%
procijenjenih ekonomski isplativih resursa®. Samo 4,083 MW u MHE nije u sastavu HEP
grupe (&etiri MHE snage od 1,64 MW Roski Slap do 8 kW Cabranka).

2.2.1. ENERGIJA PLIME I OSEKE (TIDAL POWER)

Energija plime i oseke dolazi od gravitacijskih sila Sunca i Mjeseca. Za sad jo§ nema
vecih komercijalnih dosega na eksploataciji te energije, ali potencijal nije mali. 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).

Princip je jednostavan i vrlo je sli¢an 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 ¢eka se da razina vode padne. Tad se voda po istom principu
propusta van iz zaljeva. U jednostavnijem sluc¢aju, voda se propusta kroz turbine samo u
jednom smjerui u tom slucaju 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 pogodnih za

iskoristavanje takvog oblika energije.

> Labudovi¢, B., Op. Cit., str. 391
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Najpoznatija je elektrana na us¢u rijeke Rance u Francuskoj (slika ) izgradena 1960-ih
koja jo§ 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.

Slika 4.: Najpoznatija elektrana koja iskori$tava energiju plime i oseke je na uscu rijeke Rance

u Francuskoj

Izvor: http://www.izvorienergije.com/slike/obnovljivi_elektrana_plima.jpg (27.08.2013)

Alternativni nacin koristenja odnosi se na lokaciju elektrana u morskim tjesnacima
gdje se zbog kanaliziranja plimnog vala povecava njegova energija, a kao pogon generatora
koristile bi se podvodne turbine slicne kao kod vjetroelektrana. Na isti naCin nastoji se

iskoristiti 1 energija morskih struja, ali je ta tehnologija joS u povojima.

2.2.2. ENERGIJA VALOVA (WAVE POWER)

Energija valova je oblik transformirane SunCeve energije koja stvara stalne vjetrove na
nekim dijelovima Zemlje. Ti vjetrovi uzrokuju stalnu valovitost na odredenim podru¢jima 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 €ijim prelaskom
valovi nece viSe rasti. Kada se ta granica dosegne kaze se da je more ,,potpuno razvijeno®.

Generalno, vec¢i valovi su jaci, ali snaga vala je takoder determinirana njegovom

brzinom, valnom duljinom 1 gusto¢om vode.
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Slika 5.: Energija valova (vode)

Izvor: http://www.svijetokonas. net/wp-content/uploads/2011/08/wave-power.jpg (27.08.2013)

Veliki problem kod takvog iskoriStavanja energije je da elektrane treba graditi na
pucini jer u blizini obale valovi slabe. To znatno povecava cijenu gradnje, ali nastaju i
problemi prijenosa te energije do korisnika. Rezultati u trenutnoj fazi dospjeli su tek do

prototipova i demonstracijskih uredaja®.

2.3. ENERGIJA SUNCA (SOLAR ENERGY, SOLAR POWER)

Sunce je nama najbliza zvijezda te, neposredno ili posredno, izvor gotovo sve
raspoloZive energije na Zemlji. Sunceva 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 Zemilje.

Energija SunCeva zraCenja kontinuirano pristize na Zemlju koja se okre¢e oko svoje
osi 1 oko Sunca. Posljedi¢no imamo dnevne i sezonske mijene snage Sunceva zracenja koje
stize do povrSine Zemlje. Snaga Sunceva zracenja na ulazu u Zemljinu atmosferu, pri srednjoj
udaljenosti od Sunca, iznosi 1370 W/m? Do povrsine Zemlje stize otprilike pola. Ukupno
Sunéevo zraenje koje dode na Zemlju vrati se natrag u svemir. Snaga koju stvarno na

povrSini imamo znacajno ovisi o prilikama u atmosferi i o oblacima. Za grubu ocjenu

® http://www.gradimo.hr/clanak/energija-morskih-valova/24067 (31.08.2013)

12


http://www.svijetokonas.net/wp-content/uploads/2011/08/wave-power.jpg
http://www.gradimo.hr/clanak/energija-morskih-valova/24067

prosjecne snage Sunceva zradenja na povrsini zemlje tijekom cijele godine se moze uzeti
vrijednost od skoro 200 W/mZ.

Pod optimalnim uvjetima, na povriini Zemlje moZe se dobiti 1 kW/n, a stvarna
vrijednost ovisi o lokaciji, godi$njem dobu, dobu dana, vremenskim uvjetima’... U Hrvatskoj
je prosje¢na vrijednost dnevne insolacije na horizontalnu plohu 3-4,5 kWh/m?.

Osnovni problemi iskoriStavanja su mala gusto¢a energetskog toka, velike oscilacije
intenziteta zracenja i veliki investicijski troSkovi.

Osnovni principi direktnog iskoristavanja energije Sunca su®:

o solarni kolektori - pripremanje vruce vode i zagrijavanje prostorija
o fotonaponske ¢elije - direktna pretvorba sunéeve energije u elektri¢nu energiju

o fokusiranje sunCeve energije - upotreba u velikim energetskim postrojenjima.

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 potrosnje svih oblika energije u Hrvatsko;j.

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 potroS$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 znac¢ajno povoljnije klime u hladnijem

dijelu godine.

2.4. ENERGIJA VIETRA (WIND ENERGY)

Energija vjetra je transformirani oblik suneve energije. Sunce neravnomjerno
zagrijava razliCite dijelove Zemlje 1 to rezultira razli¢itim tlakovima zraka, a vjetar nastaje
7zbog teznje za izjednaCavanjem tlakova zraka. Postoje dijelovi Zemlje na kojima puSu
takozvani stalni (planetarni) vjetrovi i na tim podru¢jima je iskoriStavanje energije vjetra
najisplativije. Dobre pozicije su obale oceana i pu¢ina mora. Pucina se isti¢e kao najbolja
pozicija zbog stalnosti vjetrova, ali cijene instalacije i1 transporta energije koce takvu
iskoristavanje. Kod pretvorbe kineticke energije vjetra u mehaniCku energiju (okretanje

osovine generatora) iskoriStava se samo razlika brzine vjetra na ulazu i na izlazu.

7 Sljivaci dr, Obnovljivi izvori energije, FER, Zagreb, 2009., str; 75
® Ibid, str. 78
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Kao dobre strane iskoriStavanja energije vjetra istiCu se visoka pouzdanost rada
postrojenja, nema troSkova za gorivo 1 nema zagadivanja okoline. LoSe strane su visoki
troskovi izgradnje i1 promjenjivost brzine vjetra (ne moZe se garantirati isporuivanje

energije).

Slika 6.: Energija vjetra

lzvor:http://www.svijetokonas.net/wpcontent/themes/citydesk/timthumb.php?src=http ://www.svijetok
onas.net/wp-content/uploads/2012/06/obnovljiva-energija-VIJET AR.jpg&g=90 &w=640&zc=1
(28.08.2013)

IskoriStavanje energije vjetra je najbrze rastu¢i segment proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora. U zadnjih nekoliko godina turbine na vjetar znatno su poboljsane. Najbolji
primjer je njemacko trziSte turbina na kojemu se prosje¢na snaga od 470 kW 1995. godine
povecala na 1280 kW 2001. godine. Ovo povecanje snage postiglo se odgovarajuéim
povecavanjem veli¢ine turbina gonjenih vjetrom.

Zbog pocetne ekonomske neisplativosti i nestalnosti vjetra, instalacija vjetrenjaca je
privilegija koju si mogu priustiti samo bogate zemlje.

U Hrvatskoj je izdvojeno 29 lokacija koje su pogodne za izgradnju vjetro-
elektrana(VE)®. Od toga 19 je na otocima i poluotoku Peljedcu, a 10 u priobalju. Ukupna
potencijalna godiSnja proizvodnja elektricne energije putem VE na ovim lokacijama
procjenjuje se u rasponu od 0,375 do 0,80 TWh godis$nje. Osim tih lokacija potencijal na
morskoj povrsini procijenjen je u rasponu od 350 do 500 GWh na godinu. Sve odabrane

lokacije na jadranskom priobalju i otocima imaju srednju godiS$nju brzinu vjetra vecu od

? http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/OIE%20Tekst.pdf (21.08.2013)
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minimalnih 5,5 m/s (lokacije koje imaju srednju godiS$nju brzinu vjetra manju od 5,5 m/s
temeljem suvremenih svjetskih iskustava nisu prikladne i gospodarski opravdane za koriStenje

vjetra).

2.5. ENERGIJA BIOMASE

Biomasa je sva organska tvar nastala rastom bilja 1 Zivotinja. Od svih obnovljivih
izvora energije, najveéi se doprinos u blizoj buduénosti 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.

Ukupni proizvodni kapaciteti biogoriva u Hrvatskoj su krajem 2010. godine ostali na
razini od 64 000 tona biodizela godisnje. Tijekom 2010. godine u Republici Hrvatskoj je
proizvedeno 13 841 tona biodizela ili 0,52 PJ od ¢ega je oko 24 % plasirano na domace
trziste. Oko 3 % proizvedenog biodizela nastalo je iz sakupljenog otpadnog jestivog ulja. U
2010. godini je doslo do znacajnih izmjena uz zakonodavnom okviru pa je sada regulirano
trziSte biogoriva za prijevoz. U prosincu 2010. usvojene su izmjene i dopune Zakona o
biogorivima za prijevoz (,,Narodne novine®, broj 65/09), ¢ime su zakonski propisi uskladeni s
propisima Direktive 28/2009/EZ. Zakonom i podzakonskim aktima donesenim u 2010.
godini, velikim distributerima nafte i naftnih derivata propisana je obveza stavljanja biogoriva
za prijevoz na trziSte u skladu s Nacionalnim ciljem. Nacionalni cilj za pojedinu godinu
odreden je Nacionalnim akcijskim planom, a s ciljem ukupne potroSnje energije iz obnovljivih
izvora u udjelu od 10 % ukupne potro§nje energije u prijevozu, odnosno 9,18 % biogoriva u
2020. godini®. Kako bi bilo moguée ostvariti ovaj ambiciozni cilj, prema novom

zakonodavnom okviru uspostavljen je sustav poticanja proizvodnje biogoriva u Hrvatskoj.

1% http://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/EUH_od 45/Energija2010.pdf (24.08.2013)
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Grafikon 2.: Koristenje bioenergije u RH od 1965. — 1997. g.
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Izvor : http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/Biomasa%20prezentacija.pdf (24.08.2013)

Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi izvori energije kao Sto su bioplin, biodizel,
biobenzin, (etanol), a suha masa se moZe mljeti u sitne komadiée pelete, koji se mogu

spaljivati u automatiziranim pe¢ima za proizvodnju topline i elektricne energije.

Slika 7.: Proizvod biomase — briketi i peleti

Izvor: http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase (22.08.2013)

U poljoprivrednoj proizvodnji ostaje velika koli¢ina neiskoriStene biomase. Razni
ostaci u ratarskoj proizvodnji kao $to su: ostaci pri rezidbi vocki, vinove loze 1 maslina, slama,

kukuruzovina, stabljike suncokreta, i sl. relativno su lako iskoristiv oblik energije.
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Koristenje biomase omoguéava i zapo$ljavanje (otvaranje novih i zadrZzavanje
postojecih radnih mjesta), povecanje lokalne 1 regionalne gospodarske aktivnosti, ostvarivanje
dodatnog prihoda u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji kroz prodaju biomase-goriva
(procjenjuje se da je u 2005. godini na poslovima proizvodnje biomase i njenog koristenja za

energiju na podru¢ju Europske unije bilo zaposleno preko pola milijuna ljudi).
Grafikon 3.: Koristenje biomase i ocekivani porast zaposlenosti u RH

ZAPOSLENI
5000

1- ukupno zaposleni

2000 2-proizvodnja biomase
3-posluzivanje postrojenja

4-proizvodnja postrojenja

,—/-/f-_,,f~_————— =" 5S-pratece djelatnosti

Izvor: http://oie.mingo.hr/UserDocslmages/OIE%20Tekst.pdf (26.08.2013)

Proizvodnjom 1 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 okolis jer sadrzi vrlo malo ili ¢ak uopce 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 okolis. 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¢ 1 otpadni materijali u
poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji. Plinovi koji nastaju koriStenjem biomase mogu se
takoder iskoristiti u proizvodnji energije. Racuna se da je opterecenje atmosfere s CO, pri
koriStenju biomase kao goriva zanemarivo, budué¢i da je koli¢ina emitiranog CO, prilikom
izgaranja jednaka koli¢ini apsorbiranog CO, tijekom rasta biljke. U posljednje vrijeme sve
viSe postaje oCito da je danasnji pristup energiji neodrziv.

Biomasa, kao i njezini produkti — tekuca biogoriva i bioplin, nije samo potencijalno

obnovljiva, nego i1 dovoljno sli¢na fosilnim gorivima da je moguca izravna zamjena.
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Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opéenito se moze podijeliti na™:

e drvnu,

e nedrvnui

e Zivotinjski otpad,

unutar ¢ega se mogu razlikovati'

. Drvna biomasa

O

O

O

o

Ostaci 1 otpad nastao pri piljenju, bruSenju, blanjanju,...

Cesto je to otpad koji optereéuje poslovanje drvno-preradivacke tvrtke
Sluzi kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, brikete,
pelete

Jeftinije je 1 kvalitetnije gorivo od Sumske biomase

. Ostaci i otpaci iz poljoprivrede

o

@)

O

o

o

Slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, kostice, ljuske,...

To je heterogena biomasa razlicitih svojstava

Ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i razli¢itih
primjesa (klor!)

Preraduje se preSanjem, baliranjem, peletiranjem

Danska: instalirana je elektrana na ostatke zitarica od 450 MW!

. Zivotinjski otpad i ostaci

©)

©)

o

Anaerobna fermentacija (izmet — sve vrste Zivotinja + zelena masa)
Spaljivanjem (stelja, leSine — peradarske farme)

Bioplin (60% metana, 35% CO2 te 5% smjese vodika, dusika, amonijaka,
sumporovodika, CO, kisika i vodene pare)

. Biomasa iz otpada

O

o

o

Zelena frakcija kuénog otpada
Biomasa 1z parkova 1 vrtova s urbanih povrsina

Mulj iz kolektora otpadnih voda

™ http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase (22.08.2013)

2 http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase (22.08.2013)

18


http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase
http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase

2.4.1. KRUTA BIOMASA
Kruta biomasa uklju¢uje drvo, poljoprivredne te ostale organske nusproizvode i otpad.
Kruta biomasa se moZe spaljivati i tako se iz nje moze dobiti toplinska energija za grijanje ili
proizvodnju elektri¢ne 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 Kkoristi
kao gnojivo)
e 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 elektri¢ne energije
e gradevinski materijali

e biorazgradive plastike i papir (korisStenje celuloznih vlakana)

2.5.2. BIOGORIVA

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

Bioetanol predstavlja alternativu benzinu. Proizvodi se iz Secerne trske, kukuruza,
jeéma, krumpira, suncokreta, zita, drva i jo$ nekih biomasa. Europska Unija ve¢ tro$i 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
1 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.

3 http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase (24.08.2013)
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2.5.3. BIOPLIN

Bioplin nastaje fermentacijom otpada iz poljoprivrede, kucanstava i industrije. Sastoji
se od priblizno 60 % metana, 35 % ugljicnog dioksida te 5 % smjese vodika, duSika,
amonijaka, sumporovodika, uglji¢nog monoksida, kisika i vodene pare. S obzirom na
koli¢inu metana koju sadrzava, bioplin se moze koristiti kao gorivo. Kalori¢na vrijednost
bioplina razmjerna je koli¢ini metana. Bioplin se moZze 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.

% Labudovi¢, B., op.cit., str. 473
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3. STANJE I MOGUCNOST ISKORISTAVANJE OBNOVLIJIVIH 1ZVORA
ENERIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Razvitak koriStenja obnovljivih izvora energije, a posebno energije vjetra, vodotoka,
Sunca i biomase je danas srediSnji cilj energetske politike EU i1 vrlo vazan zadatak za
Republiku Hrvatsku. Obnovljivi izvori energije imaju znacajnu ulogu u obuzdavanju emisije
ugljicnog dioksida (CO2) i ostalih staklenickih plinova §to je podjednako vazan cilj na razini
EU i za Hrvatsku. Povecani udio obnovljivih izvora povecava ukupnu odrZivost te doprinosi
sigurnosti opskrbe energijom u vremenu rastue ovisnosti o uvozu i nestabilnih cijena
energije. Obnovljivi izvori ve¢ danas mogu biti 1 ekonomski konkurentni u pojedinim
slu¢ajevima, a njihova puna konkurentnost s fosilnim izvorima energije se oekuje u skorom
razdoblju. Obnovljivi izvori energije izrazito su slozeno podrucje ljudskog djelovanja te zbog
svojih osobitosti i razli¢itih ¢imbenika koji odreduju moguénosti i nac¢ine njihova koriStenja
zahtijevaju multidisciplinaran pristup i sudjelovanje razlicitih struka i znanstvenih disciplina.

U prijasnjem poglavlju navedeno je nekoliko najvaznijih izvora obnovljive energije -
energija vjetra, biomase, geotermalna energija, sunCeva energija, geotermalno i grijanje
biomasom te energija biogoriva. U nastavku ¢e se prikazati graficki i slikovni pregled udjela
pojedinih energija u RH te koli¢inu proizvedene energije od 2009. godine.

Uredbom o izmjenama i dopunama Uredbe o minimalnom udjelu elektriéne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora energije 1 kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN
8/2011) planirano je da do 31. prosinca 2020. godine minimalni udio elektri¢ne energije
proizvedene iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije ¢ija se proizvodnja potice,
iznosi 13,6 % u ukupnoj neposrednoj potro$nji elektri¢ne energije™. Svu elektri¢nu energiju
koju proizvedu povlasteni proizvodaci elektri¢ne energije iz postrojenja koja koriste OIEK, a
Cija se proizvodnja potice, otkupljuje operator trziSta, odnosno preuzima svaki pojedini
opskrbljiva¢ na nac¢ini pod uvjetima propisanim Uredbom.

U razdoblju do 2030. godine udio fosilnih goriva postupno ¢e se smanjivati tako da ¢e
prirodni plin i sirova nafta zajedno sudjelovati s priblizno 25 posto. Preostale tri Cetvrtine

proizvodnje primarne energije Cinit ¢e obnovljivi izvori energije pri ¢emu ¢e udio vodnih

15 http://www.profitiraj.hr/obnovljiva-energija/graficki-prikaz-tradicionalnih-i-obnovljivih-izvora-energije-u-

hrvatskoj/ (21.08.2013)
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snaga iznositi oko 32 posto, udio ogrjevnog drva i biomase 19,6 posto, a udio ostalih
obnovljivih izvora 23,6 posto®.

Takoder je u skladu s Direktivom 2001/77/EZ pripremljen Akcijski plan za obnovljive
izvore energije do 2020. godine kojeg je Republika Hrvatska bila duzna izraditi u okviru
pregovora u poglavlju 15. — Energetika.

Grafikon 4.: Udjeli u proizvodnji primarne energije 2009. i 2030. godine

Obrondpa kzvorl | Renewables 063%
Oprjevno drvo | Fugl Wood 85%

Vodne snage | Mydro Power 31,1% ‘ Sirova rafta | Crude Ol 15,6%
’ 2009. godina
. Year: 2009
Prirgcni plin | Natural Gas 44.2%
Obnovini izvorl | Renewaties 236%  Ogrievno orvo | FuelWocd 19,6%
Sirova nafta | Crude Ofl 95%
2030. godina
Year: 2030

Viodne snage | Hydro Power 31,9% Pricodni plin | Natwral Gas 154%

Izvor: Energija u Hrvatskoj. Godisnji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva,
rada | poduzetniStva, 2011.

18 http://www.profitiraj.hr/obnovljiva-energija/graficki-prikaz-tradicionalnih-i-obnovljivih-izvora-energije-u-

hrvatskoj/ (21.08.2013)
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Grafikon 5.: Instalirani kapaciteti za proizvodnju toplinske energije iz obnovljivih izvora u
Hrvatskoj
800,00
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W Sunce | Seiar W Geptermaing | Geothemal® B Geotermalng | Geothemmal™™
W Bicmasa | Biomass — Ukupno | Ttal® = Ukupro | Tdal*=

* geofermaina toplinska energifa Za qrijanfe prostora
** ukdjucujuci | geotermalnu toplinsku energiju za grijanje tople vode za kupanje

lzvar: Energija u Hrvatskoj. Godisnji energetski pregled, Ministarstvo gospodarsiva
rada | poduzetnistva, 20711,

Tablica 1.: Proizvodnja elektri¢ne energije iz OIE u Hrvatskoj 2009. godine

Vrsta izvora Proizvodnja elektriéne energije
Type of renewable energy source Electricity generation

Biomasa
Biomass

Male hidroelekirane
Small hydro power plants

Geotermalna
Geothermal

UKUPNO
TOTAL

Izvor: Energija u Hrvatskoj. Godisnji energetski pregled, Ministarsivo gospodarsiva,
rada i poduzetnistva, 2011.
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U 2009. godini je proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora ¢inila 1,4 posto

ukupne proizvodnje, uz izuzetak velikih hidroelektrana.

Grafikon 6.: Proizvodnja elektri¢ne energije iz OIE u Hrvatskoj u odnosu na cilj u 2010.
godini
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Izvor:http://www.profitiraj.hr/obnovljiva-eneragija/graficki-prikaz-tradicionalnih-i-bnovljivih-
izvora-energije-u-hrvatskoj/ (26.06.2013)

3.1. ,PROJEKT OIE*

Republici Hrvatskoj je sredinom 2005. godine odobrena Darovnica Zaklade Globalnog
fonda zastite okolisa (GEF), odnosno Medunarodne banke za obnovu i razvitak (IBRD) kao
provedbene agencije GEF-a, za financiranje provedbe Projekta obnovljivih izvora energije
(GEF/IBRD-TF054973).

Osnovni cilj Projekta OIE jest podr§ka razvoju ekonomski i ekoloski odrzivog trzisSta
obnovljivih izvora energije. Razvoj ovog trziSta ucinio bi hrvatsko gospodarstvo manje
ovisnim o uvozu elektri¢ne energije i fosilnih goriva, te bi doprinosio smanjenju sveukupne
emisije stakleni¢kih plinova. Takoder, razvoj trziSta bi u dugoro¢nom smislu doveo do
kreiranja povoljne klime za privatne investicije u obnovljive izvore energije i do povecanja
koriStenja domacée opreme i usluga, a S$to u konacnici znacilo razvoj domace industrije i

povecanje zaposlenosti. Predvideno trajanje projekta je bilo do 31.05.2010. godine.
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U svrhu ostvarivanja interesa razvoja OIE u Republici Hrvatskoj proizvodnja
elektrine energije iz obnovljivih izvora energije obuhvacena je sustavom poticanja putem
povlastenih otkupnih cijena (tzv. ,,feed in“ tarifni sustav) proizvedene elektricne energije. O
kojoj ¢e kasnije biti govora.

Definiranjem tarifnog sustava i procedure stjecanja statusa povlaStenog proizvodaca
elektricne energije, odnosno donoSenjem paketa podzakonskih akata za obnovljive izvore
energije definirani su osnovni preduvjeti za realan razvoj projekata OIE.

Ministarstvo gospodarstva, rada 1 poduzetniStva u Odjelu za obnovljive izvore i
energetsku uc¢inkovitost vodi Registar projekata 1 postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora
energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca (Registar OIEKPP) koji su u sustavu
poticanja odnosno u procesu stjecanja statusa povlastenog proizvodaca. Registar OIEKPP je
jedinstvena 1 aktualna evidencija o projektima obnovljivih izvora energije i kogeneracije u
Republici Hrvatskoj, postrojenjima koja Kkoriste obnovljive izvore energije, odnosno
kogeneracijskim postrojenjima te povlaStenim proizvoda¢ima na podru¢ju Republike
Hrvatske.

U Registru OIEKPP se vodi evidencija o nositelju projekta, povlastenom proizvodacu
elektri¢ne energije 1 postrojenju, koji uklju¢uju podatke o lokaciji i tipu postrojenja, tehnicko-
tehnoloSkim znac¢ajkama 1 uvjetima koriStenja ovisno o primijenjenoj tehnologiji, osnovnim
pogonskim podacima (instalirana snaga postrojenja te planirana proizvodnja elektricne
energije i toplinske energije) te drugim podacima iz prethodnog energetskog odobrenja i
energetskog odobrenja, prethodnog rjeSenja i rjeSenja o stjecanju statusa povlastenog
proizvodaca elektricne energije (lokacija, geodetske tocke, rokovi, duznosti i sl). Registar je
javno objavljen na stranicama Ministarstva u obliku strukturiranih izvjestaja-tablica i

grafickom obliku. Primjeri takvih izvjestaja navedeni su niZe.

Tablica 2.: Primjer pretrage pregleda projekata upisanih u registar OIEKPP

\rsta postrojenja: NIJE EVIDENTIRAMO; Sunéanz/|™ Zupanija: NIJE EVIDENTIRANO; Bjelavar||¥ m
Mositelj projekta: NIJE EVIDENTIRANQ; Zvonimir|™ Naziv projekta:

Registarski broj: Vrsta dokumenta: Akt; Dodatak ugovoru o otkug|[™

OIB nositelja projekta: Integrirane suntane elektrane: | Svi E|

Izvor: http://oie-aplikacije.mingo.hr/pregledi/ (21.08.2013)

25


http://oie-aplikacije.mingo.hr/pregledi/

Grafikon 7.: Primjer graficke analiza raspodjele projekata

1. Regionalna raSirenost projekata

I Suncana elekirana I Vietroelekirana Il Geotermalna elekirana Elekirana na bioplin Elektrana na deponijski plin Bl Kogeneracije
Wl Hidroelektrana I Elekdrana na biomasu i plin iz postrojenja za
protiscavanje otpadnih voda

Broj projekata

2. Zastupljenost projekata prema odabranoj grupi

Prikazan je postotak zastupljenosti projekata prema odabrano] grupi iz pravilnika.

1. Postrojenja prikljucena na distribucijsku mrezu koja koriste obnovljive izvore energije
za proizvodnju elekiriéne energije instalirane elektriéne snage do ukljudiva 1 MW

2. Postrojenja prikljuéena na prijenosnu ili distribucijsku mreZu koja koriste obnovljive

78,34 20,42 B izvore energije za proizvodnju elektriéne energije instalirane elekiriéne snage vece od 1
T MW
0,74
05 3. Kogeneracijska postrojenja instalirane elektriéne snage do ukljudivo 1 MW, prikljuéena

2

na distribucijsku mrezu

4. Kogeneracijska postrojenja instalirane elektri¢ne snage vece od 1 MW, prikljutena na
prijenosnu...

3. Odnos broja postrojenja i ukupne elektri¢ne snage postrojenja po vrstama postrojenja

Broj projekata 00 Elekdriéna snaga (MW)

Izvor: http://oie-aplikacije.mingo.hr/pregledi/Popuplzvjestaj.aspx?Reportld=17ed7352-2f8d-
416b-b2fb-cec912e96428 (21.08.2013)

Kratak opis izvjeStaja je graficki prikaz raspodjele projekata upisanih u Registar
OIEKPP, s analizom regionalne rasirenosti projekata, zastupljenosti po grupi postrojenja iz

Pravilnika i odnosom broja projekata i ukupne snage postrojenja po vrstama postrojenja.
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PodnosSenje zahtijeva za prethodno energetsko odobrenje i energetsko odobrenje, upis
u Registar OIEKPP 1 izmjenu podataka moguée je i preporua se izvrSiti pomocu
odgovaraju¢ih e-Obrazaca Registra OIEKPP. Nositelj projekta e-Obrasce popunjava i Salje
Ministarstvu ,,on-line* a nakon toga ih tiska 1 Salje potpisane i uz potrebnu dokumentaciju na
adresu Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetniStva, Upravu za energetiku, Ulica grada
Vukovara 78, Zagreb. Obrada u Ministarstvu zapocinje nakon sluzbenog zaprimanja
pismenog zahtijeva. E-Obrasci sluze za olak$ani unos podataka i osiguraju njihovu kvalitetu.

Registar OIEKPP podrzava poslovni proces propisan Pravilnikom o koriStenju
obnovljivih izvora energije i kogeneracije kao i funkcionalnosti koje olakSavaju upravljanje
podacima u praksi djelatnika Ministarstva gospodarstva, rada 1 poduzetniStva. Ministarstvo
tijekom cijele godine zaprima zahtjeve za izdavanje prethodnog energetskog odobrenja
(PEO), energetskog odobrenja (EO) ili zahtjeve za upis izgradenog postrojenja u Registar
OIEKPP. Prvi dio procesa pokriven je sustavom e-Obrasci, ¢ime ¢e svi elektronicki ispunjeni
obrasci sadrzavati podatke koji ¢e unaprijed biti validni 1 dobro strukturirani, uz mogucénost
automatskog prijenosa podataka u bazu. Odgovorne osobe u Ministarstvu zatim provode
proces odobravanja zahtjeva i unosa projekta u Registar Projekata. Projekti se u ovom registru
prate kroz cijeli proces ishodenja potrebnih dozvola i rjeSenja. RjeSenja vezana uz stjecanje
statusa povlastenog proizvodaca prate se kroz Registar Povlastenih proizvodaca, u kojem se
nalaze nositelji projekata koji su stekli ovaj status. Podaci vodeni u Registru OIEKPP koriste
se za generiranje predefiniranih izvjeStaja za potrebe Ministarstva ili Sire javnosti, kao 1 za

prikaz sumarnih podataka i lokacija postrojenja.

3.1.1. ADMINISTRATIVNE ZAPREKE U IMPLEMENTACIJI OBNOVL]IVIH IZVORA ENERGIJE
Rasprave o obnovljivim izvorima energije nekako se uvijek svode na financijske

potpore bez kojih razvoja ovog sektora ne bi ni bilo. Medutim, analiza objavljena u
publikaciji Konsenseus koju izdaje tvrtka Sense Consulting, jedna od vodec¢ih tvrtki za
poslovno savjetovanje, pokazuje da ulagace u proizvodnju energije iz obnovljivih izvora
zapravo znatno viSe mu¢i administracija. Segment obnovljivih izvora energije je jedna od
rijetkih industrijskih grana u kojoj, pogotovo u vrijeme recesije, kljuéni problem nije
nedostatak financijskih sredstava i sigurnost za ostvarivanje prihoda. Osim S§to je znacCajan
poticaj dobivanje statusa povlastenog proizvodaca kojim potpisujete ugovor o otkupu s HRO-
om koji vam jam¢i otkupnu cijenu elektri¢ne energije na 12 godina, znatna pomo¢ je dostupna

i subvencioniranim kreditima HBOR-a, kreditima EBRD-a s mogu¢no§c¢u povrata do 15 posto
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glavnice, grantovima za konzultantske usluge, kreditima, programima i fondovima Europske
unije te iz drugih izvora’. Tek je posljednjih nekoliko godina na razini Europske unije porasla
vaznost rasprava o zaprekama koje nisu vezane uz dostupnost financijskih sredstava i
tehniCku izvedivost OIE postrojenja. To je dovelo i do usvajanja Direktive 2009/28/EC u
2009. godini u kojoj se, izmedu ostalog, nalaze zemljama ¢lanicama da poduzmu to¢no
definirane mjere za smanjenje zapreka koje nisu vezane uz financiranje projekata i tehnicke
probleme. Osim toga direktiva vrlo precizno definira kriterije odrzivosti posebice za energiju
iz biomase.

Najvece zapreke brzoj realizaciji OIE projekata u europskim zemljama, pa tako i u
Hrvatskoj uklju¢uju administrativne procedure, spajanje 1 pristup elektricnoj mrezi,
ograni¢enu dostupnost informacija i manjak obvezujuéih zakona za primjenu obnovljivih
izvora energije. Postupak koji investitor u Hrvatskoj mora proci kako bi proizvodio elektri¢nu
energiju iz OIE iznimno je opsezan, dok je sama realizacija spora i otezana, zakljucuje se u
tekstu Konsenseusa. U usporedbi s nekim zemljama Europske unije, u Hrvatskoj su
ograniCenja veca, a administrativne prepreke u znatnoj mjeri otezavaju postupak ishodenja
potrebnih dozvola i pokretanja projekata. Dok bi, primjerice, u Svedskoj za ishodenje dozvola
za vjetroelektranu trebalo izmedu 10 i 18 mjeseci, u Hrvatskoj se procjenjuje da postupak
traje oko 60 mjeseci. Za primjere sli¢nih projekata u Njemackoj potrebna je jedna do dvije
dozvole, dok se u Hrvatskoj za isti postupak mora ishodovati ¢ak Sest dozvola. IstraZivanje,
koje je 2010. godine za EU DG Energy and Transport proveo ECORYS, pokazalo je da su
administrativne procedure prepoznate kao najveca zapreka za razvoj projekata obnovljivih
izvora energije u ¢ak 26 od 27 zemalja®®.

Glavni problemi su dugotrajne procedure, previse institucija uklju¢enih u proces,
manjak znanja javnih djelatnika, nesukladna primjena zakona i nejasan administrativni okvir.
Kao pozitivni primjeri brze procedure ishodovanja dozvola istaknuti su Svedska i Velika
Britanija u kojima se sve potrebne dozvole za vjetroelektranu od dva megavata dobivaju
izmedu 10 1 18 mjeseci. U vecini ostalih zemalja do dozvola se dolazi izmedu 30 1 60 mjeseci,
a u Francuskoj (koja je poznata po velikom broju nuklearnih elektrana) taj ¢e proces trajati i
do 84 mjeseca. Ukupno vrijeme razvoja projekta vjetroelektrane u razvijenijim zemljama
poput Njemacke traje i do sedam godina, dok u Hrvatskoj taj proces traje u prosjeku izmedu

35 do 60 mjeseci, Sto je ipak negdje u europskom prosjeku. Velike su razlike medu zemljama

7 http://www.poslovni.hr/domace-kompanije/obnovljivi-izvori-energije-u-raljama-administracije-
180820?gclid=COz0tsmZsbYCFZEbzQod2RgAYQ (24.08.2013)
18 http://www.poslovni.hr/domace-kompanije/obnovljivi-izvori-energije-u-raljama-administracije-
180820?gclid=C0z0tsmZsbYCFZEbzQod2RgAYQ (24.08.2013)
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i u procedurama za manje projekte. Tako je u Njemackoj, Letoniji, Svedskoj i Velikoj
Britaniji potrebno izmedu 26 i 52 tjedna za prikupljanje dozvola, dok u Hrvatskoj taj proces
traje izmedu jedne i dvije godine, a u Grékoj, Francuskoj, Madarskoj, Italiji ili Spanjolskoj
prikupljanje svih potrebnih dozvola traje izmedu tri 1 Sest godina. Kao problem je detektirano
1 to Sto ne postoje izuzeca za manje projekte, Sto je slucaj u oko 40 posto zemalja ¢lanica za
krovne solarne kolektore. Troskovi dozvola za male solarne kolektore u EU iznose prosje¢no
oko 20 posto ukupnih troskova, dok njihov udio u ukupnim tro§kovima u Hrvatskoj iznosi 10
posto. No, nije objasnjeno znaci li to da su dozvole u Hrvatskoj iznimno jeftine ili pak da je
oprema za solarne kolektore znatno skuplja nego u EU.

Za vece projekte troSkovi se u Poljskoj, Estoniji 1 Bugarskoj kre¢u izmedu 50 i
100.000 eura, dok u Nizozemskoj 1 Italiji oni iznose izmedu 200 1 400.000 eura. U Hrvatskoj
su troSkovi projektne dokumentacije izmedu tri i sedam posto ukupne investicije. Oko 85
posto europskih zemalja nema “one-stop-shop” za rjeSavanje procedura te je ukljucen velik
broj institucija (u Hrvatskoj najmanje Sest institucija), dok primjerice u Nizozemskoj postoji
jedinstvena regulatorna institucija koja je odgovorna i za vece i za manje projekte. Stoga
analiza preporuCuje Hrvatskoj osnivanje jedinstvenoga regulatornog tijela za obnovljive
izvore energije, svojevrsnog “one-stop-shopa”, kao 1 jasnije definiranje rokova i
pojednostavljenja procesa za manje OIE sustave. Takoder se predlaZze sustavno planiranje
nacionalne energetske mreze, ali i sankcioniranje operatera ako ne mogu prihvatiti obnovljive

energije.
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3.1.2. DOSADASNJA ISKUSTVA U KORISTENJU OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U
REPUBLICI HRVATSKOJ U 2010.12011.g.
Tablica 3.: Usporedba instaliranih kapaciteta za proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije iz

OIE u Hrvatskoj za 2010. i 2011. g.

Instalirana toplinska snaga Instalirana elekiriéna snaga
Installed heat capacity (MW) Installed power capacity (MW)

64 05* 0,164*=
0 78,95

Binmasa 513,65% 9,37

Biomass

Male hidroelekirane 0 31,05

Small hydro power plants

Geotermalna

4526 /141,80
Geothermal 267121,

UKUPNOD
TOTAL

lzvor | Source: EIHE. HER, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu: Drvno-tehnoloski odsjek, INA Naftaplin, WGC 2005 |
EIHR HEF. University of Zagreb, Faculty of Forestry — Department of Wood Processing, INA Naftaplin, WGG 2005

I-

Instalirana toplinska snaga Instalirana elektricna snaga
Installed heat capacity (MW) Installed power capacity (MW)

Sunce 58,80 * 0109 **
Solar
“j Ehr kA

: 91369 ~* 5,59
Biomass
Male hidroelektrane
Small hydre power plants 0 3105
Geotermalna 36,66 0
Geothermal 113,90
UKUPNO 609,11
TOTAL 686,35 106,47

lzvor | Source: EIHP. HEP Sumarski fakultet Sveuéili$ta u Zagrebu: Drvno-tehnoleski odsjek, INA Naftaplin, WGC 2005 |
EIHP HEP Universitv of Zaareb. Facultv of Farestrv — Denartment of Weod Processzing. INA Naftanlin. WGC 2005

Kod tumacenja navedenih podataka o instaliranim kapacitetima za proizvodnju
toplinske energije iz OIE mora se uzeti u obzir ¢injenica da ne postoje pouzdani statistiCki
podaci o instaliranim snagama za Sunce i biomasu, a da kod geotermalne toplinske energije

postoje dvije metode pracenja podataka.



Instalirana toplinska snaga solarnih kolektora procijenjena je na temelju podataka o
povrsini sunéanih kolektora dobivenih putem ankete EIHP-a dok je toplinska snaga suncanih
sustava proracunata prema smjernicama udruge European Solar Thermal Industry Federation
(ESTIF).

Podatak o instaliranoj toplinskoj snazi kotlovnica na biomasu odnosi se na industrijske
kotlovnice na biomasu te ne sadrzi toplinsku snagu malih peci za grijanje i pripremu tople
vode u kué¢anstvima.

U strucnoj literaturi postoje dvije metodologije prikazivanja iskoriStene geotermalne
energije: kada se promatra samo energija za grijanje prostora i kada se promatra energija za
grijanje prostora i pripremu tople vode. Ukupni instalirani kapacitet geotermalnih izvora u RH
s 18 lokacija na kojima se koristi je 45,26 MWt ako se promatra samo grijanje prostora,
odnosno 121,80 MWt ako se promatra geotermalna energija za grijanje prostora i pripremu
tople vode.
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Tablica 4.: Usporedba proizvodnje elektri¢ne energije iz OIE u Hrvatskoj za 2010.1 2011. g.

Vrsta izvora Proizvodnja elekiriéne energije
Type of renewable energy source Electricity generation

Biomasa
Biomass

Male hidroelekirane
Small hydro power plants

Geotermalna
Geothermal

UKUPNOD
TOTAL

lzvor | Source: EIHE HEP

Vrsta izvora Proizvodnja elekiricne energije
Type of renewable energy source Electricity generation

Sunce
Solar

Vjetar

136,7 MWh

Wind 201,0 GWh
B!nmasa -
Biomass

Male hidroelektrane

Small hydro power plants 67.1 GWh
Geotermalna .
Geothermal

UKUPNO 222 24 6

TOTAL
lzvor | Source: EIHP. HEP

Iz tablica je vidljivo da je ukupna proizvodnja elektri¢ne energije u 2011. g., koja
iznosi 322,24 GWh, s obzirom na 2010. g., 296,92 GWh, porasla, medutim smanjila se

proizvodnja elektri¢ne energije koja dolazi iz malih hidroelektrana.
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Tablica 5.: Usporedba proizvodnje toplinske energije iz OIE u Hrvatskoj za 2010. i 2011. g.

Vrsta izvora Proizvodnja toplinske energije
Type of renewable energy source Heat production {TJ)

21794

Slomasa 15731
Biomass

Geotermalna™ 284 88
Geothermal™ a02 03

lzvor | Source: EIHF. INA Naftaplin, WGG 2010

Vrsta izvora Proizvodnja toplinske energije
Type of renewable energy source Heat production (TJ)

2335

Biomasa

Biomass L=iler
Geotermalna® 286 71
Geothermal® 902,03

lzvar | Source: EIHP. INA Naftaplin, WGC 2005

Proizvedena toplinska energija sunCanih sustava nastavlja se na anketno istrazivanje
EIHP-a i ESTIF metodologije, a proraunata je kao konacna iskoristiva toplinska energija i
uzima u obzir prostornu distribuciju suncanih toplinskih sustava, gubitke u pretvorbi i
ponasanje korisnika.

Proizvodnja toplinske energije iz krute i plinovite biomase u 2010. g., ukljucujuci
proizvodnju iz industrijskih kotlovnica te proizvodnju toplinske energije iz ogrjevnog drva za
grijanje 1 pripremu tople vode u ku¢anstvima, iznosila je 15 731 TJ.

Proizvodnja toplinske energije iz krute i plinovite biomase u 2011. g., ukljucujuéi
proizvodnju iz industrijskih kotlovnica te proizvodnju toplinske energije iz ogrjevnog drva za
grijanje 1 pripremu tople vode u ku¢anstvima, iznosila je 19 046 T1J.

Proizvodnja toplinske energije iz krute i plinovite biomase, ukljuc¢ujuéi proizvodnju iz
industrijskih kotlovnica te proizvodnju toplinske energije iz ogrjevnog drva za grijanje i

pripremu tople vode u ku¢anstvima, iznosila je 14 171 TJ.

w
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Tablica 6.: Proizvodnja krutih biogoriva u Hrvatskoj za 2010. g.

Vrsta krutog biogoriva Proizvodnja
Solid bioefuels Production

Lol ] 62372 t

Wood pellets
Drveni briketi*
Wood briquettes™ Lo
Drveni ugljen 4319t
CGharcoal™
Drvena sjecka

76 4101
Wood chops
Ogrjevno drvo 1761 000 m?

Firewood

Izvor: HGK, Belis¢e d.d., Hrvatske Sume, Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu: Drvno-tehnoloski
odsjek, Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodarstva RH: Uprava za drvnu

industriju

Tijekom 2010. godine u Hrvatskoj su se peleti proizvodili u devet pogona. Ukupni
kapacitet proizvodnje peleta iznosi preko 205 000 tona godiSnje, ali je za sada svega jedna
Cetvrtina iskoriStena. Od ukupne proizvedene koli¢ine peleta u 2010. godini preko 95 % je
plasirano na strana trzista, a manji je dio iskori$ten na domacem trzistu.

Kapacitet proizvodnje briketa je procijenjen na oko 60 000 tona godisnje, ali njihova
proizvodnja se uglavnom obavlja periodi¢no prema dostupnoj sirovini — otpadu iz drvno-
preradivacke industrije. Briketi se, takoder, velikom ve¢inom plasiraju na strano trziste.

Proizvodnja drvenog ugljena temelji se na podacima dobivenim u kontaktu s
proizvodac¢ima. U Republici Hrvatskoj postoji samo jedan industrijski proizvoda¢ drvenog
ugljena - Belis¢e d.d. koji proizvodi vise od polovice godi$nje proizvodnje u svojim
kapacitetima, a ostalo proizvedu deseci srednjih i malih proizvodata drvenog ugljena’.
Belis¢e d.d. ima i jedini industrijski pogon za proizvodnju grill briketa.

Podaci o proizvodnji krutih biogoriva u Hrvatskoj za 2011. g., nisu, nazalost, dostupni.

9 http://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/EUH_od 45/Energija2010.pdf (28.08.2013)
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3.2. SUSTAV POTICANJA

Sustavi poticanja zasnovani na zajam¢enim tarifama Siroko su rasprostranjeni u Europi
7zbog svoje jednostavnosti 1 upravljivosti te do sada postoji poprili¢no iskustvo u njihovoj
primjeni. Proizvodaci energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije dobivaju fiksnu
zajamcenu tarifu tijekom odredenog perioda, a inkrementalne troSkove (razliku izmedu
stvarnih troSkova u postrojenjima koja koriste obnovljivi izvori 1 trZiSne cijene energije)
pokrivaju svi kupci elektricne energije. Ovakvi sustavi poticanja, jednostavni za
administriranje, doveli su do osjetnog rasta koriStenja obnovljivih izvora u pojedinim
zemljama.

Slika 8.: Prikaz sustava poticanja iskoriStavanja OIE kao elektri¢ne energije u RH
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Izvor: http://www.hrote.hr/default.aspx?id=37 (29.08.2013)
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Prema Uredbi o naknadama za poticanje proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih
izvora energije i kogeneracije ("Narodne novine", br. 33/2007), koju je donijela Vlada
Republike Hrvatske, od 1. srpnja 2007. godine zapocCela je naplata naknade za poticanje
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije 1 kogeneracije (skraceno:
Naknada za poticanje) od svih kupaca elektri¢ne energije u Republici Hrvatsko;j.

Svi kupci elektricne energije duzni su placati naknadu za poticanje proizvodnje
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije. Naknada je posebno iskazana
u raunu za elektriénu energiju, uz sve ostale naknade ¢ije je placanje definirano Zakonom o
energiji. Prikupljanje Naknade za poticanje provodi se kroz uobicajeni sustav placanja
elektricne energije, dakle preko uplatnica HEP-Operatora distribucijskog sustava d.o.o.
(nadleznog distribucijskog podrucja tj. Elektre) ili za povlastene kupce preko njihovih
opskrbljivaca.

Slika 9.: Prikaz raspodjele poticanja

Prikupljanje | raspodjela poticaja
Placanje preuzete Radun za
el energije iz OIEK Isporutenu elektriénu
i Raéuni za: energiju iz OIEK
naknade za poticanje » preuzetu elektriénu Plaéanje Isporuéene
energlju iz OIEK elektrilne energije
» naknadu za Iz OIEK

poticanje

‘\/-7

irbljivac elektri¢cnom energijom

Platanje el energije
|
naknade za poticanje

Kupac
“(tarifni i poviasteni)

Izvor: http://www.hrote.hr/default.aspx?id=33 (29.08.2013)
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Tablica 7.: Prikaz prikupljenih sredstava s osnova naknade za poticanje proizvodnje elektri¢ne

energije iz OIE i kogeneracije (iznosi su u kunama i bez PDV-a)

01.07.2007.-31.12.2007. 0,0089 67.623.718,31
01.01.2008.-31.12.2008. 0,0089 142.981.911,85
01.01.2009.-31.12.2009. 0,0089 137.778.295,08
01.01.2010.-31.12.2010. 0,005 78.411.768,20
01.01.2011.-31.12.2011. 0,005 77.847.509,78
01.01.2012.-31.12.2012. 0,005 76.608.346,10

lzvor:http://files.hrote.hr/files/PDF/IZVJESTAJ za sustav_poticanja OIEIK od 01 07 2007 do 31
12 2012 HR.pdf (29.08.2013)

Na racunima za elektri¢nu energiju Naknada za poticanje za 2012. godinu iznosi 0,005
kuna po kilovatsatu (kn/kwWh) + PDV, sukladno Uredbi o izmjeni i dopunama Uredbe o
naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i

kogeneracije ("Narodne novine", br. 144/2011).

3.3. ISKORISTAVANJE OBNOVLIJIVIH IZVORA ENERGIJE | SMANJENJE
EMISIJE STAKLENICKIH PLINOVA KAO POKRETAC RAZVOJA ,,ZELENE
EKONOMUJE“ U REPUBLICI HRVATSKOJ DO 2050.

IskoriStavanje obnovljivih izvora energije, energetska ucinkovitost i smanjenje emisija
stakleni¢kih plinova kao pokreta¢ razvoja "zelene ekonomije" u Hrvatskoj do 2050. godine,
naziv je rada koji su objavili Neven Dui¢, Goran Krajagi¢, Tomislav Puksec, Boris Cosi¢,
Tomislav Novosel i Iva Ridjan s Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu.

Zakljucak opseznog rada:

Racionalno planiranje energetske potroSnje postavlja se kao apsolutni imperativ.
Naredni period donosi mnoStvo noviteta na podrucju razvoja naprednih tehnologija, bilo u
sferi obnovljivih izvora ili energetske u€inkovitosti. Nikako se ne smiju zanemariti
mehanizmi koji ¢e sa zakonodavne ili pak financijske strane utjecati na buducu energetsku

potros$nju.


http://files.hrote.hr/files/PDF/IZVJESTAJ_za_sustav_poticanja_OIEiK_od_01_07_2007_do_31_12_2012_HR.pdf
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Buduca istrazivanja u planiranju potpuno obnovljivog energetskog sustava Republike
Hrvatske ¢e takoder detaljnije razraditi mogucu ulogu sustava podru¢nog ili centraliziranog
grijanja na obnovljive izvore energije koji ukljuuju postrojenja pogodna za manja naselja i
gradove. Ostvarivanje napretka u razvoju ovakvih sustava grijanja koji koriste polazne i
povratne vodove na temperaturama ispod 60°C te uz Siroku primjenu visokoucinkovitih
dizalica topline, postizanje potpuno obnovljivih energetskih zajednica biti ¢e znatno olakSano.

Naravno, u periodu nakon 2030. trebat ¢e pazljivo razmatrati koje sektore poticati jer
¢e iskoriStavanje energije vjetra biti Siroko primjenjivana i sazrjela tehnologija te ¢e napredak
vjerojatno biti okrenut u jednu ruku prema smanjivanju troSkova pogona i servisiranja te
produljenju zivotnog vijeka klju¢nih komponenti vjetroagregata, a u drugu ruku to ce
vjerojatno biti razvoj ekstremno velikih vjetroturbina te razvoj vjetroturbina za specificne
potrebe, kao S§to su izolirane zajednice 1 teSko pristupacne lokacije vjetroelektrana.
IskoriStavanje vjetrova u viSim slojevima atmosfere je takoder jedna od moguéih novih
tehnologija®®. Naravno, puno veéi prostor ostaje za razvoj solarne tehnologije. Kako
fotonaponskih, tako i toplinskih kolektora povezanih s visokoucinkovitim dizalicama topline,
a koje mogu biti vezane i uz koriStenje nisko temperaturnih geotermalnih izvora.

Za podrucje Hrvatske, iskoristavanje visoko temperaturnih geotermalnih izvora ovisiti
¢e o napretku u tehnologiji buSenja. Kod iskoriStavanja biomase treba se okrenuti prema
odrzivom uzgoju kultura te optimizaciji procesa prerade i iskoriStavanja biomase na $to
u¢inkovitiji nacin jer prikazani scenarij za 2050. iskoriStava 32,62 TWh iz biomase.

Osim velikih napora tvrtke Konc¢ar i Dalekovod, razvoj 1 proizvodnja komponenti za
vjetroturbine i prate¢u opremu nije toliko zazivjela na podruc¢ju Republike Hrvatske, medutim
mozda ¢e okretanje poticajnih mehanizama prema nagradivanju lokalne proizvodnje i novih
razvojnih planova i strategija u javnom i privatnom sektoru okrenutih obnovljivim izvorima
energije mo¢i pokrenuti industriju 1 privuéi investicije. Slicni mehanizmi mogli bi ojacati
lokalni razvoj i proizvodnju solarnih toplinskih sustava te sustav lokalne proizvodnje solarnih
fotonaponskih panela te dizalica topline.

Rezultati pokazuju da se promocijom energetske ucinkovitosti i samo sanacijom
vanjske ovojnice zgrada u sektoru kucanstva moze u periodu 2020.-2050. otvoriti godiSnje
izmedu 10 000-50 000 radnih mjesta, ovisno o stopi obnove i promatranom scenariju®. Broj
radnih mjesta vezan uz dobavu energije krece se od 30 000-190 000 samo za odrZzavanje,

vodenje postrojenja i proizvodnju goriva te do 450 000 radnika godiSnje za proizvodnju

20 http://udruga-kameleon.hr/tekst/4957/ (26.08.2013)
1 http://udruga-kameleon.hr/tekst/4957/ (26.08.2013)
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opreme i instalacije. Ova radna mjesta u ravnomjernom rasporedu u tri dekade mogla bi

osigurati dodatnih 15 000 radnih mjesta godisnje.

Grafikon 8.: Radna mjesta vezana uz dobavu energije

Il Izgradnja postrojenja i proizvednga opreme
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Izvor:http://udrugakameleon.hr/IMG/pdf/21 HED Forum DUIC ZELENA EKONOMIJA.p
df (20.08.2013)

Naravno da ¢e u proizvodnji opreme lokalno proizvodne komponente ovisiti o stanju
domacée industrije, no bitno je istaknuti da su radna mjesta vezana uz sanaciju zgrada te
odrzavanje i vodenje postrojenja lokalnog karaktera te u najve¢oj mjeri usko vezana uz
podrucje Republike Hrvatske.

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 nac¢in smanjiti
deficit. Ukupno smanjenje deficita vanjskotrgovinske bilance ¢e ipak ovisiti o tome koliki ¢e
dio investicije za kupnju opreme i izgradnju postrojenja biti zadovoljen s privrednim

subjektima registriranim na podru¢ju Republike Hrvatske.
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4. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U PRIMORSKO-GORANSKO]
ZUPANIJI

PGZ je siroma$na fosilnim izvorima energije. Stoga, PGZ ima dva vrlo vaZna razvojna
ciljia. u energetskom sektoru u koriStenju obnovljivih izvora energije i1 energetske
ucinkovitosti. Dijelom zbog potrebe smanjenja velikih ovisnosti o fosilnim izvorima energije,
ali 1 zbog potrebe smanjivanja emisije stakleni¢kih plinova.

Valja naglasiti kako u Zupaniji nisu dovoljno iskoristene ocigledne moguénosti
koriStenja obnovljivih prirodnih izvora energije te povoljne moguénosti upotrebe
niskotemperaturne otpadne topline iz industrijskih energetskih procesa. Nuzno je stoga,
prilikom planiranja 1 projektiranja te izgradnje 1 eksploatacije omoguciti sinergijsko
djelovanje kompatibilnih postrojenja. Od obnovljivih izvora znacajnije se koriste drvna masa i
hidro energija. Medutim, znacajni potencijali nalaze se i u energiji sunca i vjetra te u
geotermalnoj energiji i energiji mora, ali su se do sada ti potencijali malo ili nikako koristili.

Uocava se, prema trenutnoj strukturi proizvodnih energetskih postrojenja, visoka
centraliziranost te izuzetna ovisnost o fosilnim gorivima. Uzme li se u obzir nedostatak
vlastitih fosilnih goriva, ali 1 uoCeni trend rasta cijena istih, lako se zakljucuje kako ¢e se
stabilnost te pouzdanost sustava centralizirane opskrbe energijom potencijalno smanjiti.
Rjesenje kojim bi se osiguralo kvalitetno Zivljenje stanovniStva, je svakako razvoj
decentraliziranih sustava snabdijevanja energijom iz obnovljivih izvora. Poticanje
decentraliziranih energetskih sustava za potrebe kucanstava, hitnih sluzbi i drugih prioritetnih
korisnika energije, mora biti sustavno, dugoro¢no i visoko na listi prioriteta regionalne i
lokalne samouprave. Nuzno je, isto tako, intenzivno nastaviti s promicanjem decentraliziranih
energetskih sustava koji se mogu ogledati i u nizu kogeneracija realiziranih u okviru
plinofikacije svih znaCajnih potroSaca, a kao poticaj daljnjem jacanju stabilnosti energetskog
sustava.

More, kao veliki spremnik topline sa stabilnom temperaturom na ve¢im dubinama i s
obzirom da je u blizini mora izgraden veliki broj objekata, a planiraju se i novi, veliki je
potencijal za primjenu toplinskih pumpi za potrebe grijanja i hladenja tih objekata. Na taj
nacin je moguce smanjivanje potrosnje energije uz relativno brzi povrat investicije. Primjenu
toplinskih pumpi takoder treba poticati za koriStenje topline iz svih toplih otpadnih tokova,
prije nego se isti ispuste u okolis.

Sunéeva energija je na podru¢ju PGZ-a jedna od primarnih i lako dostupnih oblika

energije. Primarno se, u praksi, moze koristiti za dobivanje tople vode te za proizvodnju
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elektri¢ne energije. Za ugradnju kolektora, prema vazeé¢im propisima, nije potrebno izdavanje
lokacijskih dozvola ukoliko se ugraduje na postoje¢im objektima i ograni¢enih snaga. PGZ
aktivno potice izgradnju suncevih kolektora na postojece objekte, kako javne tako i na
privatne.

Temeljna veli¢ina za prorac¢un energije iz odredene koli¢ine drva jest njegova ogrjevna
vrijednost. Na nju ima najveci utjecaj vlaznost, za svjeze drvo 50 — 55 %, potom kemijski
sastav i fizikalna svojstva drva.

RH je bila postavila sebi za cilj da u 2010. godini upotrebljava oko 15 PJ energije iz
biomase, a u 2020. godini, oko 26 PJ. Dio te biomase upotrebljavat ¢e se u elektranama na
biomasu ukupne planirane elektricne snage u 2020. godini 85 MW. Radi povecanja
energetske ucinkovitosti prednost ¢e imati postrojenja s proizvodnjom elektri¢ne 1 toplinske
energije u zajedni¢kom procesu®.

U  centralnim  naseljima  Gorskog  kotara  predvida se  izgradnja
kogeneracijskih/trigeneracijskih postrojenja na drvnu biomasu.

PGZ raspolaZe sje¢ivom masom (etat) od 569 000 m>/g (ekvivalentna tona nafte 85000
tOE/g). Zbog zadrzavanja vode, sprje¢avanje erozije tla i drugih korisnih svojstava Sume, kao
i nacionalnih obveza vezanih za oCuvanje klime i okoliSa, podru¢je pod Sumama se ne smije
smanjivati, pa sjeiva masa predstavlja gornju granicu eksploatacije Suma za sve namjene.
Jedine lokalne samouprave trebaju ustanoviti godiSnju sje¢ivu masu drveta na svom podrucju,
odrediti okvirne namjene te mase i prema tome planirati i dimenzionirati izgradnju
energetskih objekata na biomasu.

Jedinice lokalne samouprave trebaju same ili u suradnji s PGZ-om ustanoviti
djelotvoran nadzor i kontrolu sjece drvne mase jer se u uvjetima velikog povecanja cijena
fosilnih goriva i elektri¢ne energije moze ocekivati masovno preusmjeravanje stanovniStva na
KoriStenje drvne mase. Kako prosje¢ni Hrvat danas ima standard potro$nje energije do 2
tOE/g., preratunato za PGZ oko 600 000 tOE/g., sje¢iva masa kojom raspolaze PGZ moze
zadovoljiti samo 14 % njenih sadaSnjih energetskih potreba, pa je stoga zaStita Suma i
kontrola sjece imperativ. Ukoliko potraznja nadmasi dopustenu sjecivu masu drveta, bit ¢e
nuzno uvesti racionalizaciju potrosnje.

Zabranjeno je zauzimanje poljoprivrednih povrsina u funkciji uzgoja sorti koje ¢e se

koristiti za preradu u biodizel ili neko drugo gorivo.

22 Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, NN br. 130/09
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4.1. ENERGETSKI SUSTAV PRIMORSKO-GORANSKE ZUPANIJE

Kao zna¢ajno energetsko Gvoriste i povoljan geoprometni polozaj nominira se PGZ.
Da je to tocno pokazuje podatak o izuzetno mnogo proizvodnih energetskih objekata te cijeli

niz dalekovoda, naftovoda i plinovoda koji se na ovom podru¢ju nalaze.

Slika 10.: Prikaz energetskih postrojenja u PGZ-u
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Izvor: http://oie-aplikacije.mingo.hr/InteraktivhaKarta/ (31.08.2013)

Izgradena energetska infrastruktura i geostrateski polozaj Zupanije kao steceni resurs,
imat ¢e 1 u budu¢em razvoju znacajnu ulogu u energetici RH pa i cijele jugoisto¢ne Europe.
Cinjenica je da se upravo na podruju PGZ-a planiraju graditi i osuvremenjivati novi
energetski objekti svih razina. Bitno je istaknuti kako danasnja tehnologija u energetskim
postrojenjima ne udovoljava europske ekoloske, sigurnosne 1 ine propise. Dakle, nuzno je da
se ukupna rekonstrukcija i gradnja energetskih objekata vrS§i temeljem najsuvremenijih
svjetskih normativa uvazavaju¢i potrebu za ugradnjom onih tehnologija koje ¢e osigurati
najvecu efikasnost uz minimalne utjecaje na ljude, prirodu i okolis.

Potrebno je promisljati razvoj energetskog sustava na razini jugoisto¢ne Europe i Sire s
obzirom na zapocCetu liberalizaciju u energetskom sektoru. Nuzno je, isto tako, potaknuti i
osigurati moguénost diversifikacije energenata i dobavnih pravaca ¢ime ¢e se unaprijediti

sigurnost opskrbe energijom ne samo PGZ-a ili RH nego i cijele regije.
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Na prostoru PGZ-a energetski sustav &ine objekti za proizvodnju, prijenos i
distribuciju energije svih razina. Razmatrano globalno, Zupanijski energetski sustav ima
dvojaku funkciju. Kao prvu ima integralni dio ukupnog energetskog sustava RH, a za tu svrhu
izgradeno je oko 80 % energetskih kapaciteta, pa je i skrb o u¢inkovitosti iskoriStavanja tih
kapaciteta u nadleznosti Drzave. Djelotvornijim koriStenjem kapaciteta znacajno bi se smanjio
Stetan utjecaj na okolis koji je danas prisutan.

Druga, ali ne i manje vazna funkcija je zadovoljavanje potreba finalne potrosnje
energije u zupaniji po kolicini i strukturi. lako je u tom djelu strukturna potro$nja primjerenija
zapadnim zemljama 1 time djelotvornost koriStenja energije bolja, nepovoljnost je velika
ovisnost o jednom energentu (nafti).

Jedan od prioritetnih uvjeta uravnotezenog i kvalitetnog razvoja je regionalno
planiranje ¢ime se postavljaju solidarni temelji decentralizaciji i unaprjedenju djelovanja
lokalne i1 regionalne samouprave. Na taj naCin nadlezna tijela Zupanije dobivaju bolji uvid u
stvarne energetske potrebe i probleme te se omogucava racionalno gospodarenje energijom te
planiranje i koriStenje budu¢ih energetskih kapaciteta na nivou lokalne samouprave.

Podru¢je PGZ-a siroma$no je izvorima primarne energije, §to je nuzno istaknuti, a
znacajnije se iskoriStavaju jedino konvencionalni obnovljivi izvori drvene mase i vode te
znatno manje energija sunca dok se energija vjetra, geotermalna energija i ostali potencijalni
obnovljivi izvori energije gotovo uopée ne koriste.

Utvrdeno je prilikom promi$ljanja razvoja, dogradnje i modernizacije proizvodnih
elektroenergetskih postrojenja kako je neiskoriSteni hidropotencijal vinodolskog sliva i
rijeCnih tokova veli¢ine oko 100 GWh/god.

Kao veliki spremnik topline, more obiluje potencijalom koji se koristenjem toplinskih
crpki moZe upotrijebiti za potrebe grijanja i hladenja priobalnih objekata, ali 1 za procesnu
opremu. Time se mogu posti¢i velike uStede u potros$nji elektricne energije. Moguce je,
takoder, iskoriStavanje topline mora za potrebe velikih termoenergetskih objekata kao $to je,
primjerice LNG terminal za ukapljeni prirodni plin, u onom dijelu gdje se viskovi rashladne

energije ne mogu u potpunosti iskoristiti od strane okolnih potrosaca.

4.2. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE U NOVOM PROSTORNOM PLANU
PRIMORSKO-GORANSKE ZUPANIJE

Porast cijena energije postala je toliko uobicajena vijest u medijima da nakon jo$
jednog teSkog uzdaha, obi¢no prelazimo preko nje 1 nastavljamo po starom. Najveci dio te

energije dolazi od fosilnih goriva (ugljen, nafta, prirodni plin). No, fosilna goriva su

43



neobnovljivi izvori energije koji se mogu troSiti dok se ne potrose, a zbog klimatskih
promjena trebalo bi ih prestati troSiti ¢im prije. Proizvodnja nafte ve¢ Sest godina stagnira,
njena dostupnost ¢e se uskoro poceti bespovratno smanjivati, a cijene rasti. Sli€no ¢e se u
ovom desetlje¢u dogoditi 1 plinu i ugljenu. To znaci da ¢e se za isti standard potro$nje fosilnih
goriva morati izdvajati sve viSe novaca, odnosno, da ¢e se za sve druge potrebe imati sve
manje. Dakle, i oni kojima je odbojno razmisljati o energiji na posredan na¢in osjetit ¢e da
energija snazno djelyje na njihov posao i kvalitetu zivljenja.

Ocigledan je pravac u kojem bi se trebalo djelovati — smanjiti potroSnju energije i
koristiti obnovljive izvore energije. Manje je ocigledno kako to posti¢i u konkretnim
okol nostima.

Javna ustanova Zavoda za prostorno uredenje Primorsko-goranske Zupanije radi na
novom Prostornom planu Primorsko-goranske Zupanije (PP PGZ). S obzirom da se o¢ekuju
sve veci problemi s dostupno$éu fosilnih goriva, Zavod osobitu pozornost u novom PP PGZ
posvecuje obnovljivim izvorima energije. Zna se da su potencijali za iskoriStavanje sunCeve
energije i energije vietra u PGZ-u najveéi, ali su znadajni potencijali i u energiji iz biomase,
malim hidroelektranama, geotermalnoj energiji i energiji mora. Za vece jedinice za
proizvodnju energije, iz navedene palete obnovljivih izvora energije, nuzno je ishoditi
potrebne dozvole, $to znaci da one i u prostorno-planskom smislu moraju biti definirane.

I sadadnji (stari) PP PGZ omoguéavao je izgradnju ve¢ih i manjih jedinica za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, ali u vidu nacelnih odredbi koje su jedinice
lokalne samouprave mogle u svojim prostornim planovima razraditi na na¢in da se na osnovi
njihova prostornog plana mogu ishoditi potrebne dozvole. No, pokazalo se da je to, uz vrlo
slozen administrativni postupak na nacionalnoj razini, tezak put i za jedinice lokalne
samouprave i za investitore, pa je malo tko krenuo tim putem.

Izradujuéi struéne podloge za novi PP PGZ Zavod je odlugio da znatno unaprijedi
prostorno-planski pristup obnovljivim izvorima energije, barem onim s najveéim
potencijalom - energija sunca i vjetra. Izradene su sljedeée studije®:

1. "Analiza prostornih moguénosti za koristenje energije vietra u PGZ", studiju je

izradio Energetski institut "Hrvoje Pozar";

2. "Analiza mogucnosti koriStenja prostora za izgradnju suncanih elektrana na

podru¢ju PGZ", studiju je izradio Institut za primijenjenu ekologiju OIKON

d.o.o.

%3 http://www.zavod.pgz.hr/Home.aspx?PagelD=121 (28.08.2013)
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Time su identificirane lokacije s najboljim energetskim potencijalima, Sto ipak nije
dovoljno za ishodenje potrebnih dozvola. Svaka lokacija za koju se trazi dozvola treba biti
znatno detaljnije obradena prema vazecoj regulativi. Da bi se barem neke lokacije mogle
provesti neposredno temeljem PP PGZ, odluceno je da se za pet vjetroelektrana i pet sun¢anih
elektrana dodatno razradi dokumentacija do potrebne razine za ishodenje dozvola. Tako je ve¢
gotova "lzrada urbanistickih uvjeta smjeStaja i gradnje za pet lokacija suncanih elektrana na
prostoru PGZ" (Institut za primijenjenu ekologiju OIKON d.0.0.), a uvjeti smjestaja za pet
vjetroelektrana vjerojatno ¢e biti gotovo tijekom ove, 2013. godine.

Iskustvo zemalja koje su napravile puno vise nego Hrvatska na primjeni obnovljivih
izvora energije govori da se zamah u toj domeni dogada kada naraste svijest javnosti da je to
potrebno i kada postoji "pritisak odozdo™ da se ide tim smjerom. Decentralizirani energetski
sustavi zasnovani na obnovljivim izvorima energije najpovoljniji su za okolis, a oni se u vecoj
mjeri dogadaju upravo tamo gdje postoji sinergija civilnih inicijativa i jedinica lokalne i
regionalne samouprave. U nastojanju da se poveca primjena decentraliziranih energetskih
sustava iz obnovljivih izvora uz teznju dobroj suradnji s civilnim inicijativama, na okrugli stol
pozvani su neki od njih kako bi se pridruzili raspravi. Svojim videnjem i inicijativama dali su

doprinos rezultatima okruglog stola.

4.3. PROJEKCIJA ENERGETSKE POTROSNJE U PRIMORSKO-GORANSKO)]
ZUPANIJI

Projekcijama ukupnog gospodarskog kretanja u Zupaniji determinirano je promisljanje
i projiciranje energetskih potreba PGZ-a. Prihvaéen je trend poveéanja energetske potrosnje
do max. 3 % (2,5 %) godis$nje uz aktivno uvodenje mjera energetske efikasnosti, obzirom da
je rast BDP-a predviden od oko 3,6 % godi$nje, a §to je sukladno nacionalnim projekcijama iz
Strategije energetskog razvitka RH od 2009. godine. VaZzno je znati da planirano povecanje
energetske potroSnje podrazumijeva da ¢e se u promatranom periodu na slobodnom trzistu
moc¢i dobiti potrebne koli¢ine fosilnih goriva po prihvatljivim cijenama. Nije vjerojatno da
¢emo u promatranom razdoblju iz obnovljivih izvora mo¢i kompenzirati nedostajucu energiju
kojom bi mogli pratiti rast BDP-a ukoliko s trzista fosilnih goriva iz bilo kojeg razloga ne
bismo mogli izvuci potrebne koli¢ine goriva.

Uz uvazavanje kretanja broja potroSaca, temeljem navedene pretpostavke, procjenjuje

se da ¢e ukupna potro$nja energije u kuéanstvima, uslugama i industriji PGZ-a 2020. godine

45



iznositi 20 594 TJ. Pri tome ¢e najvecu godiSnju stopu porasta imati sektor industrije s 5,7 %,
zatim slijede usluge sa stopom od 3,6 % te kucanstva s 2,1 %.

Promijenit ¢e se i udio pojedinih sektora u ukupnim energetskim potrebama. U
ukupnim potrebama 2020. g. o¢ekuje se da ¢e kucanstva imati udio od 45 %, usluge 24 % te
industrija 30 %. Predviden je slabiji rast potros$nje energije u kucanstvima zbog racionalizacije
u potro$nji i implementacije mjera energetske efikasnosti te zbog supstitucije energenata
plinom odnosno lokalnog koristenja obnovljivih izvora energije.

Planira se do 2020. godine kontinuirana promjena strukture koristenih energenata.
Promijene ¢e nastati plinofikacijom pojedinih podru¢ja Zupanije u okviru koje ée prirodni
plin zamijeniti koristenjem i/ili mijeSanog plina, a podmirit ¢e i dio ostalih toplinskih potreba.
Bez obzira na racionalizaciju 1 smanjeni rast toplinske energentske potrosnje, u ukupnosti
energentske potro$nje najveca stopa rasta ocekuje se u potro$nji elektriéne energije 3,7 % i
jedino ¢e sustavna opskrba prirodnim plinom omoguciti njezinu supstituciju u §iroj potrosnji i
ublaziti njezin daljnji rast. Procjena je da ¢e udio elektricne energije 2020. godine biti na
razini od 44 %, ekstra lako loZ ulje sudjelovat ¢e u potrosnji s udjelom od 20 %, prirodni plin i
drvo s 14 % te ukapljeni naftni plinsa 7,3 %.

Preda dosadasnjim trendovima za o¢ekivati je da ¢e promet i nadalje imati najveéi
udio u finalnoj potro$nji energije® (cca 32 %) s godinjom stopom rasta od oko 2,7 %.
Ocekuje se porast njegova udjela u potrosnji 2030. godine na 35 %. Pri tome se ocekuje
smanjenje jedinicne potroSnje energije uz trend povecanja broja motornih vozila na cestama.
Ostala finalna potros$nja sudjeluje s 10 %. Ocjenjuje se da ¢e znaCajni rast uvjetovati rast
potroSnje u turizmu i kvartalnim djelatnostima te da ¢e stopa rasta u tom segmentu biti
najveca i iznositi oko 4 % ¢ime ¢e se udio povecati na 12 %.

Po svim razinama, potreba osiguranja sigurne opskrbe energijom namece potrebu
planiranja i gradnje energetskih objekata na Gitavom podruéju PGZ-a. Kako bi se sprijecio
otpor stanovniStva spram lociranja velikih energetskih objekata nuZno je promisljati o
mogucénosti iznalazenja adekvatnih zakonskih rjesenja. Prije svega onih kojima bi se lokalnoj
1 regionalnoj zajednici omogucila aktivna participacija u prac¢enju emisija staklenickih plinova
uzrokovana radom ovih objekata. Isto tako nuzno je osigurati odgovaraju¢e naknade u vidu

lokacijskih ili ekoloskih renti za smjestaj objekata na podru¢ju lokalne i regionalne zajednice.

24 Neposredna potroénja energije je energija predana krajnjim korisnicima u industriji, prometu i op¢oj
potrosnji. Opca potrosnja obuhvaca kucanstva, usluge, graditeljstvo i poljoprivredu.
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4.4. MOGUCNOSTI POBOLJSAVANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U
PRIMORSKO-GORANSKOJ ZUPANIJI - DANAS I SUTRA

Utvrdeno je kako RH, u usporedbi s prosjecnom potrosnjom energije u zemljama EU,
trosi relativno malo energije po stanovniku u odnosu na razvijene zemlje, ali previse po
jedinici BDP, stoga najvecu pozornost se posvecuje energetskoj ucinkovitosti jer se uz njezinu
primjenu uz ostale aktivnosti moze smanjiti energetski troSak po jedinici proizvodnje. Od
proizvodnje do potros$nje energije, od izbora energenata do koriStenja obnovljivih izvora
energije, skrb za povecanje energetske ucinkovitosti odnosi se na sve dijelove energetskog
sustava. Procjenjuje se da se energetska uc¢inkovitost moze povecati na razini ¢itavog sustava
od 1 % do 1,5 % godiSnje. Treba voditi racuna, prilikom projektiranja i gradnje svih objekata,
0 njihovim energetskim svojstvima. Izborom i adekvatnom debljinom izolacijskog materijala
postizu se najizravnije dugorofne uStede u potro$nji primarne energije, pa izbjegavanje
nepotrebnog koriStenja energije treba prepoznati kao najkorisniju mjeru racionalnog
koristenja energije, smanjivanje energetske ovisnosti i negativnog utjecaja na klimu. Poticanje
koriStenja autonomnih sustava temeljenih na obnovljivim izvorima energije i energetsko
certificiranje zgrada, nadogradnja je na gore navedenu mjeru, no pritom treba teziti izgradnji
niskoenergetskih i pasivnih ku¢a®, ali i postrojenja s visokim stupnjem korisne
transformacije. Isto je tako nuzno, smanjiti gubitke u prijenosnim i distribucijskim
energetskim mrezama, a osobito potencijali energetske ucinkovitosti se mogu primijeniti u
zgradarstvu.

Moze se ustedjeti i do 80 % ukupno potrebne energije za zagrijavanje prostora
gradenjem objekata s visokovrijednom toplinskom zastitom vanjskog omotaca i dodavanjem
pasivnih arhitektonskih elemenata poput staklenika, toplinsko-akumulacijskih zidova, zra¢nih
sakupljaca i1 spremnika.

Visoke ljetne temperature i sve veca potrosnja energije za rashladne uredaje, pracena
rastu¢im cijenama, u prvi plan stavljaju pasivne mjere za ublaZzavanje temperaturnih ekstrema,
odnosno, energetske u€inkovitosti. U takvoj situaciji, bolja termicka izolacija svih gradevina u
kojima borave ljudi je najprikladniji prvi korak. Takoder, krovovi su veliki spremnici topline.
Oko 80 % sunceve energije apsorbiraju tamni krovovi, dodatno zagrijavajuci atmosferu iznad
naselja i gradova — tzv. Efckt toplinskog otoka. Kao najbrzi i najjeftiniji nacin smanjivanja
apsorpcije topline na krovovima je njihova zamjena s bolje reflektiraju¢im materijalima i

premazivanje s odgovarajuéim premazima koji imaju snazna svojstva reflektiranja. Tipi¢no se

2% Kriterij $to se smatra niskoenergetskom, a $to pasivnom kuéom, razlikuje se od drzave do drzave. U
Hrvatskoj, niskoenergetskom kuéom, smatra se ona koja tro$i manje od 40 kWh/m? godiénje, a pasivnom ona
koja tro$i manje od 15 kWh/m? godiénje.
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time moZe smanjiti temperatura u prostorijama zadnje etaze za 2 — 3 °C, $to moZe biti
spasonosno kod toplinskih udara za one koji nemaju uredaja za klimatizaciju, a onima koji
imaju, troskovi klimatizacije se smanjuju za 10 — 20 %. Ovakve zahvate optimalno bi bilo
kombinirati sa zahvatima na sanaciji krovista i/ili ugradnjama solarnih panela.

Asfaltirane prometnice snazno apsorbiraju svjetlost 1 povecavaju prizemnu
temperaturu. Prilikom zamjene asfaltnog sloja mogucée je u novi asfalt dodati komponente
koje ¢e povecati refleksivna svojstva asfalta i time umanyjiti efekt toplinskog otoka u gradskim
srediStima gdje boravi mnogo ljudi. Razmotriti moguénost iskori$tavanja sunfeve energije
koju apsorbira prometnica od strane obliznjih potroSaca energije potencijalno je moguce kod
rekonstrukcija asfaltiranih prometnica ili izgradnje novih. Valja naglasiti da su do sada u
Zupaniji vrlo malo koridtene moguénosti sinergije nekoliko poslovnih subjekata: moguénost
iskoriStavanja visokotemperaturne ili niskotemperaturne otpadne topline jednog od njih za
potrebe drugog ili mogucnost da otpadni materijalni tok jednog poslovnog subjekta postane
sirovina drugog, ili u smislu kombiniranja transportnih potreba, ili na neki drugi nacin
kombiniranjem materijalnih, energetskih, infrastrukturnih, skladisnih i ljudskih resursa koji
suraduju. Pozeljno je potaknuti i olakSati uspostavljanje simbiotskih veza izmedu vise
poslovnih subjekata.

Trebalo bi poticati realizaciju kogeneracijskih i trigeneracijskih postrojenja, u sklopu
mjera za povecanje energetske ucinkovitosti — kako kod velikih sustava tako i kod malih

decentraliziranih sustava — bilo da se radi o neobnovljivimili obnovljivim izvorima energije.
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5. ZAKLJUCAK

Iz obnovljivih izvora energije, koje mozemo podijeliti na dvije skupine — tradicionalne
1 ,,nove* obnovljive izvore energije — dobiva se 18 % ukupne svjetske energije, ali vecina je te
energije dobivena tradicionalnim iskoriStavanjem biomase za kuhanje i grijanje (13 — 18 %).
Prema tome, izuzmu li se tradicionalni obnovljivi izvori energije, mozZe se zakljuéiti da tzv.
,ovi obnovljivi izvori energije” proizvode samo 2,4 % ukupne svjetske energije. Od toga,
1,3 % otpada na instalacije za grijanje vode, 0,8 % na proizvodnju elektri¢ne energije 1 svega
0,3 % na biogoriva.

Sunce je nama najbliZza zvijezda te, neposredno ili posredno, predstavlja izvor gotovo
svih raspolozivih energija na Zemlji. Usprkos tome $to isporucuje Zemlji 15 000 puta vise
energije nego CovjeCanstvo moze potroSiti, neki ljudi na Zemlji se smrzavaju. Sunceva
radijacija glavni je pokreta¢ vecine obnovljivih izvora energije, ali ima i nekoliko koji ne
potjeCu od nje. To su geotermalna energija te energija plime i oseke, pa se iz toga moze
zakljuciti da se obnovljivi izvori mogu, StoviSe, moraju poceti bolje iskoriStavati. Razvoj
obnovljivih izvora energije je vaZan jer imaju vrlo znacajnu ulogu u smanjenju emisije Stetnih
plinova koji dospijevaju u atmosferu, a povecanjem udjela obnovljivih izvora energije
omogucava se 1 povecanje energetske odrzivosti sustava.

Energija Zemlje, odnosno njezine unutrasnjosti nije obnovljiva, ali je ima toliko da je
njezino eventualno iscrpljivanje u prakti¢ne svrhe neznatno. Prednost ove energije je u tome
Sto je jeftina, stabilna i trajna, u pravilu nema emisije Stetnih plinova i nema potrebe za
gorivom. Slabosti takve vrste energije proizlaze iz Cinjenice da je malo mjesta na Zemlji gdje
se vrela voda u podzemlju ne nalazi na prevelikoj dubini. Isto tako, jedna od negativnosti je
Sto su to Cesto podruc¢ja Cestih potresa, pa sama izgradnja postrojenja u takvim podrucjima
zahtjeva iznimno velike troSkove. Republika Hrvatska samo na sjevernom dijelu ima
iznadprosjecni temperaturni gradijent, dok istoni dio nema pogodan geotermalni potencijal.

Osim S§to voda predstavlja 70 % ukupne povrSine Zemlje, predstavlja i iznimno
interesantan izvor energije koji bi u budu¢nosti mogao davati energiju kako domacéinstvima
tako i industrijskim postrojenjima. Glavni problem iskori§tavanja ove energije je mali broj
pogodnih mjesta za iskoriStavanje energije vode (energija plime i oseke i energija valova).

Biomasa je jedan od obnovljivih izvora energije od koje se o¢ekuje najveci doprinos u
blizoj budu¢nosti, a predstavlja sve organske tvari nastale rastom bilja i Zivotinja. 2 000

milijardi tona suhe biomase nastaje svake godine na Zemlji od Cega se koristi oko 1,2 % za
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hranu, 1 % za papir te 1 % za gorivo, §to nas dovodi do zakljucka da 96 % preostale biomase
trune ili povecava zalihe obnovljivih izvora energije. Od biomase, kao obnovljivog izvora
energije, moze se dobiti bioplin, biodizel, biobenzin, a suha masa se moze mljeti u sitne
komadi¢e paleta koji spaljivanjem u automatiziranim pe¢ima ,,proizvode® toplinsku i
elektricnu energiju. Takoder, ne smije se zanemariti da Se proizvodnjom i koriStenjem
biomase u energetske svrhe smanjuje emisija Stetnih plinova i doprinosi zastiti tla i voda te
povecava bioraznolikost. Uz to, plinovi koji nastaju koriStenjem biomase mogu se takoder
koristiti u proizvodnji energije.

Danas, srediSnji cilj Europske unije i vrlo vazan zadatak za Republiku Hrvatsku je
razvitak koriStenja obnovljivih izvora energije, a posebice energije vjetra, Sunca i biomase.
Povecanjem udjela obnovljivih izvora energije, povecava se i ukupna odrzivost te doprinosi
sigurnosti opskrbe energijom u vremenu nestabilnih cijena energije i rastue ovisnosti o
uvozu.

Kao podrska razvoju ekonomskoj i ekoloSkoj odrzivosti trziSta obnovljivih izvora
energije, u RH je razvijen projekt OIE kojemu je to glavni cilj. Razvoj trzista hrvatsko
gospodarstvo bi uc¢inilo manje ovisnim o uvozu elektri¢ne energije i fosilnih goriva te ujedno i
doprinijelo sveukupnom smanjenju emisije staklenickih plinova. U tu je svrhu u RH pokrenut
1 sustav poticanja putem povlastenih otkupnih cijena proizvedene elektricne energije te je
prema Uredbi, koju je Vlada RH donijela sredinom 2007. godine, zapocela naplata naknada
za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije 1 kogeneragije od
svih kupaca elektri¢ne energije u RH.

Nekako se rasprave o obnovljivim izvorima uvijek svode na financijske potpore i to
jedna od malobrojnih industrijskih grana u kojoj, za vrijeme recesije, klju¢ni problem nije u
nedostatku financijskih sredstava i sigurnosti za ostvarenje prihoda. Jedna od vodeéih tvrtki za
poslovanje, Sense Colsulting, pokazuje da ulagace u proizvodnji energije znatno vise muci
administracija. Na razini Europske unije, tek je nekoliko posljednjih godina porasla vaznost
rasprave o zaprekama koje nisu vezane uz dostupnost financijskih sredstava i tehnicke
izvedivosti postrojenja obnovljivih izvora energije.

Jedna od najvecih zapreka brzoj realizaciji OIE projekata, kako je gore navedeno, su
administrativne procedure, spajanja i pristup elektriCnoj mrezi, ograni¢ena dostupnost
informacijama i manjak obvezujucih zakona za primjenu obnovljivih izvora energije. U
Hrvatskoj, postupak koji investitor mora pro¢i kako bi proizvodio elektri¢nu energiju iz
obnovljivih izvora je iznimno opsezan, a i sama realizacija je otezana i spora. Hrvatska, u

usporedbi s nekim drugim zemljama Europske unije (npr. Svedska i Velika Britanija), ima
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veca ograni¢enja, ali i administrativne zapreke koje uvelike otezavaju postupak ishodenja
potrebnih dozvola i pokretanje projekta. Glavni problem, osim dugotrajne procedure, je i
ukljucenost mnogobrojnih institucija u proces, manjak, ali i neznanje, odnosno neupucenost
javnih djelatnika te neskladna primjena zakona i nejasan administrativni okvir. Kao jedno od
korisnih rjeSenja, predlaze se da Republika Hrvatska osnuje svojevrsne ,,one-stop-shop®, kao i
jasnije definiranje rokova te pojednostavljenje procesa za manje OIE sustave.

Kao apsolutni imperativ postavlja se racionalno planiranje energetske potrosnje. Do
2030. godine iskoriStavanje energije vjetra ve¢ ¢e biti Siroko primjenjivana i sazrjela
tehnologija te ¢e napredak vjerojatno biti okrenut prema smanjivanju troSkova pogona i
servisiranja 1 produljenju zivotnog vijeka klju¢nih komponenti. Zaokret u energetskoj politici
u 2050. godini koji ¢e ojacati ulogu obnovljivih izvora energije te ostvarivanje potpuno
obnovljivog energetskog sustava, moze osigurati nezavisnost hrvatskog energetskog sustava
te u potpunosti ukinuti uvoz energenata i na taj na¢in smanjiti deficit.

Primorsko-goranska zupanija oskudijeva u fosilnim izvorima energije. Isto tako, valja
istaknuti kako u PGZ-u nisu dovoljno iskoristene ogigledne moguénosti koristenja obnovljivih
prirodnih izvora energije te povoljne moguénosti upotrebe niskotemperaturne otpadne topline
iz industrijskih energetskih procesa. Stoga je nuzno omoguciti sinergijsko djelovanje
kompatibilnih postrojenja prilikom planiranja i projektiranja te izgradnje i eksploatacije. Od
obnovljivih izvora energije znacajnije se koriste drvna masa i hidro energije. No, veliki
potencijal se nalazi i u energiji vjetra i sunca te u geoter malnoj energije i energiji mora, ali do
sada ti su se potencijali malo ili nikako koristili. Moze se uocCiti visoka centraliziranost te
izuzetna ovisnost o fosilnim gorivima. S obzirom na nedostatak vlastitih fosilnih goriva, ali i
trend rasta cijena istih, da se lako zakljuciti kako ¢e se stabilnost i pouzdanost sustava
centralizirane opskrbe energijom potencijalno smanjiti. Kao rjeSenje se navodi razvoj
decentraliziranih sustava opskrbe energijom iz obnovljivih izvora.

Kao jedan veliki spremnik topline, sa stabilnim temperaturama u ve¢im dubinama,
more veliki je potencijal za primjenu toplinskih pumpi za potrebe grijanja 1 hladenja
izgradenih objekata u blizini. Na taj nacin bilo bi moguée smanjenje potrosSnje energije uz
relativno brzi povrat investicije.

Od primarnih i lako dostupnih oblika energije na podru¢ju PGZ-a najdostupnija je
Sunceva energija. U praksi se primarno moze koristiti za dobivanje tople vode te za
proizvodnju elektri¢ne energije.

U uvjetima velikog povecanja cijena fosilnith goriva 1 elektricne energije moze se

ocekivati masovno preusmjeravanje stanovniStva na koriStenje drvne mase, pa bi jedinice
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lokalne samouprave trebale same ili u suradnji s PGZ-om, kao imperativ, ustanoviti
djelotvoran nadzor i kontrolu sjee drvne mase jer sjetiva masa kojom PGZ raspolaze moZe
zadovoljiti samo 14 % njezinih sadasnjih energetskih potreba.

U budu¢em razvoju znacajnu ulogu u energetici RH, pa 1 cijele jugoisto¢ne Europe
imat ¢e izgradena infrastruktura i geostrateSki polozaj Zupanije kao steCeni resurs. Valja
naglasiti kako danaSnja tehnologija energetskih postrojenja ne udovoljava europskim
standardima 1 propisima te je nuzno da se ukupna rekonstrukcija i gradnja energetskih
objekata vrSi temeljem najsuvremenijih svjetskih normativa uvazavaju¢i potrebe za
ugradnjom onih tehnologija koje ¢e osiguravati najvecu efikasnost uz minimalne utjecaje na
ljude, okoliS 1 prirodu.

Gledaju¢i cijelu sliku, zupanijski energetski sustav ima dvojaku funkciju. Kao prvu
ima integralni dio ukupnog energetskog sustava RH te je u tu svrhu izgradeno oko 80 %
energetskih kapaciteta, a skrb o ucinkovitosti iskoristavanja tih kapaciteta pada u nadleznost
drzave. Druga, ali nikako manje vazna funkcija je zadovoljavanje potreba finalne potrosnje
energije u Zupaniji po koli¢ini i strukturi.

Decentralizirani energetski sustavi zasnovani na obnovljivim izvorima energije
najpovoljniji su za okolis, a oni se u vec¢oj mjeri dogadaju upravo tamo gdje postoji sinergija
civilnih inicijativa i jedinica lokalne i regionalne samouprave. Postavljanje solidarnih temelja
decentralizaciji i unaprjedenju djelovanja lokalne i regionalne samouprave, jedan je od
prioritetnih uvjeta uravnotezenog i kvalitetnog razvoja regionalnog planiranja. Na takav na¢in
nadleZna tijela Zupanije dobivaju jasniji uvid u stvarne energetske potrebe i probleme te se
tako omogucava racionalno gospodarenje energijom te planiranje i koriStenje buduéih

energetskih kapaciteta na nivou lokalne samouprave.
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POPIS KRATICA

MWe — megawatt electrical

MWt — megawatt thermal

TWh — terawatthour

TJ - terajoule

GW - gigawatt

MW - megawatt

W/m? — watt per square meter

kWh/ m?— kilowatthour per square meter

KW - kilowatt

m/s — metar u sekundi

PJ - petajoule

CO, — uglji¢ni dioksid

HBOR - Hrvatska banka za obnovu i razvitak

EBRD - The European Bank for Reconstruction and Development
GWh - gigawatthour

EIHP — Energetski institut Hrvoje PoZar

ESTIF - European Solar Thermal Industry Federation
m*/g— metar kubni po gramu

tOE/g— Ton Oil Equivalent per Gram

GWh/god — gigawatthour per year
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