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1.UvOD
Prirodnim resursom nazivamo sve $to dolazi od Zemlje - biljke, zivotinje, voda, drvo, nafta

i metali. Koristimo prirodne resurse za dobivanje elektri¢ne energije, uzgoj usjeva i voznju
automobila. Zapravo, sve §to jedemo, koristimo ili kupujemo prirodni resurs. Prirodni resursi
svuda su oko nas, a mi ih vrlo brzo iskoriStavamo. Mnogi resursi iscrpljuju se brze nego Sto
mogu biti nadomjesteni novima. Prirodni resursi su ograniceni i teSko obnovljivi pa drustvo
mora poboljsati stupanj njihove iskoristivosti. Upravo ta ograni¢enost prirodnih resursa je
razlog zaSto postoji i ¢ime se bavi ekonomija kao znanost. Sama ekonomija ne bi imala smisla
da su resursi neograni¢eni. Upravljanje energijom postalo je izuzetno vazan ¢imbenik za razvoj
I opstanak industrijskog drustva jer na brz, jeftin i ekoloski Cist nacin dolazi do energetskih
resursa.

Problem zavr$nog rada je utvrditi pojam prirodnih resursa u Hrvatskoj, te prikazati
potencijalni utjecaj raspoloZivosti i koli¢ine resursa na ekonomski rast i razvoj zemlje. Iz
navedenog problema istraZivanja nastaje predmet istrazivanja. Predmet istrazivanja baziran je
na prirodnim resursima koji ¢ine osnovicu za promatranje u kojem obimu imaju ili nemaju
utjecaj na ekonomski rast.

U skladu s temom zavr$nog rada postavljena je i hipoteza koja glasi: Prirodni resursi od
velikog su znacaja za buducnost i imaju veliki utjecaj na ekonomski rast i razvoj zemlje.

Nakon §to su definirani problem i predmet te hipoteza istrazivanja koji se medusobno
ispreplicu vazno je definirati cilj rada. Cilj zavrSnog rada je prikazati i objasniti vaZnost
prirodnih resursa za buduénost i razvoj zemlje. Svrha zavrsnog rada je shvacanje vaznosti
prirodnih resursa u buduénosti.

Pri formuliranju 1 prezentiranju rezultata istrazivanja u diplomskom radu koristit ¢e se u
odgovaraju¢im kombinacijama brojne znanstvene metode od kojih se navode one najznacajnije
1 najucestalije: metoda analize, metoda klasifikacije, metoda deskripcije, te metoda
komparacije.

U skladu s postavljenim ciljevima i zadacima rada, sadrzaj rada je koncipiran na nacin da
osim uvoda i zaklju¢nih razmatranja, sadrzi pet poglavlja. U nastavku se prikazuje obrazlozenje
strukture rada. Uvod je dio rada koji nas uvodi u cjelokupnu strukturu rada gdje autor daje opis
rada i u kratkom dijelu zakljucke rada. U drugom poglavlju naglasava se i opisuje energija i
njezini oblici i izvor. U tre¢em poglavlju autor je opisao pojam i definiciju obnovljivih prirodnih

resursa. U Cetvrtom poglavlju opisuju se neobnovljivi izvori energije. U petom poglavlju



razraduje se tema energija i ekologija, dok se u Sestom poglavlju piSe o potrosnji energije u
Hrvatskoj i potencijalnim utjecajima na ekonomski rast i razvoj. Na kraju rada dan je zaklju¢ak

koji predstavlja sintezu svih navedenih €injenica u radu.



2. ENERGIJA - OBLICI | IZVORI

2.1. Povijest energije

Energija je sposobnost za rad i kao takva je apsolutno neophodna za ljudsku egzistenciju:
od sunceve energije koja zagrijava zemlju i omogucava rast usjeva do energije pohranjene u
biljkama i Zivotinjama. Kako se slozenost ljudskog okruZzenja poveéava jednako tako se i
povecéava koriStenje energije, a kako, moze se vidjeti svuda u okolini, moderna civilizacija
postaje slozenija iz dana u dan. Uz povecano koriStenje energije Covjecanstvo ima viSe snage
da mijenja svoj okolis$, da proizvodi vise hrane, izgradnju veéih i boljih kuca. Tijekom ljudske
povijesti koriStenje energije bila je znatno ograni¢eno. U samom pocetku to je bio ljudski
misié.!

Prvi napredak bilo je otkrice vatre, spaljivanje drveta i ugljen koji su pruzali neposredan
izvor topline. Jedini drugi lako dostupni izvori snage bile su snage vjetra i vode. Naknadno su
otkrivene energija vjetra i vode koje su prvotno sluzile za pogon vjetrenjaca, vodenica i plovila,
zatim energija sunca, a mnogo godina kasnije nafta i prirodni plin. Obrasci potros$nje energije
su se kroz povijest mijenjali kako je ¢ovjek razvio nove izvore energije i kako se nacin uporabe
energije promijenio. Vaznost pretvorbe energije najviSe je doSao do izrazaja pocetkom
industrijske revolucije u drugoj polovici 18. stolje¢a, odnosno izumom parnog stroja Sto Cini
prekretnicu u proizvodnji mehanickog rada. Neki povjesniCari smatraju ovaj trenutak
najvaznijim u ljudskoj povijesti. Tada zapoc€inje sve veca primjena strojeva koji u¢inkovito
pretvaraju jedne u druge oblike energije. Polako se prestaju koristiti ,,stari* izvori energije koji
su se stolje¢ima koristili; vjetrenjace, mlinovi, Zivotinjska snaga za pogon vozila zamijenjena
je motorima, izuzev energije vodenih tokova u hidroelektranama.

Ostatak 19. stoljeca ispunjen je raznim izumima predvodenim izumom parnog stroja.
Michael Faraday je prvi dokazao opravdanost pretvaranja mehanicke energije u elektricnu
energiju 1831. Do 1872. godine Thomas Edison je izumio zarulju, a 1882 razvila se prva
komercijalna elektrana koja se pokretala na ugljen. Sve te nove tehnologije temeljile su se na
fosilnim gorivima sto je vodilo povecanju stanovnistva i porastu zivotnog standarda. Takav
ljudski razvoj imao je negativne posljedice: zagadenje okolisa, nejednakost i osnazivanje
industrijaliziranih drzava koje su dominirale slabijima.? Krajem proslog stoljeéa ¢ovje¢anstvo

poCinje shvacati da do sada glavni izvor energije — fosilna goriva nisu raspolozivi u

! Druzig, L., et. all.: Hrvatski gospodarski razvoj, Politi¢ka kultura, Zagreb, 2003, str. 455



neograni¢enim koli¢inama 1 pocinje se smanjivati potroSnja energije popra¢ena sve vecom

primjenom do sada ve¢ zaboravljenih obnovljivih izvora energije.

2.2.0Dblici energije

U ovom poglavlju bit ¢e rije¢ o oblicima energije. Energija se moze podijeliti na:
e primarne oblike,
e transformirane i

e Kkorisne oblike energije.

Primarni oblici su oni koje se nalaze u prirodi. Dijele se na konvencionalne i
nekonvencionalne. U konvencionalne oblike spadaju: ogrjevno drvo, ugljen, sirova nafta i
prirodni plin, vodne snage, nuklearna goriva i vruci izvori, a U nekonvencionalne: uljni
Skriljavci i bituminozni pijesak - tzv. nekonvencionalna nafta i plin, energija plime i oseke i
valova, energija vjetra, Sunceva energija. Prirodni plin, nafta i ugljen nazivaju se fosilnim
gorivima i to bez obzira bili oni konvencionalnog ili nekonvencionalnog porijekla. U modernoj
energetici obnovljivi izvori zauzimaju vrlo znacajan udio, a u buduénosti se ocekuje njihovov
povecanje.

Kako bi se iz primarnih oblika dobili tehnicki iskoristivi oblici energije mora ih se
energetski transformirati. Za svaki oblik primarne energije postoji odgovarajuca transformacija
ovisno o vrsti energije. Fosilna goriva i drvo nositelji su kemijske energije s obzirom na to da
sadrze gorive elemente koji ¢e kroz kemijsku reakciju dati drugi oblik energije. Snaga vode,
plima 1 oseka, valovi su nositelji potencijalne energije koji ¢e se u odgovarajuéim strojevima-
turbinama pretvoriti u mehanicki rad. Sunce je nositelj energije zraenja koja ¢e u solarnom
kolektoru pretvoriti u toplinu ili u fotonaponskoj ¢eliji u elektri€énu energiju, a vjetar je nositelj
kineticke energije koja ¢e se u rotoru vjetro turbine pretvoriti u mehanicki rad.

Dakle, odgovaraju¢om energetskom pretvorbom iz primarnih oblika dobivaju se
transformirani oblici energije: mehanicka, toplinska i elektricna. Takvi oblici energije mogu se
koristiti odmabh ili ih se moze transportirati na vece ili manje udaljenosti. [zuzetak je mehanicka
energija koja je pogodna za prijenos na manje udaljenosti dok je elektri¢na pogodna za transport
na velike udaljenosti zbog ¢ega predstavlja vrlo kvalitetan oblik energije. Korisni oblici energije
Su oni oblici energije koji su pogodni za koriStenje krajnjim korisnicima. To su mehanicka,
toplinska, rasvjetna i kemijska. Opisani oblici energije i njihova transformacija prikazani su na

slici 1.



Slika 1. Oblici energije i njihova transformacija
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Izvor: Labudovi¢, B.: Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002. Str. 25.

Na slici broj 1. vidljivi su oblici energije i njihova transformacija. Vidljivi su primarni

oblici, transformirani oblici i korisni oblici energije.

2.3. lzvor energije

U ovom poglavlju bit ¢e rije¢ o izvorima energije. [zvori energije se nacelno mogu podijeliti
na.?

e Neobnovljive ili iscrpive,

e Obnovljive ili neiscrpive.

Neobnovljivi ili iscrpivi izvori energije su oni Cija je koli¢ina na Zemlji konacna i

ogranic¢ena, iako se ne moze odrediti vrijeme kada ¢e se posve iscrpiti. Obuhvacaju fosilne i

3 Izvori energije, http://www.izvorienergije.com/neobnovljivi_izvori_energije.html,



http://www.izvorienergije.com/neobnovljivi_izvori_energije.html

nuklearne izvore (goriva) koji se procesom pretvorbe trose (iscrpljuju i viSe se ne mogu Koristiti
(ne mogu se obnavljati). Njihova se ukupna koli¢ina i vrijeme u kojem ¢e potrajati ne mogu
jednoznacno odrediti jer u obzir valja uzimati brojne ¢imbenike, prije svega njihovu buducu
potros$nju, odnosno potrebu za njima, zatim isplativost i tehnicku ostvarivost iskoriStavanja itd.
Nazivaju se i klasi¢nim izvorima energije.*

Obnovljivi ili neiscrpni izvori energije su oni koji su na Zemlji na raspolaganju u
neogranic¢enim koli¢inama (doduse, ne u astrofizickim mjerilima). Iako se procesima pretvorbe
troSe, njihove se koli¢ine samo privremeno iscrpljuju, odnosno uvijek se mogu nadoknaditi ili
obnoviti. Nazivaju se i alternativnim izvorima energije.> Neobnovljivim izvorima energije
danas se Cesto dodjeljuje epitet necistih i opasnih izvora, oni su temelj i prosle i buduce
energetike. Prednost im je moguénost njihova skladiStenja te sigurni i stabilni rad postrojenja
prilikom proizvodnje energije. Obnovljive izvore energije, po njihovoj prirodi, karakterizira
promjenjiva proizvodnja energije. Njihova prednost o€ituje se u tome $to se oni obnavljaju u
prirodi, prvenstveno kao posljedica aktivnosti Sunca. Kao posljedica toga pretvorba obnovljivih
izvora energije u transformirane oblike energije znacajnije manje utjece na okolis. Obnovljivi

izvori danas zauzimaju vrlo znacajno mjesto u svjetskoj energetici.

3. OBNOVLJIVI PRIRODNI RESURSI

3.1. Energija vjetra

Prvo koriStenje energije vjetra seze daleko u povijest, prije otprilike 5500 godina kada su
ljudi poceli koristiti jedrenjake, a koji 1 danas rade na istom principu koriste¢i ovaj svugdje
dostupan izvor energije. Prvi poznati slucaj koristenja energije vjetra za pokretanje stroja putem
rotora je "vjetreni rotor" izumitelja Herona Aleksandrijskog.

Vjetar je upravo taj koji je pokrenuo eru istrazivanja i omogucio prijenos robe i dobara u
tada nezamislivim koli¢inama na velike udaljenosti. Dugo vremena nakon prvih jedrenjaka
pocinje koriStenje energije vjetra za obavljanje mehani¢kog rada u mlinovima i za pokretanje
vodenih pumpi i to najvise u Nizozemskoj, na srednjem zapadu SAD-a i u zabacenim
dijelovima Australije. Vjetar je obnovljiv, lako dostupan 1 Cist izvor energije, a moze ga Se
definirati kao horizontalno gibanje atmosferskog zraka koje nastaje uslijed razlika u gustoci

zraka, odnosno temperaturi, a kojom prilikom dolazi do trenja, odnosno gubitka kineticke

“Labudovié¢, B.: Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002. Str. 25.
5 Ibidem



energije u doticaju sa ¢vrstom podlogom, §to pak dovodi do razlika u brzini strujanja u prostoru
i vremenu.®

Uslijed nejednolikog zagrijavanja Zemljine povrSine dolazi do zagrijavanja zra¢nih masa.
Topli zrak dize se na desetak km u ekvatorijalnom pojasu, te se usmjerava prema polovima i
zakre¢e pod utjecajem Zemljine rotacije, odnosno Coriolisove sile. Sila koja nastaje zbog
rotacije Zemlje oko svoje osi koja djeluje normalno na smjer kretanja Ovisi o geografskoj Sirini
1 brzini kretanja objekta. Na sjevernoj hemisferi zrak skre¢e u desnom smjeru u odnosu na smjer
kretanja, a na juznoj hemisferi u lijevom. Najjaca je na polovima, dok na ekvatoru ne postoji.

Zracna strujanja se dijele na planetarnu cirkulaciju, sekundarnu cirkulaciju i lokalnu
cirkulaciju. Dijelovi Zemlje na kojima je najisplativije iskoristavati energiju vjetra su oni gdje
pusu takozvani stalni ili planetarni vjetrovi, a to su pasati, glavni zapadni vjetrovi, polarni
isto¢ni vjetrovi. Postoje dijelovi Zemlje na kojima pusu takozvani stalni (planetarni) vjetrovi i
na tim podrucjima je iskoriStavanje energije vjetra najisplativije.

Najbolje pozicije za postavljanje vjetroelektrana i iskoriStavanje energije vjetra stoga su
pucine mora i obale oceana. Prednost se daje obalama oceana iako je transport, gradnja i
odrzavanje takvih elektrana vrlo skupa. Pri izboru lokacije za izgradnju i postavljanje
vjetroelektrana vrlo je bitno postoje li na vjetrovitoj strani zgrade ili planine zato sto se zrak
komprimira i njegova se brzina povecava te dolazi do ,,efekta tunela“.

U Hrvatskoj je u pogonu trenutno 14 vjetroelektrana ukupne snage 254,25 MW dok se dvije
jos$ nalaze u testnoj fazi, a dva se projekta nalaze pred izgradnjom. Cilj koji je Hrvatska postavila
u podrucju vjetroenergije nije ostvaren. Naime, cilj je bio pustanje u pogon 360 MW do kraja
2010. godine. Hrvatska poprilicno zaostaje u razvoju vjetroelektrana $to je vrlo neshvatljivo s
obzirom na znacajne potencijale energije vjetra koja bi se mogla proizvoditi 1 izvoziti na nacin
da izvozi tako proizvedenu zelenu energiju u zemlje koje nemaju toliko obnovljivih potencijala.
Do 2030. godine Hrvatska na 1.000 stanovnika mora imati 450 kW instalirane snage u
vjetroelektranama $to ukupno iznosi 2.000 MW instalirane snage. Pretpostavlja se da ¢e se
energijom uravnotezenja trgovati na otvorenom trziStu sa susjednim elektroenergetskim
sustavima.” U grafikonu 1. prikazana je proizvodnja iz vjetroelektrana u Hrvatskoj do 2020.

godine.

6 1zvor: www.eihp.hr/primjena i koristenje energije vjetra/
"Prilagodba i nadogradnja stretegije energetskog razvoja RH,
http://www.undp.hr/upload/file/208/104189/FILENAME/zelena_knjiga energy_strateqy.pdf, 01.07.2014.



http://www.eihp.hr/primjena%20i%20korištenje%20energije%20vjetra/
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Grafikon 1. Proizvodnja iz vjetroelektrana u Hrvatskoj do 2030. godine.
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Izvor: Prilagodba i nadogradnja strategije energetskog razvoja RH,
http://www.undp.hr/upload/file/208/104189/FILENAME/zelena knjiga energy strategy.

pdf

1z grafikona je vidljivo da ¢e se proizvodnja iz vjetroelektrana kroz godine povecavati.
Vidljivo je kako se do 2030. godine povecavaju proizvodnje iz vjetroelektrana po

odredenim postocima.

3.2. Energija vode
Pod pojmom energije vodenih tokova, odnosno jednostavnije hidroenergije (eng.

hydropower, njem. Wasserkraft), obuhvacene su sve mogucnosti za dobivanje energije iz
strujanja vode u prirodi:

e iz kopnenih vodotokova (rijeka, potoka, kanala i sl.),

e iz morskih mijena: plime i oseke,

e iz morskih valova

Kopneni vodotokovi potjecu od kruzenja vode u prirodi pa njihova energija, zapravo potjece
od Sunceve. Morski valovi, barem oni koji su uzrokovani vremenskim prilikama zbog cega su
prili¢no pravilni i mogu se iskoriStavati, takoder potjecu od Sunceve energije. Osim njih postoje
jos 1 valovi koji nastaju zbog djelovanja Zemljine kore, primjerice vulkana ili potresa, ali zbog
stohasticke prirode i redovito razornog djelovanja nisu prikladni za koriStenje. Za razliku od
njih, energija morskih mijena potjeCe od gravitacijskog djelovanja nebeskih tijela, to¢nije od

medudjelovanja Mjeseca i Zemlje.®

8Labudovié, B.: op.cit., str. 326
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Prva upotreba energije vode seze jo$ iz starog Rima i Grcéke kada su tamos$nji stanovnici
koristili vodene kotace, postavljajuéi ih vertikalno 1 uzduz rijeke ili potoka, a koji su im sluzili
za mljevenje kukuruza.

U 12. stoljecu se prvi put spominju mlinovi na plimu i oseku 1 to u Engleskoj i Francuskoj.
Cisterijanci (samostanski red) su bili odgovorni za razvoj mlinova u Europi od 11. stoljeca
nadalje. Oni su radili umjetne odvojke potoka koji im je onda koristio kao mlin, te kao voda za
kupanje i kuhanje, za kovanje itd. Pri kraju srednjeg vijeka (16. stoljece) poceo je intenzivniji
razvoj metalurgije, te je bilo potrebno sve dublje kopati da se dode do sirovina. Time je pocelo
koriStenje vodenih kotaca za ispumpavanje vode iz rudnika, za mrvljenje sirovina i za hladenje
peéi. Georgius Agricola je u svom djelu De ReMetallica koje je izdano 1556. dao opSiran
pregled tadasnjih tehnologija, uklju¢ujuéi vodene kotace. Vodeni kotaci su se tada poceli
koristiti i u mnoge druge svrhe kao Sto je pravljenje papira, mrvljene Secera, pumpanje vode
itd.

Energija vode danas se najcesce iskoristava pomocu hidroelektrane, postrojenja u kojima
se energija vode najprije pretvara u Kineticku energiju, a potom u mehanic¢ku, a u konacnici u
elektri¢nu energiju u generatoru. Ta se postrojenja sastoje od dijelova koji sluze za prikupljanje
(akumuliranje), dovodenje i odvodenje vode (brana, zahvati, dovodni i odvodni kanali,
cjevovodi i drugo), pretvorbu energije (turbine, generatori), transformaciju i razvod elektri¢ne
energije (rasklopna postrojenja, dalekovodi). lako podjela hidroelektrana ovisi o njihovom
smjestaju, padu vodotoka, nacinu koristenja vode, snazi i drugim faktorima, dijelimo ih na tri
osnovne vrste; proto¢ne, akumulacijske i1 reverzibilne dok ih s obzirom na snagu dijelimo na
velike i male. Energija vode obnovljiv je izvor energije koji je jedini s ekonomskog gledista
konkurentan fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji. Proizvodnja energije u hidroelektranama
u posljednjih 30-ak godina raste, no ipak ima svoja ogranienja. S obzirom da ona
podrazumijeva obilje brzo tekuce vode i to najbolje tijekom cijele godine, ne moze se koristiti
svijet, hidroenergija nije sasvim bezopasna za okolis.

U strukturi elektroenergetskog sustava vise od polovice izvora ¢ine hidroelektrane.
Hrvatska zbog toga spada medu vodece zemlje u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora.
Prva hidroelektrana u Hrvatskoj izgradena je 1895. godine na Krki, dok su najmlade
hidroelektrane HE Dubrava i HE DPale pustene u rad 1989. godine. Do danas je u Hrvatskoj u
pogonu 26 hidroelektrana, akumulacijskog 1 proto¢nog tipa, a rasporedene su u tri proizvodna
podrucja i to PP HE Sjever, PP HE Jug i PP HE Zapad. Prostorni razmjestaj hidroelektrana u

Hrvatskoj prikazati ¢emo slikom broj 3.
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Slika 2. Prostorni razmjestaj hidroelektrana u Hrvatskoj
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Izvor:Hep, www.hep.hr

1z prethodne slike vidimo razmjestaj hidroelektrana u Hrvatskoj koje daje HEP.

Da je danas potpuno razvijen, hidro-potencijal bi pokrivao pola svjetske potraznje za
elektricnom energijom, a ovako u opskrbi sudjeluje sa manje od 20%. Time se vidi da je
neiskoriSteni potencijal za izgradnju hidroelektrana jos uvijek velik, posebno jer je tehnologija
poznata i provjerena, te ve¢ sada konkurentna fosilnim oblicima energije. Osim primarne
proizvodnje elektricne energije, svijetla buduénost hidroelektrana mogla bi se ocitovati i kroz
potporu akumulacijskih i posebno pumpno-akumulacijskih (reverzibilnih) hidroelektrana
ostalim obnovljivim izvorima energije, najviSe energiji vjetra i Sunca. Akumulacijske i
reverzibilne hidroelektrane imaju moguénost spremanja energije (pumpanje vode sa razine
nizeg na visi potencijal u trenucima kada u sustavu ima viska elektri¢ne energije i proizvodnja
energije iz akumulacijskih jezera kada je ima manjka, uz brzi odziv na potrebe sustava), te na
taj nacin idealno komplementiraju nestalnu (intermitentnu) proizvodnju energije iz
vjetroelektrana i solarnih elektrana.

Procjenjuje se da ¢e do 2020. godiSnja potrosnja elektri€ne energije u svijetu iznositi 22 000

TWh. Dio te potroSnje u buduénosti ¢e pokriti i hidroelektrane koje su od svih obnovljivih
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izvora energije najrazvijenije i koje trenutno ¢ine uvjerljivo najve¢i udio u proizvodnji iz svih

obnovljivih izvora energije

3.2.1 Pitka voda

Zastita okoliSa i1 opskrba pitkom vodom postaju glavni problem i izazov odrzivog razvoja
naSe civilizacije. Pitka voda postaje glavni resurs u XXI. stoljecu. Zbog porasta broja ljudi na
Zemlji, ali 1 povecane potrebe za vodom koje su posljedica porasta zivotnog standarda,
promjene zivotnih navika i poveéanja industrijske i poljoprivredne proizvodnje. Problem su
veliki gradovi ¢ije stanovnistvo trosi velike koli¢ine pitke vode, a istodobno gradovi su mjesta
koja zagaduju i ugrozavaju zalihe pitke vode u podzemlju. Takoder, veliki problem nase
civilizacije je poljoprivredna proizvodnja koja se koristi pesticidima i drugim kemikalijama i
time zagaduje pitku vodu te industrijska proizvodnja koja trosi pitku vodu, a u okoli$ vraca
zagadenu otpadnu vodu i na taj nacin ugrozava preostale zalihe Ciste pitke vode. Treba
razlikovati pitku vodu od tehnoloske vode u industriji i poljoprivredi. Voda za pi¢e mora
zadovoljiti stroze kemijske i bakterioloske standarde.® Zato se u razvijenim i ekoloski
osvijeStenim drustvima za pranje javnih povrsina koriste tehnoloSkom vodom jer bi uporaba
pitke vode za tu namjenu bila krajnje neracionalna.

Ljudski organizam dnevno treba nekoliko litara pitke vode, ovisno o godisnjem dobu i klimi
u kojoj se osoba nalazi. No kad se uzme u obzir ukupna potros$nja vode po stanovniku, ona je u
Europi izmedu 250 1 350 litara po danu. Grad Zagreb je izmedu ostalog svoj razvitak mogao
zahvaliti i poloZaju u geoprostoru, odnosno sretnoj okolnosti da se nalazi na aluvijalnim
nanosima S§ljunaka rijeke Save u ¢ijem se meduzrnskom poroznom prostoru nalaze
neprocjenjivo vazne zalihe pitke vode. Zbog nagle industrijalizacije Zagreba nakon II.
svjetskog rata 1 nemara oneciS¢ena su gotovo sva vodocrpiliSta u samom gradu pa su tako do
1993. godine iz redovnog vodoopskrbnog sustava iskljucena 23 zdenca i 14 vodocrpilista.
Procjene su da je Zagreb time izgubio 2500 litara pitke vode u sekundi ili 50% sadasnjeg
vodoopskrbnog kapaciteta (,,Vodovod i odvodnja©).l® Osim gubitka vodocrpilista zbog
kemijskog 1 bakterioloskog zagadenja (metalima, organskim otapalima, nitratima, nitritima,
amonijakom 1 bakterijama) na gubitak vodocrpiliSta utjeCe 1 nekontrolirana eksploatacija
Sljunka. Vecina stanovnika Zagreba pije vrlo kvalitetnu i zdravstveno ispravnu vodu iz

aluvijalnih nanosa $ljunaka rijeke Save, a manji dio Zagrepcana u podsljemenskoj zoni pije

® Voda, ugrozeno dobro, http://www.zelena-lista.hr/UserFiles/File/brosure/\Voda Brosura.pdf,
10 Stretska vaznost zalihe pitke vode, http://www.hrvatski-vojnik.hr/hrvatski-vojnik/0802006/voda.asp
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vodu iz sustava Medvednice koja je povremeno izlozen mikrobioloSkom zagadenju kao
posljedica neujednacenih hidroloskih prilika.

Paralelno sa smanjenjem koli¢ina pitke vode na Zemlji i pove¢anjem broja stanovnika na
naSem planetu ide 1 proces desertifikacije, odnosno proces proSirenja i formiranja pustinja kao
posljedica lose uporabe zemljista i/ili promjene klime. Taj je proces posebno vidljiv u nekim
podrucjima sjeverne Afrike i Azije. Drzave poput Turske, Izraela, Kine imaju ve¢ sada velike
probleme s opskrbom pitkom vodom, a procjenjuje se da bi takav problem mogao imati veliki
broj drzava na Zemlji do 2025. godine. Procjenjuje se da ¢e se smanjenjem tog resursa povecati

sukobi uzrokovani borbom za vodu pa opskrba vodom postaje sve vaznije sigurnosno pitanje.

3.2.2. Zalihe pitke vode u Hrvatskoj i njihova zastita

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede Hrvatska spada u skupinu drzava bogatih
vodom. Republika Hrvatska godiSnje raspolaze s 26 milijardi kubika vode. Procjenjuje se da
od tih 26 milijardi kubika vode u obnovljive rezerve podzemnih voda ulazi oko devet milijardi
kubika, §to je znacajno jer se oko 90 % vodoopskrbe u Hrvatskoj osigurava iz podzemnih voda.
Godis$nja potroSnja vode za pice i industriju iznosi oko 380 milijuna kubika, a ukupna potroSnja
vode (poljoprivreda, stanovniStvo 1 industrija) je oko milijardu kubika. Uzimajuéi u obzir sve
navedeno Hrvatska za budu¢nost ima dovoljne koli¢ine vode ukoliko bude dobro gospodarila
njome.

Procjena je da je kolicina vlastitih voda po stanovniku u Republici Hrvatskoj 6840 m3 na
godinu, a ako se u obzir uzmu grani¢ne i medugrani¢ne vode tada se vodno bogatstvo
procjenjuje na 16 700 m3 po stanovniku na godinu. Vode su opce dobro 1 imaju posebnu zastitu
Republike Hrvatske §to je zakonski odredeno Zakonom o vodama ("N.N." br. 107/95.) gdje je
definirano da se pod koriStenjem voda smatra zahvacanje, crpljenje i uporaba povrsinskih 1
podzemnih voda za razliite namjene. Istaknuto je da uporaba podzemnih voda za opskrbu
stanovniStva vodom za pice, sanitarne potrebe, protupozarne zaStite 1 potrebe obrane ima
prednost u odnosu na uporabu voda za druge namjene. Koncesija za koristenje podzemnih voda
dodjeljuje se na temelju neposrednoga zahtjeva, a odluku o dodjeli koncesije donosi Vlada
Republike Hrvatske ili Ministarstvo poljoprivrede $to ovisi o vrsti podzemnih voda i opsegu
njihove uporabe, u skladu s misljenjem koje daje drzavna ustanova Hrvatske vode koja je
pravna osoba za obavljanje poslova upravljanja vodama. Prema zakonu o vodama njima se
upravlja prema nacelu jedinstva vodnog sustava i nacelu odrzivog razvoja. Vodno gospodarska
osnova Hrvatske je dugoroc¢ni planski dokument kojim se utvrduje raspored, zalihe i osobine

voda, utvrduju se potrebe za vodom u svim podrucjima Zivota, rata i drugih djelovanja i nacin
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osiguravanja dovoljnih koli¢ina vode uporabive za takve namjene, osigurava zastita voda od
oneciscéenja, utvrduju najpovoljnija tehnicka i druga rjeSenja za uredenje vodotoka, zastitu od
poplava i drugih oblika Stetnog djelovanja voda. Prostorna rasporedenost podzemnih voda
uvjetovana je geoloSkom gradom, klimatskim i hidroloSkim uvjetima te hidrogeoloskim
znacajkama pojedinog podruéja.!! Najveée zalihe podzemne vode Republike Hrvatske nalaze
se u podrucju aluvijalnih nanosa Savske i Dravske depresije (vodonosnici u stijenama

meduzrnske poroznosti) te u Gorskom kotaru i Lici (u karbonatnim stijenama).

3.3. Energija sunca

Tijekom povijesti razni su primjeri koristenja Sunceve energije. Jos od 7. stoljeca prije
Krista, od antickih civilizacija, ,,novije povijesti, starog vijeka i otkri¢a heliocentri¢nog
sustava kada je otkriveno da je Sunce u centru Suncevog sustava, a ne kako se prije vjerovalo
— Zemlja, do novijeg doba i pojave solarnih ¢elija, kolektora i elektrana. Prvi, a i najpoznatiji
oblik upotrebljavanja Sunca za dobivanje nekog oblika energije zasigurno je vatra, koristeci
povecalo kako bi se koncentrirale zrake Sunca - usmjeravanjem putem ogledala i stakla za
dobivanje vatre.

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. Radi se o fuziji, kod koje spajanjem vodikovih atoma
nastaje helij uz oslobadanje velike koli¢ine energije. Svake sekunde na ovaj nacin u helij prelazi
oko 600 milijuna tona vodika pri ¢emu se masa od nekih 4 milijuna tona vodika pretvori u
energiju. Ova se energija u vidu svjetlosti 1 topline §iri u svemir pa tako jedan njezin mali dio
dolazi i do Zemlje. Nuklearna fuzija odvija se na Suncu ve¢ oko 5 milijardi godina, kolika je
njegova procijenjena Starost, a prema raspolozivim zalihama vodika moze se izracunati da ¢e
se nastaviti jo§ otprilike 5 milijardi godina. Iako je sunceva energija uzro¢nik veéine izvora
energije, u ovom poglavlju koncentrirat ¢emo se na direktno iskoriStavanje sunceve energije.
Pod optimalnim uvjetima, na povrSini Zemlje moZe se dobiti 1 kW/m2, a stvarna vrijednost
ovisi o lokaciji, godisnjem dobu, dobu dana, vremenskim uvjetima itd. U Hrvatskoj je
prosjecna vrijednost dnevne insolacije na horizontalnu plohu 3-4,5 kWh/m2. Na Karti koja
prikazuje insolacijski nivo vidi se da Europa nije na vrlo pogodnom podrucju za eksploataciju,
ali unato¢ tome u Europi je direktno iskoriStavanje sunCeve energije u velikom porastu.

Vecinom je to rezultat politike pojedinih drZava koje subvencioniraju instaliranje elemenata za

11 Strateska vaznost zalihe pitke vode, http://www.hrvatski-vojnik.hr/hrvatski-vojnik/0802006/voda.asp
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pretvorbu sunceve energije u iskoristivi oblik energije. Osnovni problemi iskoriStavanja su
mala gustoca energetskog toka, velike oscilacije intenziteta zracenja i1 veliki investicijski
troskovi.'?

Na slici 4. prikazan je insolacijski nivo koji prikazuje koli¢inu energije §to je prima Zemlja
sa suncevim zrakama. lako podru¢je Europe nije na povoljnom podrucju za eksploataciju,

direktno iskoriStavanje sunceve energije je u velikom porastu.

Slika 3. Insolacijski nivo

{Unter OBk BT HOUME I WSSt LA INonth)

Izvor: Izvori energije, www.izvorienergije.com

Osnovni oblici iskoriStavanja Sunceve energije su :
e solarni kolektori
e fotonaponske celije

o fokusiranje sunceve energije

Solarni kolektori pretvaraju suncevu energiju u toplinsku energiju vode (ili neke druge
tekucine). Sistemi za grijanje vode mogu biti otvoreni, u kojima voda koju treba zagrijati prolazi
direktno kroz kolektor na krovu, ili zatvoreni, u kojima su kolektori popunjeni teku¢inom koja
se ne smrzava (npr. antifriz). Zatvoreni sustavi mogu se koristiti bilo gdje ¢ak 1 kod vanjskih
temperatura ispod nule. Tijekom dana, ako je lijepo vrijeme, voda moze biti grijana samo u
kolektorima. Ako vrijeme nije lijepo, kolektori pomazu u grijanju vode i time smanjuju
potro$nju struje. Solarni kolektori su vrlo korisni i kod grijanja bazena. U tom slucaju
temperatura vode je niska i1 jednostavnije je odrzavati temperaturu pomocu otvorenih sistema

grijanja. Na takav nacin optimalna temperatura bazena odrzava se nekoliko tjedana vise u

12| abudovi¢, B.: Obovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb 2002
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godini nego bez sistema grijanja vode. Postoje i kolektori koji direktno griju zrak. Ti sustavi
cirkuliraju zrak kroz kolektore i na taj nacin prenose velik dio energije na zrak. Taj se zrak
kasnije vraca u grijanu prostoriju i na taj nafin se odrzava temperatura u prostoriji.
Kombinacijom grijanja zraka i grijanja vode moze se posti¢i vrlo velika usteda.

Fotonaponske ¢elije su poluvodicki elementi koji direktno pretvaraju energiju sunceva
zraCenja u elektricnu energiju. Efikasnost ime je od 10 % za jeftinije izvedbe s amorfnim
silicijem, do 25 % za skuplje izvedbe. Za sada su jo$ uvijek ekonomski nerentabilni jer im je
cijena oko 6000 $/kW. Fotonaponske ¢elije mogu se koristiti kao samostalni izvori energije ili
kao dodatni izvor energije. Kao samostalni izvor energije koriste se npr. na satelitima,
cestovnim znakovima, kalkulatorima i udaljenim objektima koji zahtijevaju dugotrajni izvor
energije. U svemiru je i snaga sunceva zraenja puno veca jer Zemljina atmosfera apsorbira
veliki dio zragenja pa je i dobivena energija veé¢a. Kao dodatni izvori energije fotonaponske
¢elije mogu se na primjer prikljuciti na elektriénu mrezu, ali za sada je to neisplativo.
Fotonaponski efekt poceo je 1839. godine promatrati Henri Becquerel i na pocetku 20. stoljeca
bio je predmetom mnogih istrazivanja. Jedina Nobelova nagrada koju je dobio Albert Einstein
bila je za istrazivanje solarne energije. Godine 1954. Bell Labs su u SAD-u predstavili prvi
fotonaponski ¢lanak koji je generirao upotrebljivu koli¢inu elektri€ne energije, a do 1958.
pocelo je ugradivanje u komercijalne aplikacije. Fokusiranje sunceve energije upotrebljava se
za pogon velikih generatora ili toplinskih pogona. Fokusiranje se postize pomoc¢u mnogo leca
ili ¢eS¢e pomocu zrcala slozenih u tanjur ili konfiguraciju tornja. Fokusiranje na sunevu
energiju prikazati ¢emo slikom br. 5 kao solarnu ozracenost na teritoriju RH. Naime solarnu

ozracenost potrebno je znati u svim razdobljima radi ozracenosti.
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Slika 4. Solarna ozracdenost na teritoriju Republike Hrvatske
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Izvor: Prilagodba i nadogradnja strategije energetskog razvoja RH
Nakon solarne ozracenosti prikazati ¢emo grafikonom br. 2 dinamiku rasta koriStenja
sunceve energije u Hrvatskoj do 2030 godine. Dinamika se odnosi na broj dionika koji kroz

godine koriste sunc¢evu energiju i kojih je sve vise.

Grafikon 2. Dinamika rasta koriStenja sunceve energije u Hrvatskoj do 2030. godine
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Iskoristavanje energije Sunca ve¢ nekoliko godina biljezi konstantan rast u gotovo cijelom
svijetu, te pocinje dobivati vaznu ulogu u elektroenergetskom miksu u vecini zemalja.
Tehnologije fotonaponskih ¢elija i koncentrirane Sunceve energije ubrzano se razvijaju, a
ulaganja investitora postaju sve veca. Za ve¢inu zemalja najvece kocCnice za vece iskoriStavanje
energije Sunca predstavljaju zamrSeno zakonodavstvo i nedovoljni poticaji od strane vlada.

Pretpostavka je da ¢e u slijedec¢ih nekoliko godina iskoriStavanje obnovljivih izvora energije
pa tako i energije Sunca, konstantno rasti, ponajvise zbog zadanih ciljeva o smanjenju emisija
staklenickih plinova, povecanju upotrebe elektri€ne energije iz obnovljivih izvora energije,
smanjenja cijene obnovljivih izvora energije, te Zelje za §to manjom ovisno$¢u o fosilnim
gorivima koja postaju sve skuplja. U 2011. godini kapaciteti fotonaponskih sustava spojenih na
mrezu povecali su se za 27,7 GW, te trenutno iznose 67,4 GW ¢ime je energija Sunca na tre¢em
mjestu nakon hidroenergije i energije vjetra po iskoriStavanju obnovljivih izvora energije. Kada
je rije¢ o koncentriranoj Suncevoj energiji, prema podacima od kraja 2010. godine u svijetu je
ukupno bilo instalirano 1,2 GW, a poc¢etkom 2011. godine oko 20 GW kapaciteta bilo je u fazi
izgradnje.

3.4 Energija biomase

Biomasa (eng. Biomass) je u raznim izvornicima razli¢ito odredena, ali se kao osnovna
moze navesti odrednica prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisije oneciS¢ujucih tvari u
zrak iz stacionarnih izvora (NN 140/97): ,,Biomasa je gorivo koje se dobiva od biljaka ili
dijelova biljaka kao $to su drvo, slama, stabljike Zitarica, ljusture itd.*

Biomasa je obnovljiv izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu, nedrvnu i
zivotinjski otpad, unutar ¢ega se mogu razlikovati:

- drvna biomasa (ostatci iz Sumarstva, otpadno drvo)

- drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)

- nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuce alge i trave)

- ostaci i otpaci iz poljoprivrede

- Zivotinjski otpad i ostaci®

Biomasa ima dugu povijest jer je u svojim osnovnim oblicima koriStena od samog pocetka
postojanja CovjeCanstva. LoZenje vatre, odnosno paljenje drveéa — vatra pretvara organski
materijal iz drva u toplinu, u Spiljama moZemo smatrati prvim koriStenjem biomase za

dobivanje energije.

BLabudovi¢, B.: Obovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb 2002
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Vazno je prikazati potencijal bioenergije u Hrvatskoj po regijama. Bioenergija ¢e biti
prikazana slikom br. 6. Naime, potencijal je prikazan preko gradskog otpada, poljoprivrede,

Sumarstva i drvne industrije te putem biomase.

Slika 5. Potencijal bioenergije u Hrvatskoj po regijama
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Izvor:lzvori energije, www.izvorienergije.com

Republika Hrvatska pripada zemljama s velikim potencijalom biomase koja se ranim
tehnoloSkim strojevima mozZe pretvoriti u elektriénu energiju, toplinu ili se preradivati u

komercijalno pogodnije oblike kao $to su ugljen, peleti i sli¢no.

4. NEOBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE

4.1. Ugljen

Ugljen je neobnovljivi prirodni resurs nastao prije doba dinosaura, kada su se goleme biljke
talozile u moc¢varama, a preko €ijih se ostataka talozilo blato. Blato je stvaralo velike koli¢ine
energije i pritisak te na taj nacin stvorilo idealne uvjete za nastanak ugljena kao §to je prikazano

na slici.
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Slika 6. Nastanak ugljena
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Danas ugljen ve¢inom nalazimo ispod slojeva stijena i blata, a kako bi do njega dosli,
probijaju se rudnici. Najcesce se koristi za proizvodnju Celika 1 elektricne energije. Od ugljena
se dobiva oko 23 % ukupne primarne energije u svijetu, a 38 % generirane elektri¢ne energije
u svijetu dobiveno je od ugljena. Od svih fosilnih goriva ugljena ima najvise, a ima i najduzu
povijest upotrebe. Arheolozi su pronasli dokaze koji ukazuju da su Rimljani u Engleskoj
koristili ugljen u drugom 1 treCem stoljecu. U Sjevernoj Americi Indijanci su u 14. stolje¢u
koristili ugljen za kuhanje, grijanje i izradu keramike. U 18. stolje¢u Englezi su otkrili da se
ugljen spaljuje ¢iSce i na vecoj temperaturi od drvenog ugljena. Industrijska revolucija bila je
prvi pravi pokreta¢ upotrebe ugljena. James Watt izumio je motor na paru (parni stroj) koji je
omogucio da strojevi obavljaju posao kojeg su prije obavljali ljudi ili Zivotinje. James Watt je
koristio ugljen za proizvodnju pare koja je pokretala motor. Tijekom 19. stolje¢a brodovi i
vlakovi su bili glavno sredstvo za transport, a koristili su parni stroj za pogon. U tim parnim
strojevima koristio se ugljen za proizvodnju pare. Godine 1880. ugljen je prvi put upotrijebljen
za proizvodnju elektri¢ne energije.

Gledano s ekoloskog aspekta, ugljen je najopasniji izvor energije. Ugljen je, kao i svi fosilni
izvori energije, najve¢im dijelom sacinjen od ugljika i vodika. Unutar ugljena zarobljene su i
neke necistoce kao na primjer sumpor i duSik. Kad ugljen sagorijeva te neCistoce otpustaju se
u atmosferu. U atmosferi se te Cestice spajaju s parom (na primjer u oblacima) i formiraju

kapljice koje padaju na zemlju kao slabe sumporne i dusicne kiseline - kisele kise. Unutar
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ugljena postoje jo$ i sitne Cestice minerala. Te Cestice ne sagorijevaju i stvaraju pepeo koji
ostaje nakon sagorijevanja. Jedan dio tih Cestica biva uhvacen u vrtlog plinova i, zajedno sa
parom, formira dim koji dolazi iz elektrana na ugljen. Neke Cestice su toliko male da ako ih
sloZzimo 30 u red, red bi bio dug jedva kao Sirina ljudske kose. Ugljen je najve¢im dijelom
saCinjen od ugljika. Kad ugljen sagorijeva ugljik se mijeSa s kisikom iz zraka i na taj nacin
formira uglji¢ni dioksid. Uglji¢ni dioksid je plin bez boje i mirisa, a u atmosferi je jedan od
staklenickih plinova. Vecina znanstvenika vjeruje da je globalno povecéanje temperature
uzrokovano upravo otpustanjem uglji¢nog dioksida u atmosferu.*

Veca leziSta ugljena koja su se u Hrvatskoj eksploatirala u proslosti su ugljenokopi u Rasi,
u Siveri¢u kod DrniSa i u Konjs$¢inskoj sinklinali u Hrvatskom zagorju. Danas Republika
Hrvatska nema svojih rezervi ugljena koji bi se mogla upotrebljavati ve¢ uvozi ugljen koji se
najvise upotrebljava u cementarama i termoelektrani Plomin, dok je njegova upotreba u op¢oj
potrosnji i ostatku industrije zanemariva. U tablici 1. prikazana je projekcija buduce potrosnje

ugljena u Hrvatskoj 2020. godine s pogledom na 2030. godinu.

Tablica 1. Projekcija buduce potrosnje ugljena u Hrvatskoj usporedno s 2020. i 2030
godinom

Struktura potrodne ugliena
1000 teu] 1000 teu| 1000 teuf 1000 teu] 1000 teu] % | %
Ukupno 1159,47) 1230,20) 2209,98) 1444,09] 999,19) 100,04 100,04 100,0f 100,04 100,048 16| -0,6
Industrija * 427,05) 44536) 39188) 37495) 389,66) 363 362) 177 260 39,0' 09 -04
Opta potroinja 1945 685 436 18] 000 17 064 02] 0l EII,U| 154
Elektritna energija ** 712,97) 777,99) 1813,73) 1067,26] 609,53] 615| 63,2) 821| 739| 6108 29| -0,7

Dorja ogrievna vrijednost ekvivalentnog ugliena 29,3 Mifkg

¥ - neposredna potrosnja, viastito proizvedena elektricna energijo | poro | vrela voda
UTE

Izvor: Prilagodba i nadogradnja strategije energetskog razvoja RH

4.2. Prirodni plin i nafta

Prirodni plin je plinska smjesa razli¢itih ugljikovodika od kojih najve¢i udio, vise od 90%
zauzima metan, dok ostalih 10% zauzimaju ostali ugljikovodici: etan, propan, butan te je

moguca pojava i helija, sumporovodika, argona, vodika 1 zivih i drugih para. Na udio navedenih

1% 1zvori energije, www.izvorienergije.com
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ugljikovodika i para utjecu vrste mati¢nih stijena, magnetski procesi u litosferi te procesi
migracije plina. Prirodni plin se nakuplja u propusnim slojevima stijena, najcesce se nalazi kao
,Plinska kapa“ u nalaziStima nafte no moze se i na¢i u ,,Cistim* plinskim poljima.

Puno vremena se mislilo da je prirodni plin beskoristan. Cak i danas se u nekim drzavama
rjesavaju tog plina tako da ga spaljuju u velikim bakljama. Glavnim dijelom sac¢injen je od
metana, jednostavnog spoja koji se sastoji od jednog atoma ugljika i Cetiri atoma vodika. Metan
je visoko zapaljiv i sagorijeva gotovo potpuno. Nakon sagorijevanja ne ostaje pepeo a
zagadivanje zraka je vrlo malo. Prirodni plin nema boje, okusa, mirisa ni oblika u svojoj
prirodnoj formi pa je prema tome ljudima neprimjetan. Zbog toga im kompanije dodaju
kemikaliju koja ima miris pokvarenog jaja. Taj miris omogucava ljudima laku detekciju
pustanja plina u kuéi.

Godine 1821. u Fredoniji, New York, William A. Hart izbuSio je 27 stopa duboku buSotinu
s ciljem povecanja protoka prirodnog plina na povrsinu. Zbog toga se ta godina uzima kao
pocetak namjernog iskoristavanja prirodnog plina. Prvi zapisi o prirodnom plinu sezu do oko
100. godine poslije Krista kad su prvi put zabiljezene "vjecne baklje" na podru¢ju danasnjeg
Iraka. Te "vjecne baklje" najvjerojatnije su rezultat propustanja prirodnog plina kroz zemljinu
koru, a zapalila ga je munja. U 19. stoljecu prirodni plin koristen je gotovo isklju¢ivo za uli¢ne
svjetiljke. U to vrijeme nije joS bilo plinovoda i masovna distribucija po ku¢anstvima nije bila
moguca. Oko 1890. godine vecina gradova pocela je koristiti elektri€énu energiju za rasvjetu pa
su proizvodaci prirodnog plina poceli traziti nova trziSta za svoj proizvod. Godine 1885. Robert
Bunsen izumio je plamenik koji je mijeSao zrak s prirodnim plinom. Taj izum omogucio je
iskoriStavanje prirodnog plina za kuhanje 1 grijanje prostorija. Prvi znacajniji plinovod
napravljen je 1891. godine. Bio je dug 120 milja 1 prenosio je plin iz srediSnje Indiane u
Chicago. Nakon toga sagradeno je vrlo malo plinovoda sve do kraja Drugog svjetskog rata.
Tijekom Drugog svjetskog rata doslo je do velikog napretka u svojstvima metala, tehnikama
varenja i izradivanja cijevi pa je izgradnja plinovoda postala ekonomski vrlo privla¢na, a samim
time i upotreba u gospodarstvu i domacinstvima.®

Prirodni plin, u odnosu na ugljen i naftu, smatra se ,,Cistim* fosilnim gorivom. Naime, ima
vec¢i omjer vodik/ugljik te se za istu koli¢inu dobivene energije stvara manja emisija ugljicnog
dioksida u atmosferu. Kao takav je idealno rjesenje za postojece klimatske promjene i probleme
s loSom kvalitetom zraka. Kod vadenja prirodnog plina jo$ uvijek postoje ograni¢enja zbog

danasnje tehnologije, on se pronalazi u razli¢itim podzemnim formacijama. Neke su od tih

Blzvori energije, www.izvorienergije.com
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formacije teze i skuplje za iskoriStavanje, ali ostavljaju prostor za pobolj$anje opskrbe plinom
u buduénosti. Po izvlacenju plina iz nalaziSta on se sustavom plinovoda dovodi u spremnike, a
nakon toga i do krajnjih potrosaca.'®

Nafta je nastala iz ostataka biljaka i Zivotinja koje su zivjele prije mnogo milijuna godina u
vodi. Prvi korak bio je prije 300 - 400 milijuna godina. Tada su se ostaci poceli taloziti na dno
oceana i s vremenom ih je pokrio pijesak i mulj. Prije 50 - 100 milijuna godina ti ostaci su veé
bili prekriveni velikim slojem pijeska i mulja koji je stvarao ogromne pritiske i visoke
temperature. U tim prilikama nastali su sirova nafta i prirodni plin. Danas buSimo kroz debele
slojeve pijeska, mulja 1 stijena da bi dosli do nalaziSta nafte. Prije nego po¢ne buSenje kroz sve
te slojeve, znanstvenici i inZenjeri proucavanju sastav stijena. Ako sastav stijena ukazuje na
mogucée nalaziSte nafte pocCinje busSenje. Veliki problem prilikom buSenja i transporta je
mogucnost isticanja nafte u okolis. Nove tehnologije omogucavaju poveéanje preciznosti kod
pronalaZenja nafte, a to rezultira manjim brojem potrebnih buSotina. Od 1990. godine vrijedi
zakon da svaki novi izgradeni tanker mora imati dvostruku ljusku da bi se sprijecio izljev nafte
u more prilikom havarije. Usprkos svim poboljSanjima tehnologije busenja i transporta jos
uvijek se dogadaju izljevi nafte u more, a to rezultira gotovo potpunim unistenjem biljnog i
zivotinjskog svijeta u tom dijelu mora. Iako je zagadenje mora istjecanjem sirove nafte veliko,
u usporedbi sa zagadenjem zraka koriStenjem naftnih derivata je zanemarivo. Prilikom
sagorijevanja naftnih derivata oslobadaju se velike koli¢ine ugljicnog dioksida u atmosferu.
Uglji¢ni dioksid je staklenicki plin i njegovim ispustanjem u atmosferu utjeCemo na povecanje
globalne temperature na zemlji. Zbog tog problema donesen je Kyoto protokol®’, ali ga najvedéi
zagadivadi jo$ uvijek nisu potpisali.’8

U Republici Hrvatskoj nalaz se dva velika crpilista nafte i zemnog plina, a to u Panonski
bazen sa Jadranskim morem i podru¢je Dinarida. Danasnje rezerve nafte u Hrvatskoj nalazimo
u 3 podrudja (iskoristavaju se 34 polja):*°
e Savsko (Struzec Zutica),

e Dravsko (Sandrovac, Benicanci),

e Isto¢noslavonsko (Peletovci),

16 |1zvori energije, www.izvorienergije.com

Protokol iz Kyota uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime dodatak je medunarodnom
sporazumu o klimatskim promjenama, potpisan s ciljem smanjivanja emisije ugljicnog dioksida i drugih
staklenickih plinova

81zvori energije, www.izvorienergije.com
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Potencijalne zalihe nafte i plina u Hrvatskoj iznose 747 milijuna tona ekvivalentne nafte, a
ukoliko se one dokazu, pridobivene zalihe bile bi 267 milijuna tona ekvivalentne nafte, od cega

se 184 milijuna odnosi na naftu.
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5. ENERGIJA | EKOLOGIJA

Proizvodnja, transport i koriStenje energije u velikoj mjeri utjecu na okolis i ekosisteme.
Energija uvijek utjeCe negativno na okoliS. Posebice zbog izlijevanja nafte, kiselih kisa 1
radioaktivnog zracenja do indirektnih posljedica poput globalnog zatopljenja. Sve je vise
CovjecCanstva §to oznaCava sve vecu potrebu za obnovljivim izvorima. Najopasniji izvori
energije trenutno su fosilna goriva, tj. ugljen, nafta i prirodni plin, a potencijalnu opasnost
predstavlja i iskoriSteno radioaktivno gorivo iz nuklearnih elektrana. Fosilna goriva su opasna
zbog toga sto sagorijevanjem ispustaju velike koli¢ine ugljicnog dioksida, a radioaktivni otpad
je opasan jer utjede na strukturu organizama na vrlo bazi¢nom nivou. %

Veliki dio energije jo$ uvijek se dobiva iz neprihvatljivih izvora energije, pogotovo fosilnih
goriva koja su jo$ uvijek dominantan izvor energije. Problem fosilnih goriva je taj da normalnim
sagorijevanjem tog goriva nastaje uglji¢ni dioksid (CO2) koji je staklenicki plin. Taj uglji¢ni
dioksid vedinom zavrSava u atmosferi i svojim staklenickim ucinkom uzrokuje globalno
zatopljenje. Jo§ opasniji je plin koji se oslobada prilikom nepotpunog sagorijevanja goriva, a to
je ugljiéni monoksid (CO). Uglji¢ni monoksid je izuzetno otrovan plin.

Trenutno niti jedno fosilno gorivo nije sasvim pro¢iséeno pa se prilikom sagorijevanja
otpustaju joS neki Stetni plinovi poput sumpornog dioksida ili duSikovih oksida. Ti plinovi
kasnije reagiraju s vodenom parom u oblacima i formiraju kapljice koje padaju na zemlju kao
slabe sumporne i duSi¢ne kiseline - kisele kiSe, a te kiSe djeluju izrazito Stetno na Citave
ekosisteme koje zahvacaju. Kod sagorijevanje nekih izvora energije nastaju i sitne Cestice
minerala koje kasnije tvore pepeo, ali jedan dio tih Cestica dize se u atmosferu nosen vrtlogom

dima sto je takoder opasno za zdravlje. %

5.1. Utjecaj pojedinih izvora energije na ekologiju

Postotak uporabe ekoloski prihvatljivih obnovljivih izvora energije jos je uvijek na
globalnoj skali zanemariv. Razli€iti izvori energije imaju razli¢ite utjecaje na okolis.

Povrsinski ozon nastaje kad na ustajalom zraku 1 sun¢anom vremenu dusikov oksid reagira
s hlapljivim organskim spojevima. DusSikov oksid na povr$ini obi¢no nastaje sagorijevanjem

fosilnih goriva. Povrsinski ozon moze upaliti disSne putove i smanjiti radni kapacitet pluca,

20 |zvori energije, www.izvorienergije.com
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izazvati drazenje oCiju 1 nosa te mnoge druge zdravstvene probleme. PovrSinski ozon je samo

jedan u nizu problema koji su povezani s energijom:

Fosilna goriva — ova vrsta goriva ima daleko najveci negativni utjecaj na okolis.
Sagorijevanjem fosilnih goriva u atmosferu se ispustaju ogromne koli¢ine ugljika. Taj
isti ugljik u atmosferi sad tvori ugljicni dioksid koji utjeCe na temperaturu.

Biogoriva — biogoriva stvaraju iste probleme kao i fosilna goriva, ali su manje Stetna
od fosilnih goriva. Za proizvodnju biogoriva prilikom rasta iz atmosfere uzmu odredene
koli¢ine ugljika koji se kasnije vrac¢a u atmosferu izgaranjem tih biogoriva..

Solarna energija — iako energija Sunca ima ogroman potencijal zbog male
iskoristivosti bilo bi potrebno prekriti velike povrsine. Rjesenje ekoloski je prihvatljivo
samo u podru¢jima u kojima nema vegetacije, tj. u pustinjama, a u ,zelenim*
podrucjima‘ to bi stvorilo preveliki negativni u¢inak na okolis.

Energija vjetra — proizvodnja energije iz vjetra nema ozbiljnijeg negativnog u¢inka na
okolis. Gledano s ekoloskog aspekta, jedina ozbiljnija zamjerka vjetroelektranama je
negativan utjecaj na pticje populacije.

Energija vode — iskoristavanjem energije vode ne stvara se nikakvo zagadenje okolisa.
Gradnjom velikih brana poplavljuju velike povrsine i dizu razine podzemnih voda, a to
moze promijeniti cijeli lokalni bio sustav. Dodatni problem je presijecanje prirodnih
tokova vode i time presijecanje ruta kretanja pojedinih vodenih Zivotinja.

Nuklearna energija — Cisti izvor. Dolazi do zagrijavanje vode koja se koristi za
hladenje reaktora pa to moZe utjecati na bio sustave. Najveci problem kod nuklearnih
elektrana je upotrijebljeno gorivo koje je izuzetno radioaktivno.

Geotermalna energija — iskoriStavanjem geotermalne energije ne dolazi do zagadenja

okolisa.

5.2. Kyotski protokol i globalno zatopljenje

lako je postignuto odredeno pobolj$anje u smjeru globalnog zatopljenja ipak je potrebno

ulagati u isto.

Emisije se stakleni¢kih plinova u atmosferu nisu znatno smanjile, a protivnici Kyotskog

protokola koji bi trebao imati glavnu ulogu u tome isticu da bi smanjenje emisija u skladu sa

zahtjevima Kyotskog protokola predstavljalo prevelik teret ekonomiji iako stru¢njaci kazu da

navedeno nije istina. Iako je Hrvatska potpisala Protokol jo§ 1999., ratificirala ga je tek u

travanju 2007. s obzirom na to da je morala u dugotrajnim pregovorima izboriti ravnopravan
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poloZaj u odnosu na ostale zemlje potpisnice. Obveza za Hrvatsku smanjenje je emisije
staklenickih plinova za 5% racunajuci prosje¢nu emisiju u razdoblju od 2008. do 2012. godine
u odnosu na emisiju bazne godine (1990. godina). Na zasjedanju 12. konferencije stranaka
(COP 12) u Nairobiju potkraj 2006. prihvac¢ena je odluka kojom su Republici Hrvatskoj priznate
specificne okolnosti vezane uz emisije staklenickih plinova prije i poslije 1990. godine
(povecanje granice emisije za 3,5 milijuna tona CO2 eq, ¢ime je odredena bazna godiSnja
emisija od 35,26 milijuna tona). Hrvatska ¢e se obvezati na 5%-tno smanjenje emisija do 2012.
godine, $to iznosi 33,5 milijuna tona CO2 eq.*%?

No sam Kyotski protokol neée biti dovoljan bez odgovarajuce zakonske podrske te je stoga

potreban i rad na tom polju.

5.3. Kisele kise
Kisele kiSe mogu znatno utjecati na cijeli bio sustav. Nastaju na nacin da se slobodni

nemetalni oksidi sumpora i1 duSika vezu u atmosferi s vodenom parom u spojeve sumporne i
dusicne kiseline, a zatim po¢nu padati kisele kiSe. Kisele kiSe predstavljaju jedan od glavnih
uzroka odumiranja Suma jer sumporni dioksid unistava cijelu floru.

Naime, sumporna Kiselina biljkama otapa hranjive tvari (kalcij) koje su im potrebne za
izgradnju stanica, a takoder kiselina dospijeva i u korijenje 1 u liS¢e biljaka oSte¢ujuci njihova
stani¢na tkiva. Osim biljaka, kisele kiSe ozbiljno zagaduju i vode kojima se drasti¢éno smanjuje
Ph vrijednost, a posljedica toga je narusavanje ¢itavog ekosustava.

Upravo zagadenje voda predstavlja najve¢i problem jer se zagadenje iz zraka kiselim
kiSama prenosi do tla i eventualno sliva u povrsinske i podzemne vodene tokove. Kisele su kise
jedan od glavnih razloga smanjenja zaliha pitke vode na svjetskoj razini. Opasnost od kiselih

kiSa jo$ nije prosla, iako je u zadnje vrijeme potisnuta u drugi plan iza globalnog zagrijavanja.

5.4. Izlijevanje tankera
Velik problem predstavljaju i moguca izlijevanja tankera prilikom kojih se velike koli¢ine

nafte izlijevaju u oceane. Postoji vise nacina kako moze do¢i do izljeva nafte poput kvarova na
opremi, ratova izmedu drzava, teroristickih napada te ilegalnog izlijevanja nafte ¢cime se nastoji
ustedjeti na troSkovima koje uzrokuje dekomponiranje otpada, te prirodnih uzro¢nika poput
uragana koji mogu uzrokovati prevrtanje tankera. Izlijevanje nafte ima strasne ucinke na Citav

pogodeni ekosistem: ptice umiru ukoliko im se perje natopi naftom jer se pokusSavaju ocistiti

22 |zvori energije, http://www.izvorienergije.com/energija_i_ekologija.html
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od nafte te dolazi do trovanja i ugibanja, a isto se dogada i s ostalim Zivotinjama ako im nafta
dode u pluca ili jetra.

Da bi se Sto vise smanjio negativan uc¢inak ekoloskih katastrofa nastalih izlijevanjem ulja,
americki je kongres 1990. donio takozvani Ocean Pollution Act (OPA). 22 U njemu je, izmedu
ostalog, naglasak na sljede¢im stavkama:

e svaki vlasnik tankera u slucaju katastrofe mora imati plan u pisanu obliku,

e tankeri moraju imati trup s dvostrukom oplatom,

e svaki vlasnik odgovara kaznom u iznosu od $1200 za svaku tonu nafte koja se izlije,

e obalna straza, kako bi se sprije€ilo izlijevanje, uvijek mora znati i davati instrukcije
tankeru kuda smije voziti.

Premda spomenute mjere iz OPA programa predstavljaju pozitivne pomake u sprjeavanju
nastanka havarija tankera i ublaZzavanju onih ve¢ nastalih, dokle god se inzistira na nafti kao
primarnom energentu, dogadat ¢e se i havarije te oneciS¢enja oceana s teskim posljedicama.

Usprkos ¢injenici da su na nekim poljima postignuti znacajniji napreci u pokusajima ako ne
spreCavanja, a onda barem ublaZavanja globalnih klimatskih promjena, sveop¢i napredak jo$

uvijek nije zadovoljavajuci

5.5. Nuklearne opasnosti
,Daleko od o€iju javnosti u tadasnjoj sovjetskoj, a danas ukrajinskoj nuklearnoj elektrani

(NE) Cernobil ispitivao se sustav hladenja u etvrtom reaktoru. Cernobilska je elektrana tada
bila tek osam godina u pogonu. Nakon nepune minute testiranja sustav je zatajio i doslo do
eksplozije tri godine staroga reaktora. Eksploziju su najprije uocili stanovnici Pripjata, grada
udaljenoga samo 3 km od NE koji je posebno izgraden za radnike u elektrani i njihove
obitelji.<?* Uslijed eksplozije doslo je do istjecanja radioaktivnih tvari u atmosferu koje su se u
pocetku, zbog dominantnoga sjeverozapadnog vjetra, Sirile prema Bjelorusiji. Nedugo potom
vjetar je promijenio smjer prema jugoistoku, a pojavili su se 1 kiSonosni oblaci zbog kojih je
doslo do mjestimi¢nih pljuskova. Ti su meteoroloski elementi uvjetovali razli¢itu raspodjelu
radijacije na pogodenom prostoru Ukrajine, Bjelorusije i Rusije. Sirenje radioaktivnih tvari od
zapadnih je zemalja prva uoéila Svedska.

Najstragniji primjer nuklearne katastrofe - Cernobil - jasno je ukazao koliko goleme
razmjere ona moze imati. Cernobilska je nesre¢a uzrokovala cijeli radioaktivni oblak koji se

prosirio 1 na podrucja izvan tadaSnjeg Sovjetskog saveza i uzrokovao velik broj ljudskih zZrtava,

23 |zvori energije, http://www.izvorienergije.com/energija_i_ekologija.html
24 |zvori energije, http://www.izvorienergije.com/energija_i_ekologija.html
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prema nekim nesluzbenim statistikama UN-a viSe od 30.000. Velik problem nisu samo moguce
havarije u nuklearnim elektranama ve¢ i zbrinjavanje nuklearnog otpada koji takoder moze biti
koban. Zasad jo§ nema nacina kojim bi se iskori$teno nuklearno gorivo zbrinulo.

Zasad se najcesce koriste napusteni rudnici te ruralna i nenaseljena podrucja Sto ne predstavlja
kvalitetno dugoro¢no rjeSenje. Procjenjuje se da je nuklearna katastrofa pogodila 40%
ukrajinskih te 21% bjeloruskih Suma, kao i to da je zbog katastrofe napusteno 22% bjeloruskih
te 15% ukrajinskih poljoprivrednih povrSina.

6. POTROSNJA ENERGENATA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Potrosnja energije u Hrvatskoj, poput potro$nje energije u ostalim zemljama, ovisna je o
globalnim 1 nacionalnim utjecajima. U prethodnom poglavlju opisani su trendovi potro$nje
energije u zadnjim desetlje¢ima proslog stolje¢a kao 1 dogadaji koji su nastali kao posljedica
pada Berlinskog zida. Hrvatska nije ostala imuna na te dogadaje, ali se okolnosti uvjetovane
tranzicijom planskog u trzisSno gospodarstvo koje je zadesilo zemlje ,,Isto¢nog bloka®,
dodatno nepovoljno razvijaju zbog Hrvatskoj nametnutog rata u kojem je uz ogromne
ljudske i materijalne Zrtve stekla samostalnost.

Osim izravnih 1 neizravnih Steta hrvatski proizvodaci izgubili su trZiSta republika bivse
drzave uz istovremenu nemoguénost uklju¢ivanja u nove gospodarske tokove. To je
uzrokovalo propasti, do tada tradicionalnih gospodarskih, prvenstveno proizvodnih grana i
potpuno restrukturiranje gospodarstva uz postupnu dominaciju sektora usluga i trgovine.
Takvi trendovi morali su se odraziti i na potroS$nju energije sto je vidljivo iz podatka koji se
iznose u nastavku. Za razliku od podjele potroSnje energije na industriju, transport i
zgradarstvo koju smo vidjeli u prethodnom poglavlju, ovdje je primijenjena druga
metodologija. PotroSnja energije dijeli se na:

e opcu potroSnju, koju ¢ini zbroj potrosnje energije u kuéanstvima, Sumarstvu,

poljoprivredi i graditeljstvu,

e potroSnju u industriji i

e potroSnju u prometu.

Zbrajanjem ove tri kategorije dobiva se neposredna potrosnja energije. Ako se
neposrednoj potrosnji energije pribroje neenergetska potrosnja i kategorija ostalo dobiva se
ukupna potrosnja energije. Neenergetska potroSnja predstavlja potroSnju energenta u
neenergetske svrhe odnosno energent se koristi kao sirovina za daljnje proizvode,
prvenstveno se to odnosi na petrokemijsku industriju. U kategoriju ostalo spadaju: gubici
transporta i distribucije, potroSnja energije za pogon energetskih postrojenja i gubici
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transformacije. Podaci za navedene kategorije potro$nje prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Potrosnja energije u Republici Hrvatskoj po kategorijama od 1988. do 2016.

Potros$nja energije, PJ/Udio, % u

godini
1988. | 1990. | 1992. | 1994.| 1999.| 2004. | 2009. | 2013. | 2016
g = = =,
Bl ol Bl ol 8| o Bl of Bl 2| 2| 2| E| 2| E| 2| 2| &
Bl S| Bl 5| 8| 5| Bl5| Bl 3| & 3| 2 3| & 3| £ 3
Al DO ~| DO~ | DO | DO =~ A~ -
PI[% [PI|% |PJ | % |PJ|% |PJ|% [PJ|% [PI| % |PJ| % |PJ| %

—
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N
™

Opca

110( 27 |77 |1 26 | 82 [ 27 |107]29 121 (29 (11828 12330 (12733

Promet |57 |13 |59 |14 (40 [13 |47 |15(65 (18 [/7 |19 |91 P2 [90 |22 185 (22

Industrijal97 {23 [ 89 |22 |54 | 18 |50 |16 [49 [ 13 57 (14 |61 [15 |51 |13 K7 |12

Neenerget.[37| 9 [29 | 7 |30 |10 [(25(8 |28 |8 B0 [7 |29 |7 [25 [6 [25 |6,

Ostalo [128[{29 (121| 30 |97 | 33 |103| 34 [120{ 32 [127(31 11828 ]118]29 (100 |26

Ukupna }431|100]408|100{298{100{307|100|369|100}412 100 |417 ({100 {407 {100 [384 |100

Izvor: Energija u Hrvatskoj, viSe godiSta

Iz tablice je vidljivo da iznos ukupne potrosnje iz 1988. nije jos do 2016. premasen, iako
od 1994. pa do 2009. postoji trend porasta ukupne potros$nje energije i dosizanja predratne
vrijednosti. I ostale kategorije slijede isti trend s iznimkom potro$nje energije u prometu
koja je maksimum dosegla 2009., a unato¢ padu u narednim godinama u 2016. po iznosu je
daleko iznad 1988. Potrosnja energije u industriji 2016. u odnosu na 1988. prepolovljena je.
Potro$nja energije u industriji osim toga ima trend smanjenja udjela u ukupnoj potrosnji, s
23% 1988. na svega 12% u 2016. Istovremeno, udjeli opce i potrosnje energije dozivjeli su
znacajan porast, prva s 26% na 33%, a druga s 13% na 22%. Ocekivano, neenergetska
potro$nja kao i njen udio biljeZe konstantan pad s obzirom na to da je ta kategorija potro$nje
vezana uz potro$nju energije u industriji. Sve to zajedno ukazuju na znacajnu promjenu
strukture potroS$nje energije uvjetovanu promjenom strukture gospodarstva koje se od
pretezito proizvodnog transformiralo u usluzno. U tablici 3. prikazana je u istom razdoblju

struktura potroSene energije po oblicima.
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Tablica 3. Struktura utro$enih primarnih i transformiranih oblika energije od 1988. do

2016.
PotroSnja energije u godini, PJ
Vrsta energije
1988. | 1990. | 1992. [ 1994. [ 1999. | 2004. | 2009 | 2013. | 2016.
Para i vrela voda 34,52 131,93 | 21,62 | 22,06 | 22,01 | 23,91 | 22,66 | 21,66 | 21,73
Elektri¢na energija | 48,61 | 47,76 | 34,04 | 34,50 | 42,17 | 49,28 | 55,32 | 55,76 | 56,58
.={Plinovita
Z |goriva 31,75 | 30,80 | 26,34 | 36,85 | 36,85 | 40,25 [ 40,62 | 42,98 | 40,90
§Tekuéa goriva [111,69111,48| 73,40 | 81,98 |105,67 119,66 (128,02 (122,59 | 113,88
%Ogrjevnodrvo 19,58 | 19,08 | 10,71 [ 10,80 | 11,66 | 13,14 | 11,68 | 12,97 | 17,14
Ugljen 19,99 | 16,68 | 536 | 3,89 | 3,21 | 9,31 | 11,92 | 9,18 | 8,42
Ukupno pr.
energije 183,011177,96|115,81 (122,21 157,39 | 182,36 |192,24 187,72 |179,46
Ukupno 266,15 257,74 (171,47 1178,75 (221,57 | 255,55 (270,49 | 265,46 [ 259,19
Izvor: dzs.hr

Medu transformiranim oblicima energije ,,para i vrela voda“ dozivjele su drasti¢an pad,
a vezano uz pad industrijske proizvodnje jer neke su industrijske grane veliki potrosac i tog
oblika energije. Za razliku od toga, potro$nja elektricne energije biljezi znacajan porast. Kod
primarnih oblika energije plinovita biljeZe rast i maksimum potroSnje 2009. uz postupni pad
prema 2016. Tekuca goriva dostizu maksimum potrosnje 2009. uz zna¢ajan pad prema 2016.
Ogrjevno drvo dijele¢i sudbinu minimalnih iznosa potro$nje ostalih oblika energije biljezi
konstantan rast. Potro$nja ugljena iako znatno manja nego 1988. uz konstantan porast
maksimum potrosnje biljezi 2009. a nakon toga znacajan pad. Ugljen se koristi iskljucivo u
energetici (TE Plomin) i kao energent u industriji.

[ako se slobodno moze ustvrditi da je energetska infrastruktura u Hrvatskoj vrlo
razvijena, ukupna potro$nja energije po glavi stanovnika u Hrvatskoj je u usporedbi s drugim
zemljama relativno mala, i1 za otprilike tre¢inu niza od EU27 prosjeka. Razlog tome je
sasvim sigurno i struktura potros$nje, s pretezitim udjelom neindustrijskih segmenata
potrosnje. Opet i ovdje odskacu iste dvije drzave s naglaskom da je iznos potrosnje manji
od proizvodnje kod Norveske §to znaci da je ona zemlja izvoznica energije. Kod Islanda to

su priblizno jednake vrijednosti.
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Grafikon 3. Ukupna potro$nja energije po glavi stanovnika u Hrvatskoj i drugim
zemljama
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Analizom podataka potro$nje energije u Hrvatskoj te kratkom usporedbom s drugim
drzavama ukazano je na povijest 1 trenutno stanje potroSnje energije u Hrvatskoj. Takoder,
temeljem prikazanih podataka uocava se povezanost gospodarskih i trendova potroSnje
energije. Planiranje potroSnje energije izuzetno je vazno za prosperitet svake zemlje pa tako i
Hrvatske. Za predvidanje trendova potros$nje nije dovoljno poznavati samo nacionalne
pokazatelje, ve¢ 1 one globalne i regionalne. Za Hrvatsku se to posebno odnosi na vezanost uz
energetsku politiku Europske unije, ¢ija je Hrvatska ¢lanica, kao 1 na situaciju u zemljama u

okruzenju.

6.1. Potencijali i moguénost koriStenja obnovljivih izvora

Postavlja se pitanje, mogu li obnovljivi izvori iz razdoblja osamdesetih godina dvadesetog
stolje¢a kada su imali status dopunskih izvora preuzeti znacajniju ulogu u energetskom sustavu.
Odgovor lezi u izmjenama ekonomskih uvjeta u izgradnji i koristenju obnovljivih izvora i
razvoju tehnologije. Karakteristike obnovljivih izvora nisu se promijenile. Oni su i dalje jednim
dijelom ovisni o klimatskim promjenama i ograniceni u koli¢ini energije koja se moze
ekonomicno iskoristiti. Medutim, razvojem tehnologije se povecava iskoristivost potencijalne
energije, smanjuje se potroSnja energije za proizvodnju uredaja ili goriva (energija za energiju)

te se rjeSavaju pitanja uklapanja takvih postrojenja u energetski sustav. Najmanji napredak je
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ostvaren na podru¢ju skladiStenja energije kojim bi se rijeSio dio problema ovisnosti o
klimatskim karakteristikama pojedinih izvora.

Uvodenjem financijskih potpora osigurala se sigurnost ulaganja, §to je povecalo interes za
ulaganje u obnovljive izvore. Naravno, to je rezultiralo povecanjem ulaganja u tehnoloski
razvoj pa biljezimo stalni tehnoloski napredak i smanjenje jedini¢ne cijene proizvodnje uredaja
1 postrojenja. Bez razvoja trziSta opreme nema ni ulaganja u razvoj. SadaSnji interes za
opremom za iskoriStavanje obnovljivih izvora i financijska ulaganja pokretacka je snaga novog
tehnoloSkog razvoja. Ocjenjujuéi sadasnje stanje s pogledom na ocekivanja u tehnoloSkom
razvoju, moze se re¢i da obnovljivi izvori viSe nisu alternativni ili dopunski nego ozbiljni izvori
koji ¢e bitno mijenjati dosadasnju strukturu proizvodnje energije. Pozicija svakog energenta
nije jednaka, ali se kod svih moze ocekivati konstantni tehnoloski razvoj.

Potencijal obnovljivih izvora poveéavat ¢e se ovisno o uspjeSnom rjeSavanju problema
skladiStenja energije. Sa skladiStenjem energije rjeSava se problem ovisnosti o klimatskim
karakteristikama, nepredvidivost izvora i zakonitost koja je razli¢ita od zakonitosti potreba
kupaca. Sadasnji nacin koriStenja obnovljivih izvora koje ovisi o klimatskim promjenama,
povecava neucinkovitost ostalih izvora, a time 1 povecava emisije CO2 1 ostali staklenickih
plinova, pa je ukupan pozitivni doprinos smanjenju emisija manji od potencijalnog smanjenja
koje odgovara proizvodnji energije.? Skladistenje energije bi u velikoj mjeri eliminiralo taj
negativan ucinak. Daljnji rast koriStenja obnovljivih izvora energije ovisit ¢e 1 o globalnom
dogovoru o zastiti klime, ali i daljnjim aktivnostima medunarodne zajednice. Realna cijena
energije, koja ukljucuje sve troskove zastite okoliSa, stvorit ¢e povoljnu situaciju za povecanje
koristenja obnovljivih izvora, jer ¢e koriStenje, prije svega vjetra i biomase, biti konkurentno 1
bez financijske potpore.

Valorizacija koristenja obnovljivih izvora (premalo ili objektivno moguée) do sada
napravljenog u Hrvatskoj nije jednostavna, jer se prvo trebaju postaviti Kriteriji mjerenja. Sa
stanovista zastite klime: emisije CO2 i drugih staklenickih plinova u Hrvatskoj su po stanovniku
znatno manje od razvijenih zemalja. Sa stanoviSta izgradnje postrojenja za KoriStenje
obnovljivih izvora: Hrvatska je u velikoj mijeri iskoristila ekonomsko iskoristivi hidro
potencijal, a ostali obnovljivi izvori su neznatno koriSteni Sa stanovista razvoja tehnologija:
Hrvatska je kod hidroelektrana mogla proizvesti sve osim vodnih turbina; u koriStenju vjetra
aktivnosti na tehnoloSkom razvoju su zapocele tek u zadnjih 5 godina; u koriStenju Sunca,

tvornica fotonaponskih kolektora izgradena je prije 20 godina, nove tvornice su izgradene u

%5 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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posljednjih nekoliko godina, dakle proizvodnja suncanih kolektora na odredenoj razini postoji
viSe od 20 godina. Sa stanovista ekonomije: cijene energije u pravilu su bile sa snaznim
socijalnim utjecajem, a proracun je cijelo vrijeme po velikim obvezama odrzavanja socijalnog,
zdravstvenog i obrazovnog standarda pa energija i zastita klime nije bila u prvom planu. Ocjena
za proteklo razdoblje je da je napravljeno koliko je bilo moguce u zadanom okviru. U
posljednjih desetak godina stvari se postupno mijenjaju u pozitivnom smjeru po Svim
elementima. Mijenja se druStvena svijest o potrebi veéeg koristenja obnovljivih izvora, ureduje
se pravni sustav, pokrecu se istrazivanja, razvoj i proizvodnja opreme i uredaja, raste interes
lokalne zajednice za koriStenje obnovljivih izvora, sve je vedi interes gradana i poduzetnika za

ulaganje u obnovljive izvore.

Energija vodotoka

Kad se govori o hidroelektranama kao objektima u kojima se energija vodotokova pretvara
u elektricnu energiju, radi se o primjeni zrelih tehnologija koje su ve¢ dugi niz godina u primjeni
pa su tehnic¢ka rjeSenja izvedbe ovih postrojenja vrlo pouzdana u pogonu. Unaprjedenjem
postoje¢ih tehnologija, uvodenjem novih materijala i poboljSavanjem izvedbe regulacije
oc¢ekuje se porast u€inkovitosti vodnih turbina do 95% i Sirenje radnih podrucja. U posljednje
vrijeme zamjetan je vidan napredak 1 u konstrukciji cijevnih turbina ¢ime se omogucuje
energetsko iskoristavanje sasvim malih geodetskih padova na vodotocima.

Generatori za pretvorbu mehanicke u elektri¢nu energiju takoder su ve¢ na visokom
tehnoloskom stupnju razvoja. U vecini slucajeva koriste se sinkroni hidro generatori koji imaju
visoke faktore u¢inkovitosti, dok se kod malih hidroelektrana ¢esto koriste asinkroni generatori,
prvenstveno zbog nize cijene 1 jednostavnijeg odrzavanja. Osnovna zapreka daljnjem
iskoriStavanju hidro potencijala nije razvoj tehnologija, nego zastita okoliSa. Provodenjem
mjera zastite okoliSa reduciran je broj potencijalnih lokacija za izgradnju malih elektrana, a
izgradnja svake vece elektrane izaziva velika protivljenja stanovnistva.?® RjeSenja za male
hidroelektrane su da se rade jednostavni objekti koji minimalno utjecu na okoli§ u aktivnoj

suradnji strucnjaka za zastitu okoli$a na koncipiranju tehnickih rjeSenja.

Energija vjetra
U zadnjih 20-ak godina razvoj tehnologije za koriStenje energije vjetra (vjetroagregata za

proizvodnju elektricne energije) prosao je intenzivno razdoblje usavrSavanja u kojem je nastao

2 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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tehnicki i tehnoloski zreo, troskovno ucinkovit i komercijalno prihvatljiv proizvod.
Vjetroagregat je slozen sustav u kojem su sve komponente medusobno elasticno vezane —
razvoj u slucaju vjetroagregata primarno znaci optimizaciju svih komponenata, ali i uvodenje
novih 1 naprednih tehnickih rjeSenja radi, primjerice, redukcije mehanickih opterecenja ili
daljnje redukcije cijene na lokacijama s nizim vjetropotencijalom ili iznad morske pucine.
Tipi¢an suvremeni vjetroagregat predstavlja trilopaticni stroj sa ili bez prijenosnog
multiplikatora, jedini¢ne snage u rasponu 800 kW do 3 MW, promjera rotora i visine stupa 50-
100 m.

Razvoj medutim nije zavrSen, StoviSe, vjetroenergetika je danas suoena s moguénostima
svog daljnjeg razvoja i rasta. Od aktualnih trendova, svakako treba spomenuti trend promjene
geometrije i veliine vjetroagregata zbog ¢ega je jediniCna snaga porasla stotinjak puta u
zadnjih 20-ak godina (s tipi¢nih 25 kW 1990. na 3 MW danas, uz tendenciju daljnjeg porasta
jedini¢ne snage). U regulaciji snage, aktivna regulacija zakretanjem lopatica (tzv. pitch
regulacija) sve viSe dominira, posebno u megavatnoj klasi vjetroagregata pa danas prakticki 4/5
ponudenih vjetroagregata na trziStu ima ovaj tip regulacije koji u pravilu omogucava bolju
kvalitetu proizvedene elektri¢ne energije. Sto se pak ti¢e brzine pogonske osovine, dok su nekad
vjetroagregati uglavnom koristili fiksnu brzinu vrtnje, danas preko 3 svih rjeSenja na trzistu
koristi promjenjivu brzinu vrtnje. lako nesto skuplja zbog dodatne elektronike, ovakva rjesenja
su povoljnija s glediSta utjecaja na mrezu, smanjenja mehanickih opterec¢enja te povecanja
proizvodnje.

lIako u proizvodnji vjetroagregata prednjate Danska, Njemacka, Spanjolska i SAD,
proizvodnja vjetroagregata je danas postala globalni biznis u koji su se ukljucile tvrtke iz vecine
razvijenih zemalja te Indije 1 Kine. Treba spomenuti da je u razvoj tehnologije za koristenje
energije vjetra krenula i hrvatska industrija. Rezultat toga je prototip vjetroagregata proizvodnje
Koncar s direktnim pogonom i jedinicnom snagom 1 MW koji je u testnoj fazi na lokaciji u
zaledu Splita. 2’ Ovaj vjetroagregat trebao bi uklju¢iti i odredena upravljacka rjesenja prikladna

za specifi¢nosti hrvatskih vjetrovnih prilika.

Energija Sunca
Najrasprostranjenije tehnologije koristenja Sunéeve energije su suncevi toplinski kolektori
1 fotonaponski sustavi. Obje tehnologije odlikuje visoka tehnoloska zrelost, jednostavna

uporaba te mogucnosti samostalnog koriStenja 1 koriStenja u distribuiranim sustavima. Suncevi

27 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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toplinski kolektori u najvecoj mjeri koriste se u stambenim objektima za proizvodnju sanitarne
tople vode i kao podrska grijanju. Do kraja 2008. godine u zemljama EU ukupno je instalirano
preko 28 500 000 m2 suncevih kolektora, odnosno oko 20 000 MW ekvivalentne toplinske
snage. Fotonaponski sustavi prvenstveno su zanimljivi za opskrbu elektricnom energijom
lokacija izvan elektroenergetske mreze. Uvodenjem povlastenih otkupnih cijena (feed-in tarifa)
u mnogim drzavama u zadnjem desetlje¢u kapacitet fotonaponskih postrojenja spojenih na
elektroenergetsku mrezu naglo je porastao. Godine 2008. ukupni instalirani kapacitet
fotonaponskih sustava u zemljama EU iznosio je 9 533 MW S$to predstavlja rast od 90% u
odnosu na stanje iz 2007. godine. Vodeée zemlje EU prema instaliranom kapacitetu su
Njemacka s 5350 MW i Spanjolska s 3 400 MW instalirane snage. Osim navedenih tehnologija,
razvijene su tehnologije koncentriranja suncevog zracenja radi postizanja vece gustoce energije
za primjenu u sun¢evim termoelektranama. U svijetu je trenuta¢no instalirano vise od 500 MW
sunéevih termoelektrana, uglavnom u pustinjskim predjelima SAD-a i na jugu Spanjolske.?®
Suncevu energiju moguce je koristiti i za hladenje prostora $to je posebno zanimljivo u
turisticko orijentiranim regijama s obzirom na to da se profili energetskih potreba za hladenjem

i dostupne energije podudaraju.

Geotermalna energija

Hrvatska ima viSestoljetnu tradiciju koriStenja geotermalne vode iz prirodnih izvora u
medicinske svrhe. Pocetkom sedamdesetih godina u sklopu istraZivanja nafte i plina pocele su
se pratiti 1 biljeziti pojave termalne vode u istraznim buSotinama. Premda je izraden znacajan
broj buSotina za istrazivanje nafte i plina, vrlo mali broj je izraden u svrhu otkrivanja
geotermalnih potencijala. Geotermalna energija se u toplicama koristi za balneoloske svrhe te
tek iznimno 1 za grijanje prostora. Iz dubokih buSotina se geotermalna energija koristi samo na
dvije lokacije i to u Zagrebu i u Bizovcu. Geotermalna energija se moze koristiti izravno za
grijanje prostora ili tople vode, odnosno u slu¢aju dovoljno visoke temperature izvora i za
proizvodnju elektri¢ne energije. Zadnjih godina sve je ¢eSca primjena takozvanih geotermalnih
dizalica topline koje koriste zemljinu koru kao medij za izmjenu topline.
Premda je srednji temperaturni gradijent u Panonskom podru¢ju Republike Hrvatske znatno
vedi od svjetskog prosjeka zbog znacajnih ulaganja u istrazivanje te izradu dubokih busotina za
proizvodnju geotermalne vode nema razvoja novih geotermalnih projekata.?® Grupa investitora

pokrenula je projekte kaskadne primjene geotermalne energije za dva nasa najvaznija izvora

28 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
2 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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Lunjkovec-Kutnjak i velika Ciglena, ali su projekti jo§ u razvojnoj fazi (izrada projektne

dokumentacije).

Biomasa i biogoriva

Biomasa je najraznovrsniji oblik obnovljivih izvora energije jer obuhvaca Siroki spektar
sirovina biljnog i zivotinjskog porijekla iz kojih se mogu dobiti stabilni prinosi razli¢itih oblika
korisne energije — elektri¢na, toplinska, mehanicka (iz biogoriva) ili zamjena za prirodni plin.
Jedna od posebnosti biomase je moguénost transporta od mjesta nastanka (primarna energija)
do mjesta koristenja (korisna energija) pretvorbom u neki od derivata — poluproizvoda (bioplin,
peleti, briketi, ogrjevno drvo). Kod biomase nije rijetkost da se iz iste sirovine, primjerice
kukuruza, mogu proizvesti razli¢iti oblici energije. Energija iz biomase dolazi u sva tri
agregatna stanja: kruto (npr. ogrjevno drvo, peleti, ostaci rezidbe, oklasci), tekuce (npr.
biodizel, bioetanol) i plinovito (npr. bioplin).*° Tehnologije konverzije biomase su brojne, a
odabir ovisi o karakteristikama sirovine i zeljenom obliku korisne energije, odnosno derivatu
biomase.

Od zrelih tehnologija kori$tenja biomase moguce je istaknuti sagorijevanje i suspaljivanje
suhe krute biomase za dobivanje toplinske, odnosno elektri¢ne 1 toplinske energije. Elektricna
i toplinska energija mogu se dobiti i u kogeneracijskim postrojenjima na suhu krutu biomasu ili
bioplin koji se opet dobiva anaerobnom digestijom tekuce biomase (stajnjak, otpadni mulj pri
procis¢avanju otpadnih voda, truljenje organske frakcije otpada..). Iz biomase je kroz navedene
tehnologije u EU u 2007. godini proizvedeno 78,4 Mtoe primarne energije (85% kruta biomasa,
po 8% spaljivanje krute frakcije komunalnog otpada i bioplin), od ¢ega je 83,105 TWh bruto
elektricne energije (59% kruta biomasa, 24% bioplin te 17% spaljivanje). Za konverziju krute
biomase u korisnu energiju, dvije trec¢ine (77%) postrojenja koriste tehnologiju kogeneracije za
dobivanje toplinske i elektricne energije. U proizvodnji energije iz bioplina, dominira
deponijski plin (49,2%), a slijede ga poljoprivredna bioplinska postrojenja (35,7%) i bioplin
koji nastaje tretiranjem organskog otpada (mulj i sli¢no) (15%).3
Od tehnologija koje su joS§ uvijek u ranoj fazi komercijalizacije mogu se istaknuti piroliza 1
rasplinjavanje suhe biomase ¢iji se proizvodi (ulje odnosno singas) dalje mogu koristiti za
dobivanje razli¢itih oblika korisne energije. Kod proizvodnje biogoriva, zrelost tehnologije se
razlikuje po generaciji biogoriva. Transesterifikacija ulja uljarica 1/ili Zivotinjskih masti,

odnosno fermentacija/hidroliza Skrobnih i/ili Se¢ernih biljaka predstavljaju zrelu tehnologiju za
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proizvodnju biogoriva 1. generacije. Tu se ubraja i bioplin koji proc¢is¢avanjem i nadogradnjom
postaje biogorivo. U EU su biogoriva 1. generacije Cinila 2,6 posto energetskog udjela svih
goriva u cestovnom prometu u 2007. godini. *2Buduci da koristenje biodizela i bioetanola te
bioplina ne zahtjeva znacajnije preinake u postojecoj infrastrukturi fosilnih motornih goriva,
ona predstavljaju most prema tehnologijama biogoriva 2. generacije koja se fokusiraju i na
lignoceluloznu sirovinu (uplinjavanje i sinteza, napredna enzimatska hidroliza i fermentacija,
piroliza), a opcenito se dijele na biokemijske i termokemijske pretvorbe.

Ostali izvori energije

Tehnologije koriStenja ostalih obnovljivih izvora: koriStenja morskih valova, struja, plime i
oseke u vremenskom su pomaku u odnosu na ostale tehnologije i tesko je re¢i kada ¢e biti

spremne za komercijalno koriStenje.

6.2. Buduénost obnovljive energije

Hidroelektrane

S obzirom da gradnja hidroelektrana obi¢no predstavlja znacajne zahvate u prostoru i ve¢ina
potencijalnih lokacija za ovakve objekte je ve¢ iskoriStena, te imajuci u vidu sve restriktivnija
ogranicenja zastite prirode 1 okoliSa, u buducnosti se sve viSe moze ocekivati realizacija takvih
projekata uglavnom kroz visenamjenske objekte. Pri tome njihova temeljna funkcija ne mora
biti proizvodnja elektri¢ne energije ve¢ neki drugi aspekt vezan uz vodne resurse: zaStita od
Stetnog djelovanja voda, stvaranje uvjeta za povecanje proizvodnje zdrave hrane
navodnjavanjem, odvodnjom i ribogojstvom, razvoj infrastrukture izgradnjom vodovodne
mreZe i prometnih gradevina, te pobolj$avanje uvjeta za izletnistvo, sport, rekreaciju i turizam.
Kao posebnost izdvajaju se male hidroelektrane koje (osim uz prethodno navedene) mogu
ostvariti i dodatne sinergicke uc¢inke u ruralnim i nerazvijenim podruc¢jima i to na nacin da
osiguravaju elektri¢nu energiju za manje proizvodne pogone na lokacijama gdje ne postoji
razvedena elektricna mreza, odnosno realizacija pristupa mrezi bi bila preskupa (kao jedan od
primjera bio bi postrojenje pilane s finalnom obradom drva u kombinaciji s malom
hidroelektranom koja podmiruje energetske potrebe tog postrojenja). Takoder, kao jedna od

interesantnih primjena malih hidroelektrana moze se zamisliti ugradnja malih turbina u objekte

32 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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starth mlinica radi ocuvanja kulturne bastine te ozivljavanja seoskog turizma (obnova i

odrzavanje starih spomenika kulture financirala bi se prodajom proizvedene elektri¢ne energije)

Energija vjetra

Industrija vjetra danas je dobro organizirana te u budu¢nosti, ¢ak i u vrijeme globalne
recesije, vlada optimizam. Politi¢ka potpora koju imaju obnovljivi izvori energije u Europi kroz
nedavno donesenu Direktivu 2009/28/EC o promociji obnovljivih izvora koja postavlja cilj od
20 posto udjela obnovljivih izvora u finalnoj potrosnji 2020. godine, ali isto tako i1 potpori koju
obnovljivi izvori uZivaju u SAD te Aziji, usmjerava paznju velikih investitora prema sektoru
vjetroenergetike pri ¢emu se ne ulaze samo u razvoj novih vjetroelektrana, nego i u razvoj same
vjetrotehnologije. Fokus trenutno jest na poboljSanju ponasanja vjetroelektrana u mreznom
okruzenju, ali i razvoju vecih jedinica (veli¢ine 10 MW i viSe prvenstveno namijenjenih
offshore primjenama), novim rjeSenjima generatora, smanjenju mase pojedinih komponenata
itd.

Hrvatska ima dobre prirodne uvjete za koristenje energije vjetra, kao i velik, neiskoriSten
prostor koji moze postati pozornica za projekte vjetroelektrana. Sve to je — uz postojeci
zakonodavni okvir te utvrdene uvjete privredivanja za projekte obnovljivih izvora energije u
Hrvatskoj — do sada privuklo znatan interes potencijalnih ulagaca. Sagledavanje moguénosti i
budu¢ih ciljeva za koriStenje energije vjetra u Hrvatskoj u ovome casu viSe nije pitanje
pomanjkanja projekata 1 ulagaCkog kapitala, nego spremnosti da se razvoj cijelog
elektroenergetskog sustava uskladi sa zahtjevima tehnologije, odnosno karakteristikama rada
vjetroelektrana. No, taj problem nije specifi¢an za Hrvatsku nego ga prolaze i rjeSavaju i druge

zemlje koje promoviraju koriStenje energije vjetra.

Energija Sunca

U buducénosti treba ocekivati daljnji razvoj fotonaponske tehnologije koji ¢e rezultirati
padom cijena fotonaponskih modula i1 povefanjem ucinkovitosti pretvorbe. Pad cijena
fotonaponskih modula pratit ¢e njihova sve veca primjena, pogotovo u stambenim objektima
kao dijela sustava za distribuiranu proizvodnju elektri¢ne energije. Uz primjenu fotonaponskih
sustava, ocekuje se nastavak rasta koristenja suncevih toplinskih kolektora, kako u stambenim
objektima, tako i u industriji i turizmu. S vise od 1500 MW kapaciteta u razvoju te preko 6 000

MW najavljenih kapaciteta, sunCeve termoelektrane ¢e zauzeti zamjetan udio u proizvodnji

34 Kako promisljati energetiku u buduénosti, https://www.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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elektricne energije iz obnovljivih izvora. Njihova prednost nad klasi¢nom fotonaponskom
tehnologijom je mogucnost skladiStenja toplinske energije umjesto klasi¢nih spremnika

elektricne energije (elektri¢ni akumulatori, zamasnjak).

Geotermalna energija

Vise od 50 godina geotermalnog istrazivanja pokazalo je da su znacajniji izvori geotermalne
energije usko povezani s podru¢jima jaée tektonske aktivnosti. Cak i kada se pronadu
zadovoljavaju¢e temperaturne produktivnost buSotina cesto je nedovoljna za ekonomsko
koriStenje izvora. Upravo stoga istraZivaci ulaZzu napore u metode za povecanje izdaSnosti
geotermalnih izvora. Da bi geotermalna energija postala univerzalno raspoloziv obnovljivi
izvor energije nuzno je razviti busace metode niskih troSkova kojima ¢e se moc¢i dosegnuti
geotermalna leziSta odgovaraju¢e temperature u podru¢jima s normalnim geotermalnim
gradijentima.® Moze se zaklju¢iti da ¢e se do razvoja ovih metoda razvoj geotermalne energije
u Hrvatskoj temeljiti na ve¢ izradenim buSotinama te za potrebe pridobivanja nafte i plina

provedenim istrazivanjima i reinterpretaciji tada prikupljenih podataka.

Biomasa i biogoriva

Biomasa je pozeljan oblik obnovljivih izvora jer se s lako¢om moze ukljuciti u postojeci
energetski sustav zbog svoje stabilnosti (uravnotezene i konstantne proizvodnje energije) i
mogucénosti transportiranja. Istrazivanje i razvoj tehnologija konverzije biomase predstavlja
prioritet razvijenih zemalja uvoznica fosilnih goriva, a ono ide u smjeru veée ucinkovitosti
konverzije, vecée fleksibilnosti na heterogenost biomase te iskoriStavanje onih vrsta biomase
koje se ne natjecu s uobicajenom Sumarskom i poljoprivrednom praksom. Poticaj za ovakva
istrazivanja proizlazi iz ¢injenice da biomasa sadrzi manje energije po jedinici mase/volumena
od fosilnih goriva koje zamjenjuje, ¢ime energetski objekt moZe imati marginalan ucinak u
energetskom sustavu a istovremeno izazvati znaCajne poremecaje na trziStu sirovine
(poljoprivreda i Sumarstvo). Proizvodnja bioplina na odlagaliStima otpada bit ¢e u padu radi
napretka u gospodarenju otpadom te sve veée svijesti stanovniStva o recikliranju i odvojenom
sakupljanju otpada ¢ime se stvara povoljna sirovina za proizvodnju energije sagorijevanjem
krutog komunalnog otpada. Koristenje biomase je, za razliku od ostalih obnovljivih izvora koji
su ograniceni tehnickim/lokacijskim predispozicijama, ograni¢eno kriterijima odrzivosti ¢ime

se stavlja znacajna uloga na Covjeka.

35 Kako promisljati energetiku u buduénosti,
https://waww.eihp.hr/hrvatski/projekti/clanci/obnovljivi_izvori.html,
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ZAKLJUCAK

Svijetu treba sve viSe i viSe energije. Stalni porast populacije za sobom donosi i konstantno
vece potrebe za energijom i1 covjeCanstvo je u kontinuiranoj potrazi za izvorima energije koji bi
primjereno pokrili energetske potrebe. Postoje vremena kad se potraznja za energijom
privremeno smanji (globalne financijske krize i globalne recesije), ali takvi dogadaji su prolazni
1 nakon Sto zavrSe glad za energijom je opet sve veca i veca. Dugoro¢no gledano, potreba za
energijom se cijelo vrijeme povecava.

Trenutno svijet pokriva svoje energetske potrebe uglavnom neobnovljivim izvorima
energije, ve¢inom fosilnim gorivima — ugljenom, naftom i prirodnim plinom. Kao $to i samo
ime govori, ovi izvori energije nisu obnovljivi, a to zna¢i da ne mogu trajati vjecno te ¢e u
odredenom trenutku biti potroSeni. Fosilna goriva su takoder vrlo Stetna za okoli§ zbog
ispustanja velike koli¢ine uglji¢nog dioksida (CO2), zagadenja okolisa u obliku izlijevanja
nafte u more te takoder zbog izazivanja smoga koji je vrlo Stetan za zdravlje. Trenutno je mozda
najnaglaseniji negativni efekt fosilnih goriva globalno zatopljenje — mozda najveéi izazov s
kojim se ¢ovjecanstvo susrelo u svojoj kratkoj povijesti

Postoji mnogo drzava koje daju dobar primjer iskoriStavanja potencijala obnovljivih izvora
energije. Na primjer Njemacka, Danska 1 Nizozemska s razvijenim sektorom iskoriStavanja
energije vjetra, Island s geotermalnom energijom, Kina s hidroenergijom pa ¢ak i SAD sa
saveznim drZzavama Arizona, Florida i Kalifornija u kojima postoji dosta projekata
iskoriStavanja energije Sunca. Prema tome, tehnologije postoje, jedino su u ovom trenutku
poprilicno skupe pa su potrebna velika ulaganja. S vremenom se ocCekuje da ¢e sve te
tehnologije napredovati u smislu efikasnosti i smanjenja cijene pa ¢e samim time postati mnogo
atraktivnije 1 samim time rasirenije.

Covjecanstvo ée u bliskoj buduénosti morati pronaéi ekoloski prihvatljivije izvore energije
kojima ¢e pokrivati svoje energetske potrebe. Trenutno se kao ekoloski prihvatljivo rjeSenje
nude obnovljivi izvori energije, ali ipak nije realno ocekivati da ¢e se ti izvori energije dovoljno
razviti 1 komercijalizirati da u nekoj vecoj mjeri zadovolje rastu¢e energetske potrebe

covjeCanstva.
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SAZETAK
Rad Znacaj prirodnih resursa u Republici Hrvatskoj bavi se zna¢ajkama obnovljivih i

neobnovljivih izvora energije te njihovim potencijalima, raspolozivosti, mogucnostima
iskoriStavanja utjecajima na ekonomski rast i razvoj zemlje.

Svjetska populacija svoje energetske potrebe najvise iskoristava iz neobnovljivih resursa poput
ugljena, nafte i prirodnog plina ¢iji su negativni utjecaji na okoli§ detaljno opisani. S obzirom
na to paznja je posvecena obnovljivim prirodnim resursima koji bi trebali preuzeti znacajniju
ulogu u energetskom sustavu. Njihova prednost je moguénost skladisStenja te siguran 1 stabilan
rad postrojenja prilikom proizvodnje energije te znatno manji utjecaj na okoliS. Takoder,
opisana je iskoristivost energije vjetra, vode, Sunca i biomase u Hrvatskoj kao i njihova
potroSnja te potencijalni utjecaj na rast i razvoj zemlje.

Vazan dio rada odnosi se na ulogu obnovljivih resursa u buduénosti jer ¢e svakako biti potrebno
pronaci ekoloski prihvatljivije izvore energije kako bi se smanjili Stetni utjecaji neobnovljivih

energenata.

ABSTRACT
This paper, Significance of natural resources in the Republic of Croatia is dealing with

significant renewable and non renewable energy sources and potential available opportunities
to exploit the impact on economic growth and development of countries.

The world's population has made the most of their energy needs from non renewable resources
such as coal, oil and natural gas that have been described in detail in the negative environmental
impacts. Given that attention has been paid to renewed natural resources that would be of
greater importance in the energy system. Their advantage is the ability to store the plant safely
and steadily when using energy with less environmental impact. Also, the use of wind, water,
solar and biomass in Croatia is described, as is the consumption and potential impact on the
growth and development of the country.

An important part of the work is related to renewable energy resources, where in the future will
certainly be the need for an environmentally friendly energy effect in order to reduce the adverse

impacts of independent energy sources.
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