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1. UVOD 

 

Pitanje energije postaje svakodnevna problematika u svijetu. Današnji svijet i njegov razvoj 

ovisni su o energentima koji su vezani uz prostor na kojem se nalaze. Razvitak uporabe 

obnovljivih izvora energije, osobito energije vjetra, vodotoka, Sunca i biomase danas je 

osnovni cilj energetske politike Europske unije i jedan od najvaţnijih zadataka za Republiku 

Hrvatsku. Budući razvoj energetskog sektora temeljit će se na povećanom korištenju 

obnovljivih izvora energije, na povećanoj energetskoj uĉinkovitosti kao i na provoĊenju 

odrţivog razvoja.  

 

Cilj ovog rada je prikazati vaţnost koncepta odrţivosti i primjene obnovljivih izvora energije 

u Hrvatskoj. Unatoĉ pozitivnom pomaku, i dalje ne postoje dovoljne financijske poticajne 

mjere i informiranost o vaţnosti obnovljivih izvora energije, stoga je vrlo vaţno promicati 

odrţivi turizam u budućnosti. Budući da su odrţivost i obnovljivi izvori energije temeljne 

pretpostavke za razvoj odrţive budućnosti, bitno je teţiti njihovom potpunom ostvarenju. To 

se moţe ostvariti jedino aktivnom provedbom postojećih regulativa te zajedniĉkim radom i 

informiranim sudjelovanjem svih relevantnih dionika uz snaţno politiĉko vodstvo (drţavnih 

institucija, lokalne samouprave, nevladinih organizacija te društva u cjelini). 

 

Za potrebe izrade rada korištena je dostupna literatura u vidu knjiga, ĉlanaka te internetskih 

izvora. Popularnost teme obnovljivih izvora energije posljednjih desetak godina je vrlo 

aktualna, sukladno tomu postoji veliki broj ĉlanaka, akcijskih planova i strategija osobito u 

razvijenim zemljama ĉlanicama. Problem nastaje u ĉinjenici da je vrlo mali broj istraţivanja i 

kvantitativnih pokazatelja. Sa znanstveno-metodološkog stajališta, u izradi završnog rada su 

korištene uglavnom aplikativne znanstvene metode. Većina rada se temelji na deskriptivnoj i 

analitiĉkoj metodi, kao i metodi sinteze.  

 

Završni rad se sastoji od šest dijelova. U uvodnom dijelu su definirani cilj i svrha samog rada 

te metode istraţivanja. U drugom dijelu se kroz povijest definira energija i njen povijesni 

razvoj. U trećem dijelu rada je dan teorijski okvir u podjeli obnovljivih izvora energije. 

Ĉetvrti dio bavi se digitalizacijom energetskih sustava dok peti dio sadrţi opisivanje 

korištenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj i pregled svih oblika obnovljivih izvora 

energije. U zakljuĉku je istaknuta problematika obuhvaćena u prethodna tri dijela te je još 



2 
 

jednom naglašena potreba za odrţivim gospodarenjem i razvojem usmjerenom obnovljivim 

izvorima energije.  
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2. POVIJESNI RAZVOJ ENERGIJE 

 

Kako u prošlosti tako i danas, u borbi za politiĉkom dominacijom uz kapital je oduvijek 

glavni akter bila energija. U pozadini raznih povijesnih kriza stajala je veza globalizacije, 

energije i politiĉkog vodstva. Ĉovjek uĉi i ovladava energijom od poznavanja vatre pa do 

današnjeg poznavanja novih izvora energije koje je donio razvoj civilizacije- obnovljivih 

izvora energije. 

 

Od ĉovjekovih poĉetaka pa sve do novog doba koje zapoĉinje industrijskom revolucijom i 

otkrićem Novog svijeta, nije se dogodilo ništa znaĉajnije obzirom na korištenje energije, 

njene oblike i finalnu potrošnju. Glavni izvor energije bilo je drvo, a glavni oblik energije 

toplina. U transportu se koristila energija vjetra za plovidbu morima, a glavni izvori 

mehaniĉke energije bili su ljudski i animalni mišići. TakoĊer je bila znaĉajna snaga vode i 

njena upotreba u mlinovima na vodu. Nakon toga poĉetkom 18. stoljeća dolazi do industrijske 

revolucije i dinamiĉnije potrošnje energije te prvo razdoblje traje do 1820. godine u kojem je 

drvo i dalje glavni energent, ali naziru se poĉeci „ere ugljena“. Slijedi razdoblje u kojem je 

ugljen preko 90 godina dominantan svjetski energent. Razdoblje izmeĊu dvaju svjetskih 

ratova je razdoblje nafte kao obećavajućeg energenta budućnosti i traje do prve naftne krize 

1973. godine, nakon ĉega nastupa vrijeme „otrijeţnjenja“ i shvaćanja koliko je svjetsko 

gospodarstvo ranjivo zbog ovisnosti o nafti. Okreće se strategijama diversifikacije energenata 

i razvoju nuklearne energije, brige za okoliš te shvaćanja vaţnosti obnovljivih izvora energije 

(Gelo, 2010). 

 

 

2.1. Razdoblje do prve industrijske revolucije 

 

Povijest energije je vezana uz nastojanje ĉovjeka da prirodne sile usmjeri u svoju korist, 

odnosno da njihovo djelovanje pretvori u koristan rad (Aviani, 2008). Prva prekretnica u 

razvoju ĉovjeka i prvi korak prema nastanku civilizacije bila je vatra. Kako bi vatru mogao 

odrţavati, ĉovjeku je bio potreban energent te su okrenuo onome što mu je u prirodi bilo 

najbliţe, a to je drvo koje moţemo oznaĉiti kao prvi izvor energije koji je ĉovjek 

upotrebljavao (Sutlović, 2014). Drvo se kao osnovni izvor energije koristilo još od pradavnih 
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poĉetaka za stvaranje toplinske energije koja je sluţila za pripremu hrane i grijanje (Gelo, 

2010). 

 

Kao prvo fosilno gorivo koristio se asfalt, jedan od prirodnih oblika nafte. Koristili su ga 

Sumerani 6000 godina pr. Krista, a nastanjivali su Mezopotamiju koja se nalazila na mjestu 

današnjeg Iraka i Irana, drţava s velikim nalazištima nafte i prirodnog plina. Korišten je 

takoĊer za proizvodnju cigle, vapna, bakra i ţeljeza, a razlog korištenja asfalta bila je njegova 

laka dostupnost na ili blizu površine zemlje, s obzirom da u to vrijeme nisu postojale 

tehnologije iskorištavanja nafte kakve postoje danas. U Babilonskom carstvu (2500.-538. 

godine prije Krista) koristili su se sirova nafta i asfalt kao fosilna goriva u proizvodnji cigle i 

vapna. U tom razdoblju oko 1100. g. pr. Krista jedino je u Kini zabiljeţeno korištenje ugljena 

za proizvodnju metala, papira, šećera i baruta, ali samo u sluĉaju nedostatka drveta koje je još 

uvijek bilo glavni izvor energije. Kako su energenti do tada bili korišteni samo kao izvor 

toplinske energije, oko 500. godine prije Krista raste potreba za mehaniĉkom energijom 

(Sutlović, 2014). Upravljanje vodom i navodnjavanje doline Nila omogućili su razvoj 

napredne civilizacije staroga Egipta. Kako Sutlović (2014) dalje navodi, vodeni tok je 

pokretao kotaĉ, a kotaĉ je vodu podizao na potrebnu visinu. Tehnologija upravljanja vodom 

svoj je vrhunac dosegla u staroj Grĉkoj, a kasnije i u Rimu, gdje su sustavi vodoopskrbe 

razvijeni do savršenstva te se neki koriste i danas. 

 

Energija vjetra koristila se na sliĉan naĉin u vjetrenjaĉama i vjetar je sluţio za pogon brodova 

te je omogućio otkriće novih kontinenta, ali su se i odrţavale veze izmeĊu kolonija i matiĉnih 

kolonijalnih drţava, omogućujući redoviti transfer robe i tehnologije. Vodenice i vjetrenjaĉe, 

preteĉe današnjih hidroelektrana i vjetroelektrana, kasnije su postali pogonski strojevi 

manufaktura te su ubrzali proces širenja naselja (Aviani, 2008). Sve do 18. stoljeća 

civilizacija se razvija na bazi energije ţivotinjskih i ljudskih mišića te na kinetiĉkoj energije 

vode i vjetra, dok se toplinska energija koristi samo za zagrijavanje. Moţe se zakljuĉiti da se 

do otkrića parnog stroja razvoj civilizacije u potpunosti temelji na obnovljivim izvorima 

energije te ĉovjek korištenjem energije ne narušava prirodnu ravnoteţu, a intenzivni razvoj 

civilizacije nastaje tek kada je ĉovjek toplinsku energiju poĉeo pretvarati u koristan 

rad(Aviani, 2008). 
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2.2. Industrijska revolucija 

 

DogaĊaj koji predstavlja prekretnicu u proizvodnji mehaniĉkog rada je izum Jamesa Watta – 

parni stroj. Time zapoĉinje prva industrijska revolucija i poĉetak modernog industrijskog 

doba. Izum je bio revolucionaran jer je po prvi puta bilo moguće mehaniĉki rad proizvoditi 

gdje je to bilo potrebno, a da nije vezano za vodotoke koji su do tada bili glavni izvor 

mehaniĉke energije. Parni stroj je omogućio razvoj industrije, rudarstva te prometa. Razvija se 

ţeljeznica na kopnu, a u pomorskom prometu parobrodi plove neovisno o vjetru te poĉinju 

istiskivati jedrenjake. Prva lokomotiva je bila izgraĊena 1803., i to za transport ugljena. Iako 

su prvi parni strojevi kao izvor energije koristili drvo i drveni ugljen, kao njegova posljedica 

poĉinje vrtoglavi rast proizvodnje i potrošnje ugljena (Sutlović, 2014). Vrijednost ugljena za 

grijanje bila je poznata već tisućama godina, no ništa se znaĉajno nije dogodilo dok nije 

izumljen parni stroj kojem je ugljen bio glavna pokretaĉka snaga. Nakon toga je slijedio val 

vaţnih izuma i otkrića koji su povećali potrošnju energije, ali i ubrzali cjelokupan ljudski 

razvoj. Prvu parnu lokomotivu konstruirao je George Stephenson 1813. godine koja je uskoro 

postala temeljem razvoja ţeljezniĉkog prometa u Europi, a relacija Liverpool-Manchester bila 

je prva svjetska komercijalna ţeljezniĉka pruga. Robert Fulton konstruirao je prvi parobrod 

Clermont 1807. godine, a 13 godina kasnije prvi put je parobrod preplovio Atlantik. 

Radovima svjetskih znanstvenika došlo je do prekretnice u razvoju i potrošnji sekundarnih 

oblika energije te izuma elektriĉne energije. Iako se kroz 19. stoljeće upotreba elektriĉne 

energije smatrala egzotiĉnom pojavom , a njezino korištenje u kućanstvu bilo je veliki luksuz, 

samo nekoliko desetljeća kasnije elektriĉna energija postoje normalna, a ţivot bez nje danas 

nezamisliv. Posljedica uvoĊenja elektriĉne energije u industrijsku proizvodnju dovelo je do 

većih mogućnosti odabira lokacije proizvodnih kapaciteta, poboljšanja osvjetljenja pogona i 

ventilacije, boljih radnih uvjeta te veće preciznosti u proizvodnji što je povećalo proizvodnju 

za 20 do 30 posto (Gelo, 2010:23).  

 

Do 1914. godine kao glavni energent, odnosno gorivo za svjetsku industriju i transport bio je 

ugljen. Krajem 19. stoljeća zapoĉinje eksploatacija nafte i ona postaje drugi glavni izvor 

energije. Nafta je bila poznata i korištena u sluĉajnim pronalascima dok njezina komercijalna 

proizvodnja poĉinje 1859. godine. John D. Rockefeller je osnovao tvrtku Standard Oil. Co., a 

nafta se tad prvenstveno koristila kao petrolej za rasvjetu. Moderna povijest nafte poĉinje u 

drugoj polovici 19. stoljeća i svoj vrhunac doţivljava u drugoj polovici 20. stoljeća. Nakon što 



6 
 

je uoĉena vaţnost energenata, a posebno nafte kao jedne od bitnih strateških odrednica 

gospodarskog razvoja zemalja, zapoĉela je borba za kontrolom svjetskih energetskih resursa 

(Gelo, 2010:34). 

 

Druga industrijska revolucija ogleda se korištenju elektriĉne energije, odnosno proizvodnja 

mehaniĉke energije pomoću elektromotora. Poĉetkom 20. stoljeća manje od 5% elektriĉne 

energije koristio se u kućanstvima, a gotovo 80% u manufakturnoj proizvodnji. UvoĊenje 

elektriĉne energije u proizvodnju omogućilo je poboljšanje osvjetljenja kapaciteta i ventilacije 

kao i veću fleksibilnost odabiru lokacija proizvodnih kapaciteta. Eksploatacija nafte poĉinje 

krajem 19. stoljeća a moderna naftna industrija 1859. godine. Prvotno se koristila za rasvjetu i 

grijanje kućanstva. Potrošnja nafte drastiĉno raste, te se ovisnost o nafti moţe najbolje uoĉiti 

za vrijeme naftne krize. Do naftne krize dolazi 1974. g. i traje do 1979. g. U tom razdoblju 

dogodila su se dva vaţna dogaĊaja zbog kojih dolazi do prve naftne krize; rat na Bliskom 

Istoku i nagli rast cijene. Posljedica ovih dogaĊaja su recesija, rast nezaposlenosti, rast 

kamatne stope za 20%, stagnacija u gospodarskom razvoju većine razvijenih zemlja te pojava 

visoke inflacije u 80-im godinama (Gelo, 2010). Nakon naftnih šokova poĉinje se shvaćati 

vaţnost razliĉitih izvora energije te se poĉinje pojavljivati nuklearna energija i razvoj 

obnovljivih izvora energije. 

 

 

2.3. Energetsko stanje u svijetu 

 

Današnje energetsko stanje u svijetu karakterizira sve ĉešće spominjana pojava energetskog 

siromaštva. Taj pojam se sve više istraţuje s ciljem pronalaska odgovarajućih mjera za 

sprjeĉavanje na svjetskoj razini. Energetsko siromaštvo postalo je aktualni problem današnjice 

koji se tiĉe sve većeg broja zemalja, osobito onih ĉije stanovništvo pripada nerazvijenim 

zemljama ili zemljama u razvoju. Takve zemlje zbog nedostatka financijskih sredstava ne 

mogu podmirivati svoje obveze, dok drţava s druge strane nema dovoljno financijskih 

sredstava da bi sprovela u djelo odgovarajući program subvencija. Gledajući Europski 

kontinent kojem pripadamo uoĉava se kako sve zemlje u pripadajućim zakonskim okvirima 

istiĉu energetsko siromaštvo te ga definiraju svaka na svoj jedinstven naĉin, iz toga se uoĉava 

prisutnost ţelje i zalaganja za suzbijanjem navedenog problema, koji iz dana u dan postaje 

teret cjelokupnog ĉovjeĉanstva 21. stoljeća. Problematika Europskog kontinenta naglašava se 
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njenom geografskom rasprostranjenošću, dok je jedan dio kontinenta iscrpljen hladnim i 

vrućim ljetima, drugi dio sve manje upotrebljava poznate nam naĉine zagrijavanja i okreĉe se 

modernijim i za okoliš prihvatljivijim naĉinima proizvodnje energije. Moţe se zakljuĉiti kako 

su financijski stabilne i neovisne zemlje mnogo istaknutije u uporabi obnovljivih izvora 

energije . Takozvane bogate zemlje prednjaĉe i u malom postotku energetskog siromaštva, 

dok zemlje koje su bez uoĉenog napretka i dalje koriste alternativne oblike energije zbog 

financijske nemogućnosti za pokretanje bilo kakvih novih uporabnih oblika. Uzroci koji ne 

omogućavaju napredak zemljama u razvoju ili siromašnim zemljama su prije svega drţavna 

politika i ustroj, opće geopolitiĉko stanje te na koncu nedovoljna informiranost o novim 

vidovima energije te energetskom stanju zemlje u kojoj ţive. Primjerice Sjeverna Europa kao 

napredniji dio Europe iz dana u dan predstavlja javnosti nove oblike energije koji znatno 

manje štete na okoliš, dok u zemljama Jugoistoĉne Europe još uvijek postoji veliki broj 

sluĉajeva kraĊe šumskog raslinja zimi zbog nedostatka elektriĉnih instalacija. U Republici 

Hrvatskoj energetsko siromaštvo dolazi do izraţaja od 2012. godine, kada dolazi do 

znaĉajnog povećanje cijena hrane i energenata. Cijene energenata su porasle za 10,5%, 

odnosno ukupni troškovi energije za 16,4 % te prirodni plin 21,3%. Ĉinjenica da gotovo 

ĉetvrtina kućanstava u Hrvatskoj kasni sa plaćanjem raĉuna je poraţavajuća. Shodno tome, 

29,9% Hrvatskih kućanstava je na korak od siromaštva (Robić, 2016). Iz godine u godinu 

ţivot na Zemlji mijenja se po raznim segmentima, kako po broju stanovnika, hektarima šuma 

tako i po sve većem zagaĊenju okoliša. Uzrok sve većih energetskih problema po mnogim 

struĉnjacima dolazi iz sve veće razlike izmeĊu bogatih i siromašnih. Za postizanje 

pravednijeg društva hitne su akcije meĊunarodnih organizacija u smislu poticanja veće 

odgovornosti za opće dobro. Smatra se kao je vrijeme jeftine energije daleko iza nas. Izvori 

energije koji su bili najekonomiĉniji (nafta, ugljen, plin) dolaze do svoga iscrpljenja. 

Problematika ukupne potrošnje energije iziskuje kvantificiraniju i detaljniju obradu jer do 

danas se istiĉu uglavnom grube teoretske podloge. 
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3. OBLICI ENERGIJE I PODJELA 

 

Zakonom o energiji odreĊene su sve mjere i akti opskrbe i proizvodnje energije na temelju 

kojih djeluje energetska politika, energetske razvojne strategije te na temelju kojeg se 

odgovara na temeljna pitanja u vezi obavljanja energetskih djelatnosti. Ovim se Zakonom 

ureĊuju pitanja i odnosi koji su od zajedniĉkog interesa za sve energetske djelatnosti ili koji su 

vezani za više oblika energije, pitanja vezana za podruĉje plina, elektriĉne energije, nafte i 

naftnih derivata, toplinske energije, obnovljivih izvora energije i energetske uĉinkovitosti 

ureĊuju se posebnim zakonima (Zakon o energiji, NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15, 68/18). 

 

Energija se dijeli na primarne, transformirane i korisne oblike. Primarni oblici energije su oni 

koje koristimo u istom obliku u kojem smo ih našli u prirodi poput konvencionalnih u koje 

spadaju ogrjevno drvo, ugljen, sirova nafta i prirodni plin te nekonvencionalni u koje spadaju 

uljni škriljavci. Prirodni plin, nafta i ugljen nazivaju se još i fosilnim gorivima. U skupinu 

nekonvencionalnih izvora mogu se svrstati i obnovljivi izvori energije (energija vode, vjetra, 

sunca, valova i geotermalna). Da bi se iz tih primarnih oblika dobili tehniĉki iskoristivi oblici 

energije mora ih se podvrgnuti energetskim transformacijama. Za svaki oblik primarne 

energije postoji odgovarajuća transformacija koja ovisi o tome koje je vrste energije pojedini 

oblik nositelj ili, jednostavno reĉeno, zašto nešto predstavlja izvor energije. Nakon svake 

energetske pretvorbe dolazi se i do energetskih gubitaka. Nastali transformirani oblici energije 

dijele se na: toplinsku, mehaniĉku i elektriĉnu. Energija koju koriste korisnici naziva se 

korisna energija.  

 

Kroz odgovarajuće energetske pretvorbe, jednu ili više u nizu, iz primarnih oblika energije 

nastat će transformirani oblici energije: mehaniĉka, toplinska i elektriĉna. To su oblici 

energije koji se mogu koristiti odmah ili su pogodne za transport na veće ili manje udaljenosti. 

Treba napomenuti da mehaniĉku energiju nije moguće transportirati, već se moţe koristiti 

samo na licu mjestu. Toplinska energija pogodna je za prijenos na manje udaljenosti, a 

elektriĉna na velike udaljenosti zbog ĉega predstavlja vrlo kvalitetan oblik energije. Korisni 

oblici energije su oni oblici energije koji su pogodni za korištenje krajnjim korisnicima. To su 

mehaniĉka, toplinska, rasvjetna i kemijska. U sluĉaju toplinske i mehaniĉke energije treba 

pojasniti zašto ti isti oblici energije postoje i meĊu transformiranim oblicima energije. 

Potrebno se još osvrnuti na jednu uobiĉajenu podjelu primarnih oblika energije, a to je podjela 
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na neobnovljive i obnovljive izvore energije. Neobnovljive izvore predstavljaju oni izvori ĉije 

su zalihe u prirodi konaĉne a to se prvenstveno odnosi na fosilna goriva i nuklearnu energiju. 

Iako im se danas dodjeljuje epitet neĉistih pa i opasnih izvora, oni su temelj i prošle i 

suvremene energetike. Osnovne prednosti su mogućnost njihova skladištenja te sigurni i 

stabilni rad postrojenja koja proizvode energije iz tih izvora. Za razliku od neobnovljivih, za 

obnovljive izvore karakteristiĉna je promjenjiva proizvodnja energije jer su sami izvori takvi 

po svojoj prirodi, vjetar puše razliĉitom brzinom, Sunce ne zraĉi istim intenzitetom itd. 

Osnovna prednost obnovljivih izvora je to što se oni u kruţnim ciklusima obnavljaju u prirodi, 

prvenstveno kao posljedica aktivnosti Sunca. Kao posljedica toga pretvorba obnovljivih 

izvora energije u transformirane znatno manje utjeĉe na okoliš. Obzirom da obnovljivi izvori 

danas zauzimaju vrlo znaĉajno mjesto u svjetskoj energetici, s trendom porasta korištenja, u 

nastavku će biti posvećen znatno veći prostor ovom pitanju. Ova podjela definira pojavne 

oblike energije i poĉiva na fizikalnim i tehniĉkim principima. Energetika, odnosno upravljanje 

energijom predstavljaju znatno kompleksnije podruĉje u kojem moraju biti obuhvaćeni i 

mnogi drugi ĉimbenici. 

 

 

3.1. Neobnovljivi izvori energije 

 

Neobnovljivim ili klasiĉnim izvorima energije smatraju se oni izvori koji se ne mogu 

regenerirati. Koliĉine iscrpivih izvora su ograniĉene i do danas nije poznato koliko će još biti 

dostupne ĉovjeĉanstvu. Podjela neobnovljivih izvora energije definirana je ĉlankom 6 Zakona 

o obnovljivim izvorima energije i visokouĉinkovitoj kogeneraciji. Za potrebe izvještavanja i 

statistiĉkih obrada koji se rade prema ovome Zakonu te klasifikaciji postrojenja fosilna goriva 

dijele se na sljedeća goriva: kameni ugljen, smeĊi ugljen i lignit, prirodni plin, naftu i naftne 

derivate te nespecificirana i ostala fosilna goriva (Zakon o obnovljivim izvorima energije i 

visokouĉinkovitoj kogeneraciji, NN 100/15, 123/16, 131/17, 111/18).  

 

Neobnovljivi izvori energije su kao što im i samo ime sugerira, ograniĉeni. Nakon što ih se 

jednom kompletno istroši ne mogu se ponovno dobiti ili stvoriti u tom obliku. Neobnovljivi 

izvori energije koji se danas koriste kao izvori energije su nafta, ugljen i prirodni plin. 

Navedeni izvori energije zajedno se nazivaju fosilna goriva te su kroz brojna znanstvena 

istraţivanja deklarirani kao glavni krivci za nepogodne klimatske promjene kojima se danas 
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svjedoĉi. Nafta, ugljen i prirodni plin su nastali pred nekoliko milijuna godina od ostataka 

ţivotinja i biljaka. Izvor energije kod fosilnih goriva je ugljik ĉijim se sagorijevanjem 

oslobaĊa energija, ali i velike koliĉine ugljiĉnog dioksida. Fosilna goriva su u zadnjih 100-150 

godina bili nosioci većine svjetskih gospodarstava te su upravo ona neposredno zasluţna za 

tehnološki razvoj na brojnim poljima. MeĊu prvim fosilnim gorivima koja su se poĉela 

koristiti za dobivanje energije je ugljen. Ugljen se najĉešće dobiva kopanjem iz zemlje putem 

rudnika. Od svih fosilnih goriva, ugljen je najštetniji i najopasniji za okoliš jer sagorijevanjem 

ugljena se, osim ugljiĉnog dioksida, u atmosferu ispušta i sumpor. Sumpor, nakon što ispari, 

se u atmosferi spaja sa vodenom parom te se nakon prelaska u tekuće stanju vraća na zemlju u 

obliku tzv. kiselih kiša. Problem kiselih kiša je bio posebno prisutan u Kanadi i SAD-u, koje 

su za posljedicu imale efekt izumiranja šuma. Kisele kiše su povećavale pH vrijednosti tla i 

vode, ĉak do 40 puta. Posljedica toga je ugibanje osjetljivih ţivotinjskih vrsta, opadanje iglica 

i listova kod stabala i biljaka ili umiranje korijenja bilja. Te dvije zemlje su u posljednjih 

dvadesetak godina uloţile enormne koliĉine novca i truda da bi razvili razne metode 

proĉišćavanja ugljena. Zahvaljujući tome je problem kiselih kiša u razvijenim zemljama koje 

koriste ugljen za dobivanje energije gotovo riješen. Suvremenom metodama je tako moguće iz 

ugljena proĉistiti 99% sitnih ĉestica i 95% tvari koje uzrokuju kisele kiše (Izvori energije, 

2019).  

 

Nafta je danas potencijalno najvaţnije i najraširenije fosilno gorivo te je svakako kućanstvima 

najaktualnije zbog stalnih fluktuacija u cijenama naftnih derivata. Nafta je nastala od ostataka 

biljaka i ţivotinja koje su ţivjele prije stotina milijuna godina u vodi. Ti ostaci su se taloţili, te 

ih je s vremenom pokrio mulj i pijesak, te naposljetku stijene. Veliki pritisci i temperature su 

dovele do raznoraznih procesa u unutrašnjosti tih zatvorenih prostora te je došlo do nastanka 

nafte i prirodnog plina. Da bi u današnje vrijeme došli do nafte ili plina potrebno ju bušiti 

duboko kroz debele slojeve stijena, pijeska i mulja. Budući da je nafta zarobljena pod velikim 

pritiskom ispod stijena, u poĉetku ona sama navire kroz bušotinu prema površini, a kako se 

polagano taj pritisak izjednaĉi nafta se poĉinje ispumpavati iz bušotine. Sa današnjim 

procesima ispumpavanja i ispiranja nafte pomoću upumpavanja vode uspijeva se iz bušotine 

izvući oko 40% nafte. Ostalih 60% i dalje ostaje u bušotini te to tehnološki još uvijek nismo u 

mogućnosti ispumpati van. Nafta sama po sebi kao i ugljen nije za okoliš opasna, izuzmu li se 

brodolomi tankera i izlijevanja nafte u more i oceane što moţe biti pogibeljno za veliki broj 

ţivotinja i biljnih organizama. Takvi sluĉajevi su rijetkost i nemaju toliko dugoroĉne 

posljedice kao što su one do kojih dolazi prilikom prerade nafte i izgaranja njenih derivata. 



11 
 

Kao i ugljen, nafta je u svom izvornom, primarnom obliku gotovo neupotrebljiva. Da bi se 

dobili naftni derivati potrebno je naftu preraditi u naftne derivate, poput ulja ili goriva koji se 

koriste za većinski dio prijevoza meĊu svjetskom populacijom. Tu leţi i glavni ekološki 

problem i štetnost naftnih derivata, a to je emisija stakleniĉkih plinova u atmosferu prilikom 

sagorijevanja (Izvori energije, 2019). Glavne drţave izvoznice nafte su se grupirale u skupinu 

OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) kako bi zajedniĉki kontrolirale 

cijene i koliĉine proizvedene nafte. To su: Alţir, Indonezija, Iran, Irak, Kuvajt, Libija, 

Nigerija, Katar, Saudijska Arabija, Ujedinjeni Arapski Emirati i Venezuela. Navedene zemlje 

zasluţne su za oko 40% ukupne svjetske proizvodnje nafte, i takoĊer imaju u svom vlasništvu 

i oko 75% poznatih svjetskih zaliha nafte.1 Za razliku od nafte i ugljena, veći interes za 

prirodni plin pojavio se tek sredinom 20- og stoljeća. Prirodni plin je ĉišći i jeftiniji od ugljena 

i nafte, jednostavan je za transport u tekućem stanju gdje zauzima samo 1/600 istog volumena 

dok je plinovit, te ima manju emisiju ugljiĉnog dioksida od ugljena i nafte (Izvori energije, 

2019). Upravo iz tih razloga je prirodni plin prepoznat kao alternativa ugljenu i nafti, te je u 

nekoliko posljednjih godina njegova proizvodnja i potrošnja u stalnom rastu, a zbog velikih, 

još uvijek neiskorištenih zaliha za oĉekivati je da će se taj trend nastaviti. Tablica 1 prikazuje 

proizvodnju prirodnog plina u svijetu za razdoblje od 2012. do 2016. godine prema 

geografskim regijama svijeta, kao i proizvodnim grupacijama tj. savezima. Prikazani su 

podaci u koliĉini proizvedenog plina te postotak udjela ukupne proizvodnje svake regije u 

odnosu na cjelokupnu svjetsku proizvodnju.  

 

 

Tablica 1. Proizvodnja prirodnog plina u svijetu od 2012. do 2016. godine 

 

Izvor: BP Global (2017.) Statistical Review of World Energy. [Online] Dostupno na: 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-

worldenergy.html [Pristupljeno 6. svibnja 2019.] 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
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Proizvodnja prirodnog plina u razdoblju od 2012. do 2016. godine se uvelike razlikuje od 

regije do regije. Tako npr. najveći udio proizvedenog prirodnog plina pripada Europi i 

Euroaziji (28,8%). Odmah iza njih smjestila se Sjeverna Amerika sa udjelom u ukupnoj 

proizvodnji od 27,7%, a treće mjesto pripada Bliskom Istoku, koji je ipak veća industrijska 

sila kada je u pitanju proizvodnja nafte. Što se tiĉe indeksa 2016/2015, samo tri regije biljeţe 

rast proizvodnje plina (Sj. Amerika, Bliski Istok, Juţna i Srednja Amerika), dok ostale 3 

regije biljeţe pad proizvodnje prirodnog plina 

 

Tablica 2 prikazuje proizvodnju ugljena u svijetu, kao takoĊer iznimno bitnog energenta u 

svjetskom gospodarstvu. Prikazano razdoblje je od 2012. do 2016. godine, prema geografskim 

regijama svijeta, kao i proizvodnim grupacijama tj. savezima. Prikazani su podaci u koliĉini 

proizvedenog ugljena te postotak udjela ukupne proizvodnje svake regije u odnosu na 

cjelokupnu svjetsku proizvodnju. 

 

 

Tablica 2. Proizvodnja ugljena u svijetu od 2012. do 2016. godine 

 

Izvor: BP Global (2017.) Statistical Review of World Energy. [Online] Dostupno na: 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-

worldenergy.html [Pristupljeno 6. svibnja 2019.] 

 

Proizvodnja ugljena u svijetu je uvjerljivo najveća na podruĉju Azije i Pacifika, kojima 

pripada ĉak 69,2% ukupne svjetske proizvodnje u 2016. godini. Iza njih, na drugom mjestu 

smjestila se Sjeverna Amerika sa relativno malih 14,0%, te na trećem mjestu Europa i 

Euroazija sa 11,2% ukupne proizvodnje ugljena. Podaci za Bliski Istok nisu bili dostupni, 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
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budući da je u navedenim godinama trajalo ratno stanje u pojedinim drţavama, odnosno 

prisutni su društveni nemiri. Unatoĉ najvećem udjelu u svjetskoj proizvodnji, podruĉje Azije i 

Pacifika ipak biljeţi pad proizvodnje od 0,7% 2016. godine, u odnosu na prethodnu godinu. S 

druge strane, Juţna i Srednja Amerika ima najmanji udio u proizvodnji (1,7%), ali zato biljeţi 

najveći rast u odnosu na 2015. godinu, odnosno 4,2%. 

 

Iskorištavanjem nekonvencionalnih izvora nafte i plina na podruĉju Sjevernog mora došlo bi 

do iskorištavanja prirodnih resursa u skladu sa zakonodavstvom o energiji i zaštiti okoliša. 

Proizvodnjom nafte i plina iz nekonvencionalnih izvora u Europi djelomiĉno se moţe smanjiti 

konvencionalna proizvodnja plina zato što se koristi plin iz škriljevca. U posljednja dva 

desetljeća smanjena je domaća proizvodnja i potrošnja ugljena u EU-u. MeĊutim, ugljen i 

lignit još uvijek predstavljaju znatan udio u proizvodnji elektriĉne energije u nekoliko drţava 

ĉlanica i oko 27 % na razini EU-a. Iako EU trenutaĉno uvozi pribliţno 40 % svojih krutih 

goriva, ona se nabavljaju na diversificiranom globalnom trţištu koje dobro funkcionira, ĉime 

36 je Uniji osigurana sigurna uvozna osnova. Emisije CO2 iz ugljena i lignita znaĉe da oni 

imaju dugoroĉnu budućnost u EU-u samo uz primjenu hvatanja i skladištenja ugljika (CCS). 

Hvatanjem i skladištenjem ugljika nudi se i mogućnost daljnjeg poboljšanja pridobivanja 

plina i nafte koji bi u suprotnom ostali neiskorišteni. Stoga, imajući na umu dosadašnje 

priliĉno ograniĉeno prihvaćanje hvatanja i skladištenja ugljika, trebalo bi uloţiti dodatne 

napore u njegovo istraţivanje, razvoj i uvoĊenje kako bi se iskoristile sve pogodnosti te 

tehnologije (Europska komisija, 2014:13). 

 

Tablica 3 prikazuje razinu proizvodnje sirove nafte u svijetu, u razdoblju od 2012. do 2016. 

godine, prema pripadajućim regijama te udio svake regije u ukupnoj svjetskoj koliĉini 

proizvedene nafte. 
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Tablica 3. Proizvodnja sirove nafte u svijetu od 2012. do 2016. godine 

 

Izvor: BP Global (2017.) Statistical Review of World Energy. [Online] Dostupno na: 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-

worldenergy.html [Pristupljeno 6. svibnja 2019.] 

 

Najveći udio u ukupnoj svjetskoj proizvodnji nafte u razdoblju od 2012. do 2016. godine 

pripada regiji Bliskog Istoka, konkretno 31.7% u 2016. godini. Na drugom mjestu nalazi se 

Sjeverna Amerika sa 20,5% dok treće mjesto drţe Europa i Euroazija sa 19,8%. MeĊutim 

indeks proizvodnje koji gleda promjenu u proizvodnji 2016. godine u odnosu na 2015. 

godinu, pokazuje najveći rast u Sjevernoj Americi, ĉak 10,5%. Nasuprot tome Afrika biljeţi 

pad proizvodnje za 5,0%.  

 

Energetski sektor je u najvećoj mjeri odgovoran za loše stanje okoliša. Njegov utjecaj je 

znaĉajan na globalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini. Najopasniji izvori energije su fosilna 

goriva, ugljen, nafta i prirodni plin. Njihovim sagorijevanjem nastaju velike koliĉine 34 

ugljiĉnog dioksida, sumporovog dioksida koji su glavni krivci za nastanak kiselih kiša. 

Nepotpunim sagorijevanjem energenata, nastaju i ĉestice ĉaĊe koje ugroţavaju ljudske ţivote 

 

 

3.2. Obnovljivi izvori energije 

 

Obnovljivim ili alternativnim izvorima energije smatraju se oni izvori koji se dobivaju iz 

prirode te se mogu regenerirati. Podjela obnovljivih izvora energije definirana je takoĊer 

ĉlankom 6 Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokouĉinkovitoj kogeneraciji. Za 

http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-worldenergy.html
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potrebe izvještavanja i statistiĉkih obrada koji se rade prema ovome Zakonu te klasifikaciji 

postrojenja obnovljivi izvori energije dijele se na sljedeće: energiju sunca,energiju vjetra, 

hidroenergiju, geotermalnu energiju, energiju biomase te nespecificirane i ostale obnovljive 

izvore energije (Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokouĉinkovitoj kogeneraciji, NN 

100/15, 123/16, 131/17, 111/18). Obnovljivi izvori energije (dalje:OIE) se ponekad dijele na 

konvencionalne obnovljive izvore (velike hidroelektrane i eventualno drvo) i nove ili 

nekonvencionalne obnovljive izvore (vjetroelektrane, solarne elektrane, male hidroelektrane, 

biomasa i otpad, geotermija) (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017: 42).  

 

Razvoj svih oblika OIE vaţan je iz više razloga. Imaju snaţan znaĉaj u smanjenju ugljiĉnog 

dioksida (CO2) te povećanim udjelom energije iz OIE daje se veća sigurnost i dugoroĉna 

odrţivost gospodarskog sustava. Dugoroĉno se oĉekuje kako će OIE postati ekonomski 

konkurentni tradicionalnim izvorima energije.  

 

Solarna energija se moţe pretvarati u toplinsku i elektriĉnu energiju. Poznata su 2 osnovna 

naĉina pretvorbe u elektriĉnu energiju : direktni i indirektni naĉin. Direktni oblik pretvorbe 

vrši se pomoću fotonaponskih ćelija dok se kod indireknog koriste zrcala pomoću koji se 

toplinska u daljnjem procesu pretvara u elektriĉnu energiju. Fotonaponske ili solarne ćelije, 

pretvaraju Sunĉevu energiju izravno u elektriĉnu. Djeluju bez emisija i ne zahtijevaju osobito 

odrţavanja. Broj fotonaponskih elektrana znatno se povećava iz godine u godinu unatoĉ 

gospodarskoj krizi. Energija sunca prema uporabi trenutno je na trećem mjestu nakon energije 

vjetra i hidroenergije (Obnovljivi.com, 2019). Vaţno je istaknuti kako navedenih deset 

zemalja ĉini 90 posto ukupne proizvodnje, što svakako zahtjeva promjene u budućnosti. Sve 

više raste udio Sunĉeve energije u udjelu energije dobivene iz obnovljivih izvora. Investitori 

više ulaţu unatoĉ uglavnom nedovoljnim poticajima vlade i administrativnim blokadama. 

Smatra se kako će rast tek doţivjeti svoj maksimum u narednim godinama što zbog 

financijskih opterećenja od strane fosilnih goriva što zbog energetskih ciljeva Europske Unije 

(Obnovljivi.com, 2019). 

 

Energija vjetra povezana je sa Sunĉevom energijom, predstavlja jedan od transformiranih 

oblika. Zbog pojave razliĉitog tlaka zraka dolazi do nastanka vjetra. O tome koliko će se 

energije iskoristiti odluĉuje geografski prostor na kojem je instalirano postrojenje. Najbolji 

prostori su oni na kojima pušu takozvani planetarni vjetrovi i koji su smješteni uz obalu. Ova 

ĉinjenica daje veliku perspektivu Republici Hrvatskoj i turizmu Republike Hrvatske koji je 
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smješten upravo na spomenutim dijelovima. Negativnosti vezane uz ovaj oblik iskorištavanja 

su visoki troškovi instalacije te neizvjesnost u vezi brzine i stalnosti vjetra. Prednosti su ne 

postojanje financijskih izdataka za gorivo, oĉuvanje okoliša i siguran rad instalacija. Prednosti 

zasigurno prednjaĉe jer statistika govori kako je upravo vjetar najbrţe rastući segment 

obnovljivih izvora energije. Posljednjih godina buka se spominjala kao negativan utjecaj 

osobito na štetu ţivotinja. Radom struĉnjaka emisije buke znatno su smanjene novim 

modelima pa se ni taj segment više ne treba navoditi kao negativnost. Prilikom proizvodnje 

dolazi do pretvorbe kinetiĉke energije vjetra u kinetiĉku energiju vrtnje što se obavlja 

zahvaljujući vjetroturbinama. Kada je povezano nekoliko vjetroelektrana u pojmovniku se to 

ĉesto oznaĉuje kao vjetrofarma ili vjetropark. Pod nazivom vjetroelektrana podrazumijeva se 

postrojenje za dobivanje elektriĉne energije, dok se pod nazivom vjetrenjaĉa podrazumijeva 

postrojenje za dobivanje mehaniĉkog rada (npr. Za mlinove, crpke za vodu) (Krstinić Niţić, 

Blaţević, 2017: 47). Razvitak vjetroelektrana doveo je do prilagodbe gotovo svim terenima i 

klimatskim uvjetima. Prema podacima koje je prikupila WWEA (World Wind Energy 

Association), ukupni kapacitet diljem svijeta dosegao je oko 370 GW, što je dovoljno da se 

pokrije 5% svjetske potrošnje elektriĉne energije (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017: 47). 

Biomasa predstavlja organsku tvar sadrţanu u proizvodima biljnog i ţivotinjskog svijeta. 

Budućnost obnovljivih izvora energije najviše oĉekivanja polaţe upravo u biomasu. Razlog se 

nalazi u ĉinjenici da od 2.000 milijarde tona suhe biomase ĉak 96% trune, za gorivo I papir se 

rabi po 1 % te za hranu 1,2 %. Biomasa je obnovljivi izvor energije, a općenito se moţe 

podijeliti na drvnu, nedrvnu i ţivotinjski otpad, unutar ĉega se mogu razlikovati: drvna 

biomasa (ostaci iz šumarstva, otpadno drvo), drvna uzgojena biomasa (brzorastuće drveće), 

nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuće alge i trave), ostaci i otpaci iz poljoprivrede, 

ţivotinjski otpad i ostaci (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017: 56). 

 

Produkti biomase su bioplin, biodizel, biobenzin, (etanol). Suha masa se moţe sjeckati u sitne 

komadiće pelete, koji se u procesu spaljivanja u automatiziranim pećima koriste za 

proizvodnju topline i elektriĉne energije. Potrošnja peleta vrlo je razvijena u Europi, o tome 

svjedoĉi ĉinjenica da je Europa danas ujedno najveći proizvoĊaĉ i potrošaĉ peleta. Osim što 

pruţa priliku u novim zapošljavanjima glavna prednost bio mase je što produkti kao što su 

tekuća goriva i bioplin nisu samo potencijalno obnovljivi već je sliĉnost fosilnim gorivima 

toliko velika da je realno priĉati o izravnoj zamjeni. Zbog velikih mogućnosti uporabe drvne 

biomase u proizvodnji energije, sirovine iz drvne industrije mogle bi dovesti do povećanja 

korištenja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj. Naţalost potrošaĉi hrvatskih 
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šumom bogatih krajeva koriste loţivo ulje i ukapljeni naftni plin. Intervencijom institucija i 

javne uprave u zamjeni navedenih, trenutna proizvodnja morala bi se minimalno udvostruĉiti. 

 

Energija vode isto kako energija vjetra povezana je sa Sunĉevom energijom, naime 

predstavlja jedan od transformiranih oblika. Hidroenergija kao obnovljivi izvor energije 

oznaĉava najznaĉajniji i najkonkurentniji izvor fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji u 

ekonomskom aspektu. Za iskorištavanje ovog vida energije uvjet je obilje brzo tekuće vode 

ako je moguće u što duţem period tijekom godine. Pod pojmom energije vodenih tokova, 

odnosno jednostavnije hidroenergije obuhvaćene su sve mogućnosti za dobivanje energije iz 

strujanja vode u prirodi : iz kopnenih vodotoka (Rijeka, potoka, kanala i sliĉno), iz morskih 

mijena: plime i oseke te iz morskih valova (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017: 50). 

 

Danas se snaga vode najvećim djelom koristi u dobivaju elektriĉne energije u malim i velikim 

hidroelektranama. Hidroelektrane su izgraĊeni sustavi u kojima se potencijalna energija vode 

pretvara u mehaniĉku te zatim u elektriĉnu energiju u generatoru. Kako bi se sprijeĉio utjecaj 

osciliranja vode grade se brane i akumulacijska jezera. Hidroelektrane u širem smislu ĉine sve 

graĊevine i postrojenja koja sluţe za prikupljanje, dovoĊenje i odvoĊenje vode, pretvorbu 

energije, transformaciju i razvod elektriĉne energije te za smještaj i upravljanje cijelim 

sustavom (Labudović, 2002). U smislu odrţivosti i što manjeg negativnog utjecaja na okoliš 

moţemo govoriti iskljuĉivom o malim hidroelektranama. U Republici Hrvatskoj se u male 

ubrajaju hidroelektrane izmeĊu 5 i 5000 kW (Matić, 2004: 14). Dok velike hidroelektrane 

utjeĉu na promjenu krajolika, klime, velikih emisija metana, male hidroelektrane kao osnovni 

problem imaju velike troškove izgradnje. Rezultat toga je da danas u svijetu od sveukupno 

instaliranih hidroelektrana, male elektrane ĉine tek 4 %. Procjenjuje se da u Republici 

Hrvatskoj postoji neiskorišteni hidro-energetski potencijal od oko 6.000 GWh što iznosi oko 

59% ukupne energije koja nedostaje (Obnovljivi.com, 2019). 

 

Geotermalno je spoj grĉkih rijeĉi koje u prijevodu znaĉe zemlja i toplina. Geotermalna 

energija je dakle ona energija koja dolazi iz unutrašnjosti Zemlje i koristi se u svom izvornom 

obliku (voda i para) za lijeĉenje, kupanje i sliĉno, takoĊer se moţe pretvarati u toplinsku ili 

elektriĉnu energiju. Toplina koju Zemlja posjeduje raste njenom dubinom te struji od 

unutrašnjosti prema površini. Porast temperature s dubinom Zemlje naziva se geotermalni 

gradijent.25 Geotermalni gradijent je pokazatelj koji upućuje na koliĉinu potencijala 

odreĊenog geografskog prostora. U Europi geotermalni gradijent iznosi 0,03 °C/m 
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(Labudović, 2002). Republika Hrvatska geotermalnu energiju smatra svojim energentom 

budućnosti, u tom procesu još uvijek nedostaje razvitak tehnologije. Kao primjeri dobre 

prakse istiĉu se Norveška sa 89% iskorištenosti od sveukupnih obnovljivih izvora energije te 

Island gdje se gotovo sve zgrade griju na taj naĉin. Geotermalna energija takoĊer se moţe 

iskoristiti i u druge svrhe kao što su proizvodnja papira, pasterizacija mlijeka, plivaĉki bazeni, 

proces sušenja drva i vune, plansko stoĉarstvo i dr. 26 Ĉinjenica je da problem predstavlja što 

geotermalna energija nije svugdje lako dostupna no upori trebaju biti usmjereni na maksimum 

iskorištenja makar na geografskim prostorima ispod kojih se nalaze rubovi tektonskih ploĉa. 
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4. POSTINDUSTRIJSKO DRUŠTVO I RAZLOZI ZA VEĆU UPOTREBU 

OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE 

 

Obnovljivi izvori energije korišteni su kroz ĉitavu povijest ljudskog društva, a do izuma 

parnog stroja, uz ljudsku i ţivotinjsku snagu, ĉinili su jedini izvor pogonske energije. Nakon 

toga zasjenjeni su fosilnim gorivima i elektriĉnom energijom te se povratak uporabi 

obnovljivih izvora energije poĉeo ponovno razmatrati u drugoj polovici 20 stoljeća. Razlozi 

koji su doveli do toga su naftne krize 70-ih godina 20. stoljeća, odnosno spoznaja ovisnosti o 

fosilnim gorivima. Dovedena je u pitanje pouzdanost energetskog razvoja temeljenog na 

fosilnim gorivima i razvoju energetske samodostatnosti. S obzirom da su zalihe fosilnih 

goriva geografski neravnomjerno rasporeĊene, drţave kod kojih vlada oskudica ovih resursa 

poĉele su traţiti rješenja za povećanje svoje energetske samodostatnosti i smanjenje ovisnosti 

o uvozu fosilnih goriva. Isto tako, zbog stalnog rasta potrošnje energije kod razvijenih zemalja 

i zemalja u razvoju u drugoj polovici 20. stoljeća uzrokovanog ubrzanim industrijskim 

razvojem i porastom ţivotnog standarda te svijesti o konaĉnosti ukupnih rezervi fosilnih 

goriva, poĉelo se više okretati obnovljivim i suvremenijim izvorima energije. Razlog 

okretanja obnovljivim izvorima energije bile su i klimatske promjene, tj. povećanje svijesti o 

štetnom utjecaju industrijskog napretka i uporabe fosilnih goriva na okoliš (Gobbo, 2013).  

 

Do kraja 20. stoljeća elektroenergetski sustav bio je centralistiĉki ustrojen pa se poĉelo uviĊati 

kako bi proces deregulacije i liberalizacije energetskog sektora te ulaska privatnog kapitala u 

elektroenergetiku smanjio gubitke nastale prijenosom elektriĉne energije i nepovoljan utjecaj 

na okoliš. Naime, umjesto gradnje velikih proizvodnih jedinica temeljenih na fosilnim 

gorivima, poĉeo se razmatrati model razvoja manjih proizvodnih jedinica blizu mjesta 

potrošnje jer to iziskuje manju poĉetnu investiciju, omogućuje brţu izgradnju i stavljanje u 

pogon te manje pogonske troškove. To omogućuje brzi povrat investicije što je bilo privlaĉno 

osobito privatnom kapitalu. Ovaj model rezultirao je pojavom distribuirane proizvodnje koja 

je bila prikladna za iskorištavanje obnovljivih izvora energije jer su oni ravnomjernije 

geografski distribuirani nego fosilni izvori, a pojavljuju se svugdje u većem ili manjem 

obujmu (Gobbo, 2013.) 

 

Prednosti koje obnovljivi izvori energije imaju pred konvencionalnim izvorima su manja 

štetnost za okoliš glede ispuštanja stakleniĉkih plinova, krutih ĉestica, teških metala, plinova 
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uzroĉnika kiselih kiša i plinova uzroĉnika prizemnog ozona, smanjenje ovisnosti o uvozu te 

razvoj ruralnih podruĉja.  

 

Uz brojne prednosti postoje i odreĊene poteškoće i ograniĉenja nekonvencionalnih izvora 

energije koji se odnose na nestalnost i nepredvidivost izvora, malu efikasnost i visoke cijene. 

 

4.1. Digitalna tehnologija 

 

Nadolazeće tehnologije postavljaju sustave diljem svijeta kako bi bile povezane, uĉinkovite, 

pouzdane i odrţive. Kroz narednih par godina energetski sustavi takoĊer bi mogli biti 

digitalizirani. Digitalizirani energetski sustavi u budućnosti mogli bi identificirati tko treba 

energiju i dostaviti je u pravo vrijeme, na pravo mjesto i po najniţim troškovima. Osim 

pravodobne opskrbe potrošaĉa, digitalizirani energetski sustavi poĉinju mijenjati trţišta, 

poduzeća te samim time i zapošljavanje radnika. Na trţištu su se već sedamdesetih godina 

poĉele pojavljivati digitalne tehnologije. Naftne i plinske tvrtke dugo su koristile digitalne 

tehnologije za modeliranje proizvodnih sredstava. Napredna tehnologija, smanjeni troškovi i 

sveprisutna povezanost otvaraju vrata novim modelima proizvodnje i potrošnje energije. 

Digitalne tehnologije, kao što su autonomni automobili, inteligentni kućni sustavi i strojno 

uĉenje, već su u širokoj upotrebi u krajnjoj potrošnji.  

 

Iako ove tehnologije mogu poboljšati uĉinkovitost takoĊer bi mogle izazvati i povratne efekte. 

U sektoru prometa, gdje prijevozna sredstva poboljšavaju sigurnost i uĉinkovitost, mogli bi 

dramatiĉno promijeniti oblik mobilnosti. Dugoroĉno gledano, poboljšanje uĉinkovitosti putem 

automatizacije i dijeljenja voţnje energija bi se mogla prepoloviti, meĊutim ako se 

poboljšanje uĉinkovitosti ne ostvare, a povratni uĉinci rezultiraju znatno većim brojem 

putovanja, potrošnja energije bi se mogla udvostruĉiti. MeĊutim, ako govorimo o digitalizaciji 

energije u zgradama tada moţemo reći da bi digitalizacija u tom sluĉaju bila jako korisna. 

Primjerice pametni termostati mogu predvidjeti ponašanje ukućana te na temelju prošlog 

iskustva koristiti prognoze za bolje predviĊanje potrebe za grijanjem i hlaĊenjem. 
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4.2. Politika provoĊenja digitalnih sustava energije 

 

Dizajn politike i trţišta od vitalnog je znaĉaja za usmjeravanje digitalno poboljšanih 

energetskih sustava na uĉinkovit, siguran, pristupaĉan i odrţiv put. Novi digitalni alati mogu 

promicati odrţivost, ukljuĉujući satelite radi provjere emisija stakleniĉkih plinova i 

tehnologija za praćenje oneĉišćenja zraka na razini susjedstva. 

Iako ne postoji jednostavan putokaz kojim bi se pokazalo kako će se u budućnosti sve više 

digitalizirati svijet energije, u izvješću se navode deset politiĉkih akcija koje vlada moţe 

poduzeti kako bi pripremile: 

 Izgradnja digitalne struĉnosti unutar osoblja, 

 Osigurati odgovarajući pristup pravovremenim, ĉvrstim i provjerljivim podacima, 

 Izgraditi fleksibilnost u politikama za prihvaćanje novih tehnologija i razvoja, 

 Eksperimentirajte, ukljuĉujući kroz pilot projekte "uĉenje kroz rad", 

 Sudjelovati u širim meĊuagencijskim raspravama o digitalizaciji, 

 Usredotoĉite se na širu, cjelokupnu korist sustava, 

 Pratiti energetske uĉinke digitalizacije na ukupnu potraţnju za energijom, 

 Ugraditi digitalnu otpornost dizajnom u istraţivanje, razvoj i proizvodnju proizvoda, 

 Osigurati jednake uvjete kako bi se omogućilo razliĉitim tvrtkama da se natjeĉu i bolje 

sluţe potrošaĉima, 

 Uĉite od drugih, ukljuĉujući i pozitivne studije sluĉaja, kao i više upozorenja. 
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5. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U REPUBLICI HRVATSKOJ 

 

Obnovljivi izvori energije (u daljnjem tekstu OIE) naţalost se još uvijek shvaćaju kao 

sporedni izvori energije uz konvencionalne izvore, no oni predstavljaju jedno od osnovnih 

rješenja energetskog siromaštva i klimatskih promjena. Bez obzira na to kakvo mišljenje 

imamo kao pojedinci, rezultati raznih istraţivanja upućuju na to da se OIE nisu istaknuli izvan 

okvira konvencionalnih izvora energije bez drţavne pomoći i zalaganja. Globalizacija je sa 

sobom donesla mnogo negativnih uĉinaka za okoliš no OIE su zahvaljujući njoj doţivjeli svoj 

vrhunac. Uz globalizaciju najzasluţniji je drţavni ustroj koji je zakonima i financijskim 

sredstvima direktno promicao ili sabotirao OIE. Republika Hrvatska posjeduje strateški 

dokument vezan uz energetski razvoj od listopada 2009. godine. Cilj strategije je izgradnja 

sustava uravnoteţenog razvoja odnosa izmeĊu sigurnosti opskrbe energijom, konkurentnosti i 

oĉuvanja okoliša, koji će hrvatskim graĊanima i hrvatskom gospodarstvu omogućiti 

kvalitetnu, sigurnu, dostupnu i dostatnu opskrbu energijom. Takva opskrba energijom 

preduvjet je gospodarskog i socijalnog napretka. U tom smislu strategija je politiĉki, socijalni 

i gospodarski dokument jer se navedeno uklapa u vaţna gospodarska podruĉja kao što je 

turizam. Što se proizvodnja elektriĉne energije iz obnovljivih izvora energije bude više 

razvijala to će se više predstavljati nove ideje i snalaţljivost kako znanstvenika tako i 

investitora. Republika Hrvatska u korak je zakonskim odredbama Europske Unije, svi zakoni 

i odredbe prate one Europske s ciljem integracije RH na trţištu elektriĉne energije EU. 

Navedeno se oĉituje i u razvoju zakonodavnih odredbi za samo korištenje obnovljivih izvora 

energije. Napredak je stoga neizostavan. 

 

U prethodnim poglavljima objašnjeno je kako veliki dio prirodnih izvora energije polazi 

upravo od Sunca, u tome stoji njegova vaţnost i snaga uporabe. Potencijal iskorištavanja je 

velik, osobito na podruĉju Republike Hrvatske. Hibridnim solarnim toplanama riješili bi se 

svi problemi zagrijavanja i hlaĊenja turistiĉkih smještajnih objekata Primorja i otoka. Danas 

postoji pasivno i aktivno iskorištavanje energije Sunca. Aktivno se odnosi na uporabu energije 

dobivene toplinskim i fotonaponskim pretvornicima, dok se pasivno odnosi na samu gradnju i 

funkcionalne graĊevinske izvedbe. Pasivno iskorištavanje potrošnju moţe prepoloviti, a ostala 

polovica moţe se pokriti aktivnim iskorištavanjem što daje idealnu formula za objekte nulte 

potrošnje. Hotelsko-ugostiteljski kompleksi, veliki sportsko- rekreativni centri, staklenici i 

brojni drugi veći objekti mogli bi riješiti grijanja, pripremu i hlaĊenje na osnovi solarne 
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kotlovnice koja kao priĉuvno gorivo koristi ukapljeni naftni plin (UNP) (Krstinić Niţić, 

Blaţević, 2017). Ukapljeni naftni plin kombiniran s obnovljivim izvorima energije takoĊer 

daje ekološki prihvatljiv rezultat. Sljedeća tablica prikazuje projekcije korištenja solarne 

energije po stanovniku RH do 2030.godine 

 

Tablica 4. Projekcije korištenja solarne energije po stanovniku RH do 2030. godine 

 

Izvor: Ministarstvo zaštite okoliša i energetike Republike Hrvatske (2018.) Energija u 

Hrvatskoj godišnji energetski pregled. [Online] Dostupno na: 

http://www.eihp.hr/wpcontent/uploads/2018/03/EUH2016.pdf [Pristupljeno 29. lipnja 2019.] 

 

Problematika provedbe ovog vida energije je u velikim troškovima instalacija elektrana na 

sunĉevu energiju. U budućnosti se oĉekuje sniţenje cijena s obzirom da je domaća 

proizvodnja danas tek na svom poĉetku. Uloga drţave nije sporna, od nje se oĉekuju 

aktivnosti istraţivanja, poticanja i više energetskih pregleda. Bez obzira na problem prilikom 

provoĊenja solarne energije Republika Hrvatska ima velike ambicije ostvarenja do 2030. 

godine. 

 

Energent vjetra u RH obuhvaća male i srednje vjetroelektrane. U realizaciji takvih projekata 

postoji veliki broj administrativnih prepreka koje se moraju otkloniti kako bi ovaj lako 

dostupni energent bio što isplativiji. Kako bi se odredio potencijal vjetra na odreĊenom 

geografskom podruĉju, u RH postoji Atlas vjetra sa svim relevantnim podacima. Do 2030. 

godine Hrvatska na 1.000 stanovnika mora imati 450 kW instalirane snage u 

vjetroelektranama, što ukupno iznosi 2.000 MW instalirane snage (Krstinić Niţić, Blaţević, 

http://www.eihp.hr/wpcontent/uploads/2018/03/EUH2016.pdf
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2017). U prijevodu to znaĉi da RH u periodu do 2020.treba biljeţiti rast od 25% novih 

instaliranih kapaciteta godišnjeg, a u narednih deset godina do 2030.taj rast bi se trebao 

smanjiti na 5 %. Vaţan korak pri postavljanju vjetroelektrana su izrade studija okoliša te 

poštivanje uredbi ministarstva za zaštitu okoliša. Primjerice u RH je zabranjena instalacija 

vjetroelektrana na otocima te na obalnom podruĉju 1000 m od obalne crte. U Hrvatskoj je 

zakonodavni okvir instaliranja vjetroelektrana vrlo ureĊen i dinamika postavljanja novih 

elektrana kao i sve veće zanimanje investitora se tek oĉekuje u budućnosti. Europska unija s 

druge strane već je u prevelikoj mjeri fokus usmjerila na energiju vjetra pa dolazi do problema 

degradacije okoliša. Ovaj troškovno vrlo povoljan izvor energije u ureĊenom zakonodavnom 

okviru za sada daje vrlo dobre rezultate u RH, a u budućnosti se oĉekuju još bolji. 

 

Korištenje geotermalnih izvora vidljivo je u turizmu, osobito u vidu zdravstvenog turizma. 

Moţe se koristiti u vidu sportskog turizma te za zagrijavanje plastenika. Ovaj vid crpljenja 

energije potpuno je ĉist i nema nikakvih negativnih utjecaja na okoliš. Republika Hrvatska 

ima izrazito visoki potencijal koji bi uz dobro koordiniranje zaduţenih ministarstava odnosno 

vlade mogao imati bolje rezultate od mnogih vodećih europskih zemalja. Zdravstveni turizam 

u kojem se najvećim djelom koriste geotermalni izvori bio je pod utjecajem zakonodavstva iz 

više resora, no donošenjem Zakona o ugostiteljskoj djelatnosti specijaliziranim bolnicama i 

ljeĉilištima dopuštena je ugostiteljska djelatnost.  

Dva sedimentna bazena pokrivaju gotovo cijelo podruĉje Republike Hrvatske: Panonski 

bazen i Dinaridi, a geotermalni potencijali u Hrvatskoj mogu se podijeliti u tri skupine: 

srednje temperaturne rezervoare – 100 do 200 C, nisko temperaturne rezervoare- 65 do 100 C, 

geotermalne izvore temperature vode ispod 65 C (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017). Energija iz 

izvora prve dvije kategorije moţe se koristiti u grijanju prostora za razliĉite tehnološke 

procese, a samo iz srednjih temperaturnih rezervoara za dobivanje elektriĉne energije. 

Geotermalni izvori ispod 65 stupnjeva koriste se u toplicama i rekreacijskim centrima i 

upravo je takav vid energije najviše iskorišten u Hrvatskoj. Veliki broj toplica osobito je 

vidljiv u Krapinsko-zagorskoj ţupaniji kojoj je temelj turistiĉke ponude geotermalna energija. 

Usporedno s ostalim obnovljivim izvorima energije, geotermalna energija ima puno više 

komparativnih prednosti. Neke od njih su jednostavnost smještaja instalacije (ne zauzima 

puno prostore, ne zahtjeva krĉenje šume ili sliĉno...), najmanje utjeĉe na okoliš, prilikom 

vremenskih nepogoda ne dolazi do prekida proizvodnje te je ekonomiĉniji oblik iskorištavanja 

od ostalih izvora energije. Iskorištavanje elektriĉne energije iz energije vode u Hrvatskoj je 

još u fazi ispitivanja lokacija vodotoka i olakšavanja administrativnih postupaka dobivanja 
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dozvola. Naime sama instalacija hidroelektrana je skupa, a uz visoku cijenu dolaze i kulturno-

povijesne i krajobrazne barijere. Vodni potencijal uvelike bi olakšao opskrbu energijom u 

turizmu. Vaţno je naglasiti kako pod obnovljive izvore uvrštavamo srednje i male 

hidroelektrane, velike još uvijek priliĉno degradiraju okoliš u kom se nalaze. U Hrvatskoj se 

danas nalazi 17 velikih hidroelektrana, 20 malih te nekoliko mini i mikro elektrana. 

Kategorizacija elektrana u pojedinu kategoriju ovisi od zemlje do zemlje. U Hrvatskoj se 

primjerice u male elektrane ubrajaju sve one koje proizvode od 0,5 do 10 MW. Cilj do 

2020.godine je izgradnja malih hidroelektrana minimalno 100 MW (Krstinić Niţić, Blaţević, 

2017). 

 

Energetske šume su budućnost iskorištavanja potencijala biomase. Energetske šume 

oznaĉavaju uzgoj brzorastućeg drveća koje u svakoj zemlji treba biti autohtona vrsta tog 

geografskog podruĉja. Hrvatska posjeduje 800 tisuća hektara zemljišta koje moţe ići u 

namjenu za energetske šume, osim toga spada u zemlje s velikim potencijalom biomase. 

Republika Hrvatska postavlja cilj da u 2020. godini upotrebljava oko 26 PJ energije iz 

biomase.42 Kako bi se ispunili ciljevi mora doći do suradnje nekoliko ministarstava, isto kao i 

u sluĉaju geotermalne energije. Ostvarenje ciljeva oĉekuje se uz intervenciju drţave, naime 

nuţne su odreĊene poticajne mjere i uklanjanje administrativnih prepreka kako bi se ostvarila 

ukupna snaga elektrana na biomasu. Danas se ostvaruje jako mali dio potencijala. Izgradnjom 

kogeneracijskih energana na šumsku biomasu s izgraĊenom infrastrukturom toplinske mreţe 

osigurala bi se toplina i elektriĉna energija za veliki broj objekata turistiĉke namjene. 

Republika Hrvatska velike poticajne mjere planira usmjeriti na prikupljanje otpadnog ulja iz 

kuhinja ugostiteljskih objekata kako bi do 2020. godine sav potrošeni biodizel bio 

nadomješten proizvodnjom Hrvatske (Krstinić Niţić, Blaţević, 2017). 

 

Strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske, temeljno radi ispunjena ciljeva iste, 

donesena je odluka o poticanju obnovljivih izvora energije. „Kod iskorištavanja obnovljivih 

izvora energije, domaće mogućnosti tehnološkog razvoja su povoljne pa će Vlada Republike 

Hrvatske poticati ulaganja u istraţivanje, razvoj i njihovu primjenu. Dobre su prilike za razvoj 

tehnologija za uporabu biomase i uporabu energije vjetra u vjetroelektranama, uporabu 

sustava distribuirane proizvodnje energije i malih hidroelektrana, razvoj naprednih 

elektroenergetskih mreţa zasnovanih na paradigmi dvosmjernog toka snage, naĉina 

predviĊanja proizvodnje iz obnovljivih izvora energije te upravljanja elektroenergetskim 

sustavima s velikim udjelom obnovljivih izvora energije“ (OIE, 2009). Poticanjem Vlada ţeli 
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ostvariti već spomenuti cilj, koji se tiĉe dvadesetpostotnog udjela energije iz obnovljivih 

izvora u bruto neposrednoj potrošnji energije. Tablicom 5 prikazani su sektorski ciljevi udjela 

obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potrošnji energije u 2020. godini. 

 

Tablica 5. Sektorski ciljevi udjela OIE u bruto neposrednoj potrošnji energije u 2020. godini 

 

Izvor: OIE (2009.) Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske. [Online] Dostupno na: 

http://oie.mingorp.hr/default.aspx?id=80 [Pristupljeno 5. srpnja 2019.] 

 

Iz tablice iznad vidljivo je kako najveći planirani udio pripada elektriĉnoj energiji (9,2 

postotna poena). Osim poticanja iskorištavanja energije Sunca za proizvodnju elektriĉne 

energije, Vlada stavlja naglasak na poticanje sunĉevih toplinskih sustava za pripremu 

potrošne tople vode. Cilj je da do 2020. godine bude instalirano minimalno 0,225 m2 

toplinskih kolektora, po stanovniku. Fokus je stavljen na poticanje instalacije kolektora za 

dobivanje toplinske energije u što više novih graĊevina. Nadalje, mjerama poticanja Vlada 

ţeli ostvariti i pozitivne uĉinke na razvoj domaće industrije, kroz „poticanje sunĉevih 

toplinskih sustava putem olakšica i/ili subvencija; uvoĊenje u graĊevinske propise i planiranje 

programa poticanja instalacije sunĉevih toplinskih sustava u sektorima kućanstva, usluga i 

industrije; uklanjanje postojećih administrativnih zapreka i izmjene propisa koji ograniĉavaju 

primjenu; podizanje svijesti (promoviranje sunĉeve energije kao suvremenog naĉina 

zagrijavanja potrošne tople vode i prostora)“ (OIE, 2009). TakoĊer, u fokus poticanja 

stavljeno je i poticanje fotonaponskih sustava za proizvodnju elektriĉne energije i elektrana s 

koncentracijom sunĉeve energije. 

 

Hrvatska ima izuzetno veliki potencijal za iskorištavanje prvenstveno energije vjetra, sunca i 

vode, a onda i biomase, te bi trebala svoju energetsku strategiju temeljiti na tim resursima. Uz 

poticajne mjere koje Hrvatska nudi, interesa investitora ne manjka, no dugotrajna i mukotrpna 

administracija koĉi i usporava ulaganja. Uz pojednostavljenje administracije Hrvatska ima 

velike potencijale da postane jedan od Europskih lidera na podruĉju obnovljivih izvora 

energije. 

http://oie.mingorp.hr/default.aspx?id=80
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6. ZAKLJUĈAK 

 

Sigurnost opskrbe energijom je pored trgovinske bilance jedan od znaĉajnijih 

makroekonomskih problema svake drţave. To je prvenstveno jer se u proteklim desetljećima 

opskrba energijom temeljila uglavnom na neobnovljivim izvorima energije, koji nisu 

ravnomjerno rasporeĊeno po svijetu, već svega nekoliko drţava na svom teritoriju ima većinu 

tih resursa. Zbog toga obnovljivi izvori energije mogu biti alternativa tradicionalnim izvorima 

energije, te mogu uvelike smanjiti energetsku ovisnost i povećati sigurnost opskrbe energijom 

pojedinih drţava. Obnovljivi izvori energije u svijetu su posljednjih par godina u neprestanom 

porastu, pogotovo u zemljama koje su u razvoju. Iako se globalna potrošnja energije u svijetu 

iz godine u godinu povećava, u 2014. je prvi puta u posljednja ĉetiri desetljeća emisija 

ugljiĉnog dioksida stabilizirana, ponajprije zahvaljujući sve većem dobivanju energije iz 

obnovljivih izvora, ali i sve većoj energetskoj efikasnosti. Tu ulogu igra i sve veća 

osviještenost kako graĊana, tako i samih drţava. Programi energetske uĉinkovitosti, 

racionalnog korištenja energije, zahtjevi za samoodrţivosti nacionalnih energetskih sustava, 

poticaji za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora samo su neki od alata koji tu takoĊer 

tome pridonijeli. Iz svega navedenoga moţemo zakljuĉiti kako je zaokret i investiranje u 

obnovljive izvore energije dugoroĉno jedini ispravan pravac i put kojem Hrvatska, ali i druge 

drţave trebaju teţiti. Drţave s najvećim investiranjem u obnovljive izvore energije su ujedno i 

drţave s najvećim ili najbrţe rastućim gospodarstvima, kao što su Kina, Brazil, Španjolska, 

SAD-a i Njemaĉka, ali i druge zemlje koje nemaju izvore neobnovljivih izvora energije, te su 

im obnovljivi izvori energije jedini naĉin kako mogu sami proizvoditi energiju te biti 

energetski neovisni, poput primjerice Danske ili Portugala. Hrvatska ima izuzetno veliki 

potencijal za iskorištavanje prvenstveno energije vjetra, sunca i vode, a onda i biomase, te bi 

trebala svoju energetsku strategiju temeljiti na tim resursima. Uz poticajne mjere koje 

Hrvatska nudi, interesa investitora ne manjka, no dugotrajna i mukotrpna administracija koĉi i 

usporava ulaganja. Uz pojednostavljenje administracije Hrvatska ima velike potencijale da 

postane jedan od Europskih lidera na podruĉju obnovljivih izvora energije. 
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SAŢETAK 

 

Energenti su oduvijek bili sastavni dio ĉovjekova ţivota, a povijesna razdoblja obiljeţena 

pojedinim energentima, imala su u skladu s time i pripadajuće stope rasta kako stanovništva 

tako i bruto domaćeg proizvoda. Obnovljivi izvori energije i njihova primjena jedna su od 

globalno najspominjanijih tema. Razlog leţi u sve većoj ljudskoj svijesti na osjetljivost 

okoliša na ĉovjekovo djelovanje, a posebno u prekomjernoj upotrebi fosilnih goriva koja 

zagaĊuju okoliš te ĉovjeĉanstvu predstavljaju prijetnju opstanka. Iz tog razloga zapadna 

civilizacija teţi zamijeniti fosilna goriva obnovljivim izvorima energije koja okoliš zagaĊuju u 

neznatnoj mjeri te predstavljaju neiscrpan izvor energije dostupan ĉovjeĉanstvu. U radu će se 

govoriti o povijesnom razvoju i vrstama energije te obnovljivim izvorima energije općenito. 

Svrha i cilj ovoga rada je prikazati povijesni razvoj energije, vrste energije te predoĉiti 

najvaţnije znaĉajke obnovljivih izvora energije.  

 

Kljuĉne rijeĉi: energija, povijesni razvoj, vrste energije, obnovljivi izvori energije 

 

 

SUMMARY 

 

Energies have always been an integral part of human life, and the historical periods marked 

by individual energies have had the corresponding growth rates of both the population and the 

gross domestic product. Renewable energy sources and their application are one of the 

globally most prominent themes. The reason lies in the increasing human consciousness of the 

environmental sensitivity to human activity, and especially in the excessive use of fossil fuels 

that pollute the environment and humanity as a threat to survival. That is why western 

civilization tends to replace fossil fuels with renewable energy sources that pollute the 

environment to a small extent and represent an inexhaustible source of energy available to 

mankind. The paper discusses historical development and types of energy and renewable 

energy sources in general. The purpose and purpose of this paper is to present the historical 

development of energy, energy types and to demonstrate the most important features of 

renewable energy sources. 

 

Key words: energy, historical development, types of energy, renewable energy sources 
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