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1. UvOoD

Gospodarski i svekoliki razvoj nekog gospodarstva i drustva u suvremenim je
okolnostima nezamisliv bez upotrebe raznih vidova energije kao osnovnih inputa u
proizvodnom procesu. Energija je ta koja je ljudski razvoj pokretala joS od prapovijesnih
razdoblja nastanka ljudske civilizacije.

Energetski sektor je danas u svijetu jedan od sektora koji posluje najprofitabilnije i koji
stoga moze u velikoj mjeri utjecati i na samo gospodarsko stanje svake pojedine zemlje. Stoga
je tema ovoga rada stanje energetskog sektora u Republici Hrvatskoj.

Cilj ovoga rada bio je prikazati stanje hrvatskog gospodarskog sektora danas, kako se
on razvijao kroz povijest te kakve su mu mogucénosti u buduénosti, odnosno koje smjernice i
suvremene trendove treba pratiti kako bi napredovao.

Rad je osim uvoda i zakljucka podijeljen na jo$ pet dijelova. U prvom dijelu bit ¢e
objasnjeno Sto je to energija i njezin utjecaj na gospodarstvo. Dan je kratak pregled povijesti
energetskog sektora u Republici Hrvatskoj i sama medupovezanost energije s ekonomskim
rastom u Republici Hrvatskoj.

U drugom dijelu opSirno je prezentiran energetski sektor u Hrvatskoj. Opisane su
djelatnosti koje se vezuju uz energetski sektor te navedeni svi mogudi izvori energije, kao i
kakvo je stanje s tim izvorima u Hrvatskoj, odnosno koliko se uvozi, a kolika je domacda
proizvodnja. Takoder, prikazani su elektroenergetski sustav te proizvodnja nafte i naftnih
derivata.

U tre¢em je dijelu ukratko objasnjen utjecaj proizvodnje i potrosnje energije na ljudsko
zdravlje i okoli$ te su na osnovi komparativnog pristupa, prikazani obnovljivi izvori energije
koji se koriste u Hrvatskoj.

Potom je u cetvrtom dijelu opisana strategija za buduci razvoj energetskog sektora,
kako u EU-u s cijim se pravilima Hrvatska mora uskladiti, tako i hrvatskog energetskog sektora
kako bi u buduénosti Sto vise napredovao.

U posljednjem je dijelu prezentirano $to je to odrzivi razvoj i koje su buduée smjernice
u energetskom sektoru kako bi se omogucio odrzivi razvoj, ali i zastitio okolis.

Prilikom izrade ovog rada i pri koriStenju potrebnih materijala primijenjene su

znanstvene metode kompilacije, distinkcije, deskripcije i eksplanacije.



2. ENERGUJA | GOSPODARSTVO

2.1. Energija

Svakom stupnju gospodarskog razvoja potrebna je odgovarajuéa koli¢ina energije.
Direktni i indirektni Cinitelji utjecaja energetike na gospodarstvo u cjelini (kao i na Zivotne
navike svakog pojedinca) toliko su jaki i raznoliki da energetika u danasnjim uvjetima ima ulogu
faktora koji odreduju prirodu i intenzitet drustveno-ekonomskog razvoja. Opskrba energijom
preduvjet je gospodarskog razvoja i standarda stanovnistva, pri ¢emu razvoj energetike utjece
na mnoge gospodarske grane.

VaZnost energije za gospodarsku aktivnost i ekonomski rast neupitna je iako je
makroekonomski znacaj energije i energetskog sektora relativno zapostavljena tema u
ekonomskoj literaturi.!

Povremeni poremecaji u njezinoj isporuci potvrduju najbolje ovisnost danasnjeg
drustva o energiji; oni uzrokuju zastoje u proizvodnji, a time i velike materijalne gubitke te
neisporucivanje robe na trziste, odnosno pojave kriza Cije je rjeSavanje slozeno i neizvjesno.
Koristenje energije u gospodarstvu odredeno je gospodarskom infrastrukturom,
gospodarskim sustavom i politikom, pri cemu kolicina i struktura koriStene energije utjecu na
visinu i brzinu gospodarskog rasta, iako se ne moze tvrditi da je gospodarski rast iskljucivo
funkcija koli¢ine i strukture utroSene energije.

Uzimajuéi u obzir ve¢ spomenuto, moze se zakljuiti da je za uspjeSan razvoj
gospodarstva od iznimne vaznosti izbor najpovoljnije strukture razli¢itih oblika energije za
zadovoljavanje potreba za istom. Naime, o tom izboru ovisi potrebna koli¢ina investicija u
energetski sektor kao i cijene energije. Pitanje izbora najpovoljnije strukture izvora energije
vrlo je kompleksno jer zavisi o mnostvu faktora pored samih energetskih izvora zemlje, a to su
prvenstveno:

- meduzavisnost izmedu prirodnih i pretvorbenih oblika energije

- potrebni oblici energije koji se na danasnjem stupnju razvoja energije ne mogu

zamijeniti drugim oblicima energije

1 Vlahini¢-Dizdarevié, N., Zikovi¢, S. (2011) Ekonomija energetskog sektora (izabrane teme), Ekonomski fakultet
Sveucilista u Rijeci, Rijeka, str. 4.



- potrebni transport i ekonomicnost transporta oblika energije

- lokacija potrosaca

- karakteristike potrosnje

- utjecaj na druge gospodarske grane, okolis, itd.?

Moze se zakljuciti kako je evidentno da subjekti odgovorni za planiranje energetskog
sektora imaju vaZan i nadasve zahtijevan zadatak. Jedna od najvaznijih specifi¢nosti
energetskog sektora je i visoka kapitalna intenzivnost projekata, sto dodatno komplicira
planiranje. Neodgovaraju¢i razvoj energetike postaje ograni¢avajué¢i faktor razvoja
gospodarskih djelatnosti, a slaba opskrbljenost energijom izaziva poremedéaje u proizvodnji i
stvara znatne gubitke. Kako je opée poznato, potroSnja energije uvjetovana je mnogobrojnim
utjecajnim ciniteljima specifi¢cnim za svako podrucje, a to su u prvom redu:

- porast stanovnistva

- gospodarski razvoj

- razvoj znanosti i tehnike

- zemljopisni polozaj

- standard.?

Stoga zaostajanje, zanemarivanje i pogresna procjena uzajamnosti razvoja
gospodarskog i energetskog podrucja ogranicavaju cjelokupan ekonomski razvoj neke zemlje,
ostavljajuc¢i duboke i tesko sagledive posljedice u buduénosti. Ova uzajamnost upravo je
osnova svakog dugorocnog planiranja. Pristup problemu opskrbe potrosa¢a dovoljnim
koli¢inama i vrstama energije specifican je za svaku zemlju i ovisi 0 mnogim ciniteljima, ali je
polaziste kod dugoro¢nog planiranja bitno razli¢ito: zemlje u razvoju moraju racunati s gotovo
dvostrukom stopom rasta u usporedbi s razvijenim zemljama Zele |i u dogledno vrijeme
ostvariti bar pribliznu ekonomsku ravnopravnost.

Problem razvoja energetike ne mozZze se promatrati niti proucavati izvan konteksta
razvoja ukupnog drustveno-ekonomskog sustava odredene zemlje, pa ¢ak ni izvan konteksta
razvoja medunarodnih politickih i ekonomskih odnosa. To potvrduje stalna prisutnost
razli¢itih, u nekim elementima suprotnih interesa (ugljena, nafte, plina, elektricne energije;

regionalnih, politickih, specijalnih itd.) koji se neprestano prelamaju kroz razvoj energetike.

2 Udoviti¢, B. (2004) NeodrZivost odrZivog razvoja — Energetski sustavi u globalizaciji slobodnom trZistu, Zagreb,
Kigen d. o. o., str. 15.

3 Mrdulja3, Z. (2003) Reforma energetskog sektora u Republici Hrvatskoj, magistarski rad, Ekonomski fakultet
Split, str. 12.i 13.



Tako razvojni ciljevi energetike ne mogu biti autonomni, nego se moraju izvoditi iz razvojnih
cilieva ukupne ekonomske politike. Energetska politika mozZe se odrediti kao skup nacela,
ciljeva, zadataka i mjera koje se poduzimaju u sklopu gospodarske politike u oblasti istraZivanja
i razvitka, pridobivanja, distribucije i koriStenja energije sa svrhom da se podrzi gospodarski i
ukupni drustveni razvitak dovoljnim koli¢inama stalno dostupne energije uz Sto nize cijene te
energije.*

Razvojna energetska politika mora biti koncipirana na nacin da pomaZe ostvarenju
glavnih ciljeva opce gospodarske politike vezanih za: gospodarski rast, zaposlenost, stabilnost
cijena, platnu bilancu sa inozemstvom. Temeljni ciljevi razvojne energetske politike morali bi
stoga biti pokrivanje potreba energijom:®

- sigurnost opskrbe potrosaca energijom

- minimalni troskovi

- uskladivanje razvoja energetike s razvojem ostalog gospodarstva

- unapredenje opéega gospodarskog razvoja

- racionalna potrosnja i Stednja energije uvodenjem novih tehnologija.

2.2. Povijest energetskog sektora u Republici Hrvatskoj

Moze se reci da, iako je medupovezanost ekonomskog rasta i potrosSnje energije
uglavnom opceprihvaéena teza, joS uvijek ne postoji konsenzus o smjeru te kauzalnosti.
Naime, tijekom posljednjih 20-ak godina objavljen je velik broj radova o kauzalnoj povezanosti
ekonomskog rasta i energije, uglavnom energetske potrosnje, a njihovi zakljucci su
ambivalentni. Tako s jedne strane stoje radovi koji su dokazali da je energija klju¢an proizvodni
input, jednako vazan kao i rad, kapital i tehnologija. U skladu s tim, energija kao kljuc¢an
preduvjet ekonomskog i socijalnog razvoja moze postati i limitirajuéi Cinitelj ekonomskog
rasta. S druge strane, pojedini autori tvrde da energija ¢ini mali udio u BDP-u i ne moZe imati

znacajan ucinak na njegov rast.®

4 Udoviti¢, B. (2004) Neodrzivost odrzivog razvoja — Energetski sustavi u globalizaciji slobodnom trzitu, Zagreb,
Kigen d. o. o., str. 16.

> |bidem, str. 19.

® Op. cit. pod 1., str. 24.



PotrosSnja energije u Hrvatskoj, kao i potroSnja energije u ostalim zemljama, ovisna je
prvenstveno o globalnim i nacionalnim utjecajima. Hrvatska nije ostala imuna na dogadaje koji
su se pocetkom krajem osamdesetih i pocetkom devedesetih dogodili u svijetu i na vlastitu
teritoriju, ali se okolnosti uvjetovane tranzicijom planskog u trziSno gospodarstvo koje je
zadesilo zemlje »isto¢nog bloka«, dodatno nepovoljno razvijali zbog Hrvatskoj nametnutog
rata u kojem je uz ogromne ljudske i materijalne Zrtve stekla samostalnost. Osim izravnih i
neizravnih Steta hrvatski proizvodaci izgubili su trziSta republika bivSe drzave uz istovremenu
nemogucnost ukljucivanja 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.

Kako bi se stvorila slika energetskog sektora u Republici Hrvatskoj, potrebno je iznijeti
neke povijesne Cinjenice. Naime, ukupna potro$nja energije u Hrvatskoj je u razdoblju od
1945. do 2005. godine porasla za skoro 8 puta i to s oko 54 na 411 PJ. Medutim, taj rast nije
bio ravnomjeran; najveéi preokret nastupio je neposredno pred Domovinski rat i svakako
tijekom njega. Maksimum potrosnje je bio godine 1987. i 1988. kada se troSilo oko 429 P)J
energije.” Kroz pojedina razdoblja to je izgledalo na sljedeéi nacin:®

- 1945 - 1949. (do godinu dana nakon Rezolucije Informbiroa i ekskomuniciranja

Jugoslavije iz socijalistickog bloka zemalja): velik prosjecni godisnji rast od 10,7%,
Sto se nikada viSe nije ponovio;

- 1949. — 1953.: izolacija Jugoslavije, zastoj u neposrednoj potrosnji, pad za

prosjec¢no 1,7 % godisnje

- 1953. - 1979. (do druge svjetske energetske krize): stabilan, gotovo uporan rast

od prosjec¢no 4,9 % godisnje, gospodarska reforma 1965., prva svjetska energetska
kriza 1973. te drugi gospodarsko-politicki dogadaji u zemlji i svijetu prakticki
nemaju uocljiviji odraz na kretanje neposredne potrosnje u Hrvatskoj

- 1979. — 1983.: ponovni zastoj, pad za prosjecno 1,1 % godiSnje, ukupni zastoj je

naglaseno uvjetovan naglim smanjenjem potroSnje u prometu (velik rast cijene

nafte)

7 Gelo, T. (2008) Makroekonomski udinci svjetskih energetskih cjenovnih $okova na hrvatsko gospodarstvo,
doktorska disertacija, Ekonomski fakultet Zagreb, str. 257.
8 EIHP (2012) Energija u Hrvatskoj od 1945. do 2010., Zagreb, str. 7 i 8.



- 1983.-1987. (do pocetka jugoslavenske krize): kratkotrajan rast za prosjecno 3,6
% godisnje

- 1987.-1990. (pred pocetak domovinskog rata): uporan pad za prosje¢no 1,9 %

godisSnje

- 1990. — 1992. (prve dvije ratne godine): nagli pad, prosje¢no za 18 % godisnje

(dakle, neposredna energetska potrosnja pala je na 2/3 prijeratne) 1992 pri ¢emu
je naglaseno nedovoljan rast potrosnje industrije (cijelo to razdoblje njezina
potrosnja je doista neznatno rasla, prakticki stagnirala).

Vaino je stoga razmotriti neposrednu energetsku potrosnju, dakle onu energiju koja je
iz energetskog gospodarstva bila predana potrosacima na energetsko koristenje (dijelom se
oblici energije koriste i neenergetski). Tako se analizom cjelokupnog proteklog razdoblja doslo
do zakljucka da je neposredna energetska potroSnja tek 2008. dostigla razinu najbolje
prijeratne godine (1987.) te da je 21 godinu trajao zastoj izazvan Domovinskim ratom. Drugi
je zakljucak da je bilo doSlo do totalnog urusavanja industrije u Hrvatskoj te je te 2008.
potrosnja industrije dostigla razinu industrijske potrosnje energije iz 1968.

Iz ovoga proizlazi da su 2008. u ukupnoj neposrednoj energetskoj potrosnji sudjelovali

sljededi oblici finalne energije:®

tekuca goriva: 49 %

- elektri¢na energija: 21 %

- plinovita goriva: 19 %

- obnovljivi izvori (izravno): 5 %

- paraivrelavoda: 3,6 %

- ugljeni koks: 2,4 %.

Do ovakve neposredne potrosnje energije dolazilo se vlastitim pridobivanjem
primarnih oblika i uvozom umanjenim za izvoz, $to je odredilo u konacnici ukupnu potrosnju
energije. Ona je umanjivana za gubitke energetskih transformacija, potrosSnju energetskog
sektora (iz razloga Sto ta energija nije isporu¢ena neposrednim kupcima energije), gubitka u
prijenosu i distribuciji te neenergetsku potrosnju pojedinih oblika energije.

Moze se reci kako proizvodnja na podrucju Republike Hrvatske svih primarnih oblika

energije donekle prati (po pojedinim podrazdobljima) kretanje neposredne potrosnje, uz

9 Kalea, M., Energija u Hrvatskoj 1945. — 2008. godine, EGE (Ekonomija, gospodarstvo, energija), 3/2010, str. 34-
38.



nebitna odstupanja, sve do Domovinskog rata, a nakon njega, prakticki stagnira na priblizno
200 PJ ili se blago mijenja, na gore i dolje. Najvecée pridobivanje ostvareno je 1988.: 275 PJ.

Pri zavrSetku Drugog svjetskog rata (1945.) bilo je primarno pridobivanje oko 48 PJ, sto
je bilo gotovo izjednaceno s neposrednom potrosnjom (bilo je stanovitog uvoza, ali i izvoza,
naglaseno ugljena). U Citavom tom razdoblju od 1945. pridobivanje energije na vlastitom
podrucju se povecalo oko 4,2 puta. Dakle, raslo je sporije od neposredne potrosnje te je
unaprijed bilo jasno da ¢e saldo uvoza i izvoza rasti brze. Onda je negdje sredinom devedesetih
godina proslog stolje¢a potpuno zamrlo pridobivanje ugljena u Hrvatskoj. Pridobivanje sirove
nafte postiglo je vrhunac 1981., da bi nakon toga padalo, na pocetku nesto sporije, a od 1990.
nesto brie pa sve do danasnjih dana. Pridobivanje iz 2008. samo je 23 % onoga u najboljoj
godini (1981.).

Pridobivanje prirodnog plina naglasenije pocinje pocetkom Sezdesetih godina proslog
stoljeéa pa postupno raste, 1990. — 2000. stagnira, da bi u posljednjem desetljeéu (do 2008.)
opet nesto upornije raslo.

Koristenje vodnih snaga raste izgradnjom hidroelektrana do 1989. (kada je posljednja
od njih, HE Dubrava, pustena u pogon), ali se i naglaseno mijenja ovisno o hidroloskim
prilikama po svakoj pojedinoj godini. Samo u posljednjem razdoblju, u kojem nije bilo nove
izgradnje, godiSnje pridobivanje energije iz vodnih snaga oscilira u omjeru gotovo 1 : 2
(proizvodnja u hidroelektranama 1990. 3,75 TWh, a 1996. 7,23 TWh)!

Pridobivanje ogrjevnog drva opalo je 2008. na 71 % ostvarenog 1945., dok je 2008.
pridobivanjem prirodnog plina ostvarena priblizno 1/2 vlastitog pridobivanja svih oblika
energije u Republici Hrvatskoj.

Ukupan uvoz svih oblika energije raste, uz blage oscilacije, sve do 1979. kada se
ostvaruje najveci uvoz u ¢itavom promatranom razdoblju, 350 PJ. Od 1980. do 1990. najprije
dolazi do pada pa opet rasta da bi 1991. naglo pao i od tada uporno rastao uz blage oscilacije.
Godine 2008. gotovo dostiZze rekordnu veli¢inu iz 1979., zaokruzeno 340 PJ.

Nadalje, u cijelom razdoblju od sredine Sezdesetih godina pa do danas naglasen je uvoz
tekucih goriva (sirove nafte i naftnih derivata) tako da je rekordne 1979. njihov udio bio 81 %
u ukupnom uvozu, dok su ostatak Cinili ugljen i koks te prirodni plin i elektri¢na energija. Od
tada neprekidno raste uvoz prirodnog plina i elektri¢ne energije. Onda pri kraju osamdesetih
pocdinje opadati uvoz ugljena i koksa, da bi 2008. godine iznosio oko 10 %, a uvoz prirodnog

plina 12,5 %, elektricne energije 8,6 % (tu je uracunat i uvoz energije iz NE Krsko) i tekucih
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goriva oko 69 % u ukupnom uvozu. Ukupni uvoz je te godine bio 337 PJ. Uz uvoz rekordne
1979.iizvoz je te godine bio rekordan: izvezeno je ukupno 214 PJ, gotovo u potpunosti tekuéih
goriva pa je neto uvoz bio: 350 — 214 = 136 PJ. Uvezeno je dosta sirove nafte, ali je u hrvatskim
rafinerijama ona preradena i velikim dijelom izvezena, ponajprije u ostale republike bivse
Jugoslavije.

U razdoblju od 1980. do 1990. godine izrazen je bio i izvoz koksa, da bi 2008. najveci
udio izvoza imala tekuca goriva (70 %) pa slijedi prirodni plin (22 %) i elektri¢na energija (5 %).
Ukupni izvoz je te godine bio 107 PJ te onda neto uvoz iznosi: 337 — 107 = 230 PJ. S obzirom
da je godine 1945. neto uvoz bio 7 PJ, to je porast uvoza (u razdoblju od 1945. do 2008.) od 33
puta. Moze se zakljuciti da se radi o enormnom rastu, ali uvjetovanom nedovoljnim vlastitim

izvorima primarne energije.

Tablica 1. Uvoz energije u Hrvatsku u razdoblju od 1945. do 2010.

jedinica, PJ 1945. 1950. 1960. 1970. 1980. 1990. 2000. 2005. 2010.

ugljien i koks 12,8 15,72 37,83 35,26 45,16 37,46 20,89 26,16 29,48
tekuéa goriva 2,65 11,81 15,06 118,80 242,05 226,96 174,88 231,26 208,10
prirodni plin 15,43 23,95 37,67 38,56 36,37
obnovljivi izvori 0,20
elektri¢na energija 0,24 0,81 3,34 6,56 11,83 27,08 15,79 31,49 24,06
UKUPNO 14,98 28,34 56,22 160,62 314,47 315,45 249,23 327,47 | 298,20

Izvor: EIHP (2012) Energija u Hrvatskoj od 1945. do 2010., Zagreb, str. 3.

U gornjoj tablici prikazan je uvoz energije u Hrvatsku u razdoblju koji je prethodno gore
obraden, odnosno u razdoblju od 1945. do 2010. Na tablici nize prikazana je potrosnja po
odredenim kategorijama kroz razdoblje od 1988. do 2011. Naime, ova je analiza obradena kad
se potro$nja energije dijeli na:*°

- opéu potrosnju, koju Cini zbroj potrosnje energije u kuéanstvima, Sumarstvu,

poljoprivredi i graditeljstvu

- potrosnju u industriji

- potroSnju u prometu.

Zbrajanjem ovih triju kategorija dobiva se neposredna potrosSnja energije. Ako se
neposrednoj potros$nji energije pribroje neenergetska potrosnja i kategorija ostalo, dobiva se

ukupna potrosSnja energije. Neenergetska potrosnja predstavlja potroSnju energenta u

10 hitp://www.ijf.hr/upload/files/file/projekti/BRATIC-
Perspektiva sustava poticanja stambene %C5%Altednje u Republici Hrvatskoj.pdf
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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

transformacije.

Tablica 2. Potrosnja energije u RH po kategorijama od 1988. do 2011.

Potrosnja energije, PJ/Udio, % u godini

1988. 1990. 1992. 1994. 1999. 2004. 2007. 2009. 2011.
003 S, &, S, £ 003 S, £ o)
c c c c c c c c c
)8 )8 )8 )8 )8 )8 )8 )8 )8
=3 .2 b= 2 =3 .2 b= i) b= 2 =3 2 b= i) b= 2 =3 .2
[ o [} o o o [} e o e} [ o [} e o o o o
a = a 5 a = a E a 5 a S a E a 5 a S

opca 112 26 110 27 77 26 82 27 107 29 121 29 118 28 123 30 127 33
promet 57 13 59 14 40 13 47 15 65 18 77 19 91 22 90 22 85 22
industrija 97 23 89 22 54 18 50 16 49 13 57 14 61 15 51 13 47 12
neenerg. 37 9 29 7 30 10 25 8 28 8 30 7 29 7 25 6 25 6,5
ostalo 128 29 121 30 97 33 103 34 120 32 127 31 118 28 118 29 100 26
ukupno 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 2. vidljivo je da iznos ukupne potrosnje iz 1988. nije premasen do 2011., iako
od 1994. do 2007. godine postoji trend porasta ukupne potroSnje energije i dosizanja
predratne vrijednosti. | ostale kategorije slijede isti trend s iznimkom potrosnje energije u
prometu koja je maksimum dosegla 2007., a unato¢ padu u narednim godinama u 2011. po
iznosu je daleko iznad 1988. godine. Potrosnja energije u industriji 2011. u odnosu na 1988.
prepolovljena je. Potrosnja energije u industriji osim toga ima trend smanjenja udjela u
ukupnoj potrosnji, sa 23 % 1988. na svega 12 % u 2011. Istovremeno, udjeli opée potrosnje i
potrosnje energije dozivjeli su znacajan porast, prva sa 26 % na 33 %, a druga sa 13 % na 22 %.
Ocekivano, neenergetska potrosnja kao i njezin udio biljeZze konstantan pad obzirom da je ta
kategorija potroSnje vezana uz potrosnju energije u industriji. Sve to zajedno ukazuje na
znaCajnu promjenu strukture potroSnje energije uvjetovanu promjenom strukture
gospodarstva koje se od pretezito proizvodnog transformiralo u usluzno.

Nadalje, moze se reci kako se tijekom razdoblja od 2003. do 2012. godine opskrbljenost
energijom iz vlastitih izvora u Hrvatskoj kretala u rasponu izmedu 46,4 % do 55,5 %. Preostali
dio podmirivao se iz uvoza. Promjena udjela opskrbljenosti vlastitom energijom najveéim

dijelom ovisi o promjenama vodnih snaga pa je primjerice 2012. proizvodnja primarne energije



smanjena za 22,67 % u odnosu na 2010. zbog losijih hidroloskih uvjeta. Tako je udio vlastite

opskrbljenosti energijom u ukupnoj potrosnji energije smanjen sa 55,53 % u 2010. na 48,4 %

2012. Ovisnost o uvozu na razini Europske unije u 2010. iznosio je 52,7 %.1!

2.3.

Medupovezanost energije i ekonomskog rasta u Republici

Hrvatskoj

Kako je veé i ranije receno, energija kao jedan od proizvodnih faktora sluzi kao input za

proizvodnju drugih proizvoda i usluga. Zbog te je Cinjenice meduovisnost energetskog sektora

kao vaznog dijela infrastrukturnih djelatnosti i drugih sektora u gospodarstvu vrlo velika.

PotraZnja za energijom rezultat je djelovanja vise razliCitih varijabli koje na energetsku

potraznju djeluju bilo direktno ili indirektno. Varijable koje tako u kratkom roku utje¢u na

ukupnu potraznju za energijom jesu:?

1.

cijena energije — definirana na energetskom trzistu (bilo ponudom i potraznjom ili
Spekulacijama na financijskim trzistima koja su danas sve znacajnija)

BDP po stanovniku — definiran na osnovi BDP-a, koji pokazuje koliko treba energije
da bi se zadovoljile potrebe rastu¢e ekonomske aktivnosti gospodarstva i
stanovnistva i koji je indikator povecane potrazinje za energijom s obzirom na

rastudi broj stanovnika.

Varijable koje utje¢u u dugom roku na ukupnu potraznju jesu: 13

1.

2
3
4.
5

energetska efikasnost, koja pokazuje koliko je manja stopa potraznje za energijom
zbog efikasnije tehnologije

politika zastite okolisa

porezna politika

politika potpora i subvencija

ostalo.

Moze se reci kako je neupitna vaznost energije i njezine potrosnje na gospodarski i

drustveni razvoj neke zemlje. Rastom cijena energenata, ali i ekoloskim problemima koji su

svake godine sve izraZeniji, energetska je efikasnost postala srediSnja tema energetske, ali i

11 prijedlog izvje$¢a o stanju okolida u Republici Hrvatskoj, 2014. (razdoblje od 2009. do 2012.).
12 Benag, K., Slosar, T., Zuvi¢, M., Svjetsko trziste nafte (Strucni rad) Pomorski zbornik 45 (2008), 1, 71-88.
13 Op. cit. pod 12.
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ekonomske politike. Mjerenju ekonomske efikasnosti, koristenjem staticke i dinamicke
analize, u bitnomu su doprinijeli energetski pokazatelji kao kvantitativna mjera uspjesnosti
energetske efikasnosti.

Tako se provedenom medunarodnom poredbenom analizom najvaznijih agregiranih
energetskih i ekonomskih pokazatelja pokazalo da je prosje¢na godiSnja stopa rasta potrosnje
energije iznosila 2,1 % dok je svjetsko stanovnistvo raslo po stopi od 1,6 %, a BDP 3,4 %
godiSnje u razdoblju od 1973. do 2005. Najvisi porast potroSnje energije u odnosu na
promjenu broja stanovnika je imala Kina ako se zanemari mali udio zemalja iz Europe koje nisu
¢lanice OECD-a. U zemljama OECD-a stanovnistvo je poraslo za 30 %, potrosnja energije 47 %,
a BDP oko 230 %. Najnizi rast BDP-a su ostvarile zemlje bivieg SSSR-a.1*

Koristenjem BDP-a pomocu PPP-a Hrvatska trosSi samo 8 % manje energije za stvaranje
1000 US S u odnosu na prosjek zemalja OECD-a. S druge strane kada se koristi BDP u stalnim
cijenama (bez PPP-a) indeks se znacajno mijenja i u tom slu¢aju OECD ima najmanju potrosnju
primarne energije po 1000 jedinica BDP-a. U tom slucaju Hrvatska trosi gotovo dvostruko vise
energije za istu koli¢inu BDP-a.

Energetski neefikasne regije su i Bliski istok, koji treba dva do tri puta viSe energije za
istu koli¢inu BDP-a ovisno o mjerenju GDP-a, Afrika je neefikasnija od 1,6 do 4,2 puta, a Kina
od 1,2 do 4,23 puta. Zemlje Latinske Amerike zbog razine i strukture BDP-a koriste najmanje
energije u odnosu na zemlje OECD-a. Kada se analizira energetska intenzivnost u odnosu na
zemlje OECD-a, tada se Hrvatska nalazi u sredini analiziranih zemalja kada se koristi PPP. Irska
i Svicarska (0,12 tone na 1000 USS) spadaju u energetski najmanje intenzivna gospodarstva
koja vrlo efikasno koriste energiju za stvaranje 1000 US $ BDP-a. Energetski intenzivnije zemlje
su Kanadailsland (oko 0,34 tone na 1000 USS) kad se analiza temelji pomodu pariteta kupovne
modi. S obzirom na klimatske uvjete u tim zemljama podaci ne iznenaduju.®

Hrvatska trosi oko 10 % manje nafte od zemalja OECD-a za proizvodnju 1000 US S kada
se BDP mjeri paritetom kupovne modi. S druge strane kada se BDP racuna u stalnim cijenama
pomocu realnog deviznog tecaja, Hrvatska trosi oko 90 % vise nafte od zemalja OECD-a te
spada u zemlje s visokom naftnom intenzivnosti. Hrvatska treba 7 % manje elektri¢ne energije

u odnosu na prosjek OECD-a (koristenjem PPP-a), a kada se BDP racuna u stalnim cijenama

14 podaci preuzeti iz analize obradene u élanku Gelo, T., Energetski pokazatelji kao indikatori razvijenosti zemlje,
Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, godina 8, br. 1., 2010.
15 Op. cit. pod 14.
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pomodu realnog deviznog tecaja intenzivnost je veéa 95 % od prosjecne intenzivnosti zemalja
OECD-a. Najintenzivnije zemlje su tada Slovacka, Ceska, Hrvatska, Madarska i Poljska kao
slabije razvijene zemlje te Kanada i Island kao razvijene zemlje koje trose vise energije zbog
klime i geografskog poloZaja.®

Kod analize potrosnje energije po stanovniku $to je veca razina potrosnje to je zemlja
razvijenija za razliku od energetske intenzivnosti gdje je intenzivnost rasla kako je zemlja isla
od nerazvijenosti ka srednjoj razvijenosti (industrijalizacija), a padala kada se zemlja kretala od
srednje ka visokoj razvijenosti (postindustrijsko drustvo). Zemlje OECD-a troSe najviSe energije
po stanovniku, prosje¢no oko 4,7 tone, dok Hrvatska trosi 58 % manje energije u odnosu na

prosjek zemalja OECD-a i spada na zacelje analiziranih zemalja.

16 Op. cit. pod 14.
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3. HRVATSKI ENERGETSKI SEKTOR

U ovom ce poglavlju biti rijeCi o hrvatskom energetskom sektoru, navest ce se
djelatnosti koje su povezane s njime. Navest ¢e se i najvazniji izvori energije u Republici
Hrvatskoj, odnosno koje su to korporacije koje raspolazu energijom i klju¢ne su u energetskom

sektoru Republike Hrvatske.

3.1. Energetski sektor

Za energetski sektor moze se reci kako je gospodarstveni infrastrukturni sektor koji
sustavno istrazuje, koristi i komercijalno proizvodi te opskrbljuje sve vrste potrosaca svim
dostupnim vrstama energije po ekonomsko prihvatljivoj cijeni.’

Energetski sektor u Hrvatskoj vec sada je jedan od najvaZznijih investitora te posljedi¢no
i pokretac¢ ukupnog gospodarstva. Svi napori koji se ulazu u razvoj tog sektora garantiraju da
Ministarstvo gospodarstva posebnu paZnju posveluje razvoju energetskog sektora u
Hrvatskoj. Sukladno tome neke od najvaznijih promjena ostvarene su upravo u energetici.
Naime, stvoreni su svi preduvjeti da Hrvatska postane energetsko ¢voriste Sire regije te srednje
i istocne Europe, a u tijeku je realizacija klju¢nih energetskih projekata koji ¢e Hrvatskoj
osigurati stabilnost opskrbe energentima i najjeftinije moguce energente za gradane i
industriju — Sto ¢e potaknuti industrijski razvoj, zaposljavanje i ukupno gospodarstvo.

MoZe se nadalje reéi kako na razvoj energetskog sektora utjecu uvjeti i Cinitelji na strani
potraznje za energijom i na strani ponude energije. Na samu potraznju za energijom utjece
demografska slika pojedine zemlje u kojem primarni uvjet funkcioniranja i razvitka
energetskog sektora Cini obrazovanje stru¢njaka. Potrebno je provoditi znanstvena i strucna
istrazivanja kako bi se uspjeSno mogla primjenjivati postojeca i uvoditi nova tehnologija.

Od vaznosti su i prostorni raspored stanovnistva, kulturna obiljezja, tradicija, navike te
razvijenost trziSta i visina BDP-a po stanovniku kao i potrebe svakog pojedinog domacinstva

za koristenje bilo kojeg oblika energije. Od izuzetne su vaznosti transportni sustavi bez kojih

17 Zbornik radova znanstvenog skupa Razvojni potencijali hrvatskog gospodarstva Zagreb, 16. listopada 2014
http://web.efzg.hr/dok/KID/KB.pdf
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ne bi bilo moguée prenositi/prevoziti energente, kao i informacijska i komunikacijska
tehnologija (ICT) bez kojih ne bi bilo moguée funkcioniranje danasnjih i buduéih energetskih
sustava.

Nadalje, potrebno je napomenutii veli¢inu i strukturu nacionalne ekonomije kao jedan
od Cimbenika koji utjeCe na strukturu i dinamiku energetske potraznje. Posebnu ulogu u
funkcioniranju i razvoju energetskog sustava ima, kako je vec¢ i ranije napomenuto, sama
drzava i njene institucije jer je upravo ona najcesée glavni investitor za izgradnju velikih
energetskih sustava poput velikih energetskih postrojenja, naftovoda, plinovoda itd. To se
prvenstveno odnosi na pravilno funkcioniranje ekonomskog i pravnog sustava, na ekonomsku
i energetsku strategiju te na politiku vlade i parlamenta.

Na strani ponude energije ubrajaju se tri glavna Cinitelja razvitka energetskog sektora:

1. ljudski kapital u energetskom sektoru

2. izgradeni materijalni kapital s primijenjenom tehnikom i tehnologijom

3. prirodni energetski resursi koji predstavljaju temelj odrzivog razvitka u proizvodnji

i isporuci energije u svakoj ekonomiji i drustvu.

Navedeni Cinitelji razvitka predstavljaju temelj funkcioniranja i odrzivog razvitka u
proizvodniji i isporuci potrebne energije u svakoj ekonomiji i drustvu. Uz primarnu ulogu
ljudskog kapitala oni su osnovni Cinitelji energetskog sektora i ujedno i odreduju njegovu
djelotvornost.

Potrosnja energije, a posebno energetska ucinkovitost i kvaliteta Zivota, rezultat su
velikog broja utjecajnih faktora kao Sto je ekonomska snaga drustva i gradana, tehnoloska
razvijenost, povijesno nasljede, kultura Zivota i slicno. Kvaliteta potro$nje energije nije stati¢na
veli¢ina vec se mijenja i rezultat je globalnih i lokalnih utjecaja.

Ukoliko bi se za cilj energetske ucinkovitosti postavilo zadovoljavanje potreba, u skladu
s financijskim mogucnostima, a uz najmanju moguéu potrosnju energije, moglo bi se zakljuciti
da se sve tri komponente definicije energetske ucinkovitosti s vremenom mijenjaju.

Potrebe za energijom ce rasti s razvojem novih uredaja koje ce koristiti gradani i
gospodarstvo, povecdanjem opcéeg i javnog standarda te povecanjem kvalitete Zivota.
Povecanje potreba za energijom zbog porasta broja stanovnika je upitno bududéi da su u vecini

zemalja Europe trendovi negativni ili slabo pozitivni.8

18 fjle:///C:/Documents%20and%20Settings/INTERNET1/My%20Documents/Downloads/granic _hrv.pdf
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Tehnoloski razvoj omogucuje koristenje novih uredaja i materijala koji za istu kvalitetu
usluge trebaju manje energije.

Zakonskim mjerama i ekonomskim interesom potrebno je poticati gradnju kvalitetnijih
zgrada, raditi revitalizacija starih zgrada, usavrsavati vodenje procesa i organizacija rada. Stoga
se mozZe ocCekivati kako ¢ée neadekvatno energetsko stanje zgrada u buducnosti biti pocetna
tocka za pokretanje procesa renovacije postojecih zgrada, kao najvecih potrosaca energije, ali

u sluéaju postojecih zgrada radi se o vremenski dugom procesu.*®

3.2. Djelatnosti vezane uz energetski sektor

Prema nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD)?° razlikuju se tri glavna podrugja
vezana za proizvodnju, isporuku i potrosnju energije:
1. podrucje »B« — Rudarstvo i vadenje, odjeljci: 05 — Vadenje ugljena i 06 — Vadenje
sirove nafte i plina
2. podru¢je »C« — Preradivacka industrija, odjeljak 19 — Proizvodnja koksa i
rafiniranih naftnih proizvoda
3. podrucje »D« — Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacijom, s

odjeljkom 35 — Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacijom.

3.2.1. Rudarstvo i vadenje

Hrvatska se ne moZe ubrojiti u zemlje posebno obdarene bogatstvom mineralnih
sirovina, pa tako nije ni zemlja s posebno razvijenim rudarstvom. Tradicija rudarenja na njezinu
je tlu ipak vrlo duga i moZe se kroz brojne arheoloske nalaze pratiti kontinuirano od
predantickog doba.

Eksploatacija mineralnih sirovina je primarna djelatnost u gospodarstvu zemlje te je
slijedom toga i rudarska djelatnost od posebne vaznosti. Eksploatacija nafte i prirodnog plina

u Hrvatskoj zadovoljava skoro polovicu njezinih ukupnih potreba za primarnim energentima

1 Ibidem.
20 0dluka o nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti — NKD 2007, NN 58/2007.
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te osigurava osnovnu sirovinu za proizvodnju u organskoj petrokemiji (polimeri) i anorganskoj
petrokemiji (umjetna gnojiva). Rudno je blago neobnovljivo bogatstvo, u vlasnistvu drzave.

Rudarska djelatnost u Hrvatskoj ima svoje specificno zakonodavstvo primjereno
uskladeno s novim pravnim poretkom u samostalnoj i demokratskoj drzavi i s principima
trziSnog gospodarstva primjerenim za Europu.

Prema odredbi ¢lanka 5. Zakona o rudarstvu, mineralne sirovine se izmedu ostalog (a
$to je vazno za ovaj rad) dijele na:?!

- energetske mineralne sirovine: fosilne gorive tvari: ugljen (treset, lignit, smedi

ugljen, kameni ugljen), ugljikovodici (nafta, plin i zemni vosak), asfalt i uljni
Skriljavci; radioaktivne rude; mineralne i geotermalne vode iz kojih se mogu
pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana toplina u energetske svrhe,
osim mineralnih i geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite, balneoloske i
rekreativne svrhe ili kao voda za piée i druge namjene, na koje se primjenjuju
propisi o vodama.

Za eksploataciju mineralnih sirovina potrebna je koncesija. Eksploatacija mineralnih
sirovina dozvoljena je samo unutar eksploatacijskog polja. Podaci o eksploatacijskom polju
unose se u registar eksploatacijskih polja mineralnih sirovina. Koncesijom za eksploataciju
mineralnih sirovina stjeCe se pravo eksploatacije mineralnih sirovina. Davatelj koncesije i
koncesionar sklapaju ugovor o koncesiji za eksploataciju mineralnih sirovina sukladno
odredbama Zakona o koncesijama.??

LeziSta mineralnih sirovina iskoriStavaju se racionalno, kad se mineralne sirovine
otkopavaju-pridobivaju i oplemenjuju uz male gubitke korisne mineralne sirovine sukladno
pravilima struke te ako se pored osnovne mineralne sirovine, kad je to gospodarski opravdano,

otkopavaju-pridobivaju ili oplemenjuju i druge mineralne sirovine koje se nalaze u lezistu.

2! bidem.
22 htp://www.zakon.hr/z/157/Zakon-o-koncesijama
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3.2.2. Preradivacka industrija vezana uz energetski sektor

Preradivacka industrija je, uz sektor financijskog posredovanja, poslovanja
nekretninama, iznajmljivanja i poslovnih usluga, sektor gospodarstva s ponajvec¢im udjelom u
strukturi bruto domaceg proizvoda (BDP-a) i ukupnoj zaposlenosti Republike Hrvatske te
apsolutno najvec¢im udjelom u ukupnom izvozu.

Konkurentan i efikasan industrijski sektor primarno ovisi o sposobnosti same industrije
da se neprekidno prilagodava i reagira na promjene u okruzenju te usmjerava svoje aktivnosti
na strukturne reforme i prilagodbe zahtjevima trzista. Pri tome je zadatak drzave unapredivati
uvjete za odvijanje tih aktivnosti, a intervenirati samo iznimno, u sluéajevima trzisnih
neuspjeha te na taj nacin pridonijeti efikasnijem funkcioniranju trziSta i stvaranju povoljnijeg
poduzetnickog okvira.

Za energetski je sektor, kako je vec reCeno, vazan onaj dio preradivacke industrije koji
se odnosi na proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda. Analizom preradivacke
industrije posljednjih godina, utvrdeno je da u Hrvatskoj ni jedno poduzece ve¢ duZi niz godina
nije bilo registrirano za djelatnost proizvodnje koksa, tako da ova industrijska poddjelatnost u
Hrvatskoj ne postoji. Proizvodnja rafiniranih naftnih proizvoda u Hrvatskoj je visoko
koncentrirana.

Prema podacima FINA-e, u Hrvatskoj je tako u 2012. godini bilo ukupno 18 poduzeca
registrirano za poslove proizvodnje rafiniranih naftnih proizvoda. Od navedenih 18 poduzeca
vecina se bavila trgovinom i distribucijom rafiniranih naftnih proizvoda, dok se proizvodnjom
aktivno bavilo svega nekoliko poduzeca iz ¢ega proizlazi da je domaca konkurencija relativno
ograni¢ena. Prema ukupno ostvarenim prihodima u ovoj djelatnosti, na INA-u d. d. otpada 99
% trzista, dok su sva preostala poduzeca zajedno zasluZzna za preostalih 1 % ostvarenih
prihoda.?

Poddjelatnost Proizvodnja rafiniranih naftnih proizvoda u Hrvatskoj je obiljezena
relativno stabilnim poslovnim okruZzenjem. Vodedéi proizvodaci proteklih su godina ulozili
znacajna sredstva u reorganizaciju poslovanja usmjerenu prema povecanju produktivnosti

radne snage iimovine, ¢ime su stekli preduvjete za rast i razvoj u buducénosti. lzvozni potencijal

23 RH Ministarstvo gospodarstva (2014) Industrijska strategija Republike Hrvatske 2014. — 2020., Zagreb.
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djelatnosti postoji, no ve¢inom je usmjeren na trzista regije. Vecina proizvodnje plasira se na
domacde triste (oko 2/3 ukupne proizvodnje), dok se preostali dio plasira na strana trZista.?*
Sirovine za proizvodnju rafiniranih naftnih proizvoda gotovo se u cijelosti uvoze sa
stranih trziSta jer u Hrvatskoj nije razvijena njihova proizvodnja (uz iznimku manjeg broja
sirovina potrebnih za proizvodnju industrijskih ulja i maziva). TehnoloSka opremljenost na
razini djelatnosti nastoji pratiti globalne trendove te se ocekuju daljnje investicije u tehnoloska
rieSenja u nadolaze¢em razdoblju. Ulaganja u istraZivanje i razvoj izrazito su znacajna, posebno
za proizvodnju industrijskih maziva i ulja, gdje postoji potencijal za razvoj specifi¢nih proizvoda

za trzi$ne nise.?

3.2.3. Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacijom

Ove djelatnosti prvenstveno spadaju u usluzne djelatnosti jer se ve¢ gotovi energenti
posredovanjem dovode do krajnjih korisnika. Uslugu opskrbe elektricne energije u Republici
Hrvatskoj vrsi HEP preko svojih podruznica, dok uslugu ostalih gore navedenih energenata
unutar Zupanija, gradova i opcina vrSe komunalna poduzeéa tih jedinica lokalne uprave
zaduZena za pruzanje tih usluga.

Opskrba toplinskom energijom iz centraliziranih toplinskih sustava (CTS) postoji u svim
vecim gradovima u Hrvatskoj. Toplinska se energija proizvodi u kogeneracijskim postrojenjima
za vece dijelove grada i/ili u kotlovnicama za pojedina gradska podrucja. CTS-ovi s
kogeneracijskim postrojenjima postoje samo u Zagrebu, Osijeku i Sisku. Toplinarstvo na
podrucju Zagrebacke Zupanije, Grada Zagreba i Osijeka pokriva oko 80 % ukupnog broja svih
potrosaca i blizu 90 % ukupne potrosSnje energije, a organizacijski ga pokriva HEP toplinarstvo
d. 0. 0. u vlasnistvu HEP-a. U potrosnji toplinske energije, kucanstva sudjeluju sa 60 %, a
gospodarstvo sa 40 %.2%°

O elektri¢noj energiji i plinu biti ¢e vise rijeci u narednim poglavljima.

24 |bidem.
% |bidem.
26 http://www.hep.hr
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3.3. Elektroenergetski sustav

Elektricna energija nezaobilazna je osnova materijalnih i drustvenih djelatnosti, ali i
osobnog Zivota danasnjeg civiliziranog ¢ovjeka. Osobita svojstva elektri¢ne energije pridonose
tomu da u energetskim gospodarstvima svijeta neprekidno raste udio elektricne energije u
ukupno neposredno iskoriStenoj energiji. Automatizacija, robotizacija, kompjutorizacija,
nesluéeni razvoj telekomunikacija, ali i neprestana ¢ovjekova teznja za udobnijim Zivljenjem i
lak$im radom, odreduju takav smjer kretanja i u buduénosti.?’

Elektricna energija prosirila se svijetom pojavom prvih elektrana pocetkom
osamdesetih godina 19 stolje¢a, odnosno 1879. godine u Londonu. Od tada tece razvoj
elektroprivrede koja je ucinila (i ¢ini neprekidno) da se u civiliziranim drustvima raspolozZivost
elektri¢cne energije podrazumijeva poput zraka i vode, Cineéi Zivot Covjeka ugodnijim i
pretvorbom mehanicke energije koja se dobiva pretvorbom toplinske, potencijalne i kineticke
energije dok se znatno maniji dio proizvodnje elektri¢ne energije ostvaruje ili se moZe ostvariti
pretvorbom kemijske energije i energijom sunceva zracenja.

Iz ovoga proizlazi da je elektroenergetski sektor dio energetskog sustava pa se stoga ne
moze planirati ni razvitak ni koriStenje elektroenergetskog sektora bez kompleksnog
sagledavanja energetske potroSnje i njezina zadovoljenja. Stoga je zadatak
elektroenergetskoga sektora osigurati kvalitetnu isporuku elektricne energije uz minimalne
troskove, a zadaci izvora elektricne energije su da u svakome trenutku zadovolje potrosnju
elektri¢ne energije i po snazi i po kolicini.

Promatran u cjelini, elektroenergetski sektor ima obiljezja prirodnog monopola.
Opskrba elektricnom energijom je specificna jer se ona proizvodiiisporucuje u ¢etverofaznom
vertikalnom meduzavisnom procesu koji ¢ine proizvodnja, prijenos, distribucija i opskrba. U
takvu procesu proizvodnja elektricne energije podrazumijeva transformaciju drugih oblika
energije ili energenata u elektricnu energiju. Prijenos i distribucija osiguravaju transport
elektri¢ne energije od proizvodaca do potrosaca. Ova se faza proizvodnje smatra prirodnim

monopolom bez obzira na stupanj liberalizacije trzista elektricne energije i pod kontrolom je

27 Kalea, M. (2007) Elektri¢na energija, Kigen, Zagreb, str. 91.
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nezavisnog operatora sustava. Opskrba pak elektric(nom energijom podrazumijeva prodaju

krajnjim kupcima.?®
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© Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.o. prosinac 2013.

Slika 1. Shema prijenosnog sustava elektricne energije u Republici Hrvatskoj,

izvor: https://www.hops.hr/wps/portal/hr/web/hees/podaci/shema

28 Jakovac, P., VaZnost elektri¢ne energije i osvrt na reformu elektroenergetskog sektora u Europskoj uniji i
Republici Hrvatskoj, EKON. MISAO PRAKSA DBK. GOD XIX. (2010.) br. 2. (251-276).
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Hrvatski elektroenergetski sustav (EES) ¢ine proizvodni objekti i postrojenja, prijenosna
i distribucijska mreza i potrosaci elektricne energije na podrucju Republike Hrvatske. Radi
sigurne i kvalitetne opskrbe kupaca elektricnom energijom i razmjene elektri¢ne energije,
hrvatski EES povezan je s EES-ima susjednih drZava i ostalim sustavima ¢&lanica UCTE-a?® koji
zajedno tvore sinkronu mrezu UCTE.

Kupci u Hrvatskoj opskrbljuju se elektricnom energijom iz elektrana na podrucju
Hrvatske, iz elektrana izgradenih za hrvatske potrosace u susjednim drzavama i nabavom.
Svojom veli¢inom hrvatski EES spada u manje sustave u Europi. Zbog svojstvenog zemljopisnog
polozaja i rasporeda proizvodnih objekata, u vecem dijelu godine elektri¢na energija prenosi
se s juga na sjever i obrnuto te sa sjevera prema istoku. Pustanjem u rad novoizgradene
transformatorske stanice 400/220/110 kV Zerjavinec i obnovljene TS 400/110 kV Ernestinovo
znafajno se povecala energetska moci pouzdanost rada hrvatskog elektroenergetskog
sustava, posebice u njegovu sjeverozapadnom i isto¢nom dijelu.

U elektroenergetskom sustavu jedna je tvrtka dominantna. To je Hrvatska
elektroprivreda (HEP). Od svih registriranih tvrtki u elektroenergetskom sektoru HEP je
najznacajniji, a firme u njegovu vlasniStvu ostvaruju oko 60 % prihoda u cijelom
elektroenergetskom sustavu. Vecina ostalih energetskih subjekata se registrirala za poslove
trgovanja, posredovanja i zastupanja na trzistu energije.

HEP grupa je energetska tvrtka u potpunom drZzavnom vlasnistvu, koja se vise od
jednog stoljeéa bavi proizvodnjom, prijenosom i distribucijom elektricne energije, a u
posljednjih nekoliko desetljeca i opskrbom kupaca ogrjevnom toplinom i prirodnim plinom.
Na kraju 2005. godine HEP je opskrbljivao kupce elektricnom energijom na 2,3 milijuna
mjernih mjesta od ¢ega oko 2 milijuna pripada kupcima kategorije kuéanstva a ostalo se odnosi
na kupce u industriji.3°

Hrvatska elektroprivreda organizirana je u obliku koncerna kao grupacija povezanih
drustava (tvrtke kéeri). Vladajuée drustvo (matica) HEP grupe je HEP d. d., koje obavlja funkciju
korporativnog upravljanja HEP grupom i jamci uvjete za sigurnu i pouzdanu opskrbu kupaca

elektricnom energijom. Unutar HEP grupe jasno su odvojena (upravljacki, raCunovodstveno i

2% UCTE (engl. Union for the Coordination of the Transmission of Electricity: Europska udruga operatora
prijenosnih sustava)
30 Hrvatska elektroprivreda, http://www.hep.hr.
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pravno) drustva koja obavljaju regulirane djelatnosti (prijenos i distribucija) od nereguliranih
djelatnosti (proizvodnja i opskrba).

HEP grupa raspolaze sa 4.000 MW instalirane snage za proizvodnju elektri¢ne energije
i 974 MW snage za proizvodnju topline. U sastavu HEP Proizvodnje d. 0. o. je 25 hidroelektrana
i osam termoelektrana, koje kao pogonsko gorivo koriste loZivo ulje, prirodni plin i ugljen.
Neke od njih u spojenom procesu proizvode elektri¢nu i toplinsku energiju i ¢ine okosnicu
centraliziranog toplinskog sustava Zagreba i Osijeka. Na podrucju BiH nalazi se Crpna stanica
Busko blato d. o. 0., tvrtka-k¢i HEP Proizvodnje d. o. o.

HEP d. d. je suvlasnik Nuklearne elektrane Krsko u Republici Sloveniji te drustva TE
Plomin d. o. o. koja u suvlasnistvu RWE Power upravlja termoelektranom snage 210 MWT.
HEP grupa je prema financijskim pokazateljima jedna od najvecih poslovnih grupacija u
Republici Hrvatskoj. Povoljne hidroloske okolnosti, usprkos rastu cijena energetskih inputa,
utjecale su na znacajno smanjenje varijabilnih troSkova proizvodnje, a provedene mjere na
povecanju efikasnosti poslovanja rezultirale su smanjenjem troSkova plaéa i ostalih primanja

radnika kao i upravljivih opc¢ih troskova.

3.4. Naftai naftni derivati

Nafta, prirodni plin i ugljen tri su glavna izvora energije u Hrvatskoj. U iducih dvadeset
godina ocekuje se smanjenje udjela potrosnje nafte, ali i prirodnog plina te ugljena u ukupnoj
potrosnji zbog usmjeravanja na obnovljive izvore energije. Naime, Hrvatska veé sad uvozi oko
80 % nafte koju trosi pa ¢e se u nedostatku novih kapaciteta udio uvoza jos povecati. Slicno je
i s prirodnim plinom ¢ija ¢e proizvodnja s trenutacnih 70 % do 2030. godine pasti na 30 %
potrosnje. S obzirom na to da Hrvatska nije bogata nalazistima ugljena on se u potpunosti
uvozi, no Sto se ti¢e sigurnosti opskrbe situacija je znatno povoljnija nego kod nafte jer su
nalaziSta ugljena rasprsena po svijetu, zaliha ima mnogo, a dobavni pravac (more) omogucuje
relativno laku dostupnost.

U Hrvatskoj se sirova nafta proizvodi iz 35 naftnih polja, a plinski kondenzat iz 10
plinsko-kondenzatnih polja u Hrvatskoj, Sto pokriva oko 35 % ukupnih domacih potreba.

U naftnom sustavu Hrvatske dominantna tvrtka je INA u mjeSovitom vlasnistvu drzave,
fondova i privatnih investitora. U zadnjih desetak godina pojavljuju se i drugi energetski
subjekti, prije svega trgovci na malo i veliko naftnim derivatima. Dozvolu za obavljanje

22



energetske djelatnosti trgovine na veliko naftnim derivatima je do kraja 2010. ishodilo ukupno
23 tvrtki dok su dozvolu za obavljanje energetske djelatnosti skladiStenja nafte i naftnih
derivata do kraja te iste godine ishodilo ukupno 22 tvrtke.

Osim INA-e u Republici Hrvatskoj vaznu ulogu ima i tvrtka JANAF, Jadranski naftovod,
kao cjevovodni transporter nafte u Hrvatskoj i regiji. Ona je od strateskog znacaja za cjelokupni
energetski sektor s obzirom na planirane nove naftne koridore u buduénosti.3!

INA-Industrija nafte d. d. (INA d. d.) srednje je velika europska naftna kompanija koja
ima vodecu ulogu u naftnom poslovanju u Hrvatskoj te znacajnu ulogu u regiji. INA je osnovana
1. sije€nja 1964. spajanjem Naftaplina (tvrtke za istrazivanje i proizvodnju nafte i plina) s
rafinerijama u Rijeci i Sisku. Danas je INA naftna kompanija sa znacajnom ulogom u
jugoistocnoj Europi u istrazivanju i proizvodnji nafte i plina, preradi nafte te distribuciji nafte i
naftnih derivata. Po ostvarenom prihodu INA Grupa se nalazi medu vode¢im kompanijama u
Hrvatskoj. Ukupni rezultati INA Grupe ostvareni u 2010. i 2011. godini pokazuju obnovljenu
profitabilnost na razini operativnog poslovanja i na razini neto-dobiti te znacajno poboljsanje
financijske pozicije.3?

INA d. d. je dionicko drustvo Ciji su najveci dionicari naftna kompanija MOL i Vlada
Republike Hrvatske, a manji dio dionica nalazi se u vlasnistvu privatnih i institucionalnih
investitora. Od 1. prosinca 2006. godine Inine su dionice izlistane na Londonskoj i Zagrebackoj
burzi. INA Grupu ¢ini viSe ovisnih drustava u potpunom ili djelomi¢nom vlasnistvu INA d. d.33

U podrudju istrazivanja i proizvodnje nafte i plina INA danas posluje osim u Hrvatskoj,
jo$ i u Angoli i Egiptu. Inine rafinerije danas proizvode visokokvalitetna goriva u skladu s
europskim standardima. Nadalje, INA upravlja regionalnom mrezom od oko 400 benzinskih
postaja u Hrvatskoj i susjednim zemljama.

Vecina proizvodnje nafte i plina odvija se u Hrvatskoj i to 83 %, potom u Siriji sa 12 %,
Egiptu sa 3 % te Angoli sa 2 %.

Jadranski naftovod dionicko drustvo (JANAF d. d.) sa sjediStem u Zagrebu upravlja
naftovodnim sustavom koji je projektiran i graden u razdoblju od 1974. do 1979. kao
suvremen, efikasan i ekonomican sustav transporta nafte za domacde i inozemne korisnike. Uz

transport nafte, znacajne djelatnosti JANAF-a su i skladistenje nafte i naftnih derivata te

31 Energija u Hrvatskoj 2010. — Godi$nji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva,
Zagreb, 2010., str. 132.

32 INA-Industrija nafte, http://www.ina.hr.

3 |bidem.
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prekrcaj tekucih tereta. Vizija JANAF-a je biti prepoznat kao siguran, ekoloski prihvatljiv,
efikasan i ekonomican sustav za transport sirove nafte, i skladiStenje sirove nafte i naftnih
derivata te postati vazan ¢imbenik i poZeljan partner na energetskoj karti Europe. Njegova
misija je osigurati siguran i kvalitetan sustav za transport sirove nafte te skladiStenje sirove
nafte i naftnih derivata primjenom najvisih svjetskih tehnoloskih standarda uz brigu za
ocCuvanje i zastitu okolisa, zdravlje, sigurnost i razvoj zaposlenika.

U cilju poticanja regionalne suradnje izmedu naftnih industrija i predstavnika vlada,
razmjene informacija, stru¢njaka i opreme u slucaju iznenadnog dogadaja te obuka clanova
sukladno uvjetima Svjetske pomorske organizacije, JANAF d. d. je ¢lan Mediteranske grupe
naftne industrije (MOIG), kao i Grupe za upravljanje naftovodnim sustavima u Europskoj
udruzi naftnih kompanija za zaStitu okolisa, zdravlje i sigurnost u preradi i distribuciji
(CONCAWE i OPMG).34

Kako je vidljivo na slici 2., sustav JANAF-a izgraden je kao medunarodni sustav
transporta nafte od Luke i Terminala Omisalj do domacih i inozemnih rafinerija u istocnoj i
sredisSnjoj Europi. Projektirani kapacitet cjevovoda iznosi 34 milijuna tona nafte godisnje
(MTG), a instalirani 20 MTG. Isti se sastoji od:3°

- prihvatno-otpremnog Terminala Omisalj na otoku Krku sa skladiSnim prostorom

od 1.000.000 m3 za naftu i 60.000 m3 za naftne derivate te pripadaju¢im pumpnim
i mjernim stanicama i Luke Omisalj
- cjevovoda dugackog oko 622 km s dionicama:
e Omisalj—Sisak
e Sisak —Virje— Gola
e \Virje —Lendava
e Sisak — Slavonski Brod
e Slavonski Brod — Sotin

- prihvatno-otpremnih terminala u Sisku, Virju i Slavonskim Brodu sa skladiSnim

prostorom (u Sisku od 500.000 m3 i Virju od 40.000 m?) te pripadajuéim pumpnim

i mjernim stanicama

34 JANAF, http://www.janaf.hr.
35 |bidem.
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- podmorskog naftovoda Omisalj-Urinj koji povezuje Terminal Omisalj i INA-
Rafineriju nafte Rijeka

- terminal naftnih derivata JANAF-Zitnjak u Zagrebu (142.000 m3).

JANAF ima ukupno kapaciteta za skladi$tenje nafte 1,54 milijuna m? i 202.000 m?3 za

skladistenje naftnih derivata.

Sustav JANAF-3 sewe

Slika 2. Sustav JANAF-a u Republici Hrvatskoj, izvor: JANAF, http://www.janaf.hr.

U plinskom sustavu najvazniji subjekti su: proizvodac i uvoznik prirodnog plina INA, 3¢
nacionalni transporter Plinacro i distributeri plina. Plinsko gospodarstvo Hrvatske snazno se
razvijalo tijekom 80-ih godina proslog stolje¢a, kada je znatno povecan broj potrosaca
prirodnoga plina. PuStanjem u proizvodnju velikih podravskih polja Molve i Kalinovac te
potpisivanjem prvog dugoro¢nog ugovora o uvozu plina iz Rusije, namece se potreba gradnje
podzemnog skladiSta plina. Kao najpovoljniju lokaciju za skladiSte strucnjaci su izabrali
djelomic¢no iscrpljeno plinsko polje Okoli i to tri leZiSta tzv. serije »A«. Tijekom 1985. godine
izraden je Dopunski rudarski projekt, a nakon zavr$ene investicijske izgradnje 1987., PSP Okoli

je pusten u rad. Dvadeset i dvije utisno-proizvodne busSotine smjestene su na 6 busotinskih

36.0d 1. 7. 2009. godine, osnovano je drustvo s ograni¢enom odgovorno$éu pod tvrtkom »Prirodni plin d. o. o.
za dobavu i opskrbu plinom« u 100-postotnom vlasnistvu INA-e d. d., ¢ija je osnovna djelatnost trgovina
(dobava i prodaja) plinom, izvor: http://www.ina.hr.
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platformi, kapaciteta oko 550 milijuna m3, $to je vrlo vazno za stabilnost plinskog sustava u
zimskim mjesecima kada je potrosnja najveca. INA godine 2009. prodaje jedino podzemno
skladiste prirodnog plina Okoli Plinacrou za 514 milijuna kuna.3’

Plinacro je jedini transporter plina u Hrvatskoj i u 100-postotnom je vlasnistvu drzave.
Nastao je izdvajanjem iz INA-e 2001. kao dio politike privatizacije, liberalizacije i regulacije
plinskog sektora. U trenutku osnivanja temeljni kapital drustva iznosio je 841 milijun kuna, Sto
je obuhvacalo 1657 km magistralnih i regionalnih visokotla¢nih plinovoda s pripadaju¢im
objektima. Buduci da je nuZna pretpostavka za provedbu nacela otvorenog trzZista energije
razvojiizgradnja infrastrukture, Plinacro je u travnju 2002. sukladno ¢lanku 7. stavku 1. Zakona
o trzistu plina izradio Plan razvoja, izgradnje i modernizacije plinskoga transportnog sustava u
Republici Hrvatskoj od 2002. do 2011. godine. Prvi investicijski ciklus tog plana, od 2002. do
2006., tvrtka Plinacro je, kao investitor i nositelj razvoja, izgradnje i modernizacije plinskoga
transportnog sustava, uspjeSno zavrSila te je potpuno izgradeno i pusteno u rad 480
kilometara novih plinovoda.38

ZavrSetkom prvoga razvojno-ulagackog ciklusa Republika Hrvatska dobila je 523 km
magistralnog plinovoda, novi 75-barski plinovodni sustav od Pule do Slavonskog Broda te vise
regionalnih plinovoda i mjerno-redukcijskih stanica. Time su ostvareni svi postavljeni ciljevi:
povecanje  pouzdanosti plinskoga transportnog sustava, izravno povezivanje
sjevernojadranskih plinskih polja s kopnenim dijelom Hrvatske te omogucéavanje novog
pristupa transportnom sustavu. Takoder su ostvareni svi potrebni uvjeti za jednako uspjesno
i pravodobno ostvarenje drugog investicijskog ciklusa, odnosno za daljnju plinofikaciju
Republike Hrvatske ¢ime je omogucena sigurnost opskrbe prirodnim plinom u skladu s
potrebama hrvatskog trziSta, a na principa liberalizacije trZista energije i dostupnosti
infrastrukture svim korisnicima pod istim uvjetima.3®

Kako je razvidno iz ovog poglavlja, HEP, INA, JANAF i Plinacro su tvrtke koje se bave
proizvodnjom i dostavom energenata na podrucju Republike Hrvatske. To su i tvrtke koje
imaju dugogodisSnju uspjeSnu poslovnu energetsku djelatnost na podrucje zemlje, ali i
inozemstva, samim time od velikog su znacaja i za gospodarstvo Republike Hrvatske. Vazno je

naglasiti da s obzirom da se iscrpljuju domaci izvori pojedinih energenata (prvenstveno se tu

37 http://www.ina.hr.
38 http://www.plinacro.hr.
39 Ibidem.
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misli na naftu i naftne derivate) u buducnosti ¢e se Hrvatska morati sve viSe okretati

obnovljivim izvorima energije.
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4. OBNOVLIVI IZVORI ENERGUE

Tijekom druge polovice dvadesetog stoljeéa, sve vise postaje jasno da ljudsko
djelovanje na Zemlji ima za posljedicu promjene u okoliSu, s potencijalno velikim posljedicama
na ekoloski sistem, floru, faunu, klimu, ali i na zdravlje i kvalitetu Zivota ljudi. Kako se danas u
svijetu sve viSe paznje poklanja zaStiti okoliSa, a takoder postoji velika svjesnost da su
dosadasnji izvori energije pri kraju, svijet se, a tako i Hrvatska, sve viSe okreée proizvodniji
energije iz obnovljivih izvora. Stoga ¢e se u ovom poglavlju obraditi obnovljivi izvori energije i

njihovo stanje u Hrvatskoj.

4.1. Utjecaj proizvodnje i potrosSnje energije na zdravlje ljudi i okolis

lako je u ranijim poglavljima navedeno koji su sve pozitivni ucinci energije i znacaj
samog energetskog sektora neke zemlje na njezino gospodarstvo, vazno je istaknuti da
energija ima i znacajne posljedice na kvalitetu okolisa i ljudsko zdravlje. Gospodarenje
energijom i utjecajima na okolis danas postaje stratesko pitanje kojim se moraju baviti najvise
razine u svakoj organizaciji. Stoga, sve veéi broj tvrtki razumije da imaju drustvenu
odgovornost prema zajednici u kojoj posluju, i nastoje odgovoriti formuliranjem strategija
energetske efikasnosti i zastite okoliSa na korporativnoj razini. Potro$nja energije u odnosu na
proizvodnju pada vise ili manje kontinuirano u vedini razvijenih zemalja od 70-ih godina
proslog stoljeéa. Uzrok tome je strukturni pomak od energetski intenzivnih proizvoda, ali i
poboljsanja energetske efikasnosti i promjena individualnih energetskih intenziteta u svakom
proizvodnom podsektoru.

Naime, tijekom godina relativni utjecaj proizvodnje i potroSnje energije na okolis
smanjivao se kao posljedica tehnoloskih inovacija zbog kojih su postepeno smanjene emisije
CO; i drugih Stetnih tvari. Sam ekonomski razvoj potaknuo je promjene potrosnje od manje
kvalitetnih (npr. ugljen) prema kvalitetnijim izvorima energije (npr. prirodni plin) koji manje

onectidéuju okolis.*°

40 vlahini¢-Dizdarevi¢, N., Zikovi¢, S. (2011) Ekonomija energetskog sektora (izabrane teme), Ekonomski fakultet
Sveucilista u Rijeci, Rijeka, str. 18
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Utjecaji na okolis mogu se definirati kao bilo koja promjena u okolisu, bilo negativna
bilo pozitivna, koja je djelomice ili u potpunosti rezultat aktivnosti, proizvoda ili usluga neke
tvrtke. Utjecaji na okoli$ od industrijskih djelovanja mogu se kategorizirati na sljedeéi nacin:*

- emisije u atmosferu ukljucujudi staklenicke plinove

- otpad koji se ispusta u vode

- Cvrsti i ostali otpad

- zagadenje zemlje i podzemnih voda

- uporaba vode, sirovina, energije i ostalih prirodnih resursa

- buka, vonj, prasina, vibracije i vizualni utjecaji

- utjecaji na specifi¢ne dijelove okolisa i ekosustava.

Ovdje bi trebalo ukljuciti i utjecaje koji su posljedica uobicajenih i neuobicajenih uvjeta,
incidenata, nezgoda i hitnih slucajeva. Znacajni utjecaji na okolis, uklju€ujuci i staklenic¢ke
plinove i upotrebu resursa moraju se popisati i kvantificirati te na taj nacin stvoriti inventar
upotrebe resursa, emisija, otpadnih voda i otpada, kao temelj upravljanja okolisem.

Tendencija je u razvijenim zemljama da se energija trosi Sto racionalnije, odnosno da
se za istu koli¢inu proizvoda utrosi Sto manje energije. Industrija je uvijek, manje ili vise,
pokusavala narocito u energetski intenzivnim granama proizvodnje, iz ekonomskih razloga
koristiti energiju Sto racionalnije. Kod razmatranja ukupno potrebne energije, za odredeni
proces proizvodnje, potrebno je uzeti u obzir ne samo potrosace energije, veé cijeli proizvodni
sistem kao cjelinu. Jednoj takvoj analizi okvir su slijededéi kriteriji:*?

- procjena koristenja energije i sirovina

- smanjenje zagadivanja okoline

- poboljsanje radnih uvjeta

- poboljsanje kvalitete proizvoda

- poboljsanje procesa proizvodnje.

Racionalizacija potrosnje energije nece imati samo mikroekonomski efekt za onu radnu
organizaciju koja ju sprovodi, ve¢ ¢e imati i makroekonomski efekt za cijelu drzavu. Zajedno ¢e
imati veliki utjecaj na cjelokupnu energetsku politiku. Racionalnija potrosnja energije znacajna

je i s aspekta zaStite prirode. Povecana potrosnja energije uzrokuje velike probleme u

“1 Tomsi¢,Z., Mjerenje i analiza potro$nje energije, Skripta — gospodarenje energijom i utjecajima na okoli u
industriji,
http://www.fer.unizg.hr/ download/repository/MAPE 2014 Skripta Uloga Gospodarenja energijom.pdf.
42 |bidem.
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odrzavanju ekoloSke ravnoteZe. Zato svako smanjenje potrosnje energije ima utjecaja i na
mikroklimu (od poboljSanja radnih uvjeta do smanjenja zagadenja blize okoline), ali i znatno
Sire za Citavo Covjecanstvo jer zagadenje prirode ne poznaje drZavne granice. Racionalizaciju
potrosnje energije €ini skup mjera kojima se uz promjene organizacije rada, nacina koriStenja
strojeva, uredenja i materijala, a uzimajuci u obzir i sigurnost rada, zastitu zdravlja i okoline,
ostvaruje optimalna proizvodnost, kvaliteta proizvoda, rentabilnost i ekonomicnost uz
istovremeno smanjenje utroska energije po jedinici proizvoda.*?

Poboljsanja kojima se moze postiéi efikasnije koriStenja energije u proizvodnji, vece
efikasnosti opskrbe energijom i smanjenje otpada. Opcenito, poboljSanja se mogu naci i u
nacinu na koji ljudi upravljaju strojevima i u efikasnosti strojeva i tehnologija u proizvodnom
procesu. Postizanje dugoro¢nih smanjenja utjecaja na okoliS i energetski zahtjevi za
proizvodnjom odredenog proizvoda zahtijevaju nekoliko faktora:**

- bolje pogonske procedure i procedure odrzavanja

- bolje upravljanje (ljudima i tehnologijom)

- izbjegavanje i smanjivanje otpada

- efikasnu opremu iiznad svega

- vjeSte i odane ljude.

Treba naglasiti da gospodarenje energijom i upravljanje zagadenjem pocinje
poboljSanjem efikasnosti postoje¢eg pogona i smanjenjem otpada. Kada god se obraduju
sirovine, potrebna je energija. SuviSan otpad u obradi materijala ¢e takoder uzrokovati suvisnu
potrosnju energije. Promjene u efikasnosti obrade materijala odrazit ¢e se u varijacijama
potrosnje energije. Utjecaji na okoli$ su posljedica obrade sirovina i potrosnje energije u
procesu proizvodnje. Stoga se konstantno naglasava da je gospodarenje energijom pokretac

gospodarenja okoliSem i ukupnim uc¢inkom pogona.

43 http://www.fer.unizg.hr/ download/repository/MAPE 4-predavanje 2014.pdf.
44 http://www.fer.unizg.hr/ download/repository/MAPE 2-Skripta Znacaj GE.pdf.
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4.2. Obnovljivi izvori energije u Hrvatskoj

Posljednjih se godina sve viSe radi na stvaranju obnovljivih izvora energije jer je postalo
ocito da su oni standardi pri kraju svojih resursa, a tu se prvenstveno misli na naftu.

Za razliku od neobnovljivih oblika energije, obnovljivi oblici energije ne mogu se s
vremenom iscrpiti, ali je moguée u potpunosti iscrpiti njihove potencijale. Primjer: Utvrdivanje
najpogodnijih lokacija za gradnju HE odredene instalirane snage na odredenom vodotoku i
njihova izgradnja — potpuno iskoristenje isplativih energetskih kapaciteta vodotoka.*

Obnovljivi oblici energije su:*®

- vodne snage (energija vodotoka, morskih struja i valova, plime i oseke)

- biomasa (i bioplin, ukljucujudi i drvo i otpatke)

- energija Sunceva zracenja

- energija vjetra.

Nadalje, prirodne oblike energije prema fizikalnim svojstvima dijeli se jo$ na nosioce:

- kemijske energije: ugljen i treset, sirova nafta, zemni plin, uljni Skriljevci, biomasa,

bioplin, drvo i otpaci

- nuklearne energije: nuklearna goriva

- potencijalne energije: vodne snage, plima i oseka

- kineticke energije: vjetar, energije struja i morskih valova

- toplinske energije: geotermicka, toplinska energija mora

energije zraCenja: Suncevo isijavanje.

Prema uobiéajenosti uporabe prirodne oblike energije mozZe se podijeliti i na:#’

- konvencionalne (fosilna goriva, vodne snage, nuklearna goriva i vrudi izvori)

- nekonvencionalne (svi ostali).

Prednosti neobnovljivih izvora jesu: konstantnost, bolja moguénost prilagodbe
potrebama, uskladiStenja i transporta u prirodnom obliku, manje investicije za izgradnju
postrojenja za njihovo dobivanje, pretvorbu i uporabu te pogon i odrzavanje (s obzirom na

instaliranu snagu). Ipak najvaZnije su: vece tehnicke moguénosti i bolja ekonomska

%5 Sljivac, D., Simié, Z., Obnovljivi izvori energije, http://oie.mingo.hr/UserDocsImages/O1E%20Tekst.pdf
46 [bidem.
47 |bidem.
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opravdanost iskoristavanja neobnovljivih oblika energije (vezano uz razvoj metoda i
postupaka).

Obnovljivost svakog pojedinog izvora energije najlakSe se moZe pojmiti uz objasnjenje
da je obnovljiv izvor onaj Ciji se prosjec¢ni dotok svake godine ponavlja, bez smanjenja — barem
za ljudsko poimanje vremena. U tom pogledu svi promatrani nekonvencionalni izvori su
obnovljivi. Opcenito, nekonvencionalni izvori imaju ogroman potencijal, Sto je pozZeljno
svojstvo. Tako npr. sa Sunca na tlo Hrvatske dostruji priblizno 500 puta vise energije nego li je
godisnja hrvatska potrosnja svih oblika energije! Biomase predstavljaju velik ali ipak znatno
manji potencijal od energije Sunceva zraCenja. Takoder, geotermalna energija ima pri
danasnjem nacinu koristenja ograniceni potencijal, ali prikriveni potencijal je ogroman, ako
dode do prihvatljivog koriStenja topline Zemljine unutrasnjosti s velikih dubina.

Kod vedine nekonvencionalnih izvora nema utroska energije prilikom pridobivanja
izvornog oblika (kao Sto postoji znacajan utroSak energije pri eksploataciji ugljenokopa) niti
utroska energije za transport izvornog oblika jer je transport u pravilu nemogué. Treba
naprosto postrojenja za pretvorbu nekonvencionalnog izvora u povoljniji oblik izloZiti
djelovanju tog nekonvencionalnog izvora.

U Hrvatskoj udio obnovljivih oblika energije u proizvodniji elektricne energije 2000. bio
veci od 50 % Sto je naizgled izvrsna situacija. OCekivano povecanje je bilo 5,8 % u 2010. godini,
a daljnja povecanja udjela obnovljivih izvora energije su bila predmet pristupnih pregovora s
EU, dok sada vrijede pravila kao i za ostale zemlje EU.

S obzirom na dobar potencijal i prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije u
buduénosti ée veliki naglasak biti upravo na poticanju razvoja takvih izvora. Uz smanjenje
vlastite proizvodnje nafte i prirodnog plina koje ocekujemo u buduénosti, povecanje udjela
obnovljivih izvora energije smanjilo bi uvoznu ovisnost Hrvatske.

Takoder je vaino napomenuti da je u razdoblju od 2003. do 2012. u proizvodnji
primarne energije zabiljeZzen znacajan trend porasta proizvodnje ogrjevnog drva i biomase za
82,8 %. Znacajan je i porast proizvodnje ostalih obnovljivih izvora (energija vjetra, sunca,
bioplin, tekuéa biogoriva i geotermalna energija) sa 0,02 PJ u 2004. na 5,66 PJ u 2012. godini,
no ovi izvori energije u ukupnoj proizvodnji primarne energije sudjeluju sa skromnih 3,2 %.
Medutim, ako se promatra udio svih obnovljivih izvora, a to podrazumijeva i ostale obnovljive

izvore energije, ukljuCujuéi vodne snage i biomasu, tada je njihov udio u proizvodnji primarne
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energije znatno veci. Tako je u 2012. iznosio 45,4 %, sto je dvostruko vise od prosjeka zemalja

EU-27, gdje je udio obnovljivih izvora u proizvodnji primarne energije 2010. iznosio 20 %.%®

4.2.1. Biomase

Biomasa je biorazgradivi dio proizvoda, otpada i ostataka poljoprivredne proizvodnje
(biljnog i zZivotinjskog porijekla), Sumarske i srodnih industrija. Energija iz biomase dolazi u
¢vrstom, tekuéem (npr. biodizel, bioetanol, biometanol) i plinovitom stanju (npr. bioplin, plin
iz rasplinjavanja biomase i deponijski plin). To je obnovljivi izvor energije, a opéenito se moze

podijeliti na drvnu, nedrvnu i Zivotinjski otpad, unutar ¢ega se mogu razlikovati:*°

drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo)

- drvna uzgojena biomasa (brzorastuée drvece)

- nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuce alge i trave)

- ostaciiotpaci iz poljoprivrede

- Zivotinjski otpad i ostaci

- gradski i industrijski otpad.

Glavna prednost u koristenju biomase kao izvora energije su obilni potencijali, ne samo
u tu svrhu zasadene biljne kulture, ve¢ i otpadni materijali u poljoprivrednoj i prehrambenoj
industriji.

Cinjenica je da se i plinovi koji nastaju koristenjem biomase mogu iskoristiti u
proizvodnji energije. Prednost biomase u odnosu na fosilna goriva je i neusporedivo manja
emisija Stetnih plinova i otpadnih tvari. Medutim spaljivanje biomase stvaraju se zagadujuci
plinovi, alii otpadne vode. Samo je u velikim pogonima isplativa izgradnja uredaja za reciklazu
otpada, dok u manjim to nije isplativo pa se postavlja pitanje koliko je to u ekoloSkom smislu
profitabilno.

Nedostatak tehnologije proizvodnje biomase je skup postupak prikupljanja, transporta
i skladistenja biomase. Medutim, prednost je Sto koriStenje biomase omogudava i

zaposljavanje (otvaranje novih i zadrZzavanje postojeéih radnih mjesta), povecanje lokalne i

48 prijedlog izvje$éa o stanju okolia u Republici Hrvatskoj, 2014. (razdoblje od 2009. do 2012.).
4 |bidem.
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regionalne gospodarske aktivnosti, ostvarivanje dodatnog prihoda u poljoprivredi, Sumarstvu
i drvnoj industriji kroz prodaju biomase-goriva.

Sva dosadasnja istrazivanja pokazuju da se u Hrvatskoj trenutacno koristi samo maniji
dio raspolozive biomase te da u buducnosti postoje znacajne moguénosti za povecéanje toga
udjela. Hrvatska je zemlja s izrazito velikim potencijalom biomase za proizvodnju energije.
Gotovo 44 % kopnene povrsSine zemlje prekriveno je Sumama, a drvna industrija ima dugu
tradiciju i vazno mjesto u gospodarstvu. Nadalje, postoje velike povrSine obradive zemlje te
mogucnosti za drzanje znacajnog sto¢nog fonda. U svim navedenim djelatnostima: Sumarstvu,
drvnoj industriji te poljoprivredi nastaju velike koli¢ine biomase pogodne za energetsko
iskoristavanje. Dodatni potencijal lezi u iskoriStavanju neobradenih oranica i pasnjaka za
uzgajanje energetskih biljaka, podizanje energetskih plantaza brzo rastuéeg drveéa i

integriranih energetskih farmi te proizvodnju biogoriva.>°

Tablica 3. Ukupan procijenjeni potencijal drvene biomase iz Sumarstva, industrije i

poljoprivrede.

; ogrjevna .
. volumen gustoca masa . energija
r. br. vrsta biomase vrijednost
m3/god kg/m?3 t/god kWh/kg PJ
1 Prostorno drvo 1.889.551 730 1.379.372 4,90 24,33
2 Sumski ostatak 700.928 700 490.650 4,90 8,65
3 Kora 207.306 550 114.018 4,90 2,01
4 Drvnoindustrijski ostatak 1.389.000 730 1.013.970 4,90 17,89
5 Vodoprivreda, Ceste i HEP 400.000 680 272.000 4,90 4,80
6 Agro ostatak 2.888.000 450 1.299.600 4,90 22,93
7 Ukupno 7.474.785 - 4.569.610 - 80,62
8 Energetske Sume 1.000.000 730 730.000 4,90 12,88
9 Sveukupno 8.474.785 - 5.299.610 - 93,49

Izvor: Prilagodba i nadogradnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske — Nacrt Zelene knjige, listopad

2008., str. 74.

U Hrvatskoj su uvjeti za povecanu proizvodnju iz biomase vrlo povoljni, a nacini
iskoriStavanja i tehnologija su poznati i dokazani. Buduéi da je najceSée rije¢c o malim
postrojenjima, vrijeme potrebno za izgradnju i puStane u pogon vrlo je kratko. Do pocetka
2012. Ministarstvu gospodarstva bilo je prijavljeno 89 projekata suproizvodnje ukupne

elektri¢ne snage 221 MW. Nadalje, prema Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske

50 §ljvac, D. (2008) Obnovljivi izvori energije - Energija biomase, Osijek.
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(NN 130/2009), ocekuje se da ¢e do 2020. godine u pogon biti pustene elektrane na biomasu
elektricne snage 85 MW. Interes za ovakvu vrstu proizvodnje energije povecan je razmjerno
visokom poticajnom cijenom za proizvodnju elektricne energije iz biomase i zajamcenim

otkupom na 12 godina.

4.2.2. Energija vjetra

Moze se reci kako sva obnovljiva energija dolazi od Sunca. Ono prema Zemlji naime
zraci 1015 kWh po ¢etvornome metru. Oko 1 do 2 posto energije koja dolazi od Sunca pretvara
se u energiju vjetra. To je primjerice od 50 do 100 puta viSe od energije pretvorene u biomasu
od svih biljaka na Zemlji.

Zbog Zemljine rotacije svaka kretnja na sjevernoj polutki je usmjerena prema desno.
Ova pojava iskrivljene sile poznata je kao Coriolisova sila. Na sjevernoj polutki vietar ima smjer
rotacije obrnutu smjeru kazaljke na satu kako se priblizava podrucju niskog tlaka. Na juznoj
polutki vjetar ima smjer rotacije u smjeru kazaljke na satu oko podruéja niskog tlaka.>!

Vjetroturbina dobiva ulaznu snagu pretvaranjem sile vjetra u okretnu silu koja djeluje
na elise rotora. Koli¢ina energije koju vjetar prenosi na rotor ovisi o povrsini kruga koji €ini
rotor u vrtnji, brzini vjetra i gustodi zraka. Pri normalnom atmosferskom tlaku i pri temperaturi
od 15 °C zrak teZi otprilike 1,225 kg/m3, ali se povecanjem vlaZnosti i gustoca povecava.
Takoder vrijedi da je zrak guséi kada je hladniji nego kad je topliji. Na visokim nadmorskim
visinama tlak zraka je nizi, pa je zrak rjedi. Vjetroturbina iskrivljuje putanju vjetra i prije nego
Sto vjetar dode do elisa rotora. To znaci da se ne moZe iskoristiti sva energiju iz vjetra.

Do sada je u Hrvatskoj identificirano stotinjak potencijalnih lokacija za izgradnju
vjetroelektrana s moguéom proizvodnjom od oko 1,3 TWh na godinu, no kako se
vjetroelektrane mogu graditi na svim podrucjima gdje je to ekonomski opravdano, a koja
udovoljavaju kriterijima zastite okolisa i nisu u nesuglasju s drugim namjenama prostora,
ukupan potencijal vjetra znatno je vedi.

Za projekte izgradnje vjetroelektrana do sada je pokazan najveci interes u odnosu na
sve ostale obnovljive izvore energije osim hidroenergije. Prva vjetroelektrana u Hrvatskoj na

otoku Pagu, ukupno instalirane snage 5,95 MWh (7 x 850 kW), koja je planirana i ugovarana

51 §ljivac, D., Simi¢, Z., Obnovljivi izvori energije, http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/OIE%20Tekst.pdf
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po starima, danas nevaZec¢im propisima, u pogonu je od kraja 2004. (ukupna vrijednost
investicije oko 48 milijuna kuna). Osnovni elementi i uvjeti privredivanja vjetroelektrane
definirani su Ugovorom o kupoprodaji elektricne energije izmedu Hrvatske elektroprivrede i
tvrtke Adria Wind Power. Elektri¢nu energiju proizvedenu u vjetroelektrani Ravne 1 Hrvatska
elektroprivreda otkupljivat ¢e tako tijekom 15 godina po cijeni od 90 % prosje¢ne prodajne
cijene elektricne energije. Prema proracunima ocekivana godiSnja proizvodnja elektricne
energije iznosit ¢e izmedu 13,5 i 15 GWh.>?

Na lokaciji Trtar-Krtolin iznad Sibenika (na podrudju zvanom Dubrave, uz samu
autocestu A1) postavljeno je 14 vjetroturbina tvrtke EnerSys.>3 Godi$nja proizvodnja VE Trtar-
Krtolin iznosi 30.000 MWh elektricne energije godiSnje, Sto odgovara potros$nji 10.000
kucanstava. Broj vjetrovitih sati na podrucju VE pri tome se procjenjuje na 3.000 h godisnje,
dok visina VT iznosi oko 70 m. Svu proizvedenu struju ¢e u iducih 15 godina otkupljivati HEP
(potpisan ugovor) dok tvrtka EnerSys uzurbano radi na dokumentaciji za izgradnju jos jednog

vjetroparka na brdu Orlice iznad Grebastice, takoder na podrudju Sibensko-kninske Zupanije.

Tablica 4. Trenutno stanje vjetroelektrana u Hrvatskoj.

. . broj snaga vjetrenjaca snaga VE godina
naziv VE lokacija . . . .
vjetrenjaca (MW) (MW) izgradnje

Ravna 1l Pag 7 0,85 5,95 2004.
Trtar-Krtolin Sibenik 14 0,8 11,2 2006.
Orlice Sibenik 11 9,6 2009.
Vratarusa Senj 11 2,5 35 2010.
Crno brdo Sibenik 7 1,5 10,5 2010.
Ukupno 53 72,25 2010.

Izvor: Razvoj vjetroenergije u Republici Hrvatskoj http://www.oie-eg.me.

Kako je vidljivo na gornjoj tablici, vjetroelektrane su se u Hrvatskoj pocele graditi 2004.
i najvie ih je na podruéju, odnosno u okolici Sibenika. | dalje se nastavlja s gradnjom
vjetroelektrana jer Hrvatska ima jo$ dovoljan broj lokacija na kojima se iste mogu izgraditi, a

njihov doprinos proizvodniji elektricne energije nije zanemariv.

52 podaci prema: Obnovljivi izvori energije u Republici Hrvatskoj: (energija vjetra, malih vodotoka i geotermalnih
voda) - zbornik radova, Zagreb, Hrvatska gospodarska komora, 2006.
53 http://energetika-net.hr.
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4.2.3. Snaga sunceva zracenja

Energija Sunca osnovni je pokretac svih klimatskih i Zivotnih ciklusa na Zemlji. Stoga je
Sunce oduvijek predstavljalo centar pravjerovanja brojnih civilizacija. Danas se Sunce
dozivljava kao izvor ugode i kao enormni neiskoristeni potencijal za podmirivanje energetskih
potreba uz minimalan utjecaj na globalno zagrijavanje.

Energija Sunceva zracenja kontinuirano pristize na Zemlju koja se okreée oko svoje osi
i oko Sunca. Posljedi¢no postoje dnevne i sezonske mijene snage Sunceva zracenja koje stize
do povrSine Zemlje. Snaga Sunceva zracenja na ulazu u Zemljinu atmosferu, pri srednjoj
udaljenosti od Sunca, iznosi 13701 W/m?. Medutim, do povrsine Zemlje stize otprilike pola
ova vrijednosti. Ukupno Sunéevo zracenje koje dode na Zemlju vrati se natrag u svemir.>*

Snaga koja se stvarno stvara na povrsini znacajno ovisi o prilikama u atmosferi i o
oblacima. Za grubu ocjenu prosje¢ne snage Sunceva zracenja na povrsini zemlje tijekom cijele
godine se moze uzeti vrijednost od skoro 200 W/m?2. Jednostavni racun s povr$inom Zemlje
okrenutom Suncu moZe ocijeniti godiSnje dozra¢enu energiju.

Energija Sunca pokraj toga Sto je u osnovi vecine drugih izvora energije ima i
najraznolikije mogucnosti za koriStenje. Tu je najprije najrasprostranjenija jednostavna
pasivna gradnja i solarni kolektori za ekonomic¢no zagrijavanje. Slijede solarne termoelektrane
s iskustvom i razvijeno$cu blizu po ekonomicnosti konvencionalnim izvorima. Na kraju dolaze
fotonaponske celije s mogucénoscu direktne proizvodnje elektricne energije.

Kod koristenja energije Sunca treba uzimati u obzir i vrijednosti za povecavanje
energetske sigurnosti te poticanje ekonomskih aktivnosti uz sve indirektne koristi

(zaposljavanje, manji uvoz energije i dr.).>>

54 §ljivac, D., Simi¢, Z., Obnovljivi izvori energije, http://oie.mingo.hr/UserDocsIimages/OIE%20Tekst.pdf
> |bidem.
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Tablica 5. Usporedba dozracene sunceve energije na optimalno nagnutu plohu u raznim

dijelovima Hrvatske i Europe.

lokacija godisnji prosjek dnevne dozra¢ene energije (kWh/m? d)
Hrvatska, juzni Jadran 50-5,2
Hrvatska, sjeverni Jadran 4,2-4,6
Hrvatska, kontinentalni dio 3,4-4,2
srednja Europa 3,2-33
sjeverna Europa 2,8-3,0
Juzna Europa 4,4-5,6

Izvor: Suncevi toplinski sustavi za kampove, Drustvo za oblikovanje odrzZivog razvoja, Zagreb, 2007.

U Republici Hrvatskoj godiSnja insolacija na horizontalnu plohu iznosi 1200 — 1600
kWh/m? ovisno radi li se o kontinentalnom ili primorskom dijelu. Od toga se 75 % dozraci u
toplijoj polovici godine (od pocetka travnja do kraja rujna), dok je u hladnijem dijelu godine,
kada su potrebe za energijom najveée, insolacija osjetno niza. Zbog relativno velikih
investicijskih troskova u odnosu na konvencionalne sustave za grijanje i pripremu PTV-a,
vecina europskih zemalja subvencionira ulaganje u opremu za iskoristavanje obnovljivih izvora
energije (npr. Slovenija daje poticaje uiznosu od 100 EUR po m? instalirane povrsine kolektora,
Grcka vlada pokriva 50 % investicije u svaki solarni sustav itd.). Cak i bez takvih poticaja,
proracuni i iskustva pokazuju da je koriStenje solarnih kolektora vrlo isplativo kao alternativa
zagrijavanju vode koje je uobicajeno u tijeku turisticke sezone na Jadranu, odnosno grijanju
na loz-ulje koje je Cesto koristeni energent u kontinentalnom dijelu nase zemlje. Na Hrvatskom
su trzistu prisutni domacdi i strani proizvodaci solarne opreme, koji se uz proizvodnju bave i
prodajom i ugradnjom te opreme. Takoder, ugradnjom se bave i mnogi instalateri grijanja.®

Prirodni potencijal sunéeve energije na kopnenom dijelu Hrvatske, uz prosje¢nu
dnevnu insolaciju od 3,6 kWh/m?, iznosi oko 74.300 TWh/god (267.500 PJ/god), $to je preko
800 puta vise od potrosnje primarne energije u Hrvatskoj u 2000. godini. Tehnicki potencijal
sunceve energije na 1 % kopnenog dijela Hrvatske procjenjuje se na 830 TWh/god. (3.000 PJ
12/god.) ili blizu 10 puta danasnje potrosnje primarne energije u Hrvatskoj. Uz pretpostavku
da se 60 % te energije iskoristi za proizvodnju toplinske energije, a 40 % za proizvodnju

elektri¢ne energije, proizlazi:>’

56 http://energo-consult.hr/oie-obnovljivi-izvori/sunceva-energija.
57 Podaci prema Prilagodba i nadogradnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske — Nacrt Zelene
knjige, Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva, listopad 2008.
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- Tehnicki potencijal proizvodnje toplinske energije iz suncevih kolektora i koriStenja
pasivne solarne energije (solarna arhitektura) iznosi 175 TWh/god. (630 PJ/god.).

- Tehnicki potencijal proizvodnje elektricne energije iz fotonaponskih sustava i
solarnim termickih elektrana iznosi oko 33 TWh/god.

Ekonomski potencijal sunleve energije u Hrvatskoj se stoga procjenjuje kako slijedi:>®

- Toplinska energija u iznosu oko 50 % niskotemperaturne topline 2000. godine u
Hrvatskoj, odnosno priblizno 12 TWh/god. (43,2 PJ/god.) proizvodnje toplinske
energije iz solarnih kolektora i pasivnog koristenja solarne energije (solarna
arhitektura). To je oko 7 % tehnickog potencijala solarne toplinske energije u
Hrvatskoj.

- Elektri¢na energija proizvedena iz solarne energije u fotonaponskim sustavima i
solarnim termickim elektranama mogla bi postati ekonomi¢na oko 2020. Uz
iskoriStavanje nesSto manje od 1 % tehnickog potencijala, ekonomski potencijal
proizvodnje solarne elektri¢ne energije iznosio bi oko 0,3 TWh/god., $sto odgovara
elektri¢noj snazi od oko 200 MWe.

U gospodarskoj zoni Caporice kod Trilja u travnju 2012. otvorena je dosad najveéa
solarna elektrana u Hrvatskoj, ukupne snage 315 kW. Uredaji fotonaponskog sustava
postavljeni su na krovu grupe Ma.Co.T, a instalirala ih je tvrtka Adria Sol koja je dio te grupe.
U solarnu elektranu, prema navedenim podacima u izvoru, investirano je oko 600 tisu¢a eura,
a povrat investicije se o¢ekuje nakon sedam godina. Ova ¢e solarna elektrana proizvoditi vise

od 400 tisu¢a kWh $to je dovoljno za opskrbu oko 130 kuéanstava godi$nje.>®

4.2.4. Geotermalna energija

Gravitacijska energija i zaostala toplina od formiranja Zemlje te radioaktivni raspad
rezultirali su enormnom unutrasnjom kalorickom energijom Zemlje. Procijenjena temperatura
unutrasnje jezgre od oko 4000 °C, na dubini od 6370 km, postupno opada do samo nekoliko

stupnjeva na povrsini Zemlje (uz znac¢ajan doprinos Sunceve energije).°

%8 Ibidem.
5% Prema podacima sa http://www.poslovni.hr/vijesti/otvorena-najveca-solarna-elektrana-u-hrvatskoj.
60 Sljivac, D., Simi¢, Z., Obnovljivi izvori energije, http://oie.mingo.hr/UserDocsimages/OIE%20Tekst.pdf.
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Zemljina kora debljine oko 30 km pliva na omotacu oko vanjske i unutrasnje jezgre.
Ponasanje unutar jezgri je relevantno za magnetske polove Zemlje, a dinamika omotaca utjece
na vulkanske erupcije i velike potrese. Za koristenje geotermalne energije od vaznosti je samo
Zemljina kora i to posebno na mjestima gdje se dodiruju tektonske ploce. To je stoga Sto ne
postoji tehnoloska mogucnost pristupa veéim dubinama. Granice tektonskih ploca
predstavljaju mjesta velikog rizika od aktivnih vulkana, potresa i dobar potencijal za koristenje
geotermalne energije.

Potencijal nekog podrucja za koristenje geotermalne energije grubo se moze ocijeniti
preko temperaturnog gradijenta ispod povrsine Zemlje. Prosje¢an porast temperature iznosi
manje od 30 °C na 1 km. Podrucje sa posebno dobrim potencijalom za koriStenje geotermalne
energije ima porast temperature oko 100 °C na 1 km. Medutim, kod dobrih izvora gdje se
geotermalna energija i koristi, porast temperature moze biti i visi. Temperaturni gradijent sluzi
samo za pojednostavljeni prikaz jer je stvarno kretanje temperature ovisno o prirodi
geotermalnog izvora i sastavu tla. Potencijal za koriStenje geotermalne energije ovisi o dubini
na koju treba busiti, sastavu tla i prisutnosti te stanju vode.%?

Vezano uz ovaj izvor energije, vazno je navesti da je u Hrvatskoj uz djelatnost
istrazivanja nafte i plina razvijena i tehnika i tehnologija za pridobivanje geotermalne energije
iz dubokih lezZista. Temelj istrazivanja su studijski obradeni podaci dobiveni u istraznim
busotinama, koje su imale za cilj pronadi rezerve nafte i plina. Radi potvrdivanja podataka
dobivenih na taj nacin izvrSena su i odredena istrazna busenja. Od brojnih lokacija treba
spomenuti Bizovac kod Valpova, zatim podrucje izmedu Koprivnice, Ludbrega i Legrada te
jugozapadni dio Zagreba.

Dva sedimentna bazena pokrivaju gotovo cijelo podrucje Republike Hrvatske: Panonski
bazen i Dinaridi. Velike su razlike u geotermalnim potencijalima koji su istrazeni istraznim
radovima u svrhu pronalaska nafte i plina. Na podrucju Dinarida se ne mogu ocCekivati otkrica
znacajnijih geotermalnih lezista. Moguca su otkrica voda sa temperaturama na povrsini
prikladnim za rekreativne i balneoloske namjene. Za razliku od Dinarida, koji nemaju znacajnih
geotermalnih potencijala, u Panonskom bazenu prosjec¢ni geotermalni gradijent i toplinski

tijek sumnogo visi. Bududi da je geotermalni gradijent na panonskom podrucju znatno vedi od

61 |bidem.
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europskog prosjeka na ovom podrucju, moze se ocekivati, pored ve¢ otkrivenih geotermalnih
lezista, pronalazenje novih geotermalnih lezista.

Geotermalna leZista u Hrvatskoj mogu se podijeliti u tri kategorije:

- geotermalna leziSta s temperaturom vode od 120 °C do 170 °C

- geotermalna lezZiSta s temperaturom vode od 65 °C do 96 °C

- geotermalna leziSta s temperaturom vode do 65 °C.

Srednjotemperaturni potencijal (voda temperature od 120 do 170 °C) iznosi iz vec
izradenih busotina 169 MJ/s (uz iskoristenje toplinske energije do temperature vode od 50 °C)
odnosno 218 MJ/s (uz iskoristenje toplinske energije do temperature vode od 25 °C). Uz
potpunu razradu leZiSta taj je potencijal 756 MJ/s, odnosno 989 MJ/s. Moguca snhaga
termoelektrana za pretvorbu unutarnje energije tople vode u elektri¢cnu energiju iznosi iz
srednjotemperaturnih, ve¢ razradenih busotina 11 MW, a uz potpunu razradu leZiSta 48 MW.

Niskotemperaturni potencijal (voda temperature 65 do 96 °C) iznosi iz vec¢ izradenih
busotina 26 MJ/s (uz iskoristenje toplinske energije do temperature vode od 50 °C) odnosno
48 MJ/s (uz iskoristenje toplinske energije do temperature vode od 25 °C). Uz potpunu razradu
leZiSta taj je potencijal 74 MJ/s odnosno 130 MJ/s. Geotermalna energija iz ovih leZista moze
se iskoriStavati za grijanje prostora, pripremu potrosne tople vode i za rekreaciju. Potencijal
izvora veoma niskih temperatura (do 65 °C) iznosi iz vec izradenih busotina 9 MJ/s (uz
iskoristenje toplinske energije do temperature vode od 50 °C) odnosno 53 MJ/s (uz iskoriStenje
toplinske energije do temperature vode od 25 °C). U tu skupinu izvora pripadaju geotermalni
izvori koji se koriste za balneolo3ke®? i rekreativne svrhe u veéem broju toplica i rekreacijskih
kompleksa. To su izvori Daruvar (Daruvarske Toplice), Ivanié-Grad (bolnica Naftalan),
Krapinske Toplice, Lipik (Lipicke toplice), Livade (Istarske toplice), Samobor (Smidhen SRC),
Stubicke Toplice, Sveta Jana (Sveta Jana RC), Topusko (toplice Topusko), Tuhelj (Tuheljske
toplice), Varazdinske Toplice, Velika (Toplice RC), Zagreb (INA-Consulting), Zelina (Zelina RC),
Zlatar (Sutinske toplice).

Ukupni geotermalni energetski potencijal iz vec¢ izradenih buSotina u Hrvatskoj

procjenjuje se na 203 MJ/s (koristi li se toplinska energija do temperature od 500 °C) odnosno

62 Upotreba u bazenima za rekreacijske ili terapeutske svrhe ili direktno ili preko izmjenjivaca topline.
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320 MJ/s (koristi li se do 25 °C). Uz potpunu razradu leZista taj potencijal je 840 MJ/s (odnosno
1170 MJ/s).63

INA ima oko 65 buSotina koje se smatraju izdasnim izvorima vode, pitke ili
geotermalne, a procjenjuje se da bi se na Sest do sedam lokacija moglo postaviti sustavi za
proizvodnju elektri¢ne energije jer je njihova temperatura visa od 120 °C. Na nekim naftnim
poljima, pri crpljenju nafte, voda se utiskuje u podzemlje i koristi za odrzavanje tlaka pa se
takve busotine, nakon crpljenja ugljikovodika, mogu tretirati kao potencijalni geotermalni
izvori. Buduci da se nakon iskoristavanja toplinske energije, ohladena voda vraca u podzemlje,
gdje se ponovno zagrijava, geotermalni izvori prakti¢no su neiscrpni. Najvec¢a potencijalna
leZista geotermalne energije su akviferi® proizvodnih plinskih i naftnih polja: Molve, Kalinovac
i Benicanci. ViSenamjenska potencijalna geotermalna lezZista nizih temperatura su: Lopatinec,
Mackovec, Ernestinovo, Ferdinandovac, Karlovac, Zupanja, Tovarnik, Kumrovec.

Prva geotermalna elektrana u Hrvatskoj imenom Marija 1 snage 4,71 megavata,
investicija vrijedna izmedu 20 i 30 milijuna eura, trebala bi se uskoro poceti graditi nadomak
Bjelovara na geotermalnom polju Velika Ciglena. To bi bio tek pocetak realizacije mnogo veceg
projekta koji se procjenjuje na 120 milijuna eura, ali ¢e se tocan iznos potrebnog kapitala za
izgradnju postrojenja znati po zavrSetku svih izvedbenih projekata. Naime, taj program
gospodarske uporabe geotermalne energije iz Velike Ciglene obuhvaca nekoliko elektrana,
grijanje Grada Bjelovara i niz drugih popratnih sadrZaja. Gradnja prve hrvatske geotermalne
elektrane trebala bi trajati neSto manje od dvije godine, a nakon $to ona bude pustena u rad
Hrvatska ée se nadi u nevelikoj skupini zemalja (njih niti 30 u svijetu) koje proizvode struju
koristenjem geotermalne energije. Bit ¢e to i doprinos poveéanju udjela energije proizvedene

iz obnovljivih izvora.®®

8 Prilagodba i nadogradnja Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske — Nacrt Zelene knjige,
Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva, listopad 2008.

4 Vodena okruZenja.

85 http://www.bankmagazin.hr.
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4.2.5. Energija polozaja vode

Energija poloZaja vode obnovljiva je zahvaljujuéi Sunéevoj energiji koja neprestano
odrzava hidroloski ciklus. Uobicajeno je razli¢ito vrednovanje velikih i malih hidroelektrana
kada je rije€ o utjecaju na okoliS. Premda sveobuhvatna istrazivanja nisu dostupna uvrijezen
je pogled da se koriStenje energije poloZaja vode u malim postrojenjima smatra ekoloski
okoli$ nadomjestava doprinos smanjenju emisije stakleni¢kog plina CO,.%®

Koli¢ina vode i iskoristiv pad odreduju potencijal za koristenje energije poloZaja vode.
Padaline i tlo (konfiguracija i sastav) odreduju obje znacajke. Uobicajeno je za neki vodotok
prikazivati srednju vrijednost protoka u ovisnosti o nadmorskoj visini (tzv. Q-H dijagram). Za
neku konkretnu lokaciju od znacaja je poznavati vjerojatno trajanje odredenog protoka vode
i iskoristivi pad. Krivulja trajanja protoka nastaje iz mjerenja ili iz procjene. Samo dugotrajna
mjerenja protoka mogu dati pouzdane podatke zbog velike varijabilnosti uslijed uobicajenih
klimatskih varijacija.

Ukupni potencijal vodnih snaga u Hrvatskoj procjenjuje se na priblizno 20 TWh
godisnje. Od tog je potencijala tehnicki iskoristivo priblizno 12 TWh, a vec je iskoristeno 6,1
TWh u izgradenim hidroelektranama. Moguénost koristenje veéeg dijela neiskoriStenog
potencijala ovisit ¢e o uskladivanju interesa Republike Hrvatske i susjednih zemalja. Dio
hidroenergetskog potencijala ostat ¢e neiskoristen zbog ekoloskih i drugih ogranicenja pa se
realno procjenjuje da ¢e se dugoroéno modi koristiti najvise 3,0 TWh godiSnje u novim
elektranama.®’

Na temelju dosadasnjih istrazivanja malih vodotoka u Republici Hrvatskoj doslo se do
iznosa tehnicki iskoristivog potencijala za male hidroelektrane (snage do 5 MW) od priblizno
177 MW. Uvazavajudi Cinjenicu da ¢ée uslijed ekoloskih zahtjeva jedan dio dosada obradenih
potencijalnih lokacija biti tretiran kao nepodoban za energetsko koristenje, a isto tako je
realno ocekivati da ¢e odredeni broj lokacija biti iskljuen iz daljnjeg razmatranja iz razloga
nedovoljne financijske atraktivnosti, procjenjuje se da u Hrvatskoj postoji moguénost izgradnje

malih hidroelektrana ukupne instalirane snage od oko 100 MW.

8 Sljivac, D., Simi¢, Z., Obnovljivi izvori energije.
67 podaci prema ,Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske”, NN38/02.
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MW.

U Hrvatskoj trenutno postoji 16 malih hidroelektrana ukupne instalirane snage 24,2
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5. STRATEGIA ENERGETSKOG RAZVOJA

Strategija energetskog razvitka je dio ukupne strategije gospodarskog razvitka neke
zemlje. Kod izrade bilo kakvog dokumenta koji se odnosi na planiranje strategije za dalji razvoj,
klju¢no je pitanje vjerodostojnosti podloga na kojima se temelje analize i proracuni te realnost
predvidanja ciljeva razvoja ukupnog drustva kako bi se mogli odrediti ciljevi i pravci
energetskog razvitka. Pred Hrvatskom su tako josS uvijek teske i dalekosezne odluke o vlastitom
energetskom razvoju. A te ¢e odluke imati dugorocne posljedice na hrvatsko gospodarstvo,
okolis i drustvo u cjelini. U ovom ce se poglavlju navesti neke od strategija koje je Republika
Hrvatska donijela posljednjih godina kako bi dala $to jasnije planove i ciljeve za bududi

dugorocni kvalitetni razvoj svog energetskog sektora.

5.1. Energetska politika Europske unije

Cinjenica je da je energetska politika Europske unije snaino utjecala na smjer i
intenzitet provodenja reformi u europskim tranzicijskim zemljama i to bez obzira da li su one
u meduvremenu postale nove ¢lanice ili su ostale izvan integracijskih procesa, pa tako i na
Republiku Hrvatsku.

Energija nije uklju¢ena u Ugovor o EU-u kao zasebna politika ve¢ se ona razvija u okviru
drugih politika (unutarnje trziste, zastita okolisa, konkurencija), a neovisno o tome, njezini su
elementi prisutni veé od samih pocetaka djelovanja ECSC-a i EEZ-a.®® Naime, Europska
energetska politika provodi se jos i prije formalnog nastanka Europske ekonomske zajednice
1957. godine, a kreirana je sukladno interesima gospodarski najjacih europskih zemalja. Tako
je ostalo i do danas, a model reformiranja energetskog sektora ponajvise odgovara upravo
onim zemljama Cija su se vodeca nacionalna energetska poduzeca lako prosirila na integrirana
europska trZista energije te postala regionalni lideri.®®

Ako se povijesno gleda, energetska politika EU prolazila je kroz viSe faza, a Cesto su

poticaji k veéem uskladivanju i povezivanju nacionalnih energetskih politika zemalja ¢lanica

&8 Kersan-Skabi¢, 1. (2012) Ekonomija Europske unije, Sveudili$te Jurja dobrile, Odjel za ekonomiju i turizam Dr.
Mijo Mirkovi¢, Pula.

8 Vlahini¢-Dizdarevi¢, N., Zikovi¢, S. (2011) Ekonomija energetskog sektora (izabrane teme), Ekonomski fakultet
Sveucilista u Rijeci, Rijeka, str. 4.
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dolazili iz geopolitickog okruzenja. Razni su dogadaji, koji nisu bili ocekivani (npr. prvi naftni
Sok iz 1973. kada je cijena nafte porasla sa 2 na 11 dolara po barelu), poticali Organizaciju za
ekonomsku suradnju i razvoj (OECD) na poduzimanje novih koraka i pravila. EU je s vremenom
morao i sve vise razradivati utjecaj proizvodnje i potroSnje energije na Zivotni standard i okolis.
U vezi s tim je nastao i razvoj ideje o stvaranju unutarnjeg trziSta za elektricnu energiju i
prirodni plin . Tako je pokrenut niz programa razvoja tehnologije u energetici, posebno u vezi
povecdanja energetske ucinkovitosti i poveéanja udjela obnovljivih izvora energije.

Europska unija donijela je jedinstvenu strategiju energetskog razvoja i ublazavanja
klimatskih promjena, kojom ¢e Europa postati »nisko ugljicno« gospodarstvo s niskim
emisijama staklenickih plinova, odnosno svjetski lider u borbi protiv klimatskih promjena.
Ciljevi te jedinstvene politike jesu ovi:"®

- 20 % smanjenja emisija staklenickih plinova do 2020. u odnosu na 1990., odnosno

30 % ako zemlje u razvoju prihvate obveze u skladu s njihovim gospodarskim
mogucnostima
- 20 % obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrosnji (uve¢anoj za gubitke
prijenosa i distribucije te vlastitu potrosnju kod proizvodnje elektriéne energije i
topline javnih toplana) do 2020.

- 10 % biogoriva u odnosu na potrosnju benzina i dizelskog goriva do 2020.

- EU ¢e primjenom mjera energetske ucinkovitosti smanjiti neposrednu potros$nju
energije za 9 % u razdoblju od 2008. do 2016.

- EU je proklamirala cilj smanjenja potrosnje energije za 20 % do 2020. (ali ga nije

razradila).

Potom su 2011. donesene i Smjernice energetske politike do 2050. (European
Commission, 2011a) koje predstavljaju razliite scenarije dekarbonizacije gospodarstva s
ciliem postizanja konkurentnog i odrzivog energetskog sustava. U ovim se smjernicama isticu
pitanja energetske efikasnosti, ve¢e upotrebe obnovljivih izvora energije, nuklearne energije,

vece uloge plina, novih tehnologija i alternativnih izvora energije.

70 MGRP, Prilagodba i nadogradnja strategije Energetskog sektora Republike Hrvatske, Nacrt Zelene knjige,
listopad 20008., Zagreb.
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Energetsko trziSte predstavlja podrucje gdje ¢e se u buduénosti razvijati sve vise
zajednickih aktivnosti zemalja ¢lanica EU-a u cilju njegove liberalizacije, ali i povedéanje

energetske ucinkovitosti.”?

5.2. Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske

Sustavno se svakih nekoliko godina razraduju nove strategije energetskog razvoja za
Republiku Hrvatsku iz razloga Sto se konstantno treba prilagodavati novim tehnologijama,
pravnom okviru susjednih zemalja, prvenstveno se tu misli na EU, ali i raditi na sve vecoj
svjesnosti za odrzivim razvojem.

Tako je na temelju ¢lanka 80. Ustava Republike Hrvatske i ¢lanka 5. stavka 3. Zakona o
energiji (NN 68/2001), Hrvatski sabor na sjednici od 19. oZujka 2002. donio Strategiju
energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 38/2002). Prema Zakonu o energiji, Strategija
energetskog razvoja temeljni je akt kojim se utvrduje energetska politika i planira energetski
razvoj Republike Hrvatske, a donosi se za razdoblje od 10 godina. Strategija iz 2002. obradila
je razdoblje do 2030. Od usvajanja Strategije iz 2002. do danas dogodile su se brojne vazne
promjene na medunarodnom i na unutarnjem planu, koje su utjecale na energetsko stanje u

Republici Hrvatskoj i na polazista za promisljanje njene energetske buduénosti.

5.2.1. Svrhaiiciljevi prilagodbe i nadogradnje strategije

S obzirom na promjene koje su se dogodile od 2002. do 2009. sprovela se prilagodba
postojece strategije. A to su:

- Republika Hrvatska postala kandidat za punopravno ¢lanstvo u Europskoj uniji (EU)

uzimajudi u obzir da je od usvajanja Strategije iz 2002. godine do danas (2009.)

- Republika Hrvatska prihvatila sporazum o Energetskoj zajednici

uzimajudi u obzir da je od usvajanja Strategije iz 2002. do danas

- Republika Hrvatska potpisala i ratificirala Kyotski protokol uz Okvirnu konvenciju

UN o promjeni klime

uzimajudi u obzir daje i

1 Op. cit. pod 68.
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Republika Hrvatska suocena s velikom nestabilnoséu cijena energije na svjetskom

trzidtu.”?

Vlada Republike Hrvatske predloZila je tako Hrvatskom saboru usvajanje nove

Strategije energetskog razvoja i prije isteka Zakonom o energiji propisanog desetogodisnjeg

razdoblja. Nova Strategija energetskog razvoja donesena je za razdoblje do 2020. kako bi se

uskladila s ciljevima i vremenskim okvirom strateskih dokumenata Europske unije.

Strategija energetskog razvoja kao dokument politika, a u okviru dokumenta Strateski

okvir za razvoj od 2006. do 2013. ima za

svrhu definiranje razvoja energetskog sektora Republike Hrvatske za razdoblje do

2020. godine

dok ima za

cilj da Republika Hrvatska u neizvjesnim uvjetima globalnog trZista energije i uz

oskudne domacde energijske resurse izgradi odrzivi energetski sustav.

U okviru Energetske zajednice i time unutarnjeg trziSta Europske unije:

Republika Hrvatska svoju Strategiju energetskog razvoja prilagodava novonastalim
uvjetima.

Republika Hrvatska prepoznaje svoj povoljan geopoliticki polozaj i tranzitni
potencijal.

Republika Hrvatska se opredjeljuje za aktivnu ulogu u regionalnom energetskom
sektoru.

Republika Hrvatska se opredjeljuje za razvoj koji uvazava nacelo zajednicke, ali i
raspodijeljene odgovornosti za klimatske promjene.

Strategija energetskog razvoja suocava se s nepredvidljivo$¢u razina i odnosa
cijena na svjetskom trzistu energije.

Radi povecanja sigurnosti i konkurentnosti opskrbe Republika Hrvatska se
opredjeljuje za elasti¢ni energetski sustav s raznolikim izvorima i pravcima dobave

energije i poboljSanje energetske ucinkovitosti.

72 Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, NN130/20009.
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5.2.2. Pristup prilagodbi i nadogradnji strategije — temeljna nacela

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske slijedi tri temeljna energetska cilja:

- sigurnost opskrbe energijom

- konkurentnost energetskog sustava

- odrZivost energetskog razvoja.

Sigurnost opskrbe energijom Republike Hrvatske potrebno je bitno unaprijediti, a
izazovi na koje treba usmjeriti posebnu pozornost su ovisnost o uvozu nafte, nedovoljna
sigurnost opskrbe prirodnim plinom i nedovoljna sigurnost odnosno visoka uvozna ovisnost
opskrbe elektricnom energijom. Sigurnost opskrbe energijom zajedni¢ko je pitanje svih
europskih drzava. lako je svaka zemlja odgovorna za vlastitu sigurnosti opskrbe, samo putem
zajednicki usmjerenih aktivnosti mogu se umanijiti posljedice koje donosi ovisnost o uvozu.
Stoga Republika Hrvatska mora djelovati s ciliem povecéanja sigurnosti opskrbe elektricne
energije vodecdi racuna o stavu Europske unije jer je pitanje sigurnosti opskrbe zajedni¢ka briga
svih ¢lanica. U¢inkovito otklanjanje poremedaja na trziStu energije putem stvaranja obveznih
rezervi, izgradnje skladisnih kapaciteta, diversifikacije dobavnih izvora i pravaca kao i solidarno
djelovanje u kriznim uvjetima opredjeljenja su ove strategije.

Konkurentnost hrvatskog energetskog sektora vrednovat ¢e se unutar jedinstvenog
europskog trziSta. Konkurentnost hrvatskog energetskog sustava je zadovoljavajuéa zbog
raznolike energetske strukture proizvodnje elektricne energije i relativno visokog udjela
domacde proizvodnje prirodnog plina. Razvoj trzista energije, otvorenost zemlje, podjela rizika
kod investiranja, razvoj i tehnoloski napredak i poticanje vece participacije domace
proizvodnje i usluga kod izgradnje i eksploatacije energetskih objekata, mehanizmi su za
zadrzavanje, ali i podizanje konkurentnosti energetskog sustava. OdrZivost energetskog
sustava izazov je suvremenog razvoja. Energetske djelatnosti sudjeluju s priblizno 75 % u
ukupnim emisijama staklenickih plinova uzrokovanim ljudskom djelatnoS¢u u Republici
Hrvatskoj. Nastavi li se dosadasnji razvoj potrosnje energije i izostanu li ulaganja u energetsku
ucinkovitost, obnovljive izvore energije i tehnologije s malom emisijom staklenickih plinova,
Republika Hrvatska ¢e tesko ostvariti Kyotskim protokolom preuzeti cilj, ali i obveze buduceg

medunarodnog sporazuma o emisijama staklenickih plinova. Skladan energetski razvoj
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obuhvaca usmjeravanje i poticanje vlastitog tehnoloskog razvoja u podrucju energetike te

domace proizvodnje opreme posebice za one izvore energije koji smanjuju uvoznu ovisnost.”3

5.2.3. Suradnja s Europskom unijom i susjednim zemljama

Energetska regija i regionalno trziSte energije u koje je uklju¢ena Republika Hrvatska se
u smislu navedene Strategije odreduju sljede¢im sadrzajem: zemlje jugoisto¢ne Europe
(stranke Ugovora o Energetskoj zajednici) i okolne zemlje ¢lanice EU (sudionice u Ugovoru o
Energetskoj zajednici). Ugovorom o Energetskoj zajednici zemlje jugoistocne Europe usvojile
su zajednicku strategiju stvaranja regionalnog trzista elektricne energije i prirodnog plina
temeljenog na zajednickim interesima i solidarnosti, a radi njegove konacne integracije u
jedinstveno europsko trziste. U odnosu na regiju, specificni ciljevi proklamirani Ugovorom o
Energetskoj zajednici su:

1. uspostava uvjeta za razvoj trziSta energije na jedinstvenom regulatornom prostoru

2. poboljsanje stanja okoliSa povecdanjem energetske ucinkovitosti i veéom

uporabom obnovljivih izvora energije

3. povecéanje sigurnosti opskrbe energijom u regiji povezivanjem s kaspijskim,

sjevernoafrickim i blisko-isto¢nim rezervama plina i koristenjem rezervama
prirodnog plina, ugljena i hidroenergije u regiji.”*

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske nastala je tijekom pregovora o
punopravnom ¢lanstvu Republike Hrvatske u Europskoj uniji. Bududi da Europska unija ima
postavljene ciljeve do 2020. i Strategija se morala tome prilagoditi iako je, radi potrebe Sireg
vremenskog konteksta, tijekom njene razrade promatran razvoj do 2030.

Strategija je tako odgovorila zahtjevima zajednicke energetske politike Europske unije
i ponudila rjeSenje za ostvarenje temeljnih ciljeva vezanih uz sigurnost opskrbe, konkurentnost
energetskog sektora i odrZivi razvoj, koje razraduje u skladu s posebnostima Republike
Hrvatske i njezinim nacionalnim interesima.

Vainost za hrvatsko gospodarstvo, a posebice u sektoru malog i srednjeg

poduzetniStva, imat ¢e i predvidena Sira uporaba obnovljivih izvora zbog otvaranja novi radnih

3 Op. cit. pod 72.
4 Op. cit. pod 72.
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mjesta i usvajanja modernih tehnologija. Ostvare |i se predvideni ciljevi glede primjene

obnovljivih izvora energije bitno ée se smanijiti potrebna ulaganja u zastitu okolisa .”>

75 Op. cit. pod 72.
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6. ODRZIVI RAZVOJ | ZASTITA OKOLISA

Vaino je razmotriti meduovisnost energetskog sektora i okolisa. Od pocetka
industrijske revolucije i napretka tehnologije Covjek je nepovratno unistio i nastavlja unistavati
prirodne resurse i to one koji se viSe ne mogu obnoviti. Stoga je od velike vaznosti da se poradi
na tome da se $to duZe sacuva trenutno stanje, odnosno da se pokusa vratiti barem dio onoga
¢ije bi, potpuno unistenje bilo pogubno za ¢ovjeka i sva Ziva bi¢a na zemlji. Takoder, vazno je i
da se svim ljudima na svijetu omogudi pristup izvorima energije koji ¢e im omoguciti ugodan
Zivot u suvremenim okolnostima.

Zastita okolisa globalni je problem i zato zahtijeva globalna rjeSenja. Nije moguée
zastititi okolis na na¢in onemogucavanja gospodarskog razvoja, vec se treba usredotociti na to
kako posti¢i odrzivi razvoj.”®

Zato za bilo kakve brze promjene na bolje, potrebno je osigurati odgovarajuce kolicine
energije zbog cega je potrebno reagirati hitno i odlu¢no, prvenstveno radi vise od dvije
milijarde ljudi u slabo razvijenim zemljama, koje niti nemaju elektricnu energiju, niti
odgovarajuci pristup nekom drugom komercijalnom izvoru energije. Kao posljedica toga javlja
se nemogucnost za stvarnim napretkom i za nastajanjem zatvorenog kruga siromastva te za
poduzimanjem prvih koraka prema razvitku, viSem Zivotnom standardu, kao i zaustavljanju
propadanja Zivotnog okolisa.

U razdoblju koje slijedi, CovjeCanstvo ¢e se zasigurno suociti s znatnim problemima u
opskrbi energijom. Jednostavnih rjeSenja nema, ve¢ je potrebno i¢i na najpogodniju
kombinaciju raznih rjeSenja. No mnoge od njih ¢ovjek jos ne moze ekonomicno iskoriStavati.
Temeljni faktor opstanka i razvitka gospodarstva postaje znanje, odnosno znanost i
obrazovanje, njegova sposobnost primjene i stalnog razvitka.

Velike i brze promjene u okolisu zahtijevanju puno aktiviranje intelektualnog i radnog,
kreativnog i inovativnog potencijala svih ljudi. 1z svega slijedi da je uzro¢nik navedenih
promjena i problema cCovjek, koji je stvaraju¢i materijalna dobra za Zivot stvorio i brojne
ekoloSke probleme, ponekad iz neznanja, ponekad iz nesavjesnosti, ali i zbog osobnog i

skupnog egoizma. Tako je u strahu za oCuvanjem stecenih pozicija u buduénosti lansiran

76 Drljaga, M., Koncept odrZivog razvoja i sustav upravljanja,
https://bib.irb.hr/datoteka/580157.Koncept odrivog razvoja i sustav upravljanja.pdf.
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koncept »odrZivog razvoja«. Medutim taj pojam se toliko koristi od strane politicara,
stru¢njaka i znanstvenika da je on do dan danas ostao nedefinirani pojam.

Odrzivi razvoj prakti¢no nije cilj politickih i poduzetnickih elita svijeta jer odrZivost kao
vrijednost i interes, naspram rasta i profita, naprosto nije pogonska sila u tkivu vladajuéeg
drustvenog odnosa. Ocuvani prirodni resursi u kojima ljudi vise nema ili gdje Zive u siromastvu
nije Zeljena perspektiva. Odrzivi razvoj je smislen ako pomaze demografskom i gospodarskom
opstanku i odredenom, makar postepenom porastu kvalitete Zivota. Dakako uzalud je i
gospodarska odrzivost i poduzetnicki uspjeh ako Stete prirodnim osnovama Zivota.

OdrZivim razvojem opcenito se smatra tip razvitka koji svojim unutrasnjim
strukturalnim ustrojem i svojim ukupnim u¢incima smjera da samoga sebe dugoroc¢no odrzava
i reproducira. Jedan takav primjer odrzivog razvoja dalo je Sumarstvo josS u doba Austro-
Ugarske: prema Zakonskoj uredbi o Sumama, jos$ iz doba Marije Terezije (1769.), u Sumama na
podrucju Kraljevine moglo se sjeci onoliko stabala koliki je bio godisnji prirast.

Medutim, danasnji razvoj mogao bi se zvati neodrzivim. NeodrZivi razvoj je pak moguce
razumjeti kao razvoj koji svojim vlastitim znacajkama, svojom strukturalnom biti ugrozava
samog sebe, ugrozavajuci dugorocno svoje vlastite pretpostavke glede prirodnih osnova te
koji u konacnici vodi k tome da takav kakav je danas, u buduénosti nece vise biti mogud.
NeodrZivi se razvoj ma koliko sporo i ma koliko naizgled nevidljivo, kreée prema sve veéoj
destrukciji okolisa i planetarne biosfere, dakle erodiranju kvalitete, razgradnji i uniStavanju
prirodnih pretpostavki postojeéeg Zivota i razvitka uopce.””

Energetski sektor ima bitan utjecaj na okolis, bilo da se radi o lokalnom, regionalnom
ili globalnom utjecaju. Emisije oneciséujucih tvari i staklenickih plinova u atmosferu imaju
dominantan utjecaj u usporedbi s ostalim pritiscima na okolis (utjecaji na vode i tlo, buka,
pritisak na prostor, krajobraz, biolosku raznolikost). Pove¢anjem ucinkovitosti u proizvodniji i
potrosnji energije, primjenom obnovljivih izvora energije, primjenom suvremenih tehnologija
za uklanjanje onecisc¢ujudih tvari (SO2, NOy i Cestice), sve kvalitetnijim gorivom, napretkom u
koristenju nusproizvoda i otpada, pritisci na okoli$ po jedinici utrosene energije postaju sve
maniji.

Krajem sedamdesetih godina proslog stoljeéa Konvencijom o prekograni¢cnom

onecis¢enju zraka na velikim udaljenostima (CLRTAP) i Prvom svjetskom konferencijom o klimi

7 Udovici¢, B. (2008): Kriza se produbljuje, Zagreb, Kigen d.o.o0., str. 141. — 145.
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pocinje se sustavno analizirati utjecaj ¢ovjeka na okolis. U okviru konvencije CLRTAP doneseno
je vise vaznih protokola za energetiku, a ovdje se komentiraju obveze iz Protokola o suzbijanju
zakiseljavanja, eutrofikacije i prizemnog ozona, ratificiranog u svibnju 2008. Ovim se
Protokolom ogranicava emisija SO2, NOx, NMVOC i NH3 (engl. Multi-Pollutant) radi smanjenja
zakiseljavanja, eutrofikacije’® i prizemnog ozona (engl. Multi-Effect).

U Hrvatskoj je o¢uvanje okoliSa medu najveéim vrednotama ustavnog poretka, a pravo
na zdrav okoli$ zajamceno je Ustavom. Odrzivi razvoj i zastitu okoliSa osiguravaju Hrvatski
sabor, Vlada Republike Hrvatske, ministarstva i druga nadlezna tijela drzavne uprave, Zupanije
i Grad Zagreb, veliki gradovi i opéine, Agencija za zastitu okolisa (AZO), Fond za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost (FZOEU) te pravne osobe s javnim ovlastima, osobe ovlastene za
udruge civilnog drustva i gradani pojedinci, odnosno njihove skupine, udruge i organizacije.”®

Jedno od najopseznijih poglavlja pretpristupnom procesu ulaska u EU, bilo je upravo
preuzimanje pravne steCevine Europske unije u podrucju zastite okolisa. Zastita okolisa na
razini EU-a temelji se na najviSim medunarodnim standardima definiranima na nacelima
preventivnog djelovanja. Koncept zastite okolisa koji je Hrvatska prihvatila ukljuc¢uje podjelu
odgovornosti i integraciju zastite okoliSa u sve druge razvojne politike drzave. Zastita okolisa
u EU-u podrazumijeva oko 300 pravnih propisa i normi koje reguliraju sve aspekte zastite na
razini EU-a. Medutim, drZave ¢lanice mogu voditi autonomne politike ako se iste uklapaju u
Siri zajednicki okvir. | Hrvatska, kao i veéina europskih zemalja, u podrucju zastite okolisa uz
vertikalno imai horizontalno zakonodavstvo, kojeg Cine direktive koje reguliraju zastitu okolisa
u drugim sektorima (npr. energetici, industriji, poljoprivredi, ribarstvu i dr.).

Izmedu ostalih dokumenata donesenih od strane hrvatskog zakonodavstva u ovu
svrhu, Strategija odrZzivog razvitka Republike Hrvatske vazan je strateski dokument koji
dugoroéno usmjerava gospodarski i socijalni razvitak te zastitu okoliSa prema odrzivome
razvitku. U sijeCnju 2011. Ministarstvo zasStite okoliSa i prirode (MZOIP) zapocelo je izradu
nacrta Akcijskog plana zastite okolisa, ¢ija je svrha odredivanje prioritetnih ciljeva i operativnih

mjera, koji moraju biti uskladeni sa Strategijom odrzZivog razvitka Republike Hrvatske za

78 Eutrofikacija je promjena u ekosustavu uzrokovana prekomjernom brzinom stvaranja organske tvari,
odnosno njezinim vanjskim donosom (npr. neodgovarajué¢im odlaganjem otpadnih voda u more).
7% Prijedlog izvje$¢a o stanju okolida u Republici Hrvatskoj, 2014. (razdoblje od 2009. do 2012.).
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podrucje okolisa. Pokrenute su i izrade nacrta drugih strategija usmjerenih na zastitu
prirodnog bogatstva republike Hrvatske s ciljem odrzivog razvoja.

Dostupnost energije temeljni je preduvjet gospodarskog razvoja. lako na svjetskoj
razini veza (korelacija) izmedu gospodarskog rasta i rasta potrosnje energije slabi (poboljsava
se energijska intenzivnost), svjetska potraznja za energijom ipak i dalje raste. Hrvatska je, kao
i ostale europske zemlje, sve viSe ovisna o uvozu energije. Trenutno Hrvatska uvozi oko 50 %
svojih energijskih potreba. Od tog uvoza preko 80 % se odnosi na naftu. Projekcije pokazuju
da ée se potrosnja energije u svijetu povecati za 53 % u razdoblju do 2030.

Prema izvjeSéima Medunarodne agencije za energiju (IEA) rezerve nafte i prirodnog
plina dovoljne su za zadovoljavanje potreba tijekom Zivotnog vijeka energetske infrastrukture
gradene u razdoblju promatranja ove Strategije. No, ti izvori koncentrirani su na nekoliko
svjetskih podrucja: 62 % svjetskih rezervi nafte nalazi se na politi¢ki nestabilnom Bliskom
Istoku, a 56 % rezervi prirodnog plina u samo tri zemlje (Rusiji, Iranu i Kataru). Treci fosilni izvor
energije, ugljen, ravhomjerno je rasporeden u svijetu, rezerve su goleme pa ée sigurno i
nadalje biti okosnica elektroenergetskih sustava vecine zemalja razvijenog svijeta (u EU-27,
oko 30 % elektri¢ne energije proizvodi se u termoelektranama na ugljen).2°

Danas u hrvatskoj bilanci potrosnje primarne energije nafta i naftni derivati sudjeluju s
50 %, a prirodni plin s 25,6 %. Potrosnja tih energijskih oblika ¢e u buduénosti rasti, a domaca
proizvodnja nafte i prirodnog plina zbog iscrpljenja leZiSta opadati (nakon 2010. godine). Pred
Hrvatskom su stoga mnogi izazovi sigurnosti opskrbe energijom:3!

- lzvori nafte koncentrirani su u politicki nestabilnim regijama svijeta.

- Rat, terorizam, nesrece i prirodne katastrofe mogu poremetiti opskrbu naftom i
prirodnim plinom, sprijeciti nove investicije te povecati cijene nafte i prirodnog
plina.

- Udio domaée proizvodnje nafte i prirodnog plina u podmirenju potreba ce se
smanjivati, a ovisnost o uvozu povecavati. Povecavat ¢e se i udio uvoza u
zadovoljavanju ukupnih energijskih potreba.

Snaga i prilika Hrvatske za odrZivi energetski razvoj jest u njezinom geografskom

polozaju:

80 MGRP, Prilagodba i nadogradnja strategije Energetskog sektora Republike Hrvatske, Nacrt Zelene knjige,
listopad 2008., Zagreb.
81 |bidem.
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1. geopolititkom poloZaju potencijalno tranzitne zemlje za naftu, prirodni plin
(uklju€ivo ukapljeni prirodni plin) i elektri¢nu energiju

2. prostornim prednostima pomorske zemlje i zemlje s dobrim lokacijama za
izgradnju energetskih objekata (podzemna skladiSta plina, akumulacijske
hidroelektrane, vjetroelektrane i drugi obnovljivi izvori energije, terminali za naftu
i ukapljeni prirodni plin, termoelektrane na uvozni kameni ugljen, nuklearna
elektrana, skladiste nisko i srednje radioaktivnog otpada.

Hrvatska stoga mora teZiti ublaZivanju uvozne energijske ovisnosti izgradnjom
elasti¢ne energetske strukture, dakle takve Sto ¢e u neizvjesnim uvjetima pokazivati svoju
konkurentnost i robusnost. Posti¢i ¢e se to iskoriStavanjem vlastitih resursa i potencijala,
uCinkovitom uporabom energije, raznolikoS¢u koriStenih energijskih oblika i tehnologija,

raznoliko$¢u dobavnih pravaca i izvora energije te uporabom obnovljivih izvora energije.
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7. ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da Hrvatska ima brojne probleme u energetskom sektoru, a mnogi
vuku korijene jos$ iz vremena Jugoslavije. Medutim, u€injeni su neki koraci u pozitivnom smjeru
te pred Hrvatskom predstoji obveza otvaranja i razvoja energetskog trzista i integracija u
zajednicko energetsko trziSte EU-a.

Reforma energetskog sektora u Hrvatskoj s otvaranjem trzista konkurenciji moze, pak,
imati i negativne popratne pojave u vidu smanjenja broja zaposlenih u velikim energetskim
poduzec¢ima, ometanja razvoja i Sirenja obnovljivih izvora energije te smanjenja sigurnosti
opskrbe energijom.

Gospodarski napredak Hrvatske uvjetovan je raspolaganjem s dovoljnom koli¢inom
energije u okviru koje je posebno vaina elektricna energija. Hrvatska je deficitarna u
energetskim izvorima i po stanovniku danas troSi osjetljivo manje energije od europskog
prosjeka. Proizvodnja elektricne energije, mora udovoljiti prihvatljivim energetskim,
ekonomskim i ekoloskim uvjetima, odnosno uvjetima odrzivog razvoja.

Planiranje pokri¢a elektroenergetske potroSnje mora biti dugoro¢no jer gradnja i
pogon elektroenergetskih objekata traju vise desetljeéa. Unato¢ generalnom porastu
energetske ucinkovitosti, ukupna potrosnja energije od sredine 90-ih na ovamo konstantno je
rasla. Ovaj trend je razumljiv s obzirom da Hrvatska ima niZzu potro$nju energije po stanovniku
nego gotovo sve druge ¢lanice EU.

Tijekom iduéeg desetljeca ocekuje se da ce energetski sektor biti glavni motor
investicijskog razvoja Hrvatske: sektor je to u kojem su u planu 174 projekta, ukupne
vrijednosti vece od 22 milijarde eura. U tom dijelu gospodarstva, investicije ¢e u iduc¢im
godinama najvise dolaziti iz javnih tvrtki, ali se taj trend Zeli promijeniti tako da one klju¢ne
investicije ubuduce financira i vodi privatni sektor. Stoga je od velike vaznosti imati kvalitetnu

strategiju koju ce pratiti u svom napretku.
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SAZETAK

Vazno je naglasiti kako je opskrba energijom danas preduvjet gospodarskog razvoja i
standarda stanovniStva, a razvoj same energetike utjee na mnoge gospodarske grane.
Vainost energije tako za gospodarsku aktivnost i ekonomski rast postaje neupitna. Hrvatska
je kroz svoju povijest energetskog sektora imala svojih uspona i padova, kao i na svim drugim
razinama gospodarstva, tako su i na ovaj sektor znacajan utjecaj imala politi¢cka previranja koja
su se dogodila od kraja 2. svjetskog rata naovamo. Posebno se to vidjelo prilikom
osamostaljenja Hrvatske i Domovinskog rata. Na trzZiSte energenata takoder je znacajnu ulogu
odigrala i posljednja financijska kriza koja je pogodila cijeli svijet.

Hrvatska ima brojne mogucénosti u energetskom sektoru, ali su one lose ili nekvalitetno
iskoristene. Neobnovljivi izvori se prazne te se polako treba okretati Sto vise obnovljivim
izvorima za koje u Hrvatskoj takoder postoje brojne mogucnosti, ali ih treba iskoristiti na pravi
nacin. Zato je na ovom polju vazno stvoriti kvalitetnu energetsku strategiju koja ¢e omoguditi
Sto vise koristenje obnovljivih izvora kako bi se manje uvozila energija, odnosno kako bi se
ubuducée ona mogla i izvoziti Sto bi utjecalo i na gospodarski rast zemlje. A vazno je opet uciniti
sve kako bi se pruzio kvalitetan odrzivi razvoj ubuduce i zastitio okoli$, odnosno svi oni prirodni

resursi i bogatstvo koje Hrvatska ima.

KljuCne rijeCi: energetski sektor, energija, energetska strategija, odrZivi razvoj.
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SUMMARY

It is important to emphasize that today the energy supply is a prerequisite for
economic development and the living standards of population, and the development of the
energy sector affects many industries. The importance of energy for economic activity and
economic growth thus becomes unquestionable. Throughout its history of the energy sector
Croatia has had its ups and downs, as it has had on every other level of the economy, so this
sector has also been greatly affected by the political turmoil that has hitherto happened since
the end of the World War 2. This was especially evident during Croatian independence
movement and the Homeland War. Current financial crisis, which hit the whole world, has also
been played a significant role on the energy market.

Croatia has numerous opportunities in the energy sector, but they are bad or
inadequately used. Non-renewable resources are becoming exhausted and there is need to
slowly turn to renewable resources as there are many opportunities for them in Croatia, but
they should be used in the right way. That is why it is important in this field to create high-
quality energy management strategy that will allow more use of renewable resources in order
to lower import of energy, but also to export it eventually so it could have an impact on the
economic growth of the country. However, it is also important to do everything in order to
provide high-quality sustainable development in the future and to protect the environment,

i. e. all those natural resources and wealth that Croatia has.

Keywords: energy sector, energy, energy management strategy, sustainable development.
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