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UvoD

Tema ovog zavrSnog rada su obnovljivi izvori energije te osvrt na njihovo stanje u
Republici Hrvatskoj. Obnovljivi izvori energije su svi oni izvori energije koji se mogu
sami od sebe obnoviti te se njihova koli€ina troSenjem ne smanjuje. U zadnjih dva
desetlje¢a OIE imaju sve veci zna€aj za gospodarski razvoj svake drzave u svijetu pa
tako i Hrvatske. Klasicni izvori energije poput fosilnih goriva prouzroCili su velika
oneciS¢enja okoliSa i klimatske promjene. Ljudi su svjesni Stete koja je nanesena te
se sve viSe okreCu oblicima energije Cija potroSnja ne zagaduje okolis. Kako bi
korisStenje OIE u potpunosti zazZivilo vrlo je bitno da javnost bude u mogucnosti da se
informira i da bude informirana, te da drzava pokrece S$to viSe raznih projekata

vezanih za koristenje energije iz OIE.

Cilj rada je istraziti mogucnosti koristenja obnovljivih izvora energije u gospodarstvu,

s osvrtom na Hrvatsku.

Zavrsni rad se, pored uvoda i zaklju€ka, sastoji od 4 poglavlja. U prvom poglavlju je
izneseno neko osnovno znacCenje energije te povijest razvoja energije. Drugo
poglavlje govori o vrstama OIE. Tako su navedeni prednosti i nedostatci te nacini
putem kojih se moze dobiti energija iz Suneve energije, energije vjetra, energije
vode, energije iz okolia, energije iz biomase te energije iz vodika. Slijedece, trece
poglavlje govori o zakonskim okvirima vezanim za OIE koji moraju biti ispunjeni i o
tome kako je dugorocno isplativo koriStenje obnovljivih izvora energije. Govoriti cemo
i 0 uvjetima koje moraju ispuniti kuCanstva ukoliko Zele koristiti OIE te o cijenama
tehnologije za koristenje OIE. U zadnjem poglavlju je izneseno trenutno stanje OIE u
Republici Hrvatskoj, mogucnostima iskoriStavanja te o planovima RH za OIE u 2050.
godini. Takoder, govoriti ¢emo i o oCekivanjima vezanim za otvaranje novih radnih

mjesta povezanim s povecanjem koristenja OIE.

Prilikom pisanja ovog rada koristene su slijedeée metode: deskripcije, analize,
sinteze 1 komparacije, povijesna te razliCite statisticke metode. Osim navedenih

koriStena je metoda proucavanja dostupne literature i internetskih izvora.



1. ENERGIJA

,Rije¢ energija je inate nastala od rije¢i Energos $to na grékom znaci aktivnost."!
Energija je sposobnost nekog tijela ili mase tvari da obavi neki rad a isto se tako
moze reci da su rad i energija ekvivalentni pojmovi, iako opseg i sadrzaj tih dviju rijeCi
nije posve identi¢an. U biti, promjena energije jednaka je izvrSenom radu pa se stoga
i izrazavaju istom mjernom jedinicom - dzul [J] u Cast engleskog fiziCara Jamesa
Prescotta Joulea (1818. - 1889.). VrSenje rada se moze manifestirati na mnogo

nacina: kao promjena polozaja, brzine, temperature i sli¢no.

U svemiru ne postoje tijela i sustavi koji ne posjeduju energiju. Energiju se ne moze
unistiti, ona prelazi iz jednog oblika u drugi, s jednog tijela na drugo i uvijek u skladu
sa zakonom ocuvanja energije. ,Postoje mnogi oblici energije koji opet imaju svoje
podskupine koje dolaze do izraZaja kod prou€avanja razli€itih znanstvenih problema:
kinetiCka energija, potencijalna energija, toplinska energija, unutarnja energija,

elektricna energija, kemijska energija i mnoge druge.*?

1.1. Energija kroz povijest

,Od najranijih vremena Covjek je postao svjestan korisnosti energenta i ucCio se

koristiti energijom koju je dobivao od njih.*3

Tijekom vremena Covjek je naucio Koristiti i iskoriStavati razliCite izvore energije. Prvo
Su se rabila goriva dobivena izravno iz prirode poput drva, razni drvni i drugi otpaci,
Zivotinjski izmet i slicno. Kako bi se dobio mehanicki rad ljudi su koristili snagu
zivotinja pa €ak i drugih ljudi. Daljnjim razvojem civilizacije otkriveni su novi izvori
energije. Otkrivena su fosilna goriva, u pocetku je to bio uglien koji se dobivao
vadenjem iz zemlje ili preradom drveta, a tek nekoliko desetljeca nakon se pocinju
koristiti nafta i prirodni plin. Takoder otkrili su se i drugi nacini kako dobivati
mehanicki rad i toplinu, pa se tako koristi energija vode i vjetra za pogon vodenica,

vjetrenjaca i plovila ili energija Sunca u solanama. Energija, izvori energije i pretvorba

1 Dunovi¢, M. (2011.): Energetsko pitanje u Europskoj uniji — Geopolitika EU u kontekstu energetskih
izvora i energetske ucinkovitosti, str.17., Split: Protuder
2 Dunovi¢, M. (2011.): Energetsko pitanje u Europskoj uniji — Geopolitika EU u kontekstu energetskih
izvora i energetske ucinkovitosti, str.18., Split: Protuder
2 Dunovi¢, M. (2011.): Energetsko pitanje u Europskoj uniji — Geopolitika EU u kontekstu energetskih
izvora i energetske ucinkovitosti, str. 42., Split: Protuder
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energije su poceli imati jako veliki zna€aj u doba industrijske revolucije kada se
pocinje koristiti parni stroj kojeg je konstruirao James Watt u drugoj polovici 18-tog
stolje¢a. Tada zapoc€inje sve veca primjena tehnickih procesa (strojeva) kojima se
lako pretvaraju oblici energije u druge oblike energije. To je uvelike pojednostavilo i
olakSalo Covjekov zivot te dalo snazan poticaj za daljnji razvoj civilizacije. U 19.
stoljeu se otkriva jako prikladan oblik energije a to je elektriCha energija. U proslom
stoljeCu se sve viSe napustaju izvori energije koji su koriSteni kroz povijest te ih
zamjenjuju novi oblici i izvori energije, jedino se joS u velikoj mjeri Kkoristi

iskoriStavanje vodenih tokova kroz hidroelektrane.

Nalazimo se u vremenu takozvane energetske krize koja je nastala prvenstveno radi
politicko-gospodarskih odnosa u svijetu. ,Zapostavljajuci, ugroZavajuci ili posve
uniStavajuci elemente primarnog sustava, €ovjek je uzrokovao sve veci nedostatak
sirovina i pojavu prvih ekoloskih katastrofa. To je dovelo do toga da se odnos Covjeka
prema prirodi postupno po¢eo mijenjati. Covjek je poceo shvaéati da priroda nije
neicrpno vrelo i da ima ograni¢ene resurse.“* Mnoge zemlje diliem svijeta izraduju
razne programe za smanjivanje potrosSnje energije, te se vracaju vec¢ i zaboravljenim
obnovljivim izvorima energije. Danas je javnost svjesna da raspoloziva koli€ina
fosilnih goriva se izrazito brzo smanijuje ali i da je iskoriStavanje tih goriva nanijelo

ogromnu Stetu okolisu.

Teznja je da se energija i njeni izvori koriste na nacin koji je odrziv, odnosno na onaj
nacin koji nije Stetan za okoli$ i ljude. Takve teznje predstavljaju velike zahtjeve za
drudtvo, znanost i tehnologiju. Postoje dvije mogucnosti kako se to mozZe postici,
jedna je da se nastave koristiti dosadas$nji izvori energije poput fosilnih pa i
nuklearnih goriva ali uz primjenu tehnologije koja postize veliku ucCinkovitost i
pretvorbe i primjene na nacin koji nije Stetan za okoli$ i ljude. Ono $to je bitno jest da
se vodi raCuna o raspolozivoj koli€ini tih izvora i da se smanjenjem istih povecava
njihova cijena. Druga mogucnost jest da se sve viSe pocne Koristiti energija dobivena
iz obnovljivih izvora energije. Ova moguc¢nost nema nikakvih ograni¢enja po pitanju

raspolozive koli€ine.

4 Crnjar, M. (2002.): Ekonomika i politika zastite okolisa, str.19., Rijeka: Ekonomski fakultet Sveugilista
u Rijeci i Glosa d.o.o



IskoriStavanju obnoviljivih izvora energije se treba pristupiti na nacin da se konstantno
razvijaju i istraZuju nova tehnicka rjeSenja i moguce primjene, ali se treba razmatrati i
utjecaj koji imaju na okoli§ te ono Sto je mozda i najbitnije, potrebno je postupno

privikavati cijelo drustvo na njihovu primjenu.

1.2. lzvori energije

Izvori energije se dijele u dvije grupe, i to:

a) Neobnovljivi (iscrpivi) izvori energije

b) Obnovljivi (neiscrpivi) izvori energije

Neobnovljivi izvori energije su izvori energije koji se ne mogu ponovno proizvesti
odnosno regenerirati. ,Glavna znacCajka neobnovljivih resursa je da su njihove
koli€ine od prirode date i stalne pa za njih nije primjenjiva koncepcija odrzive uporabe
resursa kao za obnovljive resurse vec¢ je vazna stopa nestajanja i ukupna koli€ina
resursa.” Njihova koli¢ina na zemlji je ograni¢ena ali se ne moze odrediti vrijeme
kada Ce se potpuno iscrpiti jer to ovisi o viSe Cimbenika. Ovakvi izvori energije se jos
nazivaju i klasicni izvori energije te ih se u danasnje vrijeme najviSe koristi. U

neobnovljive izvore energije spadaju:

a) ugljen,

b) nafta,

c) prirodni plini

d) nuklearna energija.

Ugljen, nafta i prirodni plin nazivaju se jo$ i fosilna goriva. ,Fosilna goriva su organski
materijali biljnog i Zivotinjskog podrijetla nastali u Zemljinoj proslosti koji sluze kao
izvori energije.® Dva osnovna problema kod fosilnih goriva su da ih ima u
ograni¢enim koli¢inama i da oneciS¢uju okolis. Naime, sagorijevanjem fosilnih goriva
oslobada se velika koli¢ina CO2 koji je staklenicki plin. Nuklearna goriva sama po
sebi nisu opasna za atmosferu ali tvari nastale kod nuklearne reakcije ostaju

radioaktivne joS godinama i trebaju biti skladiStene na poseban nacin.

5 Crnjar, M. (2002.): Ekonomika i politika zastite okolisa, str.121., Rijeka: Ekonomski fakultet
Sveucilista u Rijeci i Glosa d.o.o.

6 Diki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 224-225., Zagreb: Ministarstvo zastite okoliSa i
prostornog uredenja i Barbat d.o.o.



Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se mogu sami od sebe obnoviti i ha
raspolaganju su u neograni¢enim koliCinama. Ovi izvori energije se troSe ali samo
privremeno te se uvijek iznova obnavljaju. Nazivaju se i alternativnim izvorima

energije te je koristenje istih u porastu. ,U obnovljive izvore energije spadaju:

a) energija vjetra

b) energija vode

C) energija iz biomase
d) energija Sunca

e) energija vodika

f) energija iz okolisa“’

Obnovljivi izvori energije ne zagaduju okoli§ kao neobnoviljivi, ali ipak nisu potpuno
Cisti. Energija dobivena iz biomase prilikom sagorijevanja ispusta CO: kao i fosilna
goriva. Najveci problem obnovljivih izvora energije je cijena i mala koliina dobivene
energije. Potencijali obnovljivih izvora su jako veliki, ali trenutna tehnoloSka

razvijenost nam ne dopusta oslanjanje samo na njih.

7 Labudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 48., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.



2. OBNOVLJIVI 1IZVORI ENERGIJE
,Energija iz izvora koji se ne iscrpljuju procesom njezina dobivanja.“®

2.1. Podjela obnovljivih izvora energije
2.2.1. Sunceva energija

Energijom Sunca koristimo se oduvijek. Sunce je nebesko tijelo, zvijezda najbliza
Zemlji, bez nje je opstanak Zivota na naSem planetu nemoguc jer bi se Zemlja
pretvorila u ledenu i beZivotnu pustinju. Ziva biéa svakodnevno na razliite nagine

koriste Sun€evu energiju.

Sunce je nama najbliza zvijezda te, neposredno ili posredno, izvor gotovo sve
raspolozive energije na Zemlji. ,SunCeva energija se oslobada u nuklearnim
reakcijama u nutrini Sunca i prenosi do njegove povrsine odakle zraci u svemir.“® U
toj nutrini sunca odnosno sredistu temperatura doseze 15 milijuna °C. ,Radi se o
fuziji, kod koje spajanjem vodikovih atoma nastaje helij, uz oslobadanje velike
koliine energije. Svake sekunde na ovaj nacin u helij prelazi oko 600 milijuna tona
vodika, pri ¢emu se masa od nekih 4 milijuna tona vodika pretvori u energiju.“1® Ova
se energija u vidu svjetlosti i topline Siri u svemir pa tako jedan njezin mali dio dolazi i
do Zemlje. Procijenjena starost Sunca je oko 5 milijardi godina te se toliko vremena
odvija i nuklearna fuzija, a prema raspolozivim zalihama vodika pretpostavlja se da

Ce se fuzija na Suncu dogadati jo$ toliko vremena.

Sunceva energija je uzro¢nik vecine izvora energije te se pod optimalnim uvjetima na
zemlji moze dobiti 1 kW/m?, a stvarna vrijednost ovisi o lokaciji, godi§njem dobu,
dobu dana, vremenskim uvjetima. U Hrvatskoj je prosjeéna vrijednost dnevne
insolacije! na horizontalnu plohu 3-4,5 kWh/m?. U Europi je iskori$tavanje sunceve

energije u velikom porastu iako to nije ba§ pogodno podrucje. Osnovni problemi

8 Piki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 281., Zagreb: Ministarstvo zastite okoliSa i prostornog
uredenja i Barbat d.o.o

9 Biki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 322.-323., Zagreb: Ministarstvo zastite okolisa i
prostornog uredenja i Barbat d.o.o

10 Dunovié, M. (2011.): Energetsko pitanje u Europskoj uniji — Geopolitika EU u kontekstu energetskih
izvora i energetske ucinkovitosti, str. 55., Split: Protuder

11 Insolacija je Suncevo zracenje koje Zemlja prima po jedinici povrsine. Insolacija varira u ovisnosti o
zemljopisnoj Sirini, duZini, godiSnjem dobu. Takoder se odnosi i na specifi¢nu koli¢inu zraCenja
izmjerenu prikladnim mjernim uredajima kao Sto je piranometar.


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

iskoristavanja su mala gustoCa energetskog toka, velike oscilacije intenziteta

zraCenja i veliki investicijski troSkovi.

.~ounceva energija se dijeli u dvije kategorije: u aktivhu Suncevu energiju koja

proizvodi elektri¢nu energiju i pasivnu Suncevu energiju koja proizvodi toplinu.“2

2.2.1.1. Aktivnha primjena

Aktivna primjena SunCeve energije podrazumijeva njenu izravnu pretvorbu u
elektricnu ili toplinsku energiju. Toplinska energija se dobiva pomocu solarnih

kolektora a elektriCnha energija pomocu fotonaponskih (solarnih) celija.
Osnovni principi direktnog iskoristavanja energije Sunca su:

a) solarni kolektori - pripremanje vruc¢e vode i zagrijavanje prostorija
b) fotonaponske celije - direktna pretvorba sunceve energije u elektricnu energiju

c) fokusiranje sunceve energije - upotreba u velikim energetskim postrojenjima

»Solarni kolektor je uredaj koji apsorbira Sun€evo zracenje odnosno energiju Sunca i
pohranjuje ga kao iskoristivu energiju koja se upotrebljava za grijanje vode ili
objekata.“!® Sistemi za grijanje vode mogu biti ili otvoreni i zatvoreni. U otvorenima
voda koju treba zagrijati prolazi direktno kroz kolektor na krovu, dok u zatvorenima su
kolektori popunjeni teku¢inom Kkoja se ne smrzava poput primjerice antifriza.
Zatvoreni sustavi mogu se Kkoristiti bilo gdje, ¢ak i kod vanjskih temperatura ispod
nule. Tijekom dana, ako je lijepo vrijeme, voda moze biti grijana samo u kolektorima.
Ako vrileme nije lijepo, kolektori pomazu u grijanju vode i time smanjuju potrosnju
struje. Solarni kolektori su vrlo korisni i kod grijanja bazena. U tom slu€aju
temperatura vode je niska i jednostavnije je odrzavati temperaturu pomocu otvorenih
sistema grijanja. Na takav nacin optimalna temperatura bazena odrzava se nekoliko
tiedana viSe u godini nego bez sistema grijanja vode. Postoje i kolektori koji direktno
griju zrak. Ti sustavi cirkuliraju zrak kroz kolektore i na taj nacin prenose velik dio
energije na zrak. Taj se zrak kasnije vra¢a u grijanu prostoriju i na taj naCin se

odrZzava temperatura u prostoriji. Kombinacijom grijanja zraka i grijanja vode moze se

12 Goodstein, E. (2003.): Ekonomika i okolis, str. 398., Zagreb: Mate d.o.o0.
13 Piki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 323., Zagreb: Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja i Barbat d.o.o



posti¢i vrlo velika uSteda. Za dobivanje energije putem Sunca postoji isprobana
tehnologija te je sva potrebna oprema dostupna na trziStu. Medutim, bez obzira na
navedeno slabo se primjenjuje iz razloga jer se ipak ne poznaje dovoljno tehnologija,
informativni i obrazovni materijali su slabo dostupni, te se smatra da je potrebno puno

sredstava uloziti.

Fotonaponske celije su poluvodicki elementi koji direktno pretvaraju energiju sunceva
zraCenja u elektricnu energiju. ,Efikasnost im je od 10% za jeftinije izvedbe s
amorfnim silicijem, do 25% za skuplje izvedbe. Napon koji se stvara iznosi 0,4 — 0,8
V, a jakost struje 1-4 A (povrsina celije 100-125 cm? a dozrac¢ena solarna energija
500-1000 W/m?).“** Struja dobivena ovakvim nacinom je istosmjerna. Fotonaponske
Celije mogu se koristiti kao samostalni izvori energije ili kao dodatni izvor energije.
Kao samostalni izvor energije koristi se na primjer na satelitima, cestovnim
znakovima, kalkulatorima i udaljenim objektima koji zahtijevaju dugotrajni izvor
energije. U svemiru je i snaga sun€eva zraCenja puno veca jer Zemljina atmosfera
apsorbira veliki dio zraCenja pa je i dobivena energija veca. Kao dodatni izvori
energije fotonaponske ¢elije mogu se na primjer prikljuciti na elektricnu mrezu, ali za
sada je to neisplativo. Fotonaponski sustavi su visoko pouzdani, imaju niske troSkove
rada a najekonomicniji izvor energije, potrebe za odrzavanjem su minimalne, te se
takav sustav moze primijeniti bilo gdje na Zemlji pa se elektricha energija moze
uvesti i na mjestima gdje bi to inaCe bilo preskupo ili ¢ak i neizvedivo, ne buce i ne

zagaduju okoliS.

Fokusiranje suncCeve energije upotrebliava se za pogon velikih generatora ili
toplinskih pogona. Fokusiranje se postize pomoc¢i mnogo lec¢a ili ¢eS¢e pomocu
zrcala sloZenih u tanjur ili konfiguraciju tornja. Sun€eva energija moze se iskoristiti i
za proizvodnju elektricne energije. Neke Sunceve termoelektrane upotrebljavaju
zakrivljena ogledala koja usmjeravaju Sun&evo zraCenje na cijev u zZaristu ogledala.
Kroz cijev protjeCe voda koja se pod utjecajem fokusiranog zraCenja zagrijava i
pretvara u paru. Ta se para koristi za pokretanje turbine i proizvodnju elektri¢ne
energije. Osnovni problem kod solarnih elektrana je taj da one rade samo dok sija
Sunce, dok za obla¢nih dana ili tjekom noéi ne mogu proizvoditi elektricnu energiju.

Zbog toga se u nekim postrojenjima koristi takozvana hibridna tehnologija. U takvim

14 Piki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 322., Zagreb: Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja i Barbat d.o.o



postrojenjima se tijekom suncanih razdoblja u njima koristi energija Sunca, a u ostalo
vrijeme para se proizvodi uporabom fosilnih goriva, pa elektrana moze biti stalno u
pogonu. Druga izvedba SuncCeve termoelektrane je elektrana sa sredi$njim tornjem.
U ovom se slucaju oko velikog spremnika fluida, srediSnjeg tornja, postavlja polje
zrcala koja reflektiraju Sun€evo zra€enje i usmjeravaju ga prema spremniku. Ugrijani
fluid koristi se za proizvodnju pare koja pokre¢e turbinu i generator. Tijekom dana
zrcala prate polozaj Sunca, pa ih nazivamo heliostatima. Problem kod fokusiranja je
veliki potrebni prostor za elektranu, ali to se rjeSava tako da se elektrana izgradi
primjerice u pustinji. U pustinjama je ionako snaga sunceva zraCenja najizrazenija.

Veliki problem je i cijena zrcala i sustava za fokusiranje.

2.2.1.2. Pasivna primjena

Pasivna primjena sunCeve energije podrazumijeva izravno iskoristavanje dozraCene
Sunceve topline odgovaraju¢om izvedbom gradevina. Pod odgovaraju¢om izvedbom
gradevina se smatra da se vodi briga prilikom smjeStaja u prostoru, primjenom
odgovarajucih materijala, prikladnim rasporedom prostorija i ostakljenih ploha te
mnoge druge. Kod pasivne primjene sunceve energije je vrlo bitno da gradevinski
elementi i materijali budu izvedeni optimalno oblikovani i povezani, a ne samo
estetski. Geometrijski oblik, veliina i visina zgrade, toplinski kapacitet pojedinih
zidova i prostorija, toplinska zastita zgrade, ostakljenost, zastita od vjetra, kise, vlage
ali i od prekomjernog izlaganja Suncu tokom ljeta, kvaliteta gradenja u energetskom
smislu znatno utjeCu na ukupnu energetsku potroSnju tokom cijele godine, poput
grijanja zimi i hladenja ljeti ali i ugodnosti boravka u takvoj zgradama. Na pasivnu
energetiku zgrade utjeCu arhitekti, izvodacCi radova, urbanistiCki plan gradnje u
mjestu, raspored i medusobna udaljenost od pojedinih zgrada, protezanje glavnih
prometnica u naselju i slicno. Prema svemu navedenom razlikujemo niskoenergetske

i energetski ucinkovite kuce ali i naselja.



2.2.2. Energija vjetra

.Energija vjetra je jedna od obnovljivih energija koja se zasniva na mehanickim
svojstvima strujanja zraka (kinetiCka energija). Moze se iskoristiti za dobivanje

elektricne energije pomocu vjetrenjaca.“®

Energija vjetra je transformirani oblik sunCeve energije. Sunce neravnomjerno
zagrijava razliCite dijelove Zemlje i to rezultira razliCitim tlakovima zraka, a vjetar
nastaje zbog teznje za izjednaCavanjem tlakova zraka. Postoje dijelovi Zemlje na
kojima pusu takozvani stalni (planetarni) vjetrovi i na tim podrucjima je iskoriStavanje
energije vjetra najisplativije. Dobre pozicije su obale oceana i pu€ina mora. PucCina se
istiCe kao najbolja pozicija zbog stalnosti vjetrova, ali cijene instalacije i transporta
energije koCe takvu eksploataciju. Kod pretvorbe kinetiCke energije vjetra u
mehanicku energiju (okretanje osovine generatora) iskoriStava se samo razlika brzine
vjetra na ulazu i na izlazu. Albert Betz, njemacki fiziCar dao je jos davne 1919. godine
zakon energije vjetra, a koji je publiciran 1926. godine u knjizi “Wind-Energie”. Njime
je dan kvalitativni aspekt znanja iz mogucnosti iskoriStavanja energije vjetra i turbina
na vjetar. Njegov zakon kaze da mozZemo pretvoriti 59% kinetiCke energije vjetra u
mehanicku energiju pomocu turbine na vjetar. Tih 59% je teoretski maksimum, a u

praksi se moze pretvoriti izmedu 35% i 45% energije vjetra.

Kao dobre strane iskoriStavanja energije vjetra istiCu se visoka pouzdanost rada
postrojenja, nema troSkova za gorivo i nema zagadivanja okoline. LoSe strane su
visoki troSkovi izgradnje i promjenjivost brzine vjetra (ne moze se garantirati
isporucivanje energije). Za domacinstva vrlo su interesantne male vjetrenjace snage
do nekoliko desetaka kW. One se mogu koristiti kao dodatni izvor energije ili kao
primarni izvor energije u udaljenim podruc¢jima. Kad se koriste kao primarni izvor
energije nuzno im se dodaju baterije (akumulatori) u koje se energija sprema kad se
generira viSe od potroSnje. Velike vjetrenjae Cesto se instaliraju u park vjetrenjaca i
preko transformatora spajaju se na elektricnu mrezu. IskoriStavanje energije vjetra je

najbrze rastuci segment proizvodnje energije iz obnovljivih izvora.

15 Piki¢, D. et. al. (2001.): Ekoloski leksikon, str. 215., Zagreb: Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja i Barbat d.o.o
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.1renutni razvoj iskoriStavanja energije vjetra sve viSe ide u smjeru gradnje farmi
vjetrenjaCa. Farma vjetrenjacCa je velika grupa vjetrenjaa koje su povezane zajedno
u jednu ogromnu elektranu na vjetar i efikasnost ovakvog grupiranja vjetrenjaca raste
svakim danom.“'® Usprkos poveéanoj ukupnoj efikasnosti, veliki problem ostaje u
tome da nema mnogo dobrih lokacija za farme vjetrenjaca buduci da je potrebna
velika povrSina u kojoj puSu relativno jaki i, Sto je mozda i najvaznije, stalni vjetrovi.
Za svaku mogucu lokaciju potrebno je prije gradnje napraviti opsezna istraZivanja
godisnjih kapaciteta vjetra da bi se mogla unaprijed izraCcunati koliCina energije koja
se moze proizvesti na danoj lokaciji. Koli€ina dostupne energije je glavni razlog zbog
kojeg se koriste detaljna istrazivanja prije konacne investicije u odredenu farmu
vjetrenjaa. Da bi se dobila koli€ina dostupne energije investitori moraju suradivati s
meteorolozima da bi se dobio meteoroloski model lokacije koji se kasnije koristi za
racunanje efikasnosti moguceg projekta farme vjetrenjaca i da bi se na kraju krajeva
dobio odgovor na pitanje je li projekt uopce isplativ na danoj lokaciji. Za klasifikaciju
podobnosti pojedinih lokacija za iskoriStavanje energije vjetra postoje klase snage
vjetra. ,Za konstrukciju farmi vjetrenja¢a podobne su lokacije koje imaju klasu snage
vjetra tri ili viSe, a klasa snage vjetra dva je podobna za gradnju malih vjetrenjaCa

koje se uglavnom koriste za domacinstva.“!’

Ujedinjeni narodi (UN) su uklju€eni u razvoj energije vjetra kroz SWERA projekt
(Solar Wind and Energy Resource Assessment) koji je usmjeren prema lociranju
podruc¢ja podobnih za iskoriStavanje energije vjetra i kreiranje mapa mogucih
podrucja za iskoriStavanje energije vjetra i solarne energije u 13 drzava u razvoju
Sirom svijeta. Tim projektom vec su locirana neka podobna podrucja s potencijalom
od nekoliko tisu¢éa megawata u Africi, Aziji i Juznoj Americi. Medu najpodobnijim
drzavama je afriCka drzava Gana u kojoj postoje lokacije za iskoriStavanje energije
vjetra s potencijalom od preko 2000 MW. Ukoliko ovi programi Ujedinjenih naroda
rezultiraju i stvarnom izgradnjom elektrana na vjetar to bi bilo izuzetno vazno ne
samo u energetskom smislu, nego i u ekoloSkom smislu. Sve to zajedno trebalo bi
drzave u razvoju usmijeriti prema obnovljivim izvorima energije i time smanijiti pritisak

na fosilna goriva.

16 Obnovljivi izvori energije, Energija vjetra — usporedba EU i SAD, oZujak 2008., Dostupno na:
http://www.izvorienergije.com/energija vjetra usporedba eu sad.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
17 Obnovljivi izvori energije, Energija vjetra — usporedba EU i SAD, oZujak 2008., Dostupno na:
http://www.izvorienergije.com/energija vjetra usporedba eu sad.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
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IskoriStavanje energije vjetra ima dugu povijest, ali je moderno koristenje energije
vjetra za dobivanje elektricne energije ozbiljnije zapocCelo tek u kasnim
sedamdesetima i u osamdesetima. ,0d onda je industrija iskoriStavanja energije
vjetra imala stalan rast kroz dvadesetak godina, a trenutno ovaj segment obnovljivih
izvora energije ima rast od oko 20-30% godisnje na svjetskoj razini.“'® Struc¢njaci
predvidaju jo§ snazniji rast sektora u godinama koje dolaze, osobito ako se uzmu u
obzir velike investicije koje su u toku ili tek zapocCinju. Ovaj rast rezultat je Cinjenice
da je energija vjetra najekonomicniji obnovljivi izvor energije nakon hidroenergije, a ta
ekonomicnost rezultat je intenzivnih istrazivanja koja su unaprijedila postupak i
smanjila cijenu elektricne energije dobivene iz vjetra. U osamdesetim godinama
proslog stolje¢a cijena proizvedene elektriCne energije bila je deset puta visa nego
danas. Smanjivanje cijene proizvedene energije dalo je energiji vjetra sasvim novu
dimenziju i ucinilo je ekonomski prihvatljivim izvorom energije i Sto je mozda joS i
vaznije - konkurentnom tradicionalnim fosilnim gorivima. Ova ekonomska
konkurentnost trebala bi biti dokaz da se obnovljivi izvori energije mogu natjecati s
fosilnim gorivima u pogledu ekonomi¢nost, samo su potrebna dodatna istrazivanja i

primjerena financijska podrska.

Elektricna energija se iz vjetra najc¢eS¢e proizvodi u generatorima koje pokrece
ogromna trokraka turbina smjestena na vrhu visokih tornjeva, a princip rada se
pojednostavnjeno moze nazvati "obrnutim od ventilatora". Princip rada je sljedeci:
vjetar pokrece turbinu koja pocCinje okretati osovinu spojenu na generator i to
okretanje proizvodi elektricnu energiju. ,Velike industrijske turbine mogu imati snagu
od 750 KW, pa do ¢ak 1,5 MW, dok manje turbine koje koriste kucanstva imaju
snagu do 50 KW.“'® Uz ove trokrake turbine postoje i dvokrake vjetrenjace koje su
dosta rjede, a glavna razlika izmedu njih je da trokrake turbine operativho rade uz
vjetar, a dvokrake niz vjetar. Zadnja dva desetljeCa su zaista bila kljuCna za energiju
vjetra | postignut je ogroman napredak u konstrukciji turbina. Turbine u
osamdesetima su na primjer imale mnogo manji promjer od danasnjih turbina, tj.
imale su promjer od oko 20 metara u usporedbi s danasnjim turbinama koje mogu

imati 100 ili viSe metara u promjeru.

18 Obnovljivi izvori energije, Energija vjetra — usporedba EU i SAD, oZujak 2008., Dostupno na:
http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra usporedba eu_sad.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
19 Obnovljivi izvori energije, Energija vjetra — usporedba EU i SAD, oZujak 2008., Dostupno na:
http://www.izvorienergije.com/energija_vjetra usporedba eu_sad.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
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Rastuce iskoristavanje energije vjetra je u skladu s Kyoto protokolom i ciliem da se
smanje emisije stakleniCkih plinova, a Europska unija je dosta ozbiljno prihvatila taj
protokol te trazi naine smanjenja emisija. Ostali veliki igra¢i poput SAD-a, Kine i
Indije Ce takoder morati napraviti korak naprijed po tom pitanju ukoliko se doista zeli
da Kyoto protokol rezultira oCekivanim rezultatima, a ako te drzave odluce to

ignorirati Kyoto protokol ¢e ostati samo mrtvo slovo na papiru.

2.2.3. Energija vode

,Hidroenergija nastaje od kombinacije rije€i voda i rad, poslovanje ili u¢inak. Spada
pod obnovljive energije i ona je potpuno Cista, a iskoriSstava se za dobivanje

elektri¢ne energije u hidrocentralama.“?°

Najveci dio hidroenergije potjeCe od kruzenja vode u prirodi koje je najve¢im dijelom
uzrokovano Suncevim zraCenjem. Hidroenergija je jedan od najznacajnijih izvora
obnovljive energije, a ujedno je i jedini ekonomski konkurentan fosilnim gorivima i
nuklearnoj energiji. lako proizvodnja energije u hidroelektranama sve viSe raste njeno
koriStenje ipak ima svoja ograni€enja. Hidroenergija se ne moze Koristiti bilo gdje jer
zahtjeva obilje brzo tekuce vode, te je pozeljno da je ima dovoljno tokom cijele
godine jer se elektriCna energija ne moze jeftino uskladistiti. Da bi se ponistio utjeca;j
oscilacija vodostaja grade se i akumulacijska jezera Cime se diZze cijena same
elektrane ali se dize i razina podzemnih voda u okruzenju akumulacije. Razina
podzemnih voda ima dosta utjecaja na biljni i Zivotinjski svijet ¢ime se dolazi do
zakljuCka da hidroenergija nije bas sasvim bezopasna za okoliS. Veliki problem kod
akumuliranja voda je i zaStita od potresa ali i od teroristickog €ina. Procjenjuje se da
je iskoristeno oko 25% hidroenergetskog potencijala a vecéina neiskoriStenog

potencijala se nalazi u nerazvijenim zemljama.

,Pod pojmom energije vodenih tokova obuhvaéene su sve mogucénosti za dobivanje

energije iz strujanja vode u prirodi:

— iz kopnenih vodotoka (rijeka, potoci, kanali itd)

20 Piki¢, D. et. al. (2001.): Ekolo$ki leksikon, str. 238., Zagreb: Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja i Barbat d.o.o
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— iz morskih mijena (plima i oseka)

— iz morskih valova“?!

Kopneni vodotokovi potjeCu od kruzZenja vode u prirodi kao i morski valovi ukoliko su
uzrokovani vremenskim prilikama zbog cega su prilicno pravilni i mogu se
iskoriStavati potjeCu od Sun€eve energije. Za razliku od njih energija morskih mijena
nastaje gravitacijskim djelovanjem nebeskih tijela, odnosno medudjelovanja Mjeseca
i Zemlje. Snaga protjecanja vode od davnina se koristila za dobivanje mehanickog
rada u vodenicama koje su pokretale mlinove, preSe, kovacnice, pilane i razne druge
pogone, a od posljednjeg desetljeca 19. stolje¢a koristi se i za dobivanje elektriCne
energije. Prva hidroelektrana je izgradena 1876. godine u Bavarskoj i sluzila je za

opskrbu obliznjeg velikaskog dvorca.

Energija morskih mijena prikladna je za iskoriStavanje samo tamo gdje su velike
razlike razine mora u vrijeme plime i oseke, §to je uglavhom slu€aj na obalama
oceana. Primjena energije morskih mijena zabiljezena je jo§ u srednjem vijeku, u
mnogim mlinovima na engleskim, francuskim i Spanjolskim obalama Atlantskog
oceana. U blizini jednog takvog mlina na us¢u rijeke La Rance u Francuskoj je 1966

godine podignuta prva hidroelektrana na plimu i oseku u svijetu.

Energija morskih valova se sve do posljednjih desetljeca dvadesetog stolje¢a nije
koristila za dobivanje energije osim za promet. Danas se sve viSe razvija i takav
nacin dobijanja i iskoriStavanja energije. Po svojoj izvedbi iskoriStavanje energije
morskih valova sliCi na iskoriStavanje vjetra putem vjetroelektrana. Naime,
vjetroelektrane se postavljaju na moru gdje se onda u njima pod utjecajem valova u
posebno izvedenim kanalima dolazi do velikog strujanja zraka koji onda pokrece

vjetroturbinu.

2.2.3.1. Hidroelektrane

Energija vodenih tokova danas se najviSe koristi za dobivanje elektriCne energije u
hidroelektranama raznih izvedbi. Hidroelektrane se mogu dijeliti na razliCite nacCine ali

naj¢esc¢a podjela je na velike i male hidroelektrane.

2! Labudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 326., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.
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,2Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode najprije
pretvara u kinetiCku energiju njezinog strujanja, a potom u mehanic¢ku energiju vrtnje
vratila turbine, te kona¢no u elektricnu energiju u generatoru. Hidroeletrane u Sirem
smislu ¢ine i sve gradevine i postrojenja koja sluze za prikupljanje, dovodenje i
odvodenje vode, pretvorbu energije, transformaciju i razvod elektricne energije te za

smijestaj i upravljanje cijelim sustavom.” 22

»Male hidroelektrane su hidroenergetski sustavi manjih snaga, uglavhom izgradeni na
manjim vodotocima: manjim rijekama, potocima, raznim kanalima pa cCak i
vodoopskrbnim sustavima. Grani¢ne se vrijednosti snage pri tome razlikuju od zemlje
do zemlje pa se tako kod nas u male ubrajaju hidroelektrane ucinka izmedu 5 i 5000
kW .23

Kada se govori o energiji kopnenih vodotoka u smislu obnovljivih izvora obi¢no se
misli samo na hidroelektrane malih ucinka (od 5 do 10 MW), a ne i sve
hidroelektrane. Osnovni razlog za takvo shvacanje je jer se Zeli posti¢i najmanji
moguci utjecaj na okolis. Naime, kod velikih hidroelektrana je utjecaj na okoli§ jako
velik jer redovito dolazi do zna€ajnih promjena krajolika zbog potapanja Citavih dolina
pa i naselja, velikih emisija metana (od truljenja potopljenih biljaka), lokalnih
promjena klime zbog velikih koliCina vode te mnogih drugih. Za razliku od toga,
utjecaj na okoliS malih hidroelektrana je bitno manji jer se nerijetko mogu dobro
uklopiti u krajolik, mala je potroSnja energije za njihovu izgradnju, cijeli sustav nije

velik i mnoge druge.

2.2.4. Energija vodika

,Vvodik je naj¢eséi element u Svemiru i na Zemlji. Na Zemlji se on nalazi u vezanom
obliku, odnosno u raznim kemijskim spojevima. U zraku atmosfere ga u Cistom stanju

pri normalnim uvjetima ima vrlo malo (izmedu 0,0001 do 0,0002% - volumnih)®. 24

Henri Cavendish je 1776. godine je otkrio vodik kao tvar. To je najlaksi element u
prirodi koji je ¢ak 14 puta lakSi od zraka. Pri sobnoj temperaturi od 21 °C i pri

22 | abudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 333., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.
23 Mati¢, Z. (2004): Hidroelektrane u Hrvatskoj, str.14., Zagreb: Hrvatska elektroprivreda d.d.
24 Labudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 408., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.
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atmosferskom tlaku u plinovitom stanju je bez boje, mirisa i okusa, zapaljiv je ali nije

otrovan.

Vodik se smatra gorivom buducnosti te se u zadnjih nekoliko desetlje¢a koristi samo
u svemirskom programu a pocinje se Koristiti i kao pogonsko gorivo za automobile.
Prednosti vodika su mnogobrojne: ima najviSsu energijsku gusto¢u (radi toga daje
vecu energiju), mozZe se pretvoriti u korisne oblike energije na nekoliko nacina, uz
visoku efikasnost i bez ikakvih Stetnih posljedica. Kod sagorijevanja ne nastaju
staklenicki plinovi ve¢ samo Cista voda koju gotovo da se moze i piti. Kad se poveze
s drugim obnovljivim izvorima energije, dobiva se ekoloski trajan i prihvatljiv

energetski sustav.

Nedostatci radi kojih se vodik koristi slabije su ponajprije, visoka cijena radi koje je
neisplativo izvlaCenja vodika iz spojeva te obilno curenje vodika kroz spremnike i

cjevovode radi male molekule radi ¢ega je vodik teSko pohranjivati.

Vodik kao gorivo se mozZe primijeniti na mnogo nacina. Prednosti vodika kao

alternativnog goriva su:

- visoka energetska vrijednost,

- neogranicene koli€¢ine dostupne u spojevima,

- ekoloski je prihvatljivo gorivo jer je produkt izgaranja voda,
- cjevovodima se moze razvoditi na daljinu,

- lakSe se skladisti i Cuva nego energija

U kolikoj mjeri ¢e vodik zamijeniti fosilna goriva ovisiti ce o mnogim Cimbenicima
poput stabilnost opskrbe naftom te odlu¢nost i snaga udruga i ustanova za o€uvanije.
Prelazak je postupan i zasigurno ¢e potrajati ali neminovno je da se sve vise radi na

razvoju tehnologija za njegovu proizvodnju, skladistenje i uporabu.

2.2.4.1. Proizvodnja vodika

Vodik se moze proizvesti iz obnovljivih izvora energije ¢ime se stvara Cist i odrziv
energetski sustav. Vodik Danas se vodik najvise proizvodi reformacijom prirodnog

plina ali su razvijeni i postupci proizvodnje vodika iz nafte, naftnih derivata i ugljena.
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Prirodni plin, nafta i ugljen u njima sluze i kao sirovina koja sadrzava vodik i kao izvor

energije potrebne za pretvorbu.

Najbolja sirovina za proizvodnju vodika iz obnovljivih izvora energije je voda. Vodik iz
vode moze se proizvesti putem razliCitih procesa poput elektrolize, termolize,
termokemijske reakcije, fotokemijske i bioloSke procese. Od svih navedenih procesa
jedino je elektroliza vode dovoljno tehnicki razvijena i primjenjiva u praksi. Tako
dobiveni vodik se vec stotinjak godina sprema u posebne spremnike a jedina mana
jest Sto je masa spremnika jako velika u odnosu na puno manju masu pohranjenog
vodika. Ovaj problem se u posljednje vrijeme rjeSava tako da se primjenjuju
kompozitni materijali koji omogucavaju viSe tlakove. Vodik se mozZe pohranjivati i u
krutome obliku, vezan u raznim spojevima. Odredena smjesa titana i Zeljeza tada
veze na sebe vodik koji se skrucuje, te na taj nacCin stvara hibride. To je egzotermalni

proces pa radi toga spremnik pri punjenju treba hladiti a pri praznjenju zagrijavati.

2.2.5. Energija biomase

Biomasa se definira i objaSnjava na razne nacine pa je teSko odrediti koja je definicija
najbolja. Medutim kao neka polazna, osnovna definicija se moze uzeti odrednica iz
Uredbe o grani¢nim vrijednostima emisije oneciScujuéih u zrak iz stacionarnih izvora
(NN 140/97): ,Biomasa je gorivo koje se dobiva od biljaka ili dijelova biljaka kao §to
su drvo, slama, stabljike Zitarica, ljustura i slicno.“ Biomasa je energija dobivena od
Suncevog zraCenja transformirana procesom fotosinteze. InaCe je oblik pretvorbe
Sunceve energije u biljikama presudan za zivot na Zemlji. Pri tome pod utjecajem
SuncCeve svjetlosti u biljlkama od ugljicnog dioksida iz atmosfere i vode nastaju

organski spojevi, odnosno biomasa, a oslobada se kisik.
.Biomasa se moze podijeliti na zivotinjski, drvni i nedrvni otpad, te tu razlikujemo:

- drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo)
- drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)
- nedrvna uzgojena biomasa (brzorastucée alge i trave)

- Ostatci i otpadci iz poljoprivrede
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- Zivotinjski otpad i ostatci“?®

Covjek se od davnina koristio energetskim izvorima biljnog podrijetla, koristeéi
proizvode procesa fotosinteze kao hranu ali i gorivo. Posto je to dugo bio jedini izvor
energije potroSnja drva je bila jako velika zbog Cega su bile uniStavane velike
povrSine Sumskog podrucja Sto je utjecalo da ta podru€ja postanu pustinje. Osim

drva joS su koriSteni i Zivotinjski izmet, oklasci kukuruza i sijeno.

Danas se najceS¢e u proizvodnji energije iz biomase koristi drvna masa koja je
nastala kao sporedni proizvod ili otpad te proizvodi koji se viSe ne mogu koristiti s
ciliem da cijeli proces bude $to viSe odrziv. Takva biomasa se koristi u postrojenjima
za proizvodnju elektriCne i toplinske energije kao gorivo, te se mogu preradivati u

tekuca i plinovita goriva koja bi se primjenjivala u vozilima i ku¢anstvima.

.Biomasa se moze pretvarati u energiju izgaranjem cCime se proizvodi vodena para
koja se Kkoristi u industriji i domovima za grijanje a moZe se dobivati i elektricna
energija u malim elektranama.“®® Proces dobivanja energije iz biomase je vrlo
jednostavan. Sumski otpad, granje i ostali otpadci skupljaju se u velike kamione koji
prevoze taj otpad do elektrana na biomasu. Sav taj otpad se izbacuje u velike lijevke
a zatim u pe¢ gdje biomasa izgara. Toplinom koja nastaje se zagrijava voda u
kotlovima gdje se pak pretvara u vodenu paru. Ta energija koja je u obliku pare se
koristi za pokretanje rotora turbine i generatora odnosno pretvara se u elektriCnu

energiju.

Biomasu se moZe dobiti i na odlagalista otpada gdje se prilikom procesa razgradnje
otpada oslobada plin metan koji se potom skuplja pomoc¢u cijevi postavljenih u
odlagaliste. Nakon §to se plin skupi, spaljuje se u termoelektrani da bi se dobila
elektricna energija. Takva vrsta biomase se naziva deponijski plin. Sli€nu stvar
mozZemo napraviti i u stajama gdje se prilikom razgradnje gnojiva takoder oslobada
metan koji mozemo spaljivati i na samoj farmi te tako dobiti energiju za potrebe
farme. Prilikom uporabe mase dolazi do efekta staklenika koji pridonosi globalnom
zagrijavanju. Osim tog nedostatka uporaba biomase u energetici je prihvatljiva za

okolis$ jer se biomasa smanjuje, reciklira pa potom opet upotrebljava.

25 Labudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 452., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.
26 Dunovié, M. (2011.): Energetsko pitanje u Europskoj uniji — Geopolitika EU u kontekstu energetskih
izvora i energetske ucinkovitosti, str. 59., Split: Protuder
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Preradom biomase se dobivaju biogoriva Cija potroSnja raste iako je njihova
proizvodnja i dalje skupa. Najpoznatija biogoriva su bioetanol i biodizel. Osim
navedenoga od biomase se mogu proizvoditi i pelete koji se spaljuju u posebnim

pecima te se na taj nacin proizvodi toplina i elektriCna energija.

KoriStenje biomase umjesto fosilnih goriva ima mnoge prednosti. Najbitnija prednost
je manja emisija Stetnih plinova i otpadnih voda, a ostale prednosti su lak3e
zbrinjavanje i iskoriStavanje otpada iz Sumarstva, poljoprivrede i drvne industrije,
ulaganje u poljoprivredu i nerazvijena podrucja, povecanje sigurnosti opskrbe

energijom i smanjenje uvoza energenata.

2.2.6. Energija iz okolisa

Energija iz okoliSa se odnosi na sve mogucnosti za dobivanje energije iz
neposrednog fiziCkog okolisa poput tla, vode i zraka. Toplina iz vode (kopnene vode,
mora, oceani i jezera) i zraka je uzrokovana iskljuivo Sunéevom energijom. Toplina
iz tla je uglavnom posljedica procesa u unutrasnjosti Zemlje bez obzira da li se radi o
plitkim podzemnim vodama ili geotermalnim vodama iz dubine Zemlje, a jednim
manjim dijelom je posljedica dozracene SuncCeve energije i to u onim slojevima pri

povrsini Zemlje.
~oustave za iskoristavanje energije iz okolida dijelimo u dvije skupine:

— Sustav koji direktno koristi geotermalnu energiju iz dubina Zemlje
— Toplinske crpke u kojima se toplina iz tla,vode i zraka uz dodatnu energiju i

prikladan medij dovodi na vi§u temperaturnu razinu“?’

Covjek je jo$ od davnina shvatio da su neki izvori vode topliji od drugih i na to
ukazuju mnogobrojni dokazi s svih kontinenata o tome kako su se topli izvori vode
koristili za kupanje, grijanje zgrada, lijeCenje i ostale svrhe. KoriStenje topline iz
Zemlje pocinje rasti u doba Industrijske revolucije, a u vrijeme drugog svjetskog rata
dozivljava pravi zamah. U Americi i dijelu Europe 70-tih godina za iskoriStavanje
topline iz dubine Zemlje pridruZuju se toplinske crpke. Danas se u viSe od 20 zemalja

diliem svijeta koriste postrojenja za iskoriStavanje geotermalne energije.

27 Hrvatski centar obnovljivih izvora energije, Opcéenito energija iz okolida, oZzujak 2011., Dostupno na:
https://solarserdar.wordpress.com/2011/03/02/hcoie-opcenito-energija-iz-okolisa/ (Pristupljeno
13.9.2016.)
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»1oplinske crpke su uredaji koji rade na termodinamickom nacelu dizalice topline,
odnosno dovode energiju s nize temperaturne razine na viSu uz dodatnu energiju.“?®
Kako bi mogle raditi dizalicama je potrebno da postoje dva spremnika. Jedan
spremnik je toplinski izvor (spremnik nize temperaturne razine) a odnosi se na
prostor kojemu se uzima toplina naj¢esc¢e iz neposredne okolice (okolni zrak, tlo,
povrSinske vode, oneciséeni zrak iz prostorija itd.). Drugi spremnik je toplinski ponor
(spremnik viSe temperaturne razine) a odnosi se na prostor kojemu se predaje
toplina, primjerice prostorija, potroSna topla voda i tako dalje. Da bi se podigla jedna
temperaturna razina na drugu potrebno je Koristiti pogonsku energiju koja ima
funkciju temperaturne razina izvora i ponora, takoder treba biti odredena i razlika
temperatura dvaju spremnika. Na istom nacelu rade rashladni uredaji kao i toplinska
crpka a jedina razlika je u tome $to rashladni uredaiji hlade (uzimaju toplinu primjerice
prostoriji) a toplinske crpke zagrijavaju (daju toplinu prostoriji). Toplinske crpke kao
toplinski izvor mogu koristiti povrSinske vode (vece rijeke, prirodna ili umjetna jezera)

ili morsku vodu, a takoder i toplu otpadnu vodu iz raznih procesa.

U danas$nje vrileme toplinske crpke se veéinom koriste kao osnovni ili dodatni izvor
topline za sustave grijanja i pripreme potrodne tople vode u stanovima, ku¢ama,
stambenim i poslovnim zgradama te manjim naseljima ili kao izvor topline za

zagrijavanje vode ili radnog medija u staklenicima i raznim industrijskim procesima.

,Geotermalna energija je sva toplinska energija koja je uskladiStena u Zemljinoj kori.
MozZe se smatrati fosilnom nuklearnom energijom jer nastaje unutar Zemljine kore

zbog prirodnog raspada radioaktivnih izotopa torija, urana, kalija.“?°

nacin dolaska zagrijane iz dubine na povrsinu Zemlje. PotjeCu od vruce vode ili pare
koja se nalazi zarobljena u razlomljenom i poroznom stijenju na manjim ili srednjim
dubinama (od 100 do 4500m) Pri tome je medij najvecim dijelom u tekuéoj fazi, a tek
manjim dijelom u obliku pare (kao mjehuriéi). Kada je temperatura dovoljno visoka

(visa od 170 stupnjeva), voda se pri izlasku na povrSinu pretvara u paru koja se moze

28 Hrvatski centar obnovljivih izvora energije, Opcenito energija iz okolisa, ozujak 2011., Dostupno na:
https://solarserdar.wordpress.com/2011/03/02/hcoie-opcenito-energija-iz-okolisa/ (Pristupljeno
13.9.2016.)

29 Budin, R., Miheli¢-Bogdani¢, A. (2013): Izvori i gospodarenje energijom u industriji, str.96., Zagreb:
Element d.o.o.
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koristiti za pogon parne turbine, a kada su temperature niZze redovito se Koristi
sekundarni prijenosnik topline (tzv. binarne geotermalne energije). Inace, izvori vrué¢e
vode za sada predstavljaju jedini geotermalni izvor koji se u svijetu komercijalno

iskoristava.“30

Geotermalna energija ima dosta prednosti poput toga da je Cista i sigurna za okolinu,
zalihe energije koje su na raspolaganju su prakti¢ki neiscrpne, geotermalne elektrane
zauzimaju vrlo malo prostora jer se grade na samom izvoru energije. Osim tih
prednosti postoje i nedostatci poput nedostatka lokacija prikladnih za iskoristavanje
te nemogucnost transportiranja energije radi Cega se ona moze Koristiti samo za
potrebe okoline u kojem se nalazi postrojenje. Osim navedenoga problem se javlja i
zato jer dolazi do ispustanja materijala i plinova iz dubine Zemlje koji mogu biti Stetni i
otrovni kada dodu na povrsinu, te je i povecCan broj potresa na podrucjima gdje se

iskoriStava geotermalna energija.

.Potencijal geotermalne energije je ogroman, ima je 50000 puta viSe nego sve
energije koja se moZe dobiti iz nafte i plina Sirom svijeta. Svjetski potencijal je golem,
gotovo 35 milijardi puta veéi nego Sto iznose danasnje potrebe za energijom, no

samo maniji dio te energije se moze iskoriStavati i to do dubine 5000 metara.“3!

,=Ukupni geotermalni potencijal u RH se procjenjuje na 812 MW toplinskog ucinka i
45,8 MW elektricne snage, uz pretpostavku primjene u sustavima grijanja i s
iskoriStenjem do temperature 50 C.“*> Prema tome mozZe se zakljuciti da Hrvatska
ima dosta veliki potencijal koji bi se mogao koristiti za sustave grijanja zgrada ali i

zagrijavanje staklenika.

30 Labudovi¢, J. (2002): Obnovljivi izvori energije, str. 452., Zagreb: Energetika marketing d.o.o.

31 Hrvatski centar obnovljivih izvora energije, Opcenito energija iz okolisa, ozujak 2011., Dostupno na:
https://solarserdar.wordpress.com/2011/03/02/hcoie-opcenito-energija-iz-okolisa/ (Pristupljeno
13.9.2016.)

32 Hrvatski centar obnovljivih izvora energije, Opcenito energija iz okolisa, ozujak 2011., Dostupno na:
https://solarserdar.wordpress.com/2011/03/02/hcoie-opcenito-energija-iz-okolisa/ (Pristuplieno
13.9.2016.)
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3. GOSPODARSTVO | OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Tijekom vremena potrebe CovjeCanstva se stalno mijenjaju, toCnije te potrebe se
konstantno povecéavaju Sto je prvenstveno posljedica rasta broja stanovnika ali i
standarda Zivljenja. Stalno postoji potreba za pronalaskom nekih novih izvora
energenata te se stoga sve CeS¢e provode razna znanstvena istrazivanja. Potrebno
je pronaci nove izvore energije ne samo zato jer se klasiCni oblici energije koji se
koriste ne obnavljaju (ne traju vije¢no ve¢ ¢e u odredenom trenutku biti potroseni)
nego i kako bi se sustav opskrbe energijom napravio dugorocno odrzivim i manje
Stetnim za okoli§ a samim time i za Zivot ljudi. Moze se zaklju€iti da obnovljivi izvori

energije kako u blizoj tako i u daljoj buducnosti jednostavno nemaju alternativu.
»,Razvoj i koristenje obnovljivih izvora dugoro¢no doprinosi:

- diversifikaciji proizvodnje energije i sigurnosti opskrbe,

- sSmanjenju ovisnosti 0 uvozu energenata,

- smanjenju utjecaja uporabe fosilnih goriva na okolis,

- povecanju konkurentnosti, otvaranju novih radnih mjesta i
razvitku poduzetnistva,

- poticanju razvitka novih tehnologija i domaceg
gospodarstva u cjelini i ulaganju u ruralna podrucja,
podruc¢ja od posebne drzavne skrbi, obalna podrucja i
otoke.“33

,Osim navedenoga obnovljivi izvori energije igraju znaCajnu ulogu u smanjenju
emisija ugljicnog dioksida (COZ2) i predstavljaju znacCajan aspekt klimatske i
energetske politike. Kako na lokalnoj tako i na drzavnoj razini upotreba obnovljivih
izvora energije moze doprinijeti poboljSavanju raznih socijalno-ekonomskih aspekata,
drustvenoj i gospodarskoj koheziji, ispunjavanje ciljeva klimatske politike. Medutim,
unato¢ njihovu znacaju, obnovljivi izvori energije se i dalje suoCavaju s brojnim

ekonomskim, financijskim, institucionalnim, tehni¢kim i dru$tvenim preprekama.“34

33 Ministarstvo zastite okoli$a i prirode Republike Hrvatske, Obnoviljivi izvori,
[website], http://www.mzoip.hr/hr/klima/obnovljivi-izvori.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
34 Ministarstvo zastite okoli$a i prirode Republike Hrvatske, Obnoviljivi izvori,
[website], http://www.mzoip.hr/hr/klima/obnovljivi-izvori.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
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Koridtenje obnovljivih izvora energije nije samo izraz brige za okoli§ i zadovoljenje
potreba za energijom vec prije svega brige za razvoj industrije u smjeru koji je odrziv

na dulji rok, te time i dugoro€no osiguravanje radnih mjesta.

3.1. Zakonski i pravni okviri primjene obnovljivih izvora energije u
gospodarstvu

Europska komisija, kroz Direktive vezane uz obnovljive izvore energije i smanjenje
emisije staklenickih plinova, kao i drzave Cclanice Europske unije najveéi su
zamasnjak razvoju i realizaciji projekata obnovljivih izvora energije. Sve europske
drzave, bez izuzetka, opredijelile su se da u svoje strategije energetskog razvitka
ugrade planove znacCajnog povecanja koriStenja obnovljivih izvora energije te da

implementiraju zakonodavni okvir u kojemu ¢e ti planovi biti ostvareni.

U europskim okvirima, od dokumenata vaznih za obnovljive izvore energije, glavni
mehanizmi za provedbu Strategije i Akcijskog plana uvodenja obnoviljivih izvora su
uspostava zakonodavstva koje ¢e stvoriti pozitivno okruzenje za obnovljive izvore i
povecano financiranje za obnovljive izvore. ,Ulaskom u punopravno ¢lanstvo
Europske unije 1. srpnja 2013. godine Republika Hrvatska je zajedno s drugim
drzavama Clanicama, a temeljem Direktive 2009/28/EZ o poticanju uporabe energije
iz obnovljivih izvora, preuzela obvezu povecCanja uporabe energije iz obnovljivih
izvora pri ¢emu bi u 2020. godini udio energije iz obnovljivin izvora u bruto
neposrednoj potrosnji trebao iznositi najmanje 20 posto, promatrano na razini
Europske unije. Vlada Republike Hrvatske je u listopadu 2013. godine donijela
Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine u kojem se
odreduje ukupni nacionalni cilj za obnovljive izvore energije prema propisanoj
metodologiji te sektorski ciljevi i trajektorije u proizvodnji elektricne energije, energije
za grijanje i hladenje te energije u prijevozu iz obnovljivih izvora energije.“* U
Strategiji energetskog razvoja i energetskom zakonodavnom okviru koristenje
obnovljivih izvora energije poput energije vjetra, sunca, vodotokova, biomase i
geotermalne energije, imaju poseban interes za Republiku Hrvatsku. Otvaranje
energetskog trziSta obnovljivim izvorima energije i kogeneraciji usko je povezano s

otvaranjem energetskog trZista i uvodenja sustava odobrenja za izgradnju novih

% Ministarstvo zastite okoli$a i prirode Republike Hrvatske, Obnovljivi izvori,
[website], http://www.mzoip.hr/hr/klima/obnovljivi-izvori.html (Pristupljeno 13.9.2016.)
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proizvodaCa u cjelini. Identifikacija projekata, priprema gradnje i realizacija
postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneraciju stoga treba biti
slobodan izbor energetskog subjekta koji zadovoljava propisane uvjete, kako to
odreduju propisi u podrucCju energetike. DugoroCni razvoj ekonomski i ekoloski
odrzivog trziSta obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti ucinit cCe
hrvatsko gospodarstvo manje ovisnim o uvozu elektricne energije i fosilnih goriva, te

doprinijeti smanjenju sveukupne emisije staklenickih plinova.

3.2. Cijenatehnologije obnovljivih izvora energije

Najveci problem koiji se javlja pri koriStenju energije iz obnovljivih izvora energije jest
cijena koju se mora platiti da bi se uopée moglo poceti iskoristavati energiju iz
obnovljivih izvora. Naime, cijena tehnologije koriStenja obnovljivih izvora energije je u
pocCetku puno veca u usporedbi s klasi¢nim nacCinom iskoriStavanja energije, medutim
daljnja eksploatacija je besplatna jer nema koriStenja goriva (osim kod koriStenja
biomase). U cijenu proizvedene energije spadaju svi troSkovi za gradenje, gorivo i
pogon. Takoder u tu cijenu proizvedene energije ulaze i svi oni ekonomski Cimbenici
koji utjeCu na okoli§ a koji su teSko mjerljivi te svi troSkovi koji iz toga izravno ili

neizravno proizlaze.

Investicijski troSkovi su svi nov€ani izdaci koji se placaju za izgradnju elektrane, dok
se pogonski troskovi odnose na sve izdatke koji se odnose na pogon i na odrzavanje,

v SO

radne snage, mrezne pristojbe, poreze i ugovore o odrzavanju.

»1rosSkovi pogona se kreéu od 1-5% investicijske vrijednosti objekta i placaju se
svake godine pogona u razdoblju vijeka trajanja elektrane. Najveci su kod pucinskih
vjetroelektrana (5%), a najmanji kod hidroelektrana i fotonaponskih sustava (1%).
Kao Sto smo vec rekli troSkovi goriva postoje samo kod elektrana na biomasu i oni su
procijenjeni na prosjec¢no 100 eura po toni biomase. To predstavlja nesto viSe nego
investicijski i pogonski troskovi tih elektrana iskazanih po jedinici njihove proizvodnje,
dakle gorivo nesto vise nego li udvostru€uje ukupnu proizvodnu cijenu iskazanu

novcéanim jedinicama po kilowatsatu.“3®

36 Kalea, M. (2014): Obnovljivi izvori energije — energetski pregled, str. 197., Zagreb: Demona d.o.o.
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lako je cijena tehnologije koriStenja obnovljivih izvora energije jo$ uvijek dosta visa u
odnosu na klasi¢ne nacine iskoriStavanje energije vide se pomaci te cijena pocinje
opadati. Za pad cijena je najvaznija svijest javnosti. Vrlo je vazno da javnost shvati
zasto je bitno da se krene s sve vecéim koriStenjem obnovljivih izvora energije. U
danasnje vrijeme javnost sve viSe nedvosmisleno podrzava koriStenje obnovljivih
izvora energije, odnosno onih tehnologija i izvora energije koji smajuju onecis¢enje,
dugoro€no su odrziviji, smanjuju negativne ucinke na okoli$ i na Zivot Zivih bica i to

Cak i u sluCajevima viSih cijena.
3.3. Dugoroc¢na isplativost koriStenja obnoviljivih izvora energije

,Obnovljivi izvori energije uzrokuju polaganu decentralizaciju energetskih sustava, te
omogucuju obi¢nim gradanima da postanu proizvodaci energije, prije svega za
vlastite potrebe. Tako se u ku¢anstvima danas sve viSe koriste dizalice topline koje
koriste energiju zemlje, vode i zraka za proizvodnju toplinske i rashladne energije.
Takoder se koriste suncani toplinski kolektori za proizvodnju toplinske energije, kao
jo$ jedno jednostavno i jeftino rjeSenje. Osim tih tehnologija, za proizvodnju toplinske
energije koristi se i energija biomase, u obliku peleta, drvne sjecke i drugih Sumskih i

ostataka iz drvne industrije.“’

Sve popularnije postaju i tehnologije za proizvodnju elektricne energije. Pa se tako u
nekim drzavama stvorilo veliko trziSte krovnih sun¢anih fotonaponskih elektrana, koje
su vrlo brzo postale vrlo popularne zbog svoje pristupacnosti i jednostavnosti.
Takoder, na povoljnim lokacijama sve su popularniji mali vjetroagregati dizajnirani za

urbane sredine koji za proizvodnju elektricne energije koriste energiju vjetra.

Rastom cijene energenata prednosti koriStenja ovakvih izvora sve viSe dolaze do
izrazaja. U pocCetku razvoja sektora prednosti su se svodile na neovisnost o
centraliziranim elektroenergetskim i toplinskim mrezama, no s vremenom stalni rast
cijena energenata i pad cijena tehnologije za iskoriStavanje obnovljivih izvora
energije doveli su do toga da obnovljivi izvori energije postaju atraktivni i kao

dugorocno isplativiji izvori energije. Ostale prednosti postavljanja sustava koji koriste

37 Top agent — portal o trzistu nekretninama, Obnoviljivi izvori energije — od ustede do energetske
ucinkovitosti, [website], http://www.topagent.hr/obnovljivi-izvori-energije-od-ustede-do-energetske-
autonomnosti.aspx (Pristupljeno 13.9.2016.)
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obnovljive izvore energije su isticanje ekoloSke osvijeStenosti i sigurnost opskrbe

elektricnom energijom u podrucjima sa Cestim ispadima elektroenergetske mreze.

3.4. Uvjeti za koriStenje OIE u ku¢anstvima

Ukoliko pojedinac Zeli koristiti OIE u kucanstvu ne treba ispuniti nikakve posebne
uvjete ako se proizvedena energija koristi za vlastite potrebe. Koristenje geotermalne
energije pomocu toplinskih pumpi moguce je na prakticki bilo kojoj lokaciji. Za
koriStenje suncCeve energije dovoljno je imati slobodne krovne povrSine, po
mogucénosti ne zasjenjene okolnim objektima i okrenute na jug. Prihvatljiva je i
orijentacija krova istok-zapad. ,U bilo kojem dijelu Hrvatske dozratena sunceva
energija dovoljna je za ucinkovito koriStenje njene toplinske energije, ali i koriStenje u
fotonaponskim sustavima za proizvodnju elektrine energije.“%® Za efikasno koristenje
energije vjetra vrlo je bitna lokacija na koju se planira postaviti taj mali vjetroagregat.
Proizvodnja iz malih vjetroagregata jako je ovisna o brzini vjetra koja nije jednaka na

svakoj lokaciji.

,U Hrvatskoj postoji rastuci broj tvrtki koje se bave inovativnim, ali i ve¢ standardnim
rieSenjima za koriStenje obnovljivih izvora energije u kuéanstvima.“® Informacije o
raznim sustavima, cijenama i mogucnostima, efikasnosti implementacije takvih
tehnologija na nekretninu potrebno je potraziti kod struCnjaka koji se bave
savjetovanjem u tom podrucju, ali i kod proizvodaca i distributera opreme. Pri tome je
pozeljno definirati koje su Zelje i mogucnosti implementacije obnovljivih izvora

energije na nekretninu, te pronaci optimalno rjeSenje sukladno Zeljama i potrebama.

,Obnovljivi izvori energije se u ku¢anstvima naime mogu Koristiti samo kao sredstvo
ustede energije, i to samo jednog od oblika, pa sve do toga da se nekretnina ucini

potpuno energetski neovisnom od toplinske i elektroenergetske mreze. Sukladno

38 Top agent — portal o trziStu nekretninama, Obnovljivi izvori energije — od ustede do energetske
ucinkovitosti, [website], http://www.topagent.hr/obnovljivi-izvori-energije-od-ustede-do-energetske-
autonomnosti.aspx (Pristupljeno 13.9.2016.)

3 Top agent — portal o trzistu nekretninama, Obnovljivi izvori energije — od ustede do energetske
ucinkovitosti, [website], http://www.topagent.hr/obnovljivi-izvori-energije-od-ustede-do-energetske-
autonomnosti.aspx (Pristupljeno 13.9.2016.)
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tome, investicije u obnovljive izvore energije mogu iznositi od svega desetak tisuca

kuna, pa sve do nekoliko stotina tisu¢a kuna."4°

U danasnje vrijeme skoro pa svako kucanstvo mozZe naci svoju racunicu u koristenju
obnovljivih izvora energije za namirivanje dijela svojih potreba za elektricnom
energijom, ako ne i svih svojih potreba za elektricnom energijom. Ipak, potrebno je
definirati cilieve i mogucénosti, te se temeljito raspitati kod onih koji se time bave

svakodnevno.

40 Top agent — portal o trzistu nekretninama, Obnovljivi izvori energije — od ustede do energetske
ucinkovitosti, [website], http://www.topagent.hr/obnovljivi-izvori-energije-od-ustede-do-energetske-
autonomnosti.aspx (Pristupljeno 13.9.2016.)
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4. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE U HRVATSKOJ

Republika Hrvatska ima mnogo prirodnih potencijala pogodnih za iskoriStavanje
obnovljivih izvora energije. OIE domadéi su izvor energije i njihovim se koristenjem
Zeli smanijiti ovisnost o uvozu energije, potaknuti razvoj domace proizvodnje
energetske opreme i usluga te ostvariti ciljeve zastite okoliSa. IskoriStavanjem OIE
potaknuti ¢e se i otvaranje novih zelenih radnih mjesta Sto ¢e pogodno utjecati na

stopu zaposlenosti a, samim time i na gospodarstvo u cijelosti.

Mogucnost nacionalnog tehnoloskog razvoja u Hrvatskoj za iskoristavanje OIE je
povoljna pa stoga Vlada Republike Hrvatske poti¢e ulaganja u istrazivanje, razvoj i
njihovu primjenu. Povoljne prilike za razvoj tehnologija oCituju se u uporabi biomase i
uporabi energije vjetra u vjetroelektranama, uporabi sustava distribuirane
proizvodnje energije i malih hidroelektrana, sunéevih kogeneracija, razvoju
naprednih elektroenergetskih mreza, nacinu predvidanja proizvodnje iz OIE te

upravljanjem elektroenergetskim sustavima s velikim udjelom OIE.

Kako bi se prirodni i tehnoloSki potencijali iskoriStavali na najbolji na€in potrebno je
unaprijediti medusektorske suradnje na podrucjima energetike, rudarstva, industrije,
poljoprivrede, Sumarstva, vodnog gospodarstva, zastite okoliSa, graditeljstva i
prostornog uredenja. Unaprjedenjem navedenoga, strategija energetskog razvoja,a

samim time i Nacionalni akcijski plan Republike Hrvatske bit ¢e uspjesnije provedeni.

.,Republika Hrvatska se opredijelila za iskoriStavanje OIE u skladu s nacelima

odrzivog razvoja.“4

4.1. Stanje OIE u Hrvatskoj

U ovom poglavlje govoriti ¢emo o stanju obnovljivin izvora energije u Republici

Hrvatskoj. lzneseni podatci preuzeti su iz Nacionalnog akcijskog plana RH,

4IMinistarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.6, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)
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Godidnjeg energetskog pregleda za 2014. godinu za RH i studije o prelasku Hrvatske

na obnovljive izvore energije koju je narucio Greenpeace.

4.1.1. Pregled stanja obnovljivih izvora energije

Prema podacima iz GodiSnjeg energetskog pregleda za 2014. godinu za Republiku
Hrvatsku, vidi se da se ukupna proizvodnja primarne energije*?> u odnosu na 2013.
godinu neznatno povecala za 0,1%, drugim rijeCima proizvodnja je s 243,52 PJ
(2013. godina) porasla na 243,77 PJ (2014. godina). NajvecCe povecanje proizvodnje
ostvareno je za ostale obnovljive izvore energije (energija vjetra, energija sunca,
bioplin, teku¢a biogoriva i geotermalna energija) te je iznosilo 38,8%. HidroloSke
prilike su u 2014. godini bile vrlo povoljne pa je energija iskoriStenih vodnih snaga
povecana za 4.8%, a proizvodnja ostalih primarnih oblika energije smanjena je u

odnosu na prethodnu godinu.

U razdoblju od 2009-2014 godine proizvodnja primarne energije se u prosjeku svake
godine smanjivala. U istom vremenskom periodu razvoj primarnih oblika energije bio
je slijededi (slika 1): prirodni plin smanjen s 36,9% na 24,8%, udio sirove nafte s
13,1% na 10,4%, dok su udjeli ostalih primarnih oblika energije povecéani. Udio
vodnih snaga povecan je s 28,6% na 36,5%, a udio ogrjevnog drva i krute biomase s
20,7% na 23,7%. Udio ostalih obnovljivih izvora energije (energija vjetra, energija
sunca, bioplin, biodizel, i geotermalna energija) povecan je na 4,4% s udio toplinske

energije iz crpki je ostao isti, odnosno 0,2%.

42primarna energija je oblik energije uzet iz prirode bez pretvorbe ili procesa transformacije. To je energija
sadrzana u kemijskom potencijalu fosilnih goriva, drva ili biomase, nuklearnoj energiji, kinetickoj energiji vjetra,
potencijalnoj energiji vodenih tokova ili toplinskoj energiji geotermalnih izvora. lzvori primarne energije mogu
biti obnovljivi ili neobnovljivi. Koncept primarne energije se koristi za energetske statistike u sastavljanju
energetskih bilanci, kao i na podrucju energetike . U energetici, primarni izvor energije (PEE) se odnose na
oblike energije koje zahtijeva energetski sektor za opskrbu energentima potrebnim ljudskom drustvu.
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Slika 1: Udjeli u proizvodniji primarne energije za 2009. i 2014. godinu

2009. godina

0,2 0,5

H Vodne snage HOgrjevno drvo HSirova nafta M Prirodni plin B Toplinska energija & Obnovljivi izvori

2014. godina

4,40,2

H Vodne snage HOgrjevno drvo i Sirova nafta HPrirodni plin & Obnovljiviizvori ® Toplinska energija

Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf str. 36

Ukupni uvoz energije u 2014. godini smanjen je za 5,7% u odnosu na prethodnu
godinu. U 2013. godini uvoz je iznosio 269,77 PJ te se u 2014. godini smanjio na
254,36PJ. Smanjen je uvoz sirove nafte, ugliena i koksa, prirodnog plina i elektri¢ne
energije a povecan uvoz ogrievnog drva biomase i derivata nafte. Za razliku od
uvoza energije, kod ukupnog izvoza energije iz Hrvatske dogodilo se povecanje u
2014. godini i to za 3,7%. Ukupni izvoz je u 2013. godini iznosio 100,02 PJ te se u
2014. godini povec¢ao na 103,67PJ. lzvoz derivata nafte i elektricne energije je
smanjen dok se povecanje izvoza dogodilo za sve ostale. Udio biomase u izvozu je
porastao s 3,2% na 11,6%, prema ¢emu je vidljivo da je biomasa ostvarila najveci

rast.

U Hrvatskoj je ukupna potroSnja energije u 2014. godini smanjena na 402,22 PJ
odnosno za 3,1% u odnosu na 2013. godinu kada je iznosila 415,04 PJ. Najveci
porast ostvarila je potroSnja ostalih obnovljivih izvora energije (energija vjetra, sunca,

bioplin, biodizel i geotermalna energija) za 36,4%, i energija vodnih snaga je
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povecana za 4,8% radi vrlo povoljnih hidrolo$kih prilika. ,U periodu od 2009.-2014.
godine potrosnja obnovljivih izvora energije rasla je s vrlo visokom stopom od ¢ak
50,2%.“43

Energetski institut Hrvoje PozZar na godiSnjoj bazi izdaje podatke o proizvodnji i
potroSnji energije u Republici Hrvatskoj. Posljednje izdanje za 2013. godinu
objavljeno je poCetkom 2015. godine. U njemu stoji kako u Hrvatskoj oko 90%
instalirane snage elektrana spada pod HEP** grupu (ponajviSe hidroelektrane i
termoelektrane), a ostatak Cine industrijske termoelektrane, te elektrane koje koriste

obnovljive izvore energije u privatnom vlasnistvu.

Ukupna raspoloZiva snaga elektrana u sastavu HEP grupe, unutar Republike
Hrvatske, iznosi 3.857,7 MW. Odnosno, 4.205,7 MW sa polovicom NE Krsko d.o.o.,
od toga je 348 MW NE Krsko, 2.186,58 MW hidroelektrana i 1.671 MW

termoelektrana.

Slika 2: Prikaz proizvodnje elektricne energije i instalirane snage u 2013. godini
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http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
e%20izvore%20enerqije.pdf str. 16

43Republika Hrvatska i Ministarstvo gospodarstva, Godisnji energetski pregled: Energija u Hrvatskoj u
2014. godini, Zagreb, 2016., str. 44, Dostupno na: http://www.eihp.hr/wp-
content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf (Pristupljeno: 17.8.2016.)

44HEP je skracenica za puni naziv poduzec¢a Hrvatska elektroprivreda. HEP je nacionalna energetska
tvrtka, koja se viSe od jednog stolje¢a bavi proizvodnjom, distribucijom i opskrbom elektric(nom
energijom, a u posljednjih nekoliko desetlje¢a i distribucijom i opskrbom kupaca toplinskom
energijom i prirodnim plinom u Republici Hrvatskoj.
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Slika 3: Prikaz udjela instalirane snage u 2013. godini

Udio u instaliranoj snazi elektrana (%)

7,77 5,68 0,44
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lzvor:

http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv

e%?20izvore%20energije.pdf str. 17

Iz slika 2 vidimo da se tijekom 2013. godine u Republici Hrvatskoj (ukljuCujuci dio
proizvodnje iz NE Krsko), proizvelo sveukupno 16.052,00 GWh elektricne energije.
Prema prikazu na slici 3 najviSe elektricne energije proizvedeno je iz hidroelektrana
(48,81%), a u korak ih prate termoelektrane (37,3%) i nuklearna elektrana Krsko.
Stopa proizvodnje iz vjetroelektrana i fotonaponskih elektrana je jo$ relativno niska,
ali svake godine raste. Na temelju iste slike se moze uoCiti i da u instaliranoj snazi
takoder prednjace hidroelektrane dok kod fotonaponskih elektrana je ona svedena na

nulu.

,U 2014. godini proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora energije Cinila je

7,8% od ukupne proizvodnje uz izuzetak velikih hidroelektrana.“4®

U slijedecoj tablici moze se vidjeti koliko je elektri¢ne energije proizvedeno iz raznih
oblika OIE u Hrvatskoj tokom 2014. godine. NajviSe elektricne energije je
proizvedeno je iz energije vjetra, odnosno vjetroelektrana 730 GWh a najmanje iz

geotermalne energije gdje je proizvodnja bila jednaka nuli (0).

45Republika Hrvatska i Ministarstvo gospodarstva, Godisnji energetski pregled: Energija u Hrvatskoj u
2014. godini, Zagreb, 2016., str. 190, Dostupno na: http://www.eihp.hr/wp-
content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf (Pristupljeno: 17.8.2016.)
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Tablica 1: Proizvodnja elektricne energije iz OIE u Hrvatskoj 2014. godini

\rsta izvora Proizvodnja elektriCne energije
Sunce 35,2 GWh

Vjetar 730 GWh

Biomasa 164,7 GWh

Male hidroelektrane 131,6 GWh
Geotermalna 0

UKUPNO 1061,5 GWh

lzvor: EIHP, HEP, HROTE http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf str. 189

Osim za proizvodnju elektricne energije, Hrvatska OIE Koristi za proizvodnju toplinske
energije. U 2014. godini, za proizvodnju toplinske energije, najviSe se Koristila
biomasa. Detaljniji prikaz proizvodnje toplinske energije iz OIE moze se vidjeti u
tablici broj 2. Potrebno je obratiti paznju na koliinu proizvodnje iz geotermalne
energije gdje je 446,3 TJ iskoriSteno samo za grijanje prostora. Kada se uzima u

obzir grijanje prostora zajedno s pripremom tople vode, iskoristeno je 1061,21 TJ.

Tablica 2: Proizvodnja toplinske energije iz obnovljivih izvora energije u RH za 2014. godinu

Vrsta izvora Proizvodnja toplinske energije (TJ)
Sunce 384,7
Biomasa 45 682
Geotermalna 446,3

1061,21

Izvor EIHP, INA, - Podaci za izradu energije u hrv — geotermalna energija WGC 2015 croatia
country update 2015 and On — Kolbah i ostali http://www.eihp.hr/wp-
content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf str. 197

Osim elektricne i toplinske energije Hrvatska iz OIE proizvodi i razna biogoriva.
Peleti su se proizvodili u 14 pogona Ciji je ukupni kapacitet 350 400 tona godisnje od
Cega se iskoriStava oko 55%. Nadalje, od ukupno proizvedene koli€ine peleta oko
72% se plasira na strana trzista dok se manji dio iskoriStava na domaéem trzistu.
Kapacitet proizvodnje briketa je 64 890 tona godiSnje a proizvodnja se obavlja
periodi¢no i od ukupno proizvedene koli¢ine se 62% plasira na strana trzista. Drveni
ugljen proizvodi jedan proizvodac koji proizvede vise od 2/3 godiSnje proizvodnje
svojim kapacitetima a ostalo proizvedu deseci srednjih i malih proizvodaca ugljena.

Kapaciteti za proizvodnju biogoriva su na razini od 63 838 tona biodizela godiSnje.
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Tijekom 2014. godine u Hrvatskoj je proizvedeno 34 749 tona biodizela ili 1,3 PJ od

Cega je 96% plasirano na domace trziste.

Tablica 3: Proizvodnja krutih biogoriva

Vrsta krutog biogoriva Proizvodnja
Drveni peleti 192 275t
Drveni briketi (procjena) 43 266t
Drveni ugljen (procjena) 7492t
Drvena sjecka 354 356 t
Ogrjevno drvo 5302 200 m?

Izvor: Drzavni zavod za statistiku, EIHP http://www.eihp.hr/wp-
content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf str. 198

Hidroelektrane

U Republici Hrvatskoj je u pogonu 2.186,58 MW hidroelektrana, pri cemu njih 18
ubraja u vece hidroelektrane, a osim njih u pogonu je jo$ nekoliko malih
hidroelektrana u privatnom vlasnistvu. Vecéi dio hidroelektrana su akumulacijske
hidroelektrane (1.759,5 MW od ukupno 2.187 MW) koje imaju vlastita akumulacijska

jezera, te mogu proizvoditi elektricnu energiju u doba kada je to najpotrebnije.

,Prema zadnjim tehni€¢kim procjenama u Hrvatskoj je iskoriSteno otprilike 49,2%

tehni¢kog potencijala hidroelektrana.“4®

Vjetroelekirane, sun¢ane elektrane i drugi oblici obnovljivih izvora energije

Prema podatcima iz studije o prelasku Hrvatske na obnovljive izvore energije
Hrvatska je na putu ostvarenja cilja i to zbog proizvodnje elektriCne energije iz velikih
hidroelektrana. Ipak, i dalje je potrebno omoguciti i potaknuti izgradnju barem jo$ 400
do 600 MW elektrana koje koriste obnovljive izvore energije kako bi se u potpunosti

mogli ispuniti postavljeni ciljevi.

Prema podatcima Hrvatskog operatora trziSta energije, od 2007. godine do sredine
kolovoza 2015. godine, u pogon je uslo 1.207 postrojenja na OIE. Radi se o

postrojenjima koja imaju ugovor o otkupu elektricne energije i koja su usla u pogon.

46Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovijivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 20
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20o0bnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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Ukupna instalirana snaga svih postrojenja je skoro 431 MW. Ukoliko se gleda

koliina postrojenja, a ne instalirana snaga, stanje je slijedece:

najviSe ima suncanih elektrana i to ukupno 1.155 (95,69%),

vjetroelektrana ima 16,

elektrana na bioplin ima 15,

malih hidroelektrana 7,

elektrana na biomasu 7,

kogeneracijskih postrojenja ima 5 i

2 elektrane na deponijski plin i plin iz postrojenja za prociS¢avanje otpadnih

voda.

Na popisu suncanih elektrana u pogonu vecinu Cine mali sustavi snage do 30 kW,

dok vecih od 100 kW ima manje od 100. Po tome se uoCava da u Hrvatskoj

prevladavaju mali sun€ani sustavi.

Slika 4: Ukupan broj OIE postrojenja u RH u 2015. godini - elektrane u pogonu

Ukupan broj postrojenja

M sungana

B Male hidroelektrane
M Biomasa

M Bjoplin

M vjetroelektrana

= Deponijski plin

Kogeneracija

lzvor:

http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv

€%20izvore%20enerqije.pdf str. 22
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Medutim, ukoliko gledamo instaliranu snagu pojedinih obnovljivih izvora energije
mozemo uoCiti da viSe nisu sunceve elektrane najbrojnije, ve¢ su to vjetroelektrane.
Trenutno je u pogonu 16 vjetroelektrana, a njihov udio instalirane snage iznosi
78,74%. ProsjeCna snaga vjetroelektrane mozZe biti veca od 20 MW. Temeljem
navedenoga mozemo zakljuciti da je prosjeCna snaga jedne vjetroelektrane vec¢a od

bilo kojeg drugog izvora obnovljive energije.

Slika 5: Instalirana snaga po OIE tehnologiji poCetkom 2015. godine - elektrane u
pogonu

Instalirana snaga (kW)
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv

e%20izvore%20enerqije.pdf str. 22

Bitno je razlikovati ranije navedene elektrane koje su u pogonu od onih koje jo$
uvijek nisu u pogonu, a o kojima ¢e sada biti rije€. Studija o prelasku Hrvatske na
obnovljive izvore energije navodi kako je HROTE d.0.0.4” objavio popis nositelja
projekata koji imaju ugovor o otkupu elektricne energije, a koja joS nisu u pogonu i
koji pokazuje koje bi elektrane trebale biti izgradene i pusStene u pogon tokom iducih
nekoliko godina. Novoizgradene elektrane bi se trebale pridruziti ve¢ postojecim

elektranama i doprinijeti boljem i brzem ostvarivanju zadanih ciljeva.

47 HROTE d.o.0. je skraceni naziv za poduzecée pod punim imenom Hrvatski operator trziSta energije
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Slika 6: Ukupan broj OIE postrojenja u Hrvatskoj u 2015. godini - elektrane sa
HROTE ugovorom koje jo$ nisu izgradene

Ukupan broj postrojenja

® sunéana
® Male hidroelektrane
¥ Biomasa

® Bjoplin

¥ Vjetroelektrana

¥ Geotermalna

lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
€%20izvore%20energije.pdf str. 23

Najvise neizgradenih elektrana koje imaju HROTE ugovor je sun&anih elektrana s
udjelom od 77%, a najmanje geotermalnih elektrana s udjelom od samo 1% (vidljivo
na slici 6). U slu€aju neizgradenih elektrana, kao i kod onih u pogonu, zanimljivo je
usporediti ukupan broj OIE postrojenja s postrojenjima s instaliranom snagom po OIE
tehnologiji (slika 7). Suncanih elektrana ima najvise, ali vjetroelektrane toliko
prednjaCe po instaliranoj snazi da su ostali izvori, naspram njih, gotovo nezamjetni.
Kod neizgradenih elektrana s HROTE ugovorom ukoliko gledamo prema instaliranoj
snazi kao Sto je ve¢ navedeno prednjaCe vjetroelektrane i to sa 404.700 kW
instalirane snage. Osim vjetroelektrana tu je i pogon na biomasu s 56.795 kW

instalirane snage, dok najmanje imaju geotermalna postrojenja i male hidroelektrane.
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Slika 7: Instalirana snaga po OIE tehnologiji u 2015. godini — elektrane sa HROTE
ugovorom Koje jo$ nisu izgradene

Instalirana snaga (kW)
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
e%20izvore%20energije.pdf str. 24

4.1.2. Poticaji za OIE u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je moguce ostvariti financijske poticaje za koriStenje obnovljivih izvora
energije te za ugradnju sustava za iste. Posljednjih nekoliko godina sve se viSe
vaznosti pridaje OIE zbog €ega drZzava Cesto uvodi razliCite programe za poticanje
koje mogu koristiti i fiziCke i pravne osobe. Programi se ¢esto uvode na regionalnoj i
lokalnoj razini, te nemaju uvijek iste uvjete i nisu namijenjeni uvijek istim
kandidatima. Zainteresirani gradani, ukoliko Zele saznati imaju li prava na neke od
poticaja, odnosno mogu li se prijaviti na natjecaj, informacije mogu dobiti na web
stranicama svojih Zupanija, gradova i opcina te regionalnih energetskih centara.
Korisne informacije se mogu pronaci i na web stranicama Fonda za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost, Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i
graditeljstva, te na mnogim web stranicama koje se bave ekologijom i izvorima

energije poput poslovno-drustvene mreze ZelenaEnergija.

U Istarskoj Zupaniji agencija koja je zaduzena za pruzanje informacija te savjetovanje
u vezi OIE zove se Istarska Regionalna Energetska Agencija (IRENA) koja od samog
osnutka 2009. godine ima cilj da bude kvalitetna karika u funkciji svih grana

energetike na podrucju Istarske Zupanije. Samim time, agencija svoje aktivnosti
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usmjerava na promicanje energetske efikasnosti, poticanje usteda energije u javhom
i privatnom sektoru kao i koristenje obnovljivih izvora energije, a $to za krajnji rezultat
ima smanjenje globalnog zatopljenja i zastitu okoliSa. Agencija kontinuirano suraduje
s gradanima, tvrtkama, obrtnicima i javnim sektorom i to putem Energetskog demo
info-centra Labin koji pruza potrebne informacije o energetskoj ucinkovitosti i
obnovljivim izvorima energije. Centar putem edukacija, predavanja, prezentacija,
odgovora na upite preko elektronske poste te direktnih kontakata pruza potrebne
informacije. Navedene edukacije, predavanje i prezentacije kao i projekti koje su

proveli financirane su iz EU projekta.

,U Republici Hrvatskoj, u sustavu poticaja, u pogonu je 458 elektrana na OIE, ukupno
instalirane snage 294,19 MW (stanje na dan 30.09.2013. godine). Po instaliranoj
shazi, na prvom su mijestu vjetroelektrane s ukupno 254,25 MW, zatim slijede
elektrane na biomasu (kruta biomasa i bioplin) s ukupno 14,825 MW te
kogeneracijska postrojenja s ukupno 11,49 MW. Suncanih elektrana je 423, ukupno

instalirane snage 9,78 MW .“48

Uz navedene elektrane koje su u pogonu, u Hrvatskoj se oCekuje da ¢ée se kroz
nekoliko godina realizirati joS 740 projekata kojima ¢e ukupna snaga biti 247 MW.
Naime, HROTE je sklopio ugovore o otkupu elektricne energije iz OIE sa 740
proizvodna postrojenja koja jo$ uvijek nisu prikljuena na elektroenergetsku mrezu
(stanje na dan 30.09.2013. godine). ,Po planiranoj snazi, na prvom su mjestu
vjetroelektrane s ukupno 150 MW, zatim slijede elektrane na biomasu (kruta biomasa
i bioplin) s ukupno 54,96 MW te suncane elektrane s 37,42 MW. Od navedenih 740
projekata, ¢ak 720 su sunceve elektrane ukupne snage 37,42 MW. Uglavnom se radi
o malim elektranama do 30 kW uz poneku vecu elektranu, s tim da nema elektrane
snage vece od 300 kW.“4°

U Godi$njem energetskom pregledu za 2014. godinu za Republiku Hrvatsku izneseni

su podatci za poticajne cijene koje su bile isplaéene povlastenim proizvodacCima

48Ministarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.104, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%?2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)

4SMinistarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.104, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)
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elektricne energije prema tehnologijama OIE. |z tablice 4 se moze iScitati koliko je iz
koje elektrane prodano energije u mrezu i koliko su iste elektrane (povlasteni
proizvodaci) dobile poticaja. Ukupno je u 2014. godini bilo isplaceno 824 677 971,90
kuna a najveci dio tog iznosa je uplacen vjetroelektranama kojih inaCe u Hrvatskoj

ima najvise.

Tablica 4: Isplaéene poticajne cijene povlastenim proizvodacima elektricne energije

prema  tehnologijama za 2014. godinu.

Tip postrojenja Prodano u mrezu tijekom Ispla¢eno sredstava s osnove
2014. godine isplate poticaja povladtenim
proizvodacima u 2014. godini (kn)

Iznos bez PDV-a

Vjetroelektrane 729 970 499 527 623 966,86

Suncane elektrane 35173 831 82 910 189,54

Male hidroelektrane 9 005 275 8 627 765,46

Elektrane na bioplin 87 933 546 122 877 572,30

Elektrane na biomasu 50 157 725 65 004 747,76

Kogeneracije 11 000 610 12 941 999,07

Elektrane na deponijski 6 014 686 4 690 830,85

plin

UKUPNO 929 256 172 824 677 971,90

Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/04/Euh2014.pdf str. 196

4.2. Planovi za buduénost - Hrvatski nacionalni akcijski plan

Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju 1. srpnja 2013. godine, zajedno s drugim
drzavama Clanicama, Hrvatska je preuzela obvezu da poveca koli€inu energije koju
koristi iz obnovljivih izvora energije. Temeljem Direktive 2009/28/EZ o poticanju
uporabe energije iz obnovljivih izvora cilj je da u 2020. godini udio energije iz
obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potroSnji iznosi najmanje 20 posto,

promatrano na razini Europske unije.
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Kako bi se ostvario taj postavljeni cilj svaka drzava €lanica treba donijeti Nacionalni
akcijski plan za obnovljive izvore energije u kojem se odreduje ukupni nacionalni cil;
za obnovljive izvore energije prema propisanoj metodologiji kao i sektorski ciljevi i
trajektorije u proizvodniji elektriCcne energije, energije za grijanje i hladenje te energije
u prijevozu iz obnovljivih izvora energije. Takoder, Nacionalnim akcijskim planom
potrebno je odrediti postojecu i planiranu politiku za obnovljive izvore energije kao
instrumente, mjere te mehanizme s kojima bi se predmetni ciljevi ostvarili do 2020.

godine.

Nakon donoSenja Direktive 2009/28/EZ i Odluke 2009/548/EK, Ministarstvo
gospodarstva je u lipnju 2009. godine pripremilo prijedlog Nacionalnog akcijskog
plana za obnovljive izvore energije sukladno odredbama navedenih propisa
Europske unije i dostavilo ga Europskoj komisiji na misljenje. Europska komisija se u
sije€nju 2012. godine, tijekom tehnickih konzultacija, ocitovala o prijedlogu
Nacionalnog akcijskog plana,a 17. listopada 2013. godine Vlada Republike Hrvatske
je usvojila Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije ¢ime je isti stupio na

snagu.

Nacionalni akcijski plan za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora je sastavni dio

Programa provedbe Strategije energetskog razvoja.

Strategija energetskog razvoja ima za cilj, povecanje udjela OIE u bruto neposrednoj
potrosnji energije na 20% u 2020. godini. Nacionalni akcijski plan za proizvodnju
energije iz OIE definira cilieve za tri sektora: elektroenergetski sektor, sektor
prijevoza te sektor grijanja i hladenja. Republika Hrvatska ima plan da definirane
ciljeve u obnovljivim izvorima postigne samo s vlastitim izvorima energije. Temeljem
revidiranog programa izracunati su novi udjeli za 2020. godinu i to (vidljivo u tablici
broj 6):

- 39,0% udjela OIE-a u bruto neposrednoj potrosnji elektricne energije
— 10,0% udjela OIE-a u bruto neposrednoj potroSnji energije u prijevozu

- 19,6% udjela OIE-a u bruto neposrednoj potrosnji za grijanje i hladenje
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Tablica 5: Cjelokupan nacionalni cilj za udio energije iz obnovljivih izvora u bruto
neposrednoj potrosnji energije za 2005 . i 2020. godinu

A. Udio energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potrosnji 12,8
energije u 2005. (Szo0s) (%)

B. Ciljani udio energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potro$niji 20
energije u 2020. (S2020) (%)

C. Ocekivana ukupna uskladena potrosnja energije 2020. godine 7.306

D. Ocekivana koli€ina energije iz obnovljivih izvora u skladu s ciliem za 1.469
2020. godinu

lzvor:

http:/files.hrote.hr/files/PDF/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%200I|E
%20d0%202020..pdf str. 13

Tablica 6: Nacionalni ciljevi za 2020. godinu i procijenjene trajektorije energije iz
obnovljivih izvora za grijanje i hladenje, elektricnu energiju i energije za prijevoz (%)

2005. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020.

OIE - GiH 11,0 13,5 14,3 15,1 15,9 16,7 17,4 18,2 18,9 19,6

OIE - E 33,3 35,6 36,6 37,6 38,5 38,6 38,7 38,8 38,9 | 39,0

OIE-P 0,5 2,2 3,0 3,8 4,5 5,6 6,7 7,8 8,9 10,0

Ukupan 12,8 15,1 15,8 16,4 17,5 18,1 18,6 19,1 19,6 20,1
udio OIE

lzvor:

http://files.hrote.hr/files/PDF/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%200IE
%20d0%202020..pdf str. 15

4.3. Ocekivanja za 2020. godinu prema Nacionalnom akcijskom planu

Prema Nacionalnom akcijskom planu odredeni su ciljevi za tri podrucja: elektriCnu
energiju, grijanje i hladenje te prijevoz. Za svako navedeno podrucje postoje planovi
prema kojima se oclekuju odredeni rezultati. Dalje u tekstu govorit ¢e se o
doprinosima koji se oCekuju od svake pojedine tehnologije za dobivanje obnovljive

energije te udjele energije iz obnovljivih izvora energije za navedena podrucja.
4.2.2. Elektroenergetski sektor
U Hrvatskoj se oCekuje da ¢e se za proizvodnju elektricne energije iz OIE najviSe

koristiti velike hidroelektrane, vjetroelektrane, elektrane na bioplin i biomasu, male

hidroelektrane, geotermalne i sun¢ane elektrane.
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,U 2020. godini, u proizvodnji elektricne energije, oCekuje se slijedeéi udio u OIE:
79,6% od velikih i malih hidroelektrana, 10,5% od vjetroelektrana, 8,3% od elektrana

na biomasu, 0,9% od geotermalnih elektrana i 0,7% od suncanih elektrana.“>®

Osim navedenoga, oCekuje se i da Ce novi kapaciteti vezani za hidroelektrane
dosegnuti 400 MW (300 MW u velikim hidroelektranama i 100 MW u malim
hidroelektranama) do 2020. godine, §to oznacava porast od ¢ak 16,3%. Vazan
obnovljivi izvor s kapacitetom od 400 MW koji ¢e se razviti do 2020. godine postat ce
vjetar. Takoder, u elektranama na biomasu (kruta biomasa i bioplin) razvit ¢e se oko
125 MW novog kapaciteta dok ¢e u sunCevim elektranama biti instalirano 52 MW
kapaciteta. Za navedene nove kapacitete nema tehniCkih prepreka u smislu
prikljuCenja na mrezu. Novi kapaciteti ukljuCuju postrojenja za koja su osigurani

poticaji te postrojenja koja ¢e se sufinancirati putem EU fondova.

4.2.3. Sektor grijanja i hladenja

,=UKkupan iznos obnovljive energije za grijanje i hladenje u 2020. godini bit ¢e oko 605

Ktoe. 1

Prema Nacionalnom akcijskom planu oCekuje se da ¢e se u Hrvatskoj u 2020. godini
najvise koristiti kruta biomasa s udjelom od 64,5% te ¢e ona imati glavnu ulogu u
ukupnoj energiji iz OIE u proizvodnji energije za grijanje i hladenje. Kruta biomasa
uklju€uje drvnu biomasu i biomasu iz poljoprivrede. Od ukupne potroSnje biomase za
grijanje i hladenje 50,7% planira se potroSiti u opc¢oj potrosnji (ku¢anstva, usluge,
poljoprivreda, gradevinarstvo). SunCeva energija ¢e imati 16,1% udjela u ukupnim
OIE u grijanju i hladenju. Republika Hrvatska je postavila cilj za instaliranje 0,225 m?
toplinskih kolektora po stanovniku do 2020. godine za pripremu tople vode. U
sustavu grijanja i hladenja dizalice topline imat ¢e udio od 15,8%, od Cega dizalice
topline koje koriste zrak 12,6%, a dizalice topline koje koriste vodu 3,2%. Udio

SOMinistarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.104, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%?2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)

5IMinistarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.105, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)
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geotermalne energije u ukupnim OIE u grijanju i hladenju bit ¢e 2,6% do 2020.

godine.

4.2.4. Prijevoz

,2Ukupan iznos obnovljive energije u prijevozu, u 2020. godini, bit ée oko 162 ktoe.“>?

U 2020. godini u prijevozu Ce se od obnovljivih izvora energije uglavnom koristiti
energija biogoriva 8,85%, od Cega ¢e se prema predvidanjima najviSe Koristiti
biodizel i bioetanol, te biometan. Takoder, do kraja 2016. godine predvida se
uvodenje druge generacije biodizela i bioetanola proizvedenog iz lignocelulozne
biomase. Da bi se ostvario postavljeni cilj od 10% koristit ¢e se i elektricna energija
1,15%. Elektricna energija se planira koristiti u svim vrstama prijevoza. U 2020.
godini se, kao rezultat mjera financijskih poticaja za kupnju hibridnih i elektri¢nih

vozila oCekuje porast od 9,6%.

4.4. Hrvatskai OIE - planovi za 2050. godinu

Republika Hrvatska je ve¢ izradila planove za 2050. godinu. Dalje u tekstu bit ¢e
izneseni planovi, odnosno bolje reCeno scenarij koji se oCekuje za 2050. godinu i
OIE u Hrvatskoj.

Ranije u radu navedeno je da Hrvatska ima veliki potencijal kada se radi o
iskoriStavanju OIE. Prema tome, u studiji o prelasku Hrvatske na obnovljive izvore

energije je izneseno slijedece:

» 1 ehniCki potencijal obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj je veliki te moze

pokriti potrebe same drzave nekoliko puta, pri ¢emu recimo samo sun€ana energija

52Ministarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str.105, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%2
02020..pdf (Pristupljeno: 18.8.2016.)
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ima dovoljan tehniCki potencijal da u potpunosti pokrije potrebe za elektricnom

energijom cijele drzave. 3

Temeljem navedenoga ocCekuje se da ¢e Hrvatska u 2050. godini biti sposobna
pokrivati potrebe cijele drzave za energijom iz vlastitih obnovljivih izvora energije,

ukoliko nastavi investirati u projekte vezane za iskoristavanje OIE.

U studiji o prelasku Hrvatske na obnovljive izvore energije, navodi se scenarij prema
kojem se predvida iskoriStavanje svih tehnickih potencijala vjetroelektrana, elektrana
na biomasu i deponijski plin, hidroelektrana i geotermalnih elektrana, ali svega oko
20% elektrana na bioplin i svega 2% fotonaponskih elektrana (skalirano na koristenje
svega 2% ukupne povrSine RH). Dodatno je bitno naglasiti da c¢e, prema
projekcijama, fotonapon postati najjeftiniji nain proizvodnje elektricne energije u

sljedecih nekoliko godina.

Slika 8: Potencijali obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u 2020. i 2050. godini
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
e%20izvore%20enerqije.pdf str. 26

Na slici 8 mozemo vidjeti procijenjeno povecanje potencijala OIE po vrstama za
2020. godinu i 2050. godinu. Prikazana je i 2009 godina kao referentna godina. Iz
slike je jasno vidljivo kako je u odnosu na 2009. godinu potencijal u 2020. godini

povecan za sve vrste OIE, te se u 2050. godini oCekuje jo$ vedéi rast i stvaranje jo$

58Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovijivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 24
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20o0bnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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veceg potencijala. Ako usporedimo potencijale 2020. godine i 2050. godine mozemo
vidjeti kako se u 2050. godini oCekuje porast potencijala za sve vrste OIE. Prema
studiji o prelasku Hrvatske na obnovljive izvore energije se navodi da ekonomski
potencijal obnovljivih izvora energije za Hrvatsku u proizvodnji elektricne i toplinske
energije se procjenjuje da ¢e narasti na skoro 90.000 GWh do 2050. godine. Prema
prikazanome (slika 8) mozemo donijeti zaklju¢ak da su se potencijali najviSe povecali

kod velikih hidroelektrana, solarne energije, energije vjetra te biomase.

Slika 9: Instalirana snaga po tipu tehnologije 2050. godine
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lzvor:

http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
e%20izvore%20energije.pdf str. 29

Do 2050. godine se oCekuje da ¢e najviSe instalirane snage u pogonima OIE biti u
vjetroelektrana (4500 MW), a najmanje u pogonima deponijskog plina (35 MW) (slika
9).

U Hrvatskoj se ocCekuje da Ce se elektiriCha energija najviSe proizvoditi iz
vjetroelektrana, koje ¢e se nalaziti na priobalnom dijelu Hrvatske s obzirom da je
potencijal vjetra u kontinentalnom dijelu izuzetno mali. Takoder, elektriCcha energija
Ce se proizvoditi i iz fotonaponskih sustava koji ¢e se nalaziti na sjevernom i juznom

Jadranu te kopnenim dijelovima Hrvatske.
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Zanimljivo je da se prema svjetskim studijama u svijetu oCekuje veéa instalirana
snaga suncevih elektrana u odnosu na vjetroelektrane do 2050. godine, dok se u
Hrvatskoj radi velike razlike izmedu instalirane snage vjetroelektrana i suncevih
elektrana, oCekuje da ¢e vjetroelektrana biti vise. Razlog tome jest $to je trenutno
puno viSe instaliranih vjetroelektrana, te iako se oCekuje brzi razvoj suncevih
elektrana u buducnosti nece biti jednostavno dostiCi broj vjetroelektrana i njihovu

snhagu.

,Ukupna godiSnja potroSnja elektricne energije iz OIE na razini Hrvatske u 2050.
godini je procijenjena na oko 21.000 GWh, odnosno 21 TWh. U pogledu trzista
elektricne energije, na godiSnjoj razini se oCekuje kupovina 2.142 GWh elektricne
energije uz prodaju 7.288 GWh S8to znaci da bi bili u godiSnjem plusu od 5.146
GWh."%4

Slika 10: Proizvodnja elektricne energije po OIE tehnologiji u 2050. godini
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
€%20izvore%20enerqije.pdf str. 33

Iz slike 10 vidljivo je da ¢e se u Hrvatskoj u 2050. godini, najviSe elektricne energije
proizvoditi iz vjetroelektrana (9371 GWh), hidroelektrana (8471 GWh) te iz

54Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 32
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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fotonaponskih sustava (4374 GWh) dok ¢e se najmanje proizvoditi iz deponijskog
plina (177 GWh).

Ukoliko usporedujemo prije spomenute tehniCke potencijale pojedinih izvora
energije, te instaliranu snagu odnosno godiSnju proizvodnju pojedinih izvora energije
u GWh, vidi se da je kod vecine izvora energije time iskoristen veci dio tehnickih
potencijala (slika 11). Vecina potencijala nije iskoriStena samo kod bioplinskih
postrojenja (malo vise od 20%), te kod fotonapona odnosno sunc&evih postrojenja s
obzirom da ista imaju prakticki neograni¢en potencijal (postotak je uzet uzimajuci u

obzir koriStenje samo 2% povrsine Hrvatske za izgradnju fotonaponskih postrojenja).

Slika 11: Iskoristenost tehni€kog potencijala u 2050. godini

IskoriStenost tehnickog potencijala
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
e%20izvore%20energije.pdf str. 34

4.4.1. Investicije

,Sto se tice investicijskih troskova za izgradnju svih tih postrojenja, oni se procjenjuju

na ukupno 12.911,5 milijuna eura odnosno skoro 13 milijardi eura do 2050.%°

55Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovijivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 34
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%200bnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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Na slici 12 mozemo vidjeti to€an iznos investicija po tipu tehnologije. Najveci dio
investicija se odnosi na vjetroelektrane i sunCeve elektrane, s obzirom da je veci dio

kapaciteta hidroelektrana vec izgraden.

Slika 12: Investicijski troSkovi po OIE tehnologiji do 2050. godine
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lzvor:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljiv
€%20izvore%20energije.pdf str. 34

4.5. Radna mjesta

Prilikom prelaska Hrvatske na koridtenje obnovljivih izvora energije, oCekuje se
otvaranje novih radnih mjesta pa samim time i porast zapoSljavanja na takozvanim
zelenim radnim mjestima.

»Zeleno radno mjesto definira se kao svaka profesionalna aktivnost koja pomaze u
zastiti okoliSa i borbi protiv klimatskih promjena. Prepoznaje se u Stednji energije,
sirovina i resursa, promicanju obnovljive energije, smanjivanju otpada i zagadenja te
zastiti bioraznolikosti i ekosustava. Razvoj obrazaca odrzive proizvodnje i potroSnje
omogucuje stvaranje sasvim novih radnih mjesta ili pak pretvaranje postojecih radnih
mjesta u visokokvalitetna zelena radna mjesta. To je zaista moguce u svim
sektorima, duz cijelog vrijednosnog lanca, od istrazivanja do proizvodnje, distribucije
i odrzavanja. To je posebno izrazeno u novim sektorima visokih tehnologija vezanih
uz obnovljivu energiju, u tradicionalnim industrijama kao $to su proizvodnja dobara i

graditeljstvo, u poljoprivredi i ribarstvu. Zelena su radna mjesta lako ostvariva i u
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usluznim sektorima kao $to su ugostiteljstvo, turizam i prijevoz, a nove se

mogucnosti otvaraju i u podrucju obrazovanja.“®

U Nacionalnom akcijskom planu Republike Hrvatske konkretnije analize vezane za
zelena radna mjesta nisu radene, ali su iznesena ocCekivanja o stvaranju radnih
mjesta do 2020-te godine. ,lako postoji domaca proizvodnja vjetroagregata oni su
ugradeni na vjetroparku Ciji je nositelj projekta odnosno investitor sam proizvodac
agregata. Projekti biomase te bioplina odnosno deponijskog plina bitno doprinose
otvaranju novih radnih mjesta i mobiliziranju sektora Sumarstva, poljoprivrede i
drvopreradivacke industrije te gospodarenja otpadom, a u neposrednoj su funkciji
razvoja toplinskih sustava i doprinose kohezijskoj politici na lokalnoj razini. Sirim
koristenjem tog potencijala do 2020. godine ocfekuje se otvaranje vecCeg broja
direktnih i indirektnih radnih mjesta. KoriStenje vodnog potencijala obzirom na
tradiciju domaée industrije takoder omoguéava odrzivi razvoj sektora. Sto se tice
koriStenja sunCeve energije, dizalica topline, mikro kogeneracija, posebice u smislu
povecanja energetske ucinkovitosti u zgradarstvu, smatra se najpropulzivnijim
sektorom koji ¢e kroz koriStenje pametnih mreza, lociranja proizvodnje na mjestu
potroSnje kroz ciljane instalacije i investicije u javnhom, ali i privathom sektoru
doprinijeti stvaranju veceg broja radnih mjesta u proizvodnji opreme, instaliranju te
njenom odrzavanju.“®’ Nazalost, znac¢ajniji pomak u kori$tenju vlastitih tehnologija i
otvaranju novih radnih mjesta prema Nacionalnom akcijskom planu nije zabiljezen,
iako su svi projekti OIE bili investirani i izgradeni od strane privatnog sektora.

Prema planovima Hrvatske za 2020. godinu, procjenjuje se da bi u sektoru izravnih
poslova moglo biti zaposleno do 7.500 ljudi, pri ¢emu bi ih vecina bila zaposlena u
sektoru biomase, sa manjim udjelom zapoSljavanja u sektoru vjetroelektrana i
suncevih elektrana. U cijeloj Europi je vidljiva tendencija rasta broja zaposlenih po

sektorima, osim sunfevog fotonaponskog sektora gdje je zabiliezen pad

56Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovijivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 7
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%200bnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)

5"Ministarstvo gospodarstva, Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. godine,
Zagreb, listopad 2013., str. 115-116, Dostupno na:
http://files.hrote.hr/files/PDE/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%2
02020..pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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zaposlenosti nakon ogromnog rasta, te usporavanja na trzistima u ltaliji, Spanjolskoj
i Ceskoj.

Ocekuje se da ¢e se OIE do 2020. godine, a pogotovo do 2050. godinu koristiti puno
viSe nego danas i da Ce svi tehnoloski potencijali biti iskoriSteni, te da ¢e dinamika
rasta biti visoka pa se samim time ocCekuje i rast broja radnih mjesta. ,Takvom
dinamikom razvoja bi se u izgradnji postrojenja do 2050. godine otvorilo 126.893
Covjek/godina radnih mjesta ili u prosjeku 3.626 radnih mjesta godiSnje dok bi se u
odrzavanju otvorilo 7096 stalnih radnih mjesta. U nova proizvodna postrojenja OIE
bilo bi investirano oko 13 milijardi €. Isto tako, bi se kroz duzi period na godisnjoj

razini samo na fotonaponskim sustavima zaposlilo 3.800 do 4.300 ljudi.“®

U tablici broj 7 mozemo vidjeti procijenjeni izravni broj radnih mjesta u proizvodnji
elektricne energije iz obnovljivih izvora za 2050. godinu. Proizvodnja elektriCne
energije je samo jedan dio energetskog sustava, te ¢e se otvoriti i mnoge prilike u
ostalim dijelovima sustava. Vidljivo je da ¢e do 2050. godine svakako doc¢i do
otvaranja novih zelenih radnih mjesta u elektroenergetskom sustavu.

Procjena je da bi se u izgradnji postrojenja moglo otvoriti 126.929 Covjek/godina
radnih mjesta Sto je u prosjeku 3.626 godisSnje. Takoder, bitno je promatrati i radna
mjesta u pogonu i odrzavanju gdje bi u 2050. godini broj zaposlenih mogao biti 7.099
8to je na godisnjoj razini 10.725 radnih mjesta. Najveci broj radnih mjesta otvoriti ¢e
se u proizvodniji i instaliranju opreme fotonaponskih postrojenja (63.717) dok c¢e se
za pogon i odrZzavanje opreme najviSe radnih mjesta otvoriti kod RHE. Najmanje
radnih mjesta ¢e se otvoriti u proizvodnji i instaliranju opreme te pogonu i odrZzavanju

opreme za deponijski plin.

58Zelena energetska zadruga, Prelazak Hrvatske na 100% obnovljivih izvora energije: Analiza
mogucnosti koriStenja obnovijivih izvora energije u Republici Hrvatskoj, Zagreb, 2015., str. 8-9
Dostupno na:
http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%20obnovljive%20izvo
re%20energije.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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Tablica 7: Procijenjeni izravni broj radnih mjesta u proizvodnji elektricne energije iz
OIE u 2050. godini®®

Tehnologija OIE Snaga Snaga Razlika Jedinicni Jedini¢ni Broj novih Broj  poslova
2050. 2015. 2050.- broj broj poslova poslova do do
MW MwW 2015. poslova u u pogonu i 2050.godine u | 2050.godine u
Mw proizvodnji | odrzavanju proizvodniji i pogonu i
i opreme instaliranju odrzavanju
instaliranju | (1/instalirani opreme opreme
opreme MW) (Covjek/godina) | (Covjek/godina)
(2/novi
MW)
Vijetroelektrane 4.500 339 4.161 8,60 0,20 35.782 900
Fotonapon 3.600 40 3.560 17,90 0,30 63.717 1.080
RHE 1.000 276 724 20,50 2,40 14.842 2.400
Hidroelektrane 2.922 2.160 762 7,50 0,30 5.716 877
Biomasa 250 15 235 7,70 5,51 1.810 1.378
Geotermalna 50 0 50 10,70 0,40 535 20
energija
Bioplin 174 16 158 10,70 0,40 1.691 70
Deponijski plin 35 6 29 10,70 0,40 310 14
Male HE 150 26.77 123 20,50 2,40 2.526 360
Ukupno 12.677 2.879 9.798 126.929 7.099
Prosje¢no godiSnje 3.626
Godisnji broj poslova u 2050.godini u proizvodnji i instalaciji te pogonu i 10.725
odrzavanju opreme (¢ovjek-godina)

lzvor:

http://www.greenpeace.org/croatia/Global/croatia/Prelazak%20Hrvatske%20na%200

bnovljive%20izvore%20energije.pdf — str. 35-36

59 Jedini¢ni faktori preuzeti iz: http://www.irena.org/rejobs.pdf (Pristupljeno: 21.8.2016.)
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ZAKLJUCAK

Na kraju ovog zavrSnog rada, mozemo zaklju€iti da u zadnjih dva desetljeca
obnovljiva energija ima sve veci znaCaj u Hrvatskoj i za njeno gospodarstvo. U
zadnjih nekoliko godina u Republici Hrvatskoj se dogodio veliki pomak u koristenju
obnovljivih izvora energije za dobivanje elektricne i toplinske energije, te u prijevozu.
Prema planovima za 2050. godinu o¢ekuje se jos vecéi pomak, te da ¢e svi potencijali
obnovljivih izvora energije biti ostvareni. Planira se da ¢e Hrvatska biti sposobna
samostalno proizvoditi svu energiju koja joj je potrebna, odnosno da ¢e moci
proizvoditi onoliko kolika je i njena potro$nja. Danas, potencijali OIE u Hrvatskoj nisu
iskoriSteni u potpunosti, te su nazalost fosilna goriva i dalje glavni izvor energije koji
se Kkoristi. Za takav ishod situacije postoji nekoliko razloga, poput: visoke cijene
izgradnje i instaliranja pogona za OIE, loSe zakonske regulative, javnost je i dalje

nedovoljno informirana.

Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju 2013. godine, drzava se obvezala da ¢e povecati
uporabu energije iz obnovljivih izvora energije. Potrebno je da do 2020. godine udio
energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potrosnji iznosi barem 20 posto.
Kako bi se ostvario navedeni cilj, Vlada je donijela Nacionalni akcijski plan. Moze se
re¢i da Hrvatska polako ali sigurno se kreCe prema ostvarenju navedenoga cilja. U
2014. godini Hrvatska je ostvarila smanjene koli€ine energije koju uvozi, te povecanje
koliCine energije koju izvozi i to posebice one energije proizvedene iz OIE. Iste
godine je ostvaren je i veliki porast potroSnje energije iz obnovljivih izvora. U
Hrvatskoj broj¢ano gledano, najviSe je suncCanih elektrana. Medutim, ukoliko
pogledamo instaliranu snagu elektrana tada uoCavamo da se ipak najviSe energije

proizvede iz vjetroelektrana.

Vlada Republike Hrvatske je svjesna problema koji su nastali koriStenjem fosilnih
goriva i neobnovljivih izvora energije. Obnoviljivi izvori energije, odnosno njihovo
koriStenje, pridonosi smanjenu onecis¢enja okolisa, ne uzrokuje zagadenje zraka i
globalno zatoplienje te pruza energetsku neovisnost zemlji, i stabilnost njenog
energetskog sustava. Osim navedenoga, povecanjem koristenja OIE te izgradnjom
novih postrojenja otvarati ¢e se nova radna mjesta, razvijati ¢e se domace
gospodarstvo a oCekuje se i povecanje domacih i inozemnih ulaganja u domacde

gospodarstvo. Obnovljivi izvori energije svakako postaju vrlo konkurentni fosilnim
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gorivima, ali je ipak potrebno jo§ vremena da se konkurentnost izjednaci. Republika
Hrvatska potiCe koristenje obnovljivih izvora energije davanjem novcanih poticaja,
pokrecCu se i razni projekti kako bi se Sto viSe ljudi prikljucilo u koriStenje OIE te se
trudi informirati stanovniStvo o blagodatima koriStenja OIE. Javna svijest se itekako
poboljSala te ljudi sve viSe iskazuju spremnost i Zelju za koristenjem OIE. Mozda
najbitnije, jest da se omoguci gradanima da aktiviraju svoje vlastite investicijske

kapacitete i vlastite kompetencije u izvodenju i odrzavanju projekata.
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SAZETAK

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji imaju sposobnost da se samostalno
obnavljaju, te se njihova raspoloziva koli¢ina ne smanjuje koriStenjem. U zadnjih
dvadesetak godina koriStenje obnovljivih izvora energije je naglo poraslo i postalo
sve bitnije. Republika Hrvatska ima mnoge prirodne i tehnoloske kapacitete za
iskoriStavanje obnovljive energije. U zadnjih nekoliko godina ljudi su postali puno
svjesniji potrebe prelaska na OIE te svih prednosti koje isti donose. Radi svega
navedenoga Republika Hrvatska naporno radi da joS bolje informira svoje gradane,
daje novC€ane poticaje za koristenje i proizvodnju energije iz OIE te pokrece razne

projekte vezane za OIE.

Klju€ne rijeci: obnovljivi izvori energije, poticaji,
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SUMMARY

Renewable energy sources are energy sources which have the ability to self-renew
without the reduction of their available quantity by the use. In the last twenty years,
the use of renewable energy sources has increased immensely and it has become
increasingly important. The Republic of Croatia has many natural and technological
capacities to exploit renewable energy. In the last few years people have become
much more aware of the need to switch to renewable energy and all the benefits that
it yields. Because of all the above, the Republic of Croatia is working hard to better
inform their citizens, gives financial incentives for the use and production of energy

from renewable sources and runs various projects related to renewable energy.

Key words: renewable energy sources, incentives
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