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1. UvOD

Tema ovog zavrSnog rada je primjena obnovljivih izvora energije u RH. Energija je

presudni ¢imbenik opstanka ljudske vrste, poput zraka, hrane i vode.

Energija je u tvarima- u Zemlji i njezinu blizem okoliSu, u energetskoj aktivnosti tvari
Sunca te u gravitacijskom djelovanju masa Zemlje, Sunca i Mjeseca. Kako bi se energija
iskoristila, te tvari se moraju steci, prikupiti, pridobiti i privesti energetskim uredajima ili te
uredaje izloziti njihovu djelovanju. Energija je sposobnost obavljanja rada. Svi energetski
procesi, kojima smisljeno upravlja covjek, zbivaju se tako da se energija sadrzana u nekom
izvoru energije, tijekom jedne ili viSe transformacija njezina oblika usmjeri nekoj potrebnoj

svrsi. !

Govoreéi o energiji i procesima njezine pretvorbe mogu se razlikovati energetske rezerve i
resursi, izvori, vrste i oblici energije. Energetski resursi su svi na Zemlji dostupni izvori
energije koji mogu biti neobnovljivi i obnovljivi. Energetske rezerve su oni izvori koji se
geoloski i geografski mogu to¢no odrediti i koji se uz postojeée gospodarske uvjete I stanje
tehnike mogu ucinkovito iskoriStavati. Izvori energije su sredstva koje sluze za pretvorbu
energije odnosno koja su sama neki oblik energije (npr. ugljen, prirodni plin, Sunce, vjetar...).
Vrste energije podrazumijevaju pojavnost, odnosno nacine na koji se uocava djelovanje
energije, Sto je jednim dijelom povezano s njezinim izvorima. Oblici energije obuhvacaju
izvore i vrste energije, ovisno 0 njihovom mjestu u procesima pretvorbe (primarna,
sekundarna, konc¢ana i korisna energija). Primarni izvori su izvori koji se dobivaju izravno iz
prirode, a sekundarni izvori su oni izvori koji su tehni¢ckim postupcima pretvorbe dobiveni iz
primarnih. Konacna energija je vrsta energije koji krajnjem korisniku stoje na raspolaganju
(npr.toplina, elektri¢na struja, razna goriva...), a korisna energija je onaj dio energije koji se

dobiva nakon oduzimanja svih gubitaka koji nastaju pri procesima dobivanja.?

Cilj zavr$nog rada je definirati obnovljive izvore energije te paralelno s njima navesti
njihovu primjenu u RH. Svrha rada je prikazati i ukazati na sve ve¢u vaznost i koriStenje

obnovljivih izvora energije.

Kod izrade zavrsnog rada koriStena je strucna literatura i razni internetski izvori.

! Kalea M., Obnovljivi izvori energije, Kiklos- krug knjige d.o.0., Zagreb, 2014., str. 4
? Labudovi¢ B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 20.-23
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2. OBNOVLJIVI 1ZVORI ENERGIJE

Obnovljivi izvori energije su izvori koji se dobivaju iz prirode te se mogu obnavljati.
Danas se sve viSe koriste zbog svoje neskodljivosti prema okoliSu. Oni se troSe procesima
pretvorbe, a njihove se koli¢ine samo privremeno iscrpljuju, odnosno uvijek se mogu

nadoknaditi ili obnoviti. Mozemo ih nazvati alternativnim izvorima energije. 3

Obnovljivi izvori su najjeftiniji moguci energent, jeftiniji od ugljena, nafte, plina i
nuklearne energije. Dolaze u razli¢itim oblicima u neograni¢enim koli¢inama i besplatni su.
Sunce 1 vjetar su sveprisutni i uz danasnju tehnologiju vrlo lako se pretvaraju u korisnu
elektri¢nu energiju. Dakle, izvor energije je besplatan, lokalno prisutan i sve §to je potrebno je
uzeti poznatu tehnologiju i izvrSiti pretvorbu u elektriénu energiju koju svi mozemo koristiti

iz misteriozne crne kutije koju zovemo uti¢nica.

Od pronalaska elektri¢ne struje jedan je stari obnovljivi izvor poceo sve viSe dobivati na
znacenju a to je energija vodotokova. Ipak, pokazalo se kako njegova primjena takoder
znacajno utjece na okoli$ jer nakon potapanja dolina ispod vode nerijetko ostaju biljke koje
truljenjem stvaraju metan. Vecina se suvremenih hidroelektrana gradi ponajvise zbog
proizvodnje elektricne energije, Sto poskupljuje izgradnju. Sedamdesetih godina proSlog
stolje¢a pojavljuju se zamisli o ponovnoj primjeni izvora energije koriStenih od davnina, a od
pocetka industrijalizacije pomalo zaboravljenih. Biomasa (drvo, suSeni ostaci biljaka itd.)je
bila energent za ogrjev tijekom cijele povijesti. U Juznoj Americi se 1872. godine Sun¢evom
energijom pokretalo desalinizacijsko postrojenje, dok se 1878. godine u Indiji pojavilo prvo

solarno kuhalo.

Od sedamdesetih godina proSlog stoljeca pa do danas mnogo je u¢injeno na promicanju
ekoloske svijesti 1 primjeni novih, energetski u¢inkovitih i za okoli§ manje Stetnih tehnologija
koje se danas Cesto nazivaju odrzivima. Zastita okoliSa i obnovljivi izvori energije postaju sve

popularniji u javnosti.

Solarni kolektori i fotonaponske ¢elije stalno se razvijaju i unapreduju pa su sve brojniji
Sirom svijeta, a u pogonu je nekoliko solarnih elektrana. Vjetroelektrane su posvuda sve

Cesce, a najvise ih je u Kaliforniji i uz obale Sjevernog i Baltickog mora. U Islandu je vazna

%0.c., str. 25



geotermalna energija, a primjena toplinskih crpki i biomase gotovo je nezaobilazna u nekim

zemljama srednje Europe.

Vazno svojstvo obnovljivih izvora je njihova prili¢no jednolika rasporedenost 1 dostupnost
po cijeloj Zemljinoj povrSini, odnosno neomedenost geopolitickim 1 sliénim okvirima.
Obnovljivi, neiscrpivi ili alternativni izvori energije na Zemlji potjecu od tri glavna primarna
izvora: od raspadanja izotopa u dubini Zemlje (npr. Geotermalna energija), od gravitacijskog
djelovanja planeta (npr. Energija morskih mijena) i od termonuklearnih pretvorbi na Suncu

(npr. Sunceva energija, energija bioloskog porijekla, energija vjetra itd).
Obnoviljivi izvori energije se mogu podijeliti u nekoliko osnovnih skupina:

e Sunceva energija

e Energija vjetra

e Energija vodenih tokova
e Energija vodika

e Energija iz biomase

e Energija iz okolisa*

2.1. Sunceva energija

Sav zivot na zemlji omogucava sunceva energija i bez nje bi se Zemlja pretvorila u
bezivotnu ledenu pustinju. Koli¢ina energije koju Sunce u svakom satu emitira prema Zemlji
dovoljna je za pokrivanje sveukupnih energetskih potreba covje€anstva u cijeloj kalendarskoj

godini!®

Energija Sunca koristi se oduvijek, od kad postoji ljudski rod. Sunce je nebesko tijelo,
zvijezda najbliza Zemlji 1 bez njega je nemogu¢ opstanak zivota na Zemlji. Sunceva energija
potjece od nuklearnih reakcija u njegovom sredistu, gdje temperatura doseze 15 milijuna °C.
Radi se o fuziji, kod koje spajanjem vodikovih atoma nastaje helij, uz oslobadanje velike
koli¢ine energije. Svake sekunde na ovaj nacin u helij prelazi oko 600 milijuna tona vodika,
pri cemu se masa od nekih 4 milijuna tona vodika pretvori u energiju. Ova se energija u vidu

svjetlosti i topline Siri u svemir pa tako jedan njezin mali dio dolazi i do Zemlje. Pod

*0.c., str. 46-48
%o.c., str. 56



optimalnim uvjetima, na povrsini Zemlje moZe se dobiti 1 kW/m?, a stvarna vrijednost ovisi o
lokaciji, godiSnjem dobu, dobu dana, vremenskim uvjetima itd. U Hrvatskoj je prosjecna

vrijednost dnevne insolacije na horizontalnu plohu 3-4,5 kWh/m?,
Osnovni principi direktnog iskoriStavanja energije Sunca su:

e Solarni kolektori (koriste se za pripremanje vruée vode i zagrijavanje prostorija)

e Fotonaponske c¢elije (direktna pretvorba sunceve energije u elektriénu)6

2.1.1. Solarni kolektori

Solarni kolektori pretvaraju suncevu energiju u toplinsku energiju vode (ili neke druge
tekucine). Sistemi za grijanje vode mogu biti ili otvoreni, u kojima voda koju treba zagrijati
prolazi direktno kroz kolektor na krovu, ili zatvoreni, u kojima su kolektori popunjeni
teku¢inom koja se ne smrzava (npr. antifriz). Zatvoreni sustavi mogu se koristiti bilo gdje, cak
i kod vanjskih temperatura ispod nule. Tijekom dana, ako je lijepo vrijeme, voda moze biti
grijana samo u kolektorima. Ako vrijeme nije lijepo, kolektori pomazu u grijanju vode i time
smanjuju potros$nju 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.

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 onda
se odrzava temperatura u prostoriji. Kombinacijom grijanja zraka i grijanja vode moZe se

postiéi vrlo velika usteda.’

Slika 1. Solarni kolektor (Izvor: http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html,2016.)

® http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html, 2016.
7 http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html, 2016.
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Kod solarnih sustava najvaznije je da su kolektori u ljetnim mjesecima stalno "u
pogonu". To znaci da energiju koja dolazi do njih "transportiraju" u smjeru potrosaca, a
samim time Koriste je u korisne svrhe. Ako nije tako sustav je najcesce predimenzioniran.
Kod predimenzioniranih sustava kolektori u ljetnim mjesecima brzo napune spremnike
toplinom, a nakon toga poSto s energijom nemaju kamo - griju sami sebe. Ovo je Cisti
energetski gubitak a trenutna iskoristivost sustava jednaka je nuli. Do predimenzioniranosti
sustava najc¢eS¢e dolazi zbog nepoznavanja tehnike kvalitetnog iskoriStavanja Sunceve
energije od strane tvrtke davatelja usluge. Cijena solarnog sustava za obiteljsku kucu krece se
u rasponu 25 000 - 45 000 kn, a ovisna je 0 njegovoj namjeni. Uz daljnji porast cijene
energenata obracun utrosene energije u kucanstvu sve vise ¢e i¢i u prilog koristenju Sunceve
energije. Ako se uzme u obzir vijek trajanja solarnog sustava vise od 20 godina, investitor koji
se ve¢ danas odlu¢i za upotrebu solarne energije nac¢i ¢e se na pravoj strani, ne samo u

< - -1 8
ekoloskom, nego 1 u ekonomskom smislu.

2.1.2. Fotonaponske celije

Fotonaponske ¢elije su poluvodicki elementi koji direktno pretvaraju energiju sunceva
zracenja u elektri¢nu energiju. Efikasnost ime je od 10% za jeftinije izvedbe s amorfnim
silicijem, do 25% za skuplje izvedbe. Za sada su joS uvijek ekonomski nerentabilni jer im je
cijena oko 6000 $/kW. Fotonaponske ¢elije mogu se koristiti kao samostalni izvori energije ili
kao dodatni izvor energije. Kao samostalni izvor energije Kkoristi se npr. na satelitima,
cestovnim znakovima, kalkulatorima i udaljenim objektima koji zahtijevaju dugotrajni izvor
energije. U svemiru je 1 snaga sunceva 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.9

Zahvaljuju¢i dugom zivotnom vijeku i jednostavnoj gradi fotonaponski sustavi
pogodni su za postavljanje svuda, gdje je izgradnja konvencionalnog energetskog razvoda
sloZena 1 skupa. Odrzavanje je jednostavno i ne zahtijeva posebna stru¢na znanja niti opremu.
| dok se na alpskim strmim krovovima sve ¢eS¢e vide respektabilni energetski sustavi s
dvadesetak 1 viSe fotonaponskih ploca u Hrvatskoj je to joS uvijek iznimno rijedak prizor, iako

ima puno vise suncanih dana.

® http://www.mcsolar.hr/suncevi-kolektori.php, 2016.
® http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html, 2016.
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Zimi, u priobalnim dijelovima Hrvatske fotonaponski moduli mogu osigurati oko 160 W/h
elektricne energije, a u ljetnim mjesecima i do 1000 W/h dnevno. U kontinentalnim
dijelovima zimi to prosje¢no iznosi oko 120, a ljeti do 900 W/h dnevno. Ta gotovo besplatna i
obnovljiva energija pohranjuje se u odgovaraju¢e akumulator bez buke i zagadivanja okolisa,
a dostatna je za napajanje kucanskih troSila u opsegu uobicajene dnevne uporabe. U slucaju
povecanih energetskih potreba takav se sustav jednostavno prosiruje nadogradnjom dodatnih

fotonaponskih modula.’®

Slika 2. Fotonaponski solarni sustav (lzvor: http://www.zelenaenergija.org/clanak/solarne-

fotonaponske-celije-fotocelije/429, 2016.)

2.1.3. Mogucénosti za primjenu Sunceve energije u Hrvatskoj

Zahvaljuju¢i zemljopisnom polozaju i1 klimatskim uvjetima Hrvatska ima brojne i
posve neiskoriStene potencijale za primjenu Sunceve energije. U ukupnoj potros$nji hrvatskih
kucanstava elektri¢na energija prevladava s oko 40% Sto se najve¢im dijelom trosi u toplinske
svrhe. Oko 1/3 svih kucéanstva Hrvatske nalazi se u priobalju, zaobalju i na otocima gdje je
ve¢ danas ekonomski isplativa 1 opravdana zamjena fosilnih goriva Sunevom energijom,
posebice za sve niskotemperaturne primjene: grijanje prostorija, bazena, staklenika i za

suSare. Uz to je sve zanimljivija primjena za desalinizaciju i hladenje koje je najpotrebnije bas

1 http://www.zelenaenergija.org/clanak/solarne-fotonaponske-celije-fotocelije, 2016.
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kada Suncevog zracenja ima najviSe. Upravo bi hladenje moglo osigurati punu iskoristenost
Sunceve energije jer ¢e tada vece povrsine kolektora potrebne zimi za grijanje punu funkciju
dobiti i od kasnog proljeca do rane jeseni za hladenje. Perspektiva za primjenu Sunceve
energije u Hrvatskoj svakako su hibridne solarne toplane( na suncevu energiju i plin) u
svakom naselju i priobalju i na otocima, jer bi se upravo podru¢nim grijanjem i hladenjem

mogli rijesiti kljuéni problemi kucanstva i turizma na tim podruc¢jima.

Primjena fotonaponskih sustava u velikoj mjeri mozZe poboljsati standard stanovnistva
u vecini ruralnih podrucja, u koje bi konac¢no stigla elektricna energija, naravno samo za ne
toplinske namjene. Udobnost zivljenja ruralnog stanovniStva time ¢e postati gotovo jednaka
onoj u gradovima, u kojima je prikljucak elektriéne energije uobic¢ajen.Priprema PTV i
grijanje rjesavali bi se tada solarnim kolektorima, a ne bi trebalo izostati ni hladenje, ako bude
potrebno (npr. za neki turisticko-ugostiteljski pogon). Primjenom FN sustava takoder bi se
mogli rijesiti svi slucajevi opskrbe udaljenih telekomunikacijskih, prometnih ili usluznih
objekata ili otoka, za koje mala potroSnja elektri¢ne energije ne opravdava povlacenje mreze.
Snaga instaliranih FN sustava u razvijenim zemljama danas raste po stopama ve¢im 20%

godisnje, dok Hrvatska na tom podru¢ju za sada ne biljezi nikakav napredak.™

2.2. Energija vjetra

Pod poyjmom vjetar najceS¢e se podrazumijeva vodoravna komponenta strujanja
zracnih masa nastala zbog razlike temperatura, odnosno prostorne razdiobe tlaka. Vjetar je
posljedica Sunevog zrafenja, a na njegove znaCajke dobrim djelom utjecu lokalni
¢imbenici.Topli zrak se nad ekvatorom dize do priblizno 10 km, usmjerava prema polovima i
zakre¢e pod utjecajem zemljine rotacije, a za to vrijeme hladan zrak popunjava ostale
praznine uzrokuju¢i tako stalne vjetrove u tom dijelu svijeta koji svojim djelovanjem
potpomazu kruzenje mora u oceanima. Osim s globalnim strujanjem zra¢nih masa, nastanak
vjetrova povezan je 1 s trenutacnim polozajem putuju¢ih barickih sustava (ciklona i
anticiklona), ¢iji je dominantni smjer kretanja u umjerenim Sirinama od zapada prema istoku.
Vjetar nad nekim podru¢jem posljedica je primarnih strujanja zra¢nih masa zbog globalne

raspodjele tlaka (godiSnja doba) i1 putujucih cirkulacijskih sustava (ciklona i anticiklona).

Time nastaju razni lokalni vjetrovi s razli¢itim znacajkama Sto ovisi o izgledu povrsine tla

! Labudovié, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002, str.129-130
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(ravnica, planine, doline, naselja, Sume itd), njezinim znacajkama (pjeSc¢ana, kamena, vlazna,

. . . . . . . .o .. 12
vodena itd) i svojstvima zra¢nih masa koje su ukljucene u strujanje.

2.2.1. Opce znacajke vjetroelektrana

Osnovni dio svakog postrojenja za pretvorbu energije vjetra u druge korisne oblike,
elektricnu energiju ili mehanicki rad je vjetroturbina koja se sastoji od rotora, odnosno
njegovih lopatica 1 vratila. Vratilo moZze ili ne mora biti spojeno na odgovarajuci prijenosnik
koji pokrece elektricni generator ili mehanizam kojim se obavlja korisni rad. Vratilo,
prijenosnik, generator i razni regulacijski dijelovi smjesteni su u zajedni¢ko kuéiste koje se
postavlja na stup odgovarajuée visine. Kako bi stup izdrzao sva opterecenja od udara vjetra i
drugih utjecaja kojima je cijeli sustav izlozen mora se dobro temeljiti. U osnovne dijelove
vjetroturbine ubrajaju se: rotor vjetroturbine, vratila s prijenosnikom, elektri¢ni generator i
ostali dijelovi elektricnog sustava (spoj na mrezu, nuzno napajanje i sl), regulacijski sustavi,

stup i temelj.’®

2.2.2. Primjena energije vjetra danas

Znacajnija primjena energije vjetra za dobivanje elektricne energije zapoCinje u
godinama nakon tzv. Prve energetske krize, sedamdesetih godina proSlog stolje¢a u Danskoj 1
SAD-u (Kalifornija). U sljede¢ih nekoliko godina u njima, ali i u jo$ nekoliko
zapadnoeuropskih zemalja zapocinju Siroki programi izgradnje vjetroelektrana. Smatra se
kako danas u svijetu ima oko 60 proizvodata opreme za iskoriStavanje energije vjetra, a
barem jedna vjetroelektrana moZe se na¢i u svakoj zemlji svijeta. Na konkurentnost
vjetroelektrana na sve slobodnijem trzistu elektricne energije u posljednje vrijeme utjecu razni
programi potpora, najéeS¢e u obliku tarifnih potpora, subvencija pri ulaganju te poreznih ili

fiskalnih mjera.

U Hrvatskoj do pocetka 2002. godine jo$ nije izgradena nijedna komercijalna
vjetroelektrana, a jedno ispitno postrojenje snage 22 kW u Puli (Valtura) jos 1988. godine.
Dakako, mnogo se oc¢ekuje od primjene novih energetskih zakona i najavljene liberalizacije i

deregulacije energetskog trzista. ™

2 6.c., str. 245
Bo.c., str. 282
Yo.c., str. 241



2.2.3. Ekonomske znacajke izgradnje vjetroelektrana

Kroz svoj bi vijek trajanja vjetroelektrana trebala ostvarivati prihode na temelju prodaje
proizvedene elektricne energije te tako pokrivati rashode 1 nastojati ostvarivati dobit. Pri tome

se rashodi, odnosno troskovi izgradnje 1 pogona VE mogu se podijeliti u tri osnovne skupine:

e investicijski ili troskovi ulaganja (najveci dio ukupnih rashoda)
e troskovi pogona i odrzavanja

e troskovi plac¢anja poreza i doprinosa, kapitala i sl.

Troskovi ulaganja ili investicije pri tome se dijele na: troSkove uvjetovane lokacijom i

troskove izgradnje.

Troskovi uvjetovani lokacijom obuhvacéaju troskove nekretnina izgradnje pristupnih
prometnica i telekomunikacijske mreze te dodatnih sadrzaja za oplemenjivanje prostora.
TroSkovi izgradnje ukljucuju sve troskove potrebne za fizicku izgradnju postrojenja na

odabranoj lokaciji:

e izrade potrebne investicijsko-tehnicke i izvedbene dokumentacije (prikupljanje
podataka o vjetru, izrada studije isplativosti, studije utjecaja na okolis, projekta itd)

e dobivanja potrebnih dozvola (lokacijske,gradevinske, uporabne i sl)

e nabave opreme i nadoknadih dijelova

e prijevoza opreme

e zemljanih i gradevinskih radova (pripremu zemljista, temeljenje, razvodenje mreze
itd)

¢ radova na postavljanju opreme (podizanju stupa, kucista, rotora itd.)

e prikljuc¢ivanja na mrezu

e obuke osoblja za pogon i1 odrZzavanje postrojenja.

Prosjecni vijek trajanja vjetroturbina se procjenjuje na dvadesetak godina, dok vijek
trajanja temelja moze biti i do 50 godina. To zapravo znaci kako bi se isti temelji mogli
iskoristiti dva puta, to jest za postavljanje dviju generacija VT. Uz to valja spomenuti kako je
vrijeme raspolozivosti vjetroelektrana iznimno veliko, pri ¢emu bi se redoviti pregledi i

popravci VE u pravilu trebali izvoditi svakih Sest mjeseci.



Financijska procjena projekta izgradnje vjetroelektrana moze se podijeliti na procjenu
likvidnosti 1 procjenu rentabilnosti. Procjena likvidnosti podrazumijeva predvidanje o tome
ho¢e li VE cijelog vijeka trajanja mo¢i podmirivati rashode, dok se procjena isplativosti
temelji na odredivanju njezinog ekonomskog doprinosa. Procjena isplativosti moze se
provesti na nekoliko osnovnih nac¢ina: metodom razdoblja povrata ulaganja (utvrduje vrijeme
potrebno za pokrivanje ukupnih ulaganja), metodom neto sadasnje vrijednosti i na temelju

interne stope povrata.®

Slika 3. Vjetropark kod Splita (Izvor: http://www.poslovni.hr/tag/vjetroelektrane-i-izgradnja-

vjetroelektrana-i-vjetroparkova-u-rh, 2016.)

2.3. Energija vode

Pod pojmom energije vodenih tokova, odnosno jednostavnije hidroenergije,
obuhvacene su sve mogucnosti za dobivanje energije iz strujanja vode u prirodi: iz kopnenih
vodotokova, iz morskih mijena (plime i oseke) i iz morskih valova. Kopneni vodotokovi
potjecu od kruzenja vode u prirodi pa njihova energija, zapravo, potjeCe od Sunceve. Morski
valovi, barem oni koji su uzrokovani vremenskim prilikama zbog ¢ega su prili¢no pravilni 1
mogu se iskoriStavati, takoder potjecu od Sunceve energije. Osim njih postoje jos i valovi koji
nastaju zbog djelovanja Zemljine kore, primjerice vulkana ili potresa, ali zbog stohasticke

prirode i1 redovito razornog djelovanja nisu prikladni za koriStenje. Za razliku od njih, energija

o.c., str. 323.-324
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morskih mijena potjeCe od gravitacijskog djelovanja nebeskih tijela, tocnije od djelovanja

Mjeseca i Zemlje.

Kada se govori energiji kopnenih vodotokova u smislu obnovljivih izvora uglavnhom
se podrazumijevaju samo hidroelektrane malih u¢ina. Kod velikih je hidroelektrana utjecaj na
okoli§ vrlo velik jer redovito dolazi do znacajnih promjena krajolika zbog potapanja Citavih
dolina pa 1 naselja, velikih emisija metana, lokalnih promjena klime zbog velikih koli¢ina
vode itd. Za razliku od toga, utjecaj na okoli§ malih hidroelektrana je bitno manji jer se
nerijetko mogu uklopiti u krajolik (npr. iskoriStavanjem postoje¢ih hidroenergetskih sustava,
napustenih mlinova i sl), mala je potro$nja energije za njihovu izgradnju, cijeli sustav nije

velik. 18

2.3.1. Hidroenergija i hidroelektrane

Najveci dio hidroenergije potjece od kruzenja vode u prirodi koje je najve¢im dijelom
uzrokovano Suncevim zracenjem. Podrucje znanosti koje se bavi tim kruzenjem naziva se
hidrologijom, pri ¢emu se dio koji se odnosi na vodene tokove na povrsini Zemlje naziva
hidrogeologijom. Kruzenje vode u prirodi od hidrosfere (velikih vodenih ploha) u atmosferu
pa u obliku padalina natrag u hidrosferu ili na litosferu (kopno) naziva se hidroloSkim
krugom. Pri tome se pod pojmom hidrosfere podrazumijevaju sve velike stajac¢e vodene plohe
na Zemlji:oceani, mora i velika jezera, dok pojam litosfere obuhvaca sva kopnena podrucja

koja mogu biti:

e aridna, iz kojih voda koja padne na njih odmah potom odlazi natrag u atmosferu
e humidna, iz kojih voda koja padne na njih u obliku vodotokova odlazi prema
hidrosferi.

Voda koja se u hidrosferi i litosferi nalazi u kapljevitom stanju pod utjecajem topline
isparava te u obliku vodene pare odlazi u atmosferu gdje tvori oblake i druge atmosferske
pojave. Jedan se dio te vodene pare u obliku padalina vra¢a na povrsinu Zemlje, djelomi¢no
izravno u hidrosferu, a djelomicno u litosferu, odakle pod djelovanjem gravitacije nastavlja
svoj put prema hidrosferi tvore¢i kopnene vodotokove: rijeke i1 potoke. Za procjenu

hidroenergetskog potencijala vrlo je vazna godisnja koli¢ina padalina i vodotokova. Udio

% 9.c., str. 326-327
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vodotokova u ukupnoj koli¢ini padalina pokazuje kolika se, zapravo, godiSnja koliCina

padalina moze iskoristiti.'”

2.3.2. Hidroenergija u svijetu i kod nas

Mogu¢i iskoristivi potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije iz vodotokova na
svijetu procjenjuje se na 48222 TW h godisnje,Sto iznosi oko 75% ukupnog potencijala, dok
se tehnicki potencijal procjenjuje na 19390 TW h godiSnje ili 30% ukupnog. Pri tome ukupna
proizvedena energija iznosi 2056 TW h godisnje ili 3,5% ukupnog potencijala. Prema
podacima medunarodne agencije za energiju, udio iskori$tavanja potencijala vodotokova raste
u Juznoj Americi, Aziji i Africi, pri ¢emu se ukupan dio razvijenih zemalja u svjetskoj

proizvodnji elektri¢ne energije iz vodotokova smanjuje.

U Hrvatskoj se moguc¢i iskoristivi potencijal vodotokova procjenjuje na oko 20 TW h
godisnje, a tehni¢ki na oko 12 TW h, od cega se za proizvodnju za sada iskoriStava tek
polovica. Vise od 10% tog neiskoristenog potencijala otpada na rijeke Kupu, Savu i najvise na
Dravu.. Godine 1999. proizvodnja u hrvatskim hidroelektranama iznosila je 2076 MW, ¢ime
se pokriva nesto manje od polovice ukupnih energetskih potreba. Do danas je izgradeno i u
pogonu je 35 hidroelektrana, od ¢ega 20 velikih, 12 malih 1 3 tzv. hidroelektrane bioloSkog

minimuma.®

2.3.3. Hidroelektrane u Hrvatskoj

Aktualna je rasprava o predvidivoj izgradnji HE Ombla te hidroelektrana na Savi, kao
znacajnih ¢imbenika u investicijskom zamahu i osiguranju daljeg povecanja udjela koristenja
obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj. Govori se i 0 tome da je hrvatski hidroenergetski
potencijal iskoriSten samo s 50%, a opet je znano da u naglaSeno vlaznim godinama,
proizvodnja hrvatskih hidroelektrana zna biti ve¢a od polovine ukupne proizvodnje elektricne
energije. Pocetak elektroenergetskog koristenja vodenih snaga pocinje u 1895. godini, kada je
pustena u pogon HE Jaruga, snage 320 kVA na rijeci Krki. Nakon Drugog svjetskog rata
izgradeno je jo$ Sesnaest hidroelektrana, snage veée od 10 MW, koje se ubrajaju u velike

hidroelektrane.

70.c., str. 328-329
8 9.c., str. 331-333
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Krajem 2010. godine u Hrvatskoj, u sastavu HEP-a ima 18 velikih HE, 8 malih HE,
snage do 10 MW, a izvan sustava HEP-a jo$ je 6 malih HE. Medu velikim hidroelektranama
pretezu akumulacijske, ima ih 11, a proto¢nih elektrana je sedam. Omjer akumulacijskih HE
spram poto¢nih je vrlo povoljan, akumulacijske omogucuju iskoriStenje vode bolje
prilagodeno potraznji. Pogotovo su korisne crpno-akumulacijske HE koje omogucavaju
pohranu energije u doba male potraznje i1 proizvodnju energije u doba povecane potraznje.
Jedna je takva velika ((Velebit). Ukupna instalirana snaga velikih hrvatskih HE je 2108 MW,
a dodavsi i male HEP-ove i one izvan HEP-a, ukupno je hidroelektrana instalirano 2141 MW.
Instalirana snaga hidroelektrana, ¢inila je 2010. godine polovinu ukupne instalirane snage svih
elektrana na podru¢ju Hrvatske. U razdoblju 1990-2011. godine ukupni park hidroelektrana
bio je gotovo stalan, uz dogradnju s nekoliko malih HE i izgradnju HE Les¢e 2010. godine.*®

Slika 4. Hidroelektrana u Hrvatskoj ( Izvor :http://www.lolhr.com/blogovi/energetika/39-
hidroelektrane-u-hrvatskoj.html, 2016.)

2.4. Energija vodika

Vodik je plin bez boje i mirisa, koji ¢ini 75% ukupne mase svemira. Vodik se na
Zemlji nalazi samo u kombinaciji s drugim elementima kao $to su kisik, ugljik 1 dusik. Da bi

se mogao upotrebljavati kao izvor energije, treba ga odvojiti od tih elemenata. Vodik se moze

19 Kalea M., Obnovljivi izvori energije, Kiklos- krug knjige d.o.0., Zagreb, 2014., str. 267.-268
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izdvojiti iz spojeva, koji se nazivaju ugljikovodici, primjenom topline - taj proces naziva se
"reformiranje" vodika. Tako nastaje vodik iz prirodnog plina. Vodik se moze dobiti i
elektrolizom vode, tj. razdvajanjem vode na njene dijelove, vodik i kisik, pomocu elektri¢ne
energije. Takoder neke alge i bakterije mogu uz prisustvo sunceve svjetlosti u odredenim
uvjetima "stvarati" vodik. Danas se vodik najviSe upotrebljava u proizvodnji amonijaka,
procis¢avanju nafte i proizvodnji metanola. Takoder se rabi kao gorivo za svemirske letjelice i
u gorivnim delijama koje astronaute opskrbljuju toplinom, elektricnom energijom i pitkom
vodom. Gorivna ¢elija je uredaj koji izravno pretvara kemijsku u elektri¢nu energiju. Mozemo
je zamisliti kao bateriju koja se stalno nadopunjuje novim "gorivom™ (vodikom i kisikom)
tako da nikad ne "gubi" naboj. Vodik je gorivo visoke ogrjevne mo¢i s bitnom povoljnoscéu u
odnosu na fosilna goriva: njegovim izgaranjem ne onecis¢uje se okoli$ - jedini nusproizvod
izgaranja Cista je voda. U buducnosti bi se stoga vodik trebao u veéim koli¢inama od
danaSnjih upotrebljavati za pogon vozila i zrakoplova, kao 1 opskrbu energijom domova i

ureda.?

2.4.1. Svojstva vodika

-----

isklju¢ivo nalazi u vezanom obliku, odnosno u raznim kemijskim spojevima. Najlaksi je
element u prirodi i ¢ak je 14 puta laks$i od zraka. Na sobnoj je temperaturi 1 pri atmosferskom
tlaku u plinovitom stanju, bez boje, okusa i mirisa, zapaljiv, ali neotrovan. Kemijska i
fizikalna svojstva vodika po mnogo¢emu su razli¢ita od drugih elemenata. Toplinska mu je
vodljivost sedam puta veca nego kod zraka, a kroz Cvrste stijenke difundira pet puta brze od
zraka. Mogucénost njegovog istjecanja kroz spojeve i pukotine stijenki posuda i cijevi mnogo
je veca nego kod bilo kojeg drugog plina, ali se u slucaju istjecanja znacajno brze rasprSuje u
okolicu ¢ime zapaljiva smjesa nastaje samo u neposrednoj blizini mjesta istjecanja. Na zraku
vodik gori blijedoplavim, gotovo nevidljivim plamenom temperature pri ¢emu ne nastaje
¢ada, a zracenje plamena je oko 10 puta manje nego kod drugih gorivih plinova. Zbog toga je
i smanjena opasnost od zagrijavanja neposredne okolice i mogucih ozljedivanja ljudi.
Njegovim izgaranjem nastaje samo vodena para, posve neSkodljiva za okoliS. Podrucje

zapaljivosti vodika u zraku iznosi od 4 do 75% njegovog volumnog udjela. Donja mu je

*® http://www.mojaenergija.hr/index.php/me/Knjiznica/Zelim-znati/Skola-energetike/20-Vodik-i-buduci-izvori-
energije, 2016.
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granica zapaljivosti na zraku Cetiri puta viSa nego za benzin i dva puta visa nego za propan.
Podrucje zapaljivosti vodika u ¢istom kisiku krece se izmedu 4 1 95% volumnog udjela. Ipak,
energija potrebna za zapaljenje na zraku je 12 puta manja nego kod benzina, ali je brzina

izgaranja 8§ puta veéa. !

2.4.2. Sigurnost primjene vodika

Kao i svako drugo gorivo, vodik moze biti vrlo opasan ako se ne posStuju osnovna
pravila pri rukovanju, skladiStenju u uporabi. Fizikalna svojstva vodika razli¢ita su od onih
kod drugih plinovitih i kapljevitih goriva. Neka njegova svojstva ¢ine ga opasnijim od drugih
goriva, a neka pak znaCajno sigurnijim. Procjena sigurnosnih aspekata vodika kao goriva
jedino je moguca u usporedbi s drugim gorivima ¢iji su sigurnosni aspekti poznati. S obzirom
na to da vodik ima najmanju molekulu od svih elemenata, moguénost njegova istjecanja kroz
spojeve i pukotine u cijevima znacajno je veéa nego kod drugih plinovitih i tekuéih goriva.
Vodik ima vrlo nisku energiju zapaljenja, otprilike za jedan red veli¢ina manju nego kod
drugih goriva. Energija zapaljenja je funkcija omjera goriva i zraka te je za vodik najmanja
kod omjera vodika i zraka izmedu 25 i 30%. Zapaljiva ¢e se smjesa zapaliti ve¢ kod donje
granice zapaljivosti i manja je nego kod prirodnog plina. Vodik nema miris pa mu treba
dodavati odorante (kao $to se u prirodnom plinu dodaju spojevi sumpora), ¢ime ga se u
sluc¢aju neZeljenog istjecanja moze osjetiti njuhom. U slucaju kad se vodik koristi kao gorivo
za gorive Celije, odoranti na sumpornoj osnovi se ne mogu koristiti jer sumpor inhibira
djelovanje katalizatora. Vodik je opasan gotovo isto koliko i druga goriva, ¢ak je po mnogim

svojim svojstvima sigurniji.?

2.5. Energija iz biomase

Biomasa je sva organska tvar nastala rastom biljaka i Zivotinja. Od svih obnovljivih
izvora energije, najvisi se doprinos u bliZoj buduénosti ocekuje od biomase. Svake godine na
zemlji nastaje oko 2 000 miljardi tona suhe biomase. Za hranu se od toga koristi 1,2%, za
papir 1% i za gorivo 1%- Ostatak, oko 96% trune ili povecava zalihe obnovljivih izvora

energije.

Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi izvori energije kao sto su bioplin, biodizel,

biobenzin, (etanol) a suha masa se moze mljeti u sitne komadice pelete, koji se mogu

*! Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika Mareketing, Zagreb, 2002., ., str. 408-409
22
o.c., str. 445 - 448
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spaljivati u automatiziranim pe¢ima za proizvodnju topline 1 elektricne energije.
U poljoprivrednoj  proizvodnji  ostaje  velika koli¢ina neiskoriStene  biomase.
Razni ostaci u ratarskoj proizvodnji kao $to su: ostaci pri rezidbi vocki, vinove loze i maslina,
slama, kukuruzovina, stabljike suncokreta, i sl. relativno su lako iskoristiv oblik energije.
Proizvodnjom i koriStenjem biomase u energetske svrhe smanjuje se emisija Stetnih tvari i
doprinosi se zastiti tla i voda te povecanju bioraznolikosti. Biomasa je vrlo prihvatljivo gorivo
s gledista utjecaja na okolis$ jer sadrzi vrlo malo ili ¢ak uopée ne sadrzi brojne Stetne tvari —
sumpor, teSke kovine i sl., koje se nalaze u fosilnim gorivima, a koje se njihovim izgaranjem
emitiraju u zrak te ugrozavaju nase zdravlje i okolis.
Racuna se da je opterecenje atmosfere s CO2 pri koristenju biomase kao goriva zanemarivo,
budu¢i da je koli¢ina emitiranog CO2 prilikom izgaranja jednaka koli¢ini apsorbiranog CO2
tijekom rasta biljke. U posljednje vrijeme sve viSe postaje oCito da je danasnji pristup energiji
neodrziv. Od svih obnovljivih izvora energije, najveci se doprinos u blizoj buduénosti ocekuje
od biomase. Biomasa, kao i njezini produkti — tekuca biogoriva i bioplin, nije samo
potencijalno obnovljiva, nego i dovoljno slicna fosilnim gorivima da je moguca izravna

zamjena.”®

2.5.1. Osnovna svojstva biomase

Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opCenito se moze podijeliti na drvnu, nedrvnu i

zivotinjski otpad, unutar ¢ega se mogu razlikovati:

e Drvnabiomasa
v’ Ostaci i otpad nastao pri piljenju, brusenju, blanjanju...
v' Cesto je to otpad koji optere¢uje poslovanje drvno-preradivacke tvrtke
v Sluzi kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, brikete,
pelete
v’ Jeftinije je i kvalitetnije gorivo od Sumske biomase
e Ostaci i otpaci iz poljoprivrede
v’ Slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, kostice, ljuske...
v To je heterogena biomasa razli¢itih svojstava
v Ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i razli¢itih primjesa
(klor?)

v’ Preraduje se preSanjem, baliranjem, peletiranjem

2 http://www.tehno-dom. hr/obnovljivi-izvori-energije/energija-biomase
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e Zivotinjski otpad i ostaci
v Anaerobna fermentacija (izmet — sve vrste zivotinja + zelena masa)
v’ Spaljivanjem (stelja, leSine — peradarske farme)
v Bioplin (60% metana, 35% CO; te 5% smjese vodika, dusika, amonijaka,
sumporovodika, CO, kisika i vodene pare)
e Biomasa iz otpada
v’ Zelena frakcija kuénog otpada
v/ Biomasa iz parkova i vrtova s urbanih povrsina

v Mulj iz kolektora otpadnih voda

Ogrjevna vrijednost- odreduje se mjerenjem u kalorimetru, pri ¢emu zrak i gorivo
moraju do¢i u prostor za izgaranje s istom temperaturom, a nastali produkti izgaranja moraju
biti ohladeni na istu temperaturu. U nastalim se produktima izgaranja vlaga pojavljuje u
parovitom ili u kapljevitom agregatnom stanju. Drvna biomasa- osnovne su joj znacajke:
kemijski sastav, ogrjevna vrijednost, temperatura samozapaljenja, temperatura izgaranja i
fizikalna svojstva koja utjeCu na ogrjevnost. Nedrvna biomasa- na ogrjevne vrijednosti
podjednako utjecu udio vlage i pepela. Udio pepela u nedrvnim biljnim ostacima moze
iznositi 1 do 20% pa znacajno utjeCe na ogrjevnost. Opcenito supstance koje ¢ine pepeo
nemaju nikakvu energetsku vrijednost. Bioplin- nastaje procesom anaerobnog truljenja
biomase i sastoji se od metana, ugljikovog dioksida, smjese vodika, dusSika, amonijaka,
sumporovodika, kisika i vodene pare. Dobiveni se bioplin najceS¢e koristi za dobivanje
toplinske ili elektri¢ne energije izgaranjem u kotlovima, plinskim motorima ili turbinama.
Biogoriva- su kruta, tekuca ili plinovita goriva dobivena iz organskih materijala, neposredno
iz biljaka, ili posredno iz industrijskog, ku¢nog ili poljoprivrednog otpada. Kruta goriva u
koja se ubraja drveni ugljen dobivaju se zagrijavanjem drvnih ostataka i otpada iz Sumarstva.
Tekuca biogoriva obuhvacaju etanol, metanol i biodizel. Etanol- se dobiva fermentacijom
biomase na bazi poljoprivrednih proizvoda, kao §to su Secerna trska, repa ili zitarice. Metanol-
otrovna tekucina, a koristi se kao pogonsko gorivo kod automobilskih motora gdje je potrebna
velika snaga. Biodizel- dobiva se od ulja uljane repice ili recikliranog otpadnog jestivog ulja.

Pripada skupini derivata srednje dugih lan¢anih masnih kiselina.?*

*Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika Mareketing, Zagreb, 2002., str. 462-485
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2.5.2. Primjena biomase u Hrvatskoj

Primjena energije iz biomase (uglavnom ogrjevnog drva i drvnog ostatka) u Hrvatskoj
ima dugu tradiciju pa se tako jo§ 1960. godine iz biomase zadovoljavala gotovo % ukupnih
potreba za energijom. Danas Hrvatska zbog netehni¢kih prepreka: pomanjkanja trziSta za
energiju iz biomase te nedostatka svijesti o prednostima takve proizvodnje, primjenom
biomase pokriva samo mali dio svojih potreba za energijom, ostavljajuéi tako neiskoristen
znacajan prirodni potencijal. To je osobito vidljivo kada se danasnje stanje usporedi s nekim
europskim zemljama koje su po svojim znacajkama slicne Hrvatskoj. Takoder valja uociti
kako se energija iz biomase, odnosno drva, u Hrvatskoj ve¢inom proizvodi na tradicionalan
nacin, pri ¢emu se Kkoriste energetski neucinkovite tehnologije. Dodatnu poteskocu
predstavljaju uznapredovala plinofikacija i prelazak nekih drvnopreradivackih pogona za nove
tehnologije. lako su obje pojave same po sebi pozitivne, jedna od njihovih posljedica jest i sve
veca koli¢ina neiskoriStene drvne biomase. Drvna biomasa koja nuzno nastaje pri proizvodnji
u pogonima drvnopreradivacke industrije ili pri redovitim radovima u Sumi predstavlja
vrijedan izvor energije koji moze postati i problem za okoli§ i za gospodarstvo, ako se
zanemari njezina primjena. U Hrvatskoj je drvo od davnina sluzilo kao izvor energije, a u
ruralnim podru¢jima ono i danas predstavlja vazan izvor pa je tako njegov udio u ukupnoj

potrosnji energije 1996. godine iznosio 4,6%.%

Slika 5. Biomasa od drvnih ostataka (lzvor: http://www.tehno-dom.hr/obnovljivi-izvori-

energije/energija-biomase, 2016.)

> 0.c., str. 460-461
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2.6. Energija iz okoliSa

Pod pojmom energija iz okolisa obuhvacene su sve mogucnosti za dobivanje energije
(elektricne, toplinske, mehani¢kog rada) iz neposrednog fizickog okolisa: tla, vode 1 zraka.
Toplina iz tla, bez obzira na to radi li se o razmjerno plitkim podzemnim vodama ili o
geotermalnim vodama iz dubina Zemlje, uglavnom posljedica procesa u unutrasnjosti Zemlje,
a tek manjim dijelom dozracene Sunceve energije. Za razliku od toga, toplina iz zraka i vode
(kopnenih vodotokova, jezera, mora i oceana) uzrokovana je isklju¢ivo Sun¢evom energijom.
Sustavi za iskoriStavanje energije iz okoliSa nacelno se mogu podijeliti u dvije osnovne

skupine:

e Sustavi koji izravno koriste tople medije (geotermalnu energiju) iz dubina Zemlje
e Toplinske crpke u kojima se toplina iz neposredne okolice (tla, vode ili zraka) uz

dodatnu energiju i prikladan medij dovodi na viSu temperaturnu razinu.?

2.6.1. Geotermalna energija

Geotermalnom energijom razumijeva se toplina ispod povrsine tla ali na dosta manjim
dubinama. Geotermalna energija promatra se s relativno vec¢ih dubina koja se prilikom
pridobivanja, na povrsini javlja kao vruéi izvor vode odnosno kao vrela para. Koristi se
izravno u toplinske svrhe za zagrijavanje ili kao sanitarna topla voda ili preobrazava u
elektri¢nu energiju ili u elektri¢nu energiju i toplinu u spojenom procesu proizvodnje. Ne
koristi se, ili se koristi danas sporadi¢no, u 13 zemalja-Clanica EU, dakle u polovini zemalja
ne radi se o lokacijama pogodnim za iskoriStavanje geotermalne energije, najcesce se radi o

. . 27
premalenoj temperaturi na nalaziStu.

Potencijal geotermalne energije je ogroman, ima je 50000 puta viSe od sve energije
koja se moze dobiti iz nafte 1 plina Sirom svijeta. Geotermalni resursi nalaze se u Sirokom
spektru dubina, od plitkih povrSinskih do viSe kilometara dubokih rezervoara vruée vode i
pare koja se moze dovesti na povrsinu i iskoristiti. U prirodi se geotermalna energija najéesce
pojavljuje u formi vulkana, izvora vru¢e vode i gejzira. U nekim zemljama se geotermalna
energija koristi ve¢ tisu¢lje¢ima u obliku toplica odnosno rekreacijsko-ljekovitog kupanja. No
razvoj znanosti nije se ograni¢io samo na podrucje ljekovitog iskoriStavanja geotermalne

energije ve¢ je iskoriStavanje geotermalne energije usmjerio i prema procesu dobivanja

*0.c., str. 572
%" Kalea M., Obnovljivi izvori energije, Kiklos- krug knjige d.o.0., Zagreb, 2014., str. 62
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elektricne energije te grijanju kucanstava i industrijskih postrojenja. Grijanje zgrada i
iskori§tavanje geotermalne energije u procesu dobivanja struje, glavni su ali ne 1 jedini nacini
iskoriStavanja te energije. Geotermalna energija takoder se moZze iskoristiti i u druge svrhe
kao S§to su primjerice u proizvodnji papira, pasterizaciji mlijeka, plivackim bazenima, u
procesu susenja drveta i vune, planskom stocarstvu, te za mnoge druge svrhe. Glavni
nedostatak prilikom iskoriStavanja geotermalne energije je da nema puno mjesta na svijetu
koja su izuzetno pogodna za eksploataciju. Najpogodnija su podrucja na rubovima tektonskih
iskoriStavanja geotermalne energije je proizvodnja elektri¢ne energije. Tu se koriste vruca
voda i para iz Zemlje za pokretanje generatora, pa prema tome nema spaljivanja fosilnih
goriva i kao rezultat toga nema niti Stetnih emisija plinova u atmosferu, ispusta se samo
vodena para. Dodatna prednost je u tome §to se takve elektrane mogu implementirati u
rekreacijskih podru¢ja. Poceci koriStenja topline Zemlje za generiranje elektricne energije
vezu se uz malo talijansko mjesto Landerello i 1904 godinu. Tamo je te godine zapocelo
eksperimentiranje s tim oblikom proizvodnje elektri¢ne energije, kada je para upotrijebljena
za pokretanje male turbine koja je napajala pet Zarulja, a taj se eksperiment smatra prvom
upotrebom geotermalne energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Drugi zanimljivi oblik
iskoriStavanje geotermalne energije je grijanje. Najveéi geotermalni sistem koji sluzi za
grijanje nalazi se na Islandu, odnosno u njegovom glavnom gradu Reykjavik-u u kojem
gotovo sve zgrade koriste geotermalnu energiju, te se ¢ak 89% islandskih kucanstava grije na

taj nacin.

Geotermalna energija koristi se 1 u poljoprivredi za povecanje prinosa. Voda iz
geotermalnih rezervoara koristi se za grijanje staklenika za proizvodnji cvije¢a i povréa. Pod
grijanje staklenika ne uzima se u obzir samo grijanje zrake, ve¢ se grije i tlo na kojem rastu
biljke. Stolje¢ima se ovo koristi u centralnoj Italiji, a Madarska trenutno pokriva 80%
energetskih potreba staklenika geotermalnom energijom. Toplinske pumpe su jos jedna od
upotreba geotermalne tekucine, a ta tekuc¢ina kasnije se koristi za grijanje, hladenje, kuhanje i

pripremu tople vode i zato se znatno smanjuje potreba za elektri¢nom energijom. 2

* http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html, 2016.
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Slika 6. Izvor vruée vode na Islandu podoban za iskoriStavanje geotermalne energije (Izvor:

http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html, 2016.)

2.6.2. Primjena geotermalne energije u Hrvatskoj

Geotermalna se voda na podrucju Hrvatske koristila od davnina i na njoj se temelje brojne
toplice (npr. Varazdinske, Bizovacke). Dok je ranije u tim toplicama voda na povrSinu
dotjecala prirodno, danas se koriste plitke buSotine. Znacajnija istrazivanja geotermalnih
leziSta kako bi se ispitala moguca primjena u razne svrhe, ne samo zdravstveno-turisti¢ke, u
Hrvatskoj zapoc¢inju 1976. godine. S obzirom na temperaturu geotermalnog medija, sva se

lezista u Hrvatskoj mogu podijeliti u dvije skupine:

e stemperaturom viSom od 100 °C (srednjetemperaturna)

e stemperaturom nizom od 100 °C (niskotemperaturna)

Osim za primjenu u zdravstveno-turisticke svrhe (kao termalna voda u bazenima),
geotermalna se energija u Hrvatskoj koristi samo na dva mjesta (koja su i sama dio sportsko-
turistickog, odnosno zdravstveno-turistickog kompleksa): u Bizovackim toplicama u Bizovcu
1 u Sportsko-rekreacijskom centru ,,Mladost* u Zagrebu. Bizovacke toplice koriste buSotinu
Bizovac koja je dio istoimenog geotermalnog polja. Sustav je izgraden prije dvadesetak
godina, no u meduvremenu nije proSirivan ni poboljSavan. Geotermalni se medij dobiva iz
dvije proizvodne busotine, a kroz tre¢u se u leziSte, umjesto iskoristenog, ohladenog medija,
utiskuje bunarska voda jer ne postoje uredaji za procis¢ivanje vode iskoriStene u bazenima.
Sportsko-rekreacijski centar ,,Mladost* koristi busotine Mladost 1,2 i 3 koje su dio istoimenog
polja. BuSotina Mladost 3 je proizvodna, s projektiranim protokom 50 1/s i temperaturom
medija na izvoru 80 °C. Druge dvije buSotine sluze kao utisne, odnosno za povrat medija u
leziste.
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S obzirom na znacajniji potencijal, smatra se kako bi se geotermalna energija u Hrvatskoj iz
ve¢ine leziSta ponajprije mogla koristiti za sustave grijanja (ponajviSe zgrada koja Cine
zdravstveno-turisticke komplekse), gdje se geotermalni medij u te svrhe ve¢ koristi, a zatim 1
za zagrijavanje staklenika (posebice u krajevima u kojima inafe postoji poljoprivredna

proizvodnja).?®

2.6.3. Ekonomske znacajke primjene geotermalne energije

Ekonomske znacajke bilo kojeg postrojenja za iskoriStavanje geotermalne energije
ponajvise ovise o znacajkama lezista (npr. potrebe za dubokim buSenjima i sl) i svojstvima
geotermalnog medija (temperatura, protok, udio agresivnih tvari, plinova i sl). Isplativost
primjene geotermalne energije trebalo bi promatrati za svako leZiSte posebno. Kada se
geotermalna energija koristi za dobivanje elektrine energije, preporucljiva je primjena
spojnih procesa, to jest visak topline bi se trebao Koristiti za zagrijavanje ogrjevnog medija (za
sustave grijanja). U Hrvatskoj bi se, zbog razmjerno nize temperaturne razine medija,
geotermalna energija mogla koristiti samo u toplinske svrhe. Pri tome valja re¢i kako bi
razvod tako dobivene toplinske energije trebao biti §to manji jer s poveéanjem duljine rastu

troskovi, ali i toplinski gubici.

Smatra se kako najve¢i dio ulaganja u iskoriStavanje geotermalne energije otpada na
razradu budotina (istraZivanja, busenja, opremanje itd). Primjerice, u sustavu SRC , Mladost*
na buSotine otpada cak 82% ulaganja, a na ostalu opremu svega 18% ukupnih troSkova.
Vecina leziSta koja bi se mogla iskoriStavati u Hrvatskoj, radovi na razradi buSotina vec

izvedeni u sklopu radova na istrazivanju nafte i plina.*

3. UTJECAJ KORISTENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJA NA
ZAPOSLJAVANJE

Zaposljavanje u Hrvatskoj bi se povecavalo kada bi se povecavala domaca proizvodnja
komponenata ili sustava za opskrbu energijom iz obnovljivih izvora, a pogotovo kada bi se
ostvarivao znacajniji izvozni udjel u njihovim isporukama. Trebalo bi se raditi o u¢inkovitosti
podjednakoj inozemnim uzorima, cijenama sumjerljivim uvoznoj konkurenciji te o kreditnoj i
poreznoj podrSci kakvu ima konkurencija. TeSko je govoriti o nekakvom direktno

primjenjivom iskustvu neke uzorne zemlje u kojoj je doslo do vrlo velikog zaposljavanja u

# Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika Mareketing, Zagreb, 2002., str. 604-607
*®0.c., str. 607
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bransi obnovljivih izvora, koje zaposljavanje se mjeri desetinama tisuc¢a radnika. Pojedini
oblici obnovljive energije, imaju u tom pogledu ipak svoje specificnosti, neko kod gradnje

postrojenja, neki kod njihova instaliranja, a neki pri pogonu i odrzavanju.

U vrijeme gradnje velikih hidroelektrana, pogotovo kad bi se uspostavio sustavni pristup
pri tome (jedne godine zavrSava se gradnja jedne hidroelektrane, iste godine zavrSava se
izrada opreme za narednu hidroelektranu 1 iste godine zavrSava se projektiranje trece u nizu
budu¢ih hidroelektrana), mogle bi biti trajnije i kontinuirano zaposlene stotine projektanata i
tisu¢e gradevinskih radnika na ogromnim gradiliStima koja se ostvaruju na takvim
gradenjima. Male hidroelektrane nemaju tako veliki potencijal novoga zaposljavanja, ali uz
veée serije vlastito proizvedenih hidroagregata u normiziranih nekoliko stepenica nazivne
snage. Kolektorsko i fotonaponsko koriStenje Suncevim zracenjem kao i koriStenje unutarnje
topline dizalicama topline, ukoliko bi dozivjelo masovni zamah, trazilo bi zapravo velik broj
ovlastenih instalatera, disperziranih po cijeloj drzavi. U buduénosti bi bili trajno angaZirani na
ovlastenim popravcima. Odrzavanju i servisiranju tih uredaja i instalacija. Moguc¢ je i sve veci
udio domace proizvodnje samih uredaja, najvise za kolektorsku transformaciju Sunceva
zraCenja u toplinu. Postoji i vlastita proizvodnja fotonaponskih modula. Kod vjetroelektrana u
Hrvatskoj su sada neprihvatljive prilike, ima ih za koje su se i prethodno fabricirane betonske
kabelske kanalice uvozile. Domaca proizvodnja postoji, ali se za sada radi o vrlo malim
serijama, ali kad se jednom izgradi, za redoviti pogon i odrZavanje, trazi angaZzman vlasnika i
nekoliko radnika. KoriStenje biomasom 1 otpadom te bioplinom, moZe najjace djelovati na
zaposljavanje, osobito zemalja koje nisu na najvisoj tehnoloSkoj razini, pa ne mogu bitnije
sudjelovati na svjetskome trziStu sve sofisticiranije opreme. Za sadenje, sjecu, transport i
uskladiStenje velikih koli¢ina biomase ili zbrinjavanje velikih koli¢ina otpada, treba veliki
broj radnika koji nisu previse kvalificirani. Za uzgoj uljane repice ili drugih biljki pogodnih za
proizvodnju biodizela, potreban je angazman velikih poljoprivrednih obradivih povrSina i
trajni angaZzman tisu¢a seoskih kucanstava. Mnoge zemlje proizvodnju biodizela, uopce ne
gledaju kao vaznu energetsku preokupaciju nego prvenstveno kao mjeru zadrZavanja
zaposlenog seoskog stanovniStva na selima, jer s proizvodnjom hrane su zbog povecane

produktivnosti sve manje zaokupljeni.**

* Kalea M., Obnovljivi izvori energije, Kiklos- krug knjige d.o.o., Zagreb, 2014., str. 178.-180
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4. MARKETING OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U HRVATSKOJ

Odrzivi razvoj, energetska efikasnost, koriStenje obnovljivih izvora energije 1 zastita
okolisa najaktualnije su teme na pocetku novog tisuclje¢a. Nakon prve naftne krize 1973.
godine svijet je prihvatio ¢injenicu da su iscrpivi, konvencionalni izvori energije ograniceni.
Svaka razvijena zemlja, osobito na pocetku novog stoljeca, ukljucila je odrzivi razvoj,
energetsku efikasnost, koristenje obnovljivih izvora i zastitu okoli$a u svoje strateSke planove.
Hrvatska, iako ima odli¢ne preduvjete za uporabu obnovljivih izvora, nalazi se po instaliranim
sustavima za njihovu primjenu na samom europskom dnu. U Hrvatskoj nije iskoriStena
komparativna prednost u pogledu njihove primjene. Za njihovu $to vecu primjenu nuzna je
uloga marketinga kao interdiscipliniranog podrucja. Bez jasnog istrazivanja, segmentacije
ciljnog trziSta, bez jasne strategije i sredstava komunikacije i promocije, obnovljivi izvori

energije neée zauzeti svoje mjesto na trzistu ni u Hrvatskoj ni u svijetu.

4.1. Marketing slobodnog energetskog trziSta obnovljivih izvora u Hrvatskoj

Suvremeno razvijeno trziSno gospodarstvo temelji se na: privatnom vlasnistvu, profitnoj
motivaciji, slobodnom trzisSnom sustavu i politickim ekonomskim slobodama. Utjecaj
okruZenja na slobodno energetsko trziSte obnovljivih izvora energije moze se podijeliti na:
gospodarsko, socijalno, politicko i tehnolosko okruzenje. Osim §to je uz primjenu manjih,
decentraliziranih energetskih sustava koji koriste obnovljive izvore energije, manji utjecaj na
okoli§ 1 uvoz energenata (Hrvatska uvozi oko 40% energije), jednostavniji je proces
analiziranja, planiranja, uskladivanja, nadziranja i kontrole opskrbom trziSta energijom nego
Sto je to kod velikih sustava. Oni su fleksibilniji, lakSe 1 brZe se prilagodavaju promjenama na
trziStu odnosno potroS$nji energije, dok su veliki sustavi interni 1 tome se teZe

prilagodavaju.Odrednice energetskog sektora u Hrvatskoj bi trebale biti:

e suvremeno razvijeno trzi§no gospodarstvo (sustav slobodnog poduzetnistva)
e turizama kao strateski vazna grana

e usmjerenost sofisticiranim proizvodima i informatici, a ne industriji

e uporaba obnovljivih izvora energije i zastita okoliSa

e usmjerenost obrtu, malom i srednjem poduzetnisStvu

*20.c., str. 644
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o demografska kretanja pucanstva.®

5. ODNOS EUROPSKE UNIJE PREMA OBNOVLJIVIM IZVORIMA

Obnovljivi izvori energije (energija vjetra, sunCeva energija, hidroenergija, energija
oceana, geotermalna energija, biomasa i biogoriva) zamjena su za fosilna goriva i pridonose
smanjenju emisija stakleniCkih plinova, raznolikoj opskrbi energijom te smanjenju ovisnosti o
nepouzdanim 1 nestabilnim trziStima fosilnih goriva, posebno nafte i plina. EU je vodeca u
svijetu na podrucju tehnologija obnovljive energije. Posjeduje 40 % patenata obnovljive
energije u svijetu, a gotovo polovica (44 %) svjetskih kapaciteta obnovljive elektri¢ne
energije u 2012. (ne ukljucuju¢i hidroenergiju) nalazila se u EU-u. U industriji obnovljive
energije u EU-u trenutno je zaposleno oko 1,2 milijuna ljudi. Zakonodavstvo EU-a za

promicanje obnovljivih izvora energije znatno se razvilo posljednjih godina.®*

Kao prvi korak prema zajednickoj strategiji razvitka obnovljivih izvora u Europskoj Uniji,
Europska komisija je potkraj 1996. godine prihvatila dokument pod nazivom Zelena knjiga.
Nakon toga je uslijedila Siroka javna rasprava, pri ¢emu je pOsebna pozornost posvecena
prioritetnim mjerama koje treba poduzeti na razini EU 1 pojedinih zemalja ¢lanica. Europski
parlament je u svojoj rezoluciji o dokumentu istaknuo vaznu ulogu obnovljivih izvora u
smanjenju utjecaja efekta staklenika, u povecanju energetske sigurnosti i otvaranju novih
radnih mjesta u malim i srednjim poduze¢ima te poljoprivrednim podruc¢jima, a nakon §to je
provedena javna rasprava, Europska komisija je izradila novi dokument pod nazivom Bijela

knjiga 1 predloZila plan aktivnosti na temelju opSirne analize sadaSnjeg stanj a.®

Nakon objavljivanja Bijele knjige o obnovljivim izvorima energije 1997., EU je postavila
sebi cilj prema kojem bi do 2010. udio obnovljivih izvora energije u potro$nji energije iznosio
12 %, dok bi u potrosnji elektri€ne energije iznosio 22,1 %. Nakon prosirenja EU-a 2004. 25
drzava clanica postavile su sebi novi cilj da se 21 % elektriCne energije proizvodi iz
obnovljivih izvora energije. Zbog nedostatka napretka u postizanju ciljeva za 2010. donesen
je sveobuhvatniji zakonodavni okvir. U svojoj komunikaciji od 10. sije¢nja 2007. pod
nazivom ,,Plan za obnovljivu energiju — energija iz obnovljivih izvora u 21. stoljecu: stvaranje

odrzive buduénost, u kojoj se utvrduje dugorocna strategija za obnovljivu energiju u EU-u do

*0.c., str. 650
3 http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/hr/displayFtu.html?ftuld=FTU_5.7.4.html, 2016.
* Labudovié, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika Mareketing, Zagreb, 2002., str. 648
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2020., komisija je predlozila obvezan cilj prema kojem udio obnovljivih izvora energije u
potrosnji energije EU-a do 2020. mora iznositi 20 %, 10 % potrosnje goriva u prometu mora
dolaziti iz biogoriva te se mora stvoriti novi zakonodavni okvir. Na proljetnom zasjedanju
Europskog vije¢a 2007. politicki vode EU-a podrzali su ciljeve za 2020. od svih drzava
Clanica trazi se da do 2020. proizvode 10 % svog goriva za promet iz obnovljivih izvora.
Direktivom su se takoder utvrdili razli¢iti mehanizmi koje drzave ¢lanice mogu koristiti za
postizanje svojih ciljeva (programi potpora, potvrde podrijetla, zajednicki projekti, suradnja
medu drzavama clanicama i tre¢im zemljama) kao i kriteriji odrzivosti biogoriva. Drzave
¢lanice usvojile su 2010. nacionalne akcijske planove za obnovljivu energiju. Komisija je
2011. ocijenila napredak drzava c¢lanica u postizanju njihovih ciljeva povezanih s
obnovljivom energijom za 2020. Kako je putanja postizanja kona¢nog cilja prema kraju sve
strmija, gotovo ¢e sve drzave Clanice trebati uloZziti dodatan trud kako bi postigle ciljeve za
2020. Prema posljednjim dostupnim podacima Eurostata obnovljiva energija €inila je 14 %
potrosnje energije u 28 drzava ¢lanica u 2012. Komisija u svom izvjesc¢u takoder ukazuje na
niz ¢imbenika koji utjeCu na buduéi razvoj: odstupanja nekih drzava ¢lanica od svojih
nacionalnih akcijskih planova za obnovljivu energiju; neuspjesno uklanjanje administrativnih
prepreka vezanih uz upotrebu obnovljive energije 1 poteskoca vezanih uz mreznu
infrastrukturu; nedavne promjene koje ometaju nacionalne programe potpora za obnovljivu
energiju te sporo prenoSenje direktive u nacionalno zakonodavstvo. Komisija je u svojoj
komunikaciji od 6. lipnja 2012. pod nazivom ,Obnovljiva energija: glavni akter na
europskom energetskom trZiStu utvrdila podrucja u kojima je u razdoblju od sada pa do 2020.
potrebno uloziti dodatan napor kako bi proizvodnja energije iz obnovljivih izvora nastavila
rasti do 2030. 1 nakon nje, za postizanje jeftinije, konkurentnije 1 trziSno usmjerene
tehnologije obnovljive energije (s programima potpora namijenjenim samo slabije razvijenim
tehnologijama), te za poticanje ulaganja u obnovljivu energiju (postupnim ukidanjem
subvencija za fosilna goriva, djelotvornim trziStem ugljika 1 pravilno uspostavljenim porezima

na energiju). *°

Neke zemlje clanice izradile su vlastite mjere za potporu obnovljivim izvorima i
pripadajué¢im programima, ali ostaje Cinjenica da se udio obnovljive energije u ukupnoj
potro$nji pojedinih zemalja EU kreée od 1 do 25 posto. Procjena je EU da ¢e 2020. godine na
tehnologijama obnovljivih izvora energije u obrtu, malom i srednjem poduzetniStvu

uposlenost biti jednaka onoj koja je danas u automobilskoj industriji.

*® http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/hr/displayFtu.html?ftuld=FTU_5.7.4.html, 2016.
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6. ZAKLJUCAK

Svijetu treba sve viSe energije. Stalan porast populacije iziskuje i vece potrebe za
energijom, stoga je covjeCanstvo u kontinuiranoj potrazi za izvorima energije koji bi

primjereno prihvatili energetske potrebe.

Trenutno se kao ekoloski prihvatljivo rjesenje nude obnovljivi izvori energije, ali ipak nije
realno ocekivati da ¢e se ti izvori energije dovoljno razviti i komercijalizirati da u nekoj vecoj
mjeri zadovolje rastuce energetske potrebe CovjeCanstva. Energija Sunca nema dovoljnu
iskoristivost i skupa je. U energiju Sunca bi se trebalo $to viSe ulagati zato $to je neogranicen i
Cist izvor koji bi u buducnosti mogao biti mnogo djelotvorniji nego danas. Tehnologije
fotonaponskih celija i koncentrirane sunéeve energije ubrzano se razvijaju, a ulaganja
investitora postaju sve veca. Energija vjetra isto tako moze biti konkurentni izvor energije.
Hrvatska ima iznimno veliki prirodni potencijal za izgradnju vjetroelektrana. Obalni prostor
Hrvatske vrlo je povoljan s obzirom na ucestalost, brzinu i smjer vjetra pa bi ga trebalo
iskoristiti. Jednom kada se otplati kapitalna investicija vjetroelektrane, tj. kada se njena
ukupna vrijednost amortizira — to je uz solarne elektrane najjeftiniji izvor energije.
Geotermalna energija se moze optimalno iskoristavati na mjestima na Zemlji gdje toplinska
energija dolazi vrlo blizu povrsini. Energija plime 1 oseke, te energija valova predstavljaju
veliki potencijal, ali zbog male dostupnosti trenutno se malo generira iz tih izvora.
Hidroenergija moze biti znatno jeftinija od energije dobivene iz fosilnih goriva ili nuklearne
energije. Stanje u hidroenergetici u Hrvatskoj je dobro, jer je postoje¢i hidropotencijal ipak
prilicno dobro iskoriSten, pogotovo za izgradnju velikih hidroelektrana — oko 55%
proizvodnje elektricne energije u Hrvatskoj 1 danas dolazi iz velikih hidroelektrana (Sto
pokriva oko 40% ukupne potros$nje energije). Vodik ne postoji u prirodi, on je ¢esto gorivo te
dodatni proizvod drugih energija. Biomasa je obnovljiva energija poput sunéeve jer Sunce
utjeCe na rast biljaka. Danas Hrvatska zbog pomanjakanja tehnologije i trziSta za energiju iz
biomase, primjenom biomase pokriva samo mali dio svojih potreba za energijom, ostavljajuci
tako neiskoriSten znacajan prirodni potencijal. Slaba to¢ka obnovljivih izvora energije jest u
tome $to su veoma rasprSeni, a nemaju kontinuitet te proizvode na mahove. Tako stvaraju

nestabilno stanje u mreZi.

Obnovljivim izvorima energije je potrebno da postanu ekonomski konkurentni.
Ekonomska konkurentnost obnovljivih izvora energije je jo§ vrlo daleko u buduénosti, osim

ako se iznenada ne poc¢nu slijevati znatna sredstva u ova;j sektor.
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SAZETAK

Rad se bavi obnovljivim izvorima energije i na¢inom njihovih primijenjivanja u
Hrvatskoj. Kroz nekoliko poglavlja definirani su obnovljivi izvori poput suneve energije,
energije vjetra, vode, vodika, energije iz biomase i geotermalne energije. Nakon toga
obradena je njihova primjena u Hrvatskoj, tj. navedena je njihova dostupnost, iskoristivost i
koli¢ina. Od svih navedenih prirodnih izvora energije najviSe pozornosti usmjereno je na
energiju Sunca i vode zbog ekonomskog potencijala kojeg solarni kolektori, fotonaponske
¢elije 1 hidroelektrane imaju u Hrvatskoj. Energija iz biomase i geotermalna energija u
Hrvatskoj spadaju pod manje dostupne izvore pa je stoga u radu dan kraéi osvrt na njihovu
primjenu. Takoder, obraden je i utjecaj obnovljivih izvora energije na zaposljavanje te je
stavljen naglasak na vaznost marketinga koji bi svakako omogucéio Siru primjenu obnovljivih
izvora. Budu¢i da je Europska Unija vodeca u svijetu na podrucju tehnologija obnovljive
energije ukratko je opisan cilj Unije prema obnovljivim izvorima te su navedene potpore i

programi koje je EU izradila za sve ¢lanice.
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