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1. Uvod

Tema ovog diplomskog rada su investicije u obnovljive izvore energije u Republici
Hrvatskoj.

Naime, kontinuirani porast populacije iziskuje sve veéu potrebu za energijom, te su ljudi
u kontinuiranoj potrazi kako bi pokrili svoje energetske potrebe. Svijet je donedavno svoje
energetske potrebe zadovoljavao uglavnom neobnovljivim izvorima energije kao $to su
fosilna goriva, ugljen, nafta i prirodni plin. KoriStenjem navedenih izvora energije doSlo je
do zagadenja okoliSa i negativnih klimatskih promjena, kao i oskudnosti ve¢ spomenutih

energenata.

S obzirom na sve navedeno, danas obnovljivi izvori energije imaju zna€ajnu ulogu u
proizvodnji energije, te su veoma vazan faktor u ekonomskom razvoju neke zemlje.
Promatrajuci energetski sektor u Europskoj uniji i svijetu primje€uje se ubrzani razvoj
obnovljivih izvora energije i zelenih tehnologija, dok se upotreba fosilnih goriva znatno

smanijila.

Koridtenjem obnovljivih izvora energije otvaraju se nova radna mjesta, osigurava se
opskrba energijom, povecava se energetska ucinkovitost, smanjuje se ovisnost o uvozu,
te se doprinosi cjelokupnom gospodarskom razvoju neke zemlje. Upravo se zbog toga
treba kontinuirano poticati investicije u obnovljive izvore energije, te informirati javnost o
mogucnostima koristenja istih, kao i o drzavnim poticajima glede provodenja projekata

vezanih uz koriStenje obnovljivih izvora energije.

Cilj ovog rada je pregled stanja odnosno koriStenja obnovljivih izvora energije u Republici
Hrvatskoj, te nacinu investiranja i financiranja projekata vezanih uz koristenje obnovljivih

izvora energije.

Prvi dio rada ukljuCuje definiranje energije, povijest njenog koristenja, definiranje
obnovljivih izvora energije kao i njihovu podjelu, nacCin iskoriStavanja i mogucnost

proizvodnje potrebne energije iz obnovljivih izvora energije.
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Nadalje, rad se odnosi na koriStenje obnovljivih izvora energije u Europskoj uniji, Sto
ukljuCuje Europsku energetsku politiku, strategiju Europske unije, ciljeve, propise i

programe poticaja koriStenja obnovljivih izvora energije.

U idu¢em se dijelu rada autor fokusira na obnovljive izvore energije unutar Republike
Hrvatske. Definirani su zakoni, strategije, te postavljeni ciljevi glede energetskog sustava
Republike Hrvatske, te je obuhvaéeno koriStenje obnovljivih izvora energije i proizvodnja

iz obnovljivih izvora energije.

Predzadnje poglavlje odnosi se na projekte od zajedniCkog interesa s osvrtom na LNG
terminal Krk, dok su u posljednjem poglaviju iznesene prepreke glede Kkoristenja
obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj, te rijeSenja koja bi mogla potaknuti vece koristenje

obnovljivih izvora energije, te time osigurati opskrbu energijom unutar drzave.

Prilikom istrazivanja koristene su povijesna metoda, metoda deskripcije te komparativna

metoda.



2. Energija i povijest koriStenja energije

Rije€ energija nastala je od grcke rijeci Energos $to znaci aktivnost, a mozemo je definirati

kao sposobnost nekog tijela ili sustava da obavi neki rad.?

KoriStenje energije pocCelo je joS u povijesti CovjeCanstva, odnosno u trenutku kada je
Covjek pocCeo kontrolirati prirodne sile. Znanstvenici su dosli do spoznaje da se vatra
pocela Koristiti jos prije 300.000 do 400.000 godina. To je zapravo bio prvi korak prema
nastanku civilizacije, zbog €ega je doslo i do promjene prehrambenih navika ljudi kao Sto
je toplinska obrada hrane. Samim time, pojavila se potreba za energentima zbog €ega

mozemo reci da je drvo jedno od prvih izvora energije kojima se Covjek koristio.

Sumerani su 6000 godina prije n.e. poceli koristiti asfalt, kao jedan od prirodnih oblika
nafte, Cime je zabiljeZeno koriStenje prvog fosilnog goriva. Nastanjivali su Mezopotamiju
koja se nalazila na podrucju rijeka Eufrat i Tigris. Danas se na tom podrucju nalaze Irak i
Iran odnosno drzave s velikim nalazistima nafte i prirodnog plina.? S obzirom na
nepostojanje tehnologije u ono vrijeme, ljudi su morali nacéi fosilno gorivo koje je lako
dostupno $to je zapravo bio asfalt. Prvo koriStenje asfalta i nafte za proizvodnju cigle i
vapna uoceno je za vrijeme Babilonskog carstva, dok je koriStenje ugljena zabiljezeno
jedino u tada tehnolo$ki vrlo naprednoj Kini i to za proizvodnju metala, papira, Secera i
baruta. U to se vrijeme takoder koristi i prirodni plin, no neovisno o postojanju fosilnih
goriva, drvo i dalje predstavlja glavni izvor energije, te s njegovom prekomjernom

potro$njom dolazi do unistavanja Suma, ponajvise u Indiji.

Zbog nedostatka drva, ¢ovjek je morao pronadi drugi izvor energije, zbog Cega se poceo
koristiti zivotinjskim izmetom, §to je u konachnici rezultiralo smanjenjem plodnosti zemlje.
Propascu Babilonskog carstva doslo je do stagnacije tehnoloSkog razvoja, $to u konachnici

rezultira manjim iskoriStavanjem drva te stagnacijom trenda potpunog unistenja Suma.

L Izvori energije, http://www.izvorienergije.com/energija.html
2 Prof. Dr.sc. Sutlovi¢, 1., Povijest koristenja energije, Sveudiliste u Zagrebu,
https://www.fkit.unizg.hr/_download/repository/2_predavanje_Energetika_premaUE_prema_2_pred_u_Power_pointu.pdf



Zbog sve vecCe potrebe za energijom, pojavila se i potreba za mehanickom energijom.
Prvi koji su poceli koristiti mehani¢ku energiju jesu Rimljani, koji su pomoc¢u mlinskog kola
iskoritavali vodenu energiju, dok su energiju vjetra su koristili kako bi se kretali

jedrenjacima. Takoder, koristili su se radom robova te domacih Zivotinja.

Oko 500 godina prije n.e. Perzijanci su napustili koriStenje fosilnih goriva, dok su Arapi
na tom istom podrucju 1000 godina prije n.e. kao izvor energije koristili vjetar i vodu. U
tom razdoblju, zbog relativno lakog nacina koristenja energije, veliku su ulogu imali
obnovljivi izvori energije. Na podruc€ju Grcke i Rima zabilieZzeno je djelovanje velikih
filozofa, matematicara i fizicara, a jedan od poznatih grckih znanstvenika, Arhimed
konstruirao je paraboli¢no zrcalo koje je upotrijebio kako bi odbio napad Rimljana na grad
Sirakuzu. Kako je to ucinio? Pomoc¢u paraboli€nog zrcala, Sunéeve je zrake usmjerio

prema rimskim drvenim brodovima, zbog kojih su se isti zapalili.

U Srednjoj Americi nisu poznavali metale, te su kao osnovni izvor energije i sirovine
koristili drvo. Zbog prekomjernog koriStenja drva, Sume su se iskrcile te je doSlo do
propasti carstva. Prije dolaska Rimljana u Velikoj Britaniji se koristio ugljen, dok su
indijska plemena u Arizoni koristila ugljen 200 godina prije dolaska Kolumba. PoCetkom
18. stolje¢a afirmirana je upotreba ugljena i koksa, ¢ime je zamijenjen drveni ugljen i time

sprijeCeno daljnje unistavanje Suma.

Godine 1691. u Irskoj je prvi put iskoristen plin radi dobivanja rasvjete, koji se dobio
isplinjavanjem ugljena. Fosilna su se goriva u to vrijeme prvenstveno koristila za
dobivanje toplinske energije jer tada nisu postojali toplinski strojevi koji bi pretvarali
toplinsku energiju u mehani¢ku. Mehanicki rad, potreban za pokretanje mlinova, pilana,

kovacnica i ostalih strojeva dobivao se pomoc¢u vodenih kola.

U srednjem se vijeku znacajno iskoriStavao potencijal vode, dok je u 2. stolje¢u prije n.e.
izumljeno vertikalno vodeno kolo koje je davalo mehanicki rad za oblikovanje metalnih
predmeta, mljevenih Zitarica i sli€no. Kroz stolje¢a, mnoge su tvornice bile ovisne o
hidroenergetskim izvorima, no njihov je razvoj bio ograni¢en zbog potrebe smjestaja

kapaciteta tvornice uz sam vodotok.



Prvi pokusaji u konstruiranju toplinskog odnosno parnog stroja poceli su krajem 17. te
pocCetkom 18. stoljeCa. Potreba za ovim strojem posebno se javila u engleskim rudnicima,
koji su €esto bivali poplavljeni vodom §to je usporavalo njihovu proizvodnju. Izum parnog
stroja predstavlja prekretnicu u proizvodnji mehani¢kog rada, Cime je zapocela Prva
industrijska revolucija i pocetak modernog industrijskog doba.® Parni je stroj omogucio
razvoj industrije, rudarstva i prometa, ¢ime je doslo do razvoja Zeljeznica na kopnu ali i u
pomorskom prometu kroz koristenje parobroda. Prva lokomotiva izgradena je upravo za
transport ugljena, Cija je proizvodnja i potroSnja znaCajno porasla kao posljedica izuma
parnog stroja, te za proizvodnju plina. Plin se prije svega koristio za potrebe rasvjete, no
njegova znacajnija upotreba zapocinje 1884. godine kad se Pittsburgh po¢eo opskrbljivati
plinom pomocu plinovoda iz izvora udaljenog 23 km. U to vrijeme plin se koristio za
rasvjetu, grijanje i toplinske procese. Tako je u Hrvatskoj 1862. godine Gradsko
zastupstvo sklopilo ugovor o izgradnji tvornice rasvjetnog plina s habsburskim
industrijalcem A.L. Riedingerom. Prvi pogon koji se koristio je postupak suhe destilacije
iz drveta, te se proizvodio gradski plin isplinjavanjem ugljena koji se u Londonu Koristio
¢ak 50 godina ranije. Nakon godinu dana, pustena su u pogon prva postrojenja za
isplinjavanje ugljena koji su omogucili da zagrebacke ulice i trgovine budu osvijetljene sa
364 plinske svjetiljke, a ubrzo nakon toga pocinje dovodenje plina u domadinstva. 1898.
godine donosi se odluka o otkupu Plinare, $to je realizirano godinu dana poslije ¢ime
Plinara postaje Gradska plinara Zagreb. Nedugo zatim, otvaraju se novi pogoni, te se uz

grad 8iri i plinska mreza.

Parni stroj je dugo vremena bio jedini stroj za proizvodnju mehanicke energije. Nakon
otkrica mogucnosti proizvodnje elektricne energije i proizvodnje mehanicke energije
pomocu elektromotora, stvari se polagano pocinju mijenjati. Volta 1799. godine pronalazi
galvanski Clanak a 1834. godine nastaje prvi elektromotor, 1866. godine prvi
elektrogenerator, a 1879. godine Zarulja s uglijenom niti. Kroz 19. stolje¢e razvijaju se
prve vodene turbine i parne turbine. Nikola Tesla zasluZzan je za pronalazak trofazne
izmjeni¢ne struje i okretnog magnetskog polja koji omogudéuju jednostavnu pretvorbu

mehanicke energije u elektricnu. Ponudio je svoje ideje gradskom poglavarstvu Zagreb,

3 OP. cit. pod 2



koji nije prepoznao njegovu viziju, zbog ¢ega odlazi u SAD gdje je 1895. godine izgradena

prva hidroelektrana vece snage na slapovima Niagare.

Na elektrotehnickoj izlozbi u Frankfurtu 1891. godine demonstriran je prijenos elektri¢ne
energije zicom na udaljenosti od 175 km. U to je vrijeme u Hrvatskoj izgradena jedna od
prvih hidroelektrana u Europi i svijetu koja se nalazi na rijeci Krki te opskrbljuje grad
Sibenik.

1627. godine u SAD-u te 1640. godine u ltaliji otkriveni su prvi izvori nafte i realizirane
prve busotine koje su se eksploatirale 200 godina. Petrolej dobiven od nafte koristio se
uglavhom za rasvjetu. 1859. godine zapoc€inje era moderne naftne industrije prvim
industrijskim iskoriStavanjem nafte u Pennsylvaniji. Hrvatska ne zaostaje mnogo,
rafinerija nafte Rijeka zapocela je s radom 1883. godine, kao najveci pogon za preradu
nafte na kontinentu. Tipi€no za svaku rafineriju u to vrijeme jest da se nafta preradivala
manufakturno s 10 do 20 radnika, bez stru¢nog vodstva. Rijeka svoj rad zapocinje s 300
zaposlenika i visoko obrazovanim tehnickim direktorom, zbog ¢ega postaje prvi europski

pogon za industrijsku preradu nafte.

Kroz ovaj kratki pregled povijesti koriStenja energije moZzemo uvidjeti vaznost koristenja
energije kao osnovni preduvjet razvoja. “Kako su ljudi ovisili o najblizim izvorima energije,
Sto je Cesto bilo drvo, doSlo je do velikim ekoloskih problema, zbog €ega je zabiljezeno

oneciS¢enje zraka u gradovima i prije industrijskog doba.

4 OP. cit. pod 2



3. Obnovljivi izvori energije

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji su nastali kao posljedica prirodnih procesa,
a koji se postojano obnavljaju. Pod tradicionalnim obnovljivim izvorima energije
podrazumijevamo energiju vode, energiju biomase, Sunevu energiju, energiju vjetra,
geotermalnu energiju, te energiju mora i oceana. Postoje i novi obnovljivi izvori energije,
gdje podrazumijevamo suvremene i odrzive oblike obnovljive energije, odnosno
suvremenu uporabu biomase, geotermalnu, toplinsku i elektrichu energiju, male
hidroelektrane, niskotemperaturnu Sunfevu energiju, elektricnu energiju iz vjetra,

fotonaponsku elektri€nu energiju te energiju mora.

Nedostatak obnoviljivih izvora energije kao $to su vjetar i sunce, jest da ih nije moguce
skladistiti i transportirati u prirodnom obliku, stoga ih treba iskoristiti u trenutku kada se
pojave ili ih pretvoriti u neki drugi oblik energije.

Prednosti razvoja i koristenja obnoviljivih izvora energije:
e diversifikacija proizvodnje energije i sigurnost opskrbe
e Smanjenje ovisnosti 0 uvozu energenata
e smanjenje utjecaja uporabe fosilnih goriva na okoli$
e povecanje konkurentnosti
e otvaranje novih radnih mjesta
e razvoj poduzetnistva
e poticanje i razvoj novih tehnologija i domaceg gospodarstva u cjelini

e investiranje u ruralna podrucja, te podru¢ja od posebne drzavne skrbi, obalna

podrudja i otoke.®

® Ministarstvo zatite okoli$a i energetike, Obnovljivi izvori energije, http://www.mzoip.hr/hr/klima/obnovljivi-izvori.html
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Obnovljivi izvori energije uvelike smanjuju emisiju ugljicnog dioksida i predstavljaju
znacajan aspekt klimatske i energetske politike. Koristenjem obnovljivih izvora energije
moze se doprinijeti poboljSanju raznih socijalno-ekonomskih aspekata, drustvenoj i

gospodarskoj koheziji te ispunjenju ciljeva klimatske politike na razini drzave.

Unato¢ njihovom znacaju i dalje se suoCavaju s brojnim ekonomskim, financijskim,

institucionalnim, tehnic¢kim i drustvenim preprekama.

Vecina tehnologije obnovljivih izvora energije se na direktan ili indirektan nacin napaja iz
Sunca. Sastav Zemljine atmosfere je uravnotezen tako da je zraCenje u svemir jednako
pristiglom Sunevom zraCenju Sto rezultira odredenim energetskim stupnjem unutar
Zemljinog atmosferskog sastava i moZe se opisati kao Zemljina klima.® Voda upije vedi
dio dolazeéeg zraCenja a najviSe zraCenja se apsorbira pri maloj geografskoj Sirini u
podrucju oko ekvatora, ali se ta energija rasprsuje u obliku vjetrova i morskih struja po
cijeloj planeti. Kretanje valova moglo bi imati vaznu ulogu u procesu pretvaranja
mehanicke energije izmedu atmosfere i oceana uzrokovano vjetrom. Sunfeva energija je
takoder odgovorna za distribuciju padalina, koje su stvarane hidroelektricnim projektima,
i za uzgoj biljaka koje su potrebne za proizvodnju biogoriva. Kao $to je navedeno u
prethodnom poglavlju, obnovljivi izvori uklju€uju prirodne fenomene kao Sto su SuncCeva
svjetlost, vodne snage, vjetar, valovi, plima i oseka te geotermalna energija i bioenergija,
a svaki od ovih izvora ima jedinstvene karakteristike koje utjeCu na to kako i gdje su

koristeni.

6 Prirodna lepeza za mlade znanstvenije, Obnovljivi izvori energije, http://e-learning.gornjogradska.eu/energijaekologijaengleski-
ucenici/l-obnovljivi-izvori-energije/



4. Energija Sunca

Sunce je sredidnja zvijezda SunCevog sustava u kojem se nalazi Zemlja, $to nam
omogucuje koriStenje njegove energije. Ovisno o geografskoj Sirini, godiSnjem dobu i
duZzini dana, energija SunCeva zracenja rasprostranjuje se po povrsini Zemlje. Intenzitet
Sunceva zracenja mijenja se ovisno o tijeku godine, zbog promjene udaljenosti Zemlje
od Sunca, te se prolaskom kroz atmosferu dio Suncevih zracenja apsorbira u plinove
(kisik, vodena para, ugljik-dioksid), dio se reflektira (na molekulama plinova, ¢esticama
prasine), a dio se reemitira. Dakle, energija Sun€eva zracenja pri prolazu kroz atmosferu
do Zemlje ponajviSe ovisi 0 atmosferskim prilikama, zagadenosti atmosfere i nadmorskoj

visini.

Sunce je neposredno ili posredno, izvor gotovo sve raspoloZive energije na Zemlji, te
njegova energija potjeCe od nuklearnih reakcija u njegovom sredistu, gdje temperatura

dosezZe 15 milijuna °C.’
Osnovni problemi pri uporabi energije Sunceva zracenja:
e mala gusto¢a energetskog tijeka
e oscilacija intenziteta zraenja u tijeku dana
e ovisnost zracenja o klimatskim uvjetima
e intenzitet zraCenja se u pravilu poklapa s intenzitetom potrosnje

e nemogucnost skladiStenja energije

neekonomicnost u usporedbi s ostalim izvorima energije.?

Prednost SunCeve energije je da se izravno mozZe pretvarati u toplinsku i elektri¢nu

energiju, kao jedan od najkorisnijin oblika energije u danasnjem CovjeCanstvu. Vrlo je

7 Izvori energije, Obnovljivi izvori energije, http://www.izvorienergije.com/energija_sunca.html
8 Siki¢, L. (2016.), Energija sunca i solarne inovacije u buduénost, Zavr$ni rad. Sibenik: Veleugiliste u Sibeniku,

https://repozitorij.vus.hr/islandora/object/vus%3A313/datastream/PDF/view
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vazna jer pokrece sekundarne izvore energije kao $to su energija vjetra, energija valova,
hidroenergija i biomasa. Ona se ne moze potroSiti poput fosilnih goriva, te nema Stetnih
emisija ili zagadenja. Postoji nekoliko osnovnih principa direktnog iskoriStavanja energije

Sunca koje ¢emo objasniti u nastavku.

4.1. Paneli ili kolektori

Pomocu solarnih panela ili kolektora Sun€eva energija se pretvara u toplinsku energiju,
te se vecinom Koristi za grijanje vode. Sustavi za grijanje vode mogu biti otvorenog ili
zatvorenog tipa. Kod otvorenih sustava, voda koja se treba zagrijati prolazi direktno kroz
kolektor na krovu, dok su kod zatvorenog sustava kolektori popunjeni tekuc¢inom koja se
ne smrzava. Zatvoreni se sustavi mogu Kkoristiti bilo gdje, ¢ak i kod temperature ispod
nule.® Ako je suncano tijekom dana, voda moze biti grijana samo u kolektorima, dok za
oblacnog vremena kolektori pomazu u grijanju vode €ime smanjuju potrosSnju struje.
Takoder postoje kolektori koji direktno griju zrak, naime, sustav cirkulira zrak kroz
kolektore te na taj nacin prenosi veliki dio energije na zrak. Zrak se kasnije vraca u grijanu
prostoriju i time se odrzava temperatura u prostoriji. Kombinacijom grijanja zraka i grijanja
vode moze se postici vrlo velika usteda, te sve veci broj zemalja Europske Unije koristi

ovaj nacin grijanja vode i zraka.

Slika 1: Solarni kolektor ploc¢asti Slika 2: Primjena Solarnih kolektora

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=86

9 EKO.ZAGREB.HR, http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=86
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4.2. Fokusiranje Sunceve energije

Fokusiranje Sunceve energije koristi se za pogon velikih generatora ili toplinskih pogona.
Fokusiranje se postize pomo¢u mnogo le¢a, pomocu zrcala slozenih u obliku tanjura ili
konfiguraciju tornja. Postoje dva tipa konfiguracije tornja pod nazivima ,Power Tower® i
,Dish“. Kod ,Power Tower" sustava koristi se kompjuterski kontrolirano polje zrcala kako
bi se Sunceve zrake fokusirale na centralni toranj, koji pokrece glavni generator. Ovi
sustavi imaju mogucnost rada preko noci i u loSim vremenskim uvjetima tako da spremaju
vrucu tekucinu u vrlo efikasni spremnik. ,Dish® sustavi su sustavi koje prate kretanje

Sunca i na taj nacin fokusiraju njegove zrake.°

Vrste solarnih elektrana:

e Paraboli¢na proto¢na termalna elektrana

Paraboli¢na protoCna termalna elektrana predstavija najveci potencijal za posve
komercijalno koristenje s poljem cijevi u fokusu polja linearnih paraboli¢nih koncentratora.
Probne instalacije, te kumulativho iskustvo premasSuju sva ostala rjeSenja solarnih
termalnih elektrana. Fokusiranjem Suncevih zraka od 75 x postiZzu se temperature radnog
medija i do 400°C. Njihova ukupna efikasnost ponajviSe ovisi o specificnoj izvedbi, dok
koncentratori mogu pratiti Sunce samo u jednoj osi i to naj¢eS¢e istok-zapad.
Uskladivanje dostupnosti SunCeve energije i njene potrosnje rjeSava se toplinskim

spremnicima velikog kapaciteta.

Slika 3: Paraboli¢na proto¢na TE 30 MWe, Kramer Junction, California

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=88

10 EKO.ZAGREB.HR, http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=88
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e Solarni Toranj

Solarni toranj je tehnologija koja je neSto slabije razvijena, te se njima postize
koncentracija Suncevih zraka, dok temperature u tornju dosezu 560°C. Ukoliko nema
dovoljno Sunceve energije, sistemi koji su fokusirani na zrake sunca mogu se bez vecih
problema prebaciti na prirodni plin ili neki drugi izvor energije. To je moguce jer Sunce
koristimo za grijanje tekucine, te u slu€aju da nema sunca tekuc¢inu mozemo zagrijati na
neki drugi nacin. Problem kod Solarnih tornjeva je potreba velikog prostora zbog
elektrane, stoga se elektrane naj¢eSce postavljaju u pustinju, gdje je i snaga Suncevih

zraka najizrazenija. Drugi veliki problem je cijena zrcala i sustav za fokusiranje.
e Solarna termalna elektrana s paraboli¢nim tanjurom

Najmanje razvijen nacin prikupljanja Sunceve energije je upravo izvedba sa solarnim
paraboli¢nim tanjurima. Kompletan toplinski stroj i generator nalaze se u fokusu tanjura
promjera 10 metara. Ukupna efikasnost koja se postize iznosi 22%, $to je znatno viSe od
prethodno navedenih, te se Sunceva svjetlost koncentrira viSse od 3000 puta Sto

predstavlja veliki izazov kod realizacije. Ove elektrane karakterizira velika gustoca snage,

a medij u toplinskom stroju postize temperaturu od preko 750°C. 1!

Slika 4: Solarni toran; Slika 5: Solarni parabolicki tanjur

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=88

11 Op.cit.pod 10
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e Solarni dimnjak

Sto se tide solarnih dimnjaka, nema komercijalne upotrebe te su trenutno u konceptualnoj

fazi, no postoje prototipi kao $to je Manzanares u Spanjolskoj.12

Slika 6: Solarni toranj

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=88

4.3. Fotonaponske ¢elije

Pomocu fotonaponskih ¢elija Sunceva se energija direktno pretvara u elektri¢nu energiju.
Efikasnost pretvorbe Sunéeve energije u elektricnu energiju je 10% veca za jeftinije
izvedbe, te 25% veca za skuplje izvedbe. Fotonaponski efekt otkrio je Edmond Becquerel
1839. godine te opisao kao proizvodnju elektriCne struje kada se dvije plocCe platine ili
zlata urone u kiselu, neutralnu ili luznatu otopinu, te se izloze na nejednolik nacin Suncevu
zraCenju. To je fizikalna pojava kod koje djelovanjem elektromagnetskog zracenja
dovoljno kratke valne duljine, dolazi do izbijanja elektrona iz obasjanih metala. Time
dolazi do stvaranja viSka elektrona, a kroz zatvoreni krug pocinje teéi struja. ZraCenje
valnom duljinom vecom od grani¢ne ne izbija elektrone jer elektroni ne mogu dobiti

dovoljno energije za raskidanje veze s atomom.

Fotonaponske ¢elije mogu se koristiti kao samostalni izvor energije, te kao dodatni izvor

energije. Kao samostalni izvor, koriste se na satelitima, cestovnim znakovima,

2 Op. cit.pod. 10
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kalkulatorima i udaljenim objektima koji zahtijevaju dugotrajni izvor energije, a kao dodatni

izvor energije moguce ih je prikljuciti na elektricnu mrezu. 3

U prosjeku fotonaponske c¢elije proizvode od 1 do 2W struje, te su obi¢no malih dimenzija
iako su temeljni gradivi blok fotonaponskog sustava. S obzirom na to da je snaga celije
premala, moraju se elektricno povezati u fotonaponski modul kako bi ostvarili adekvatnu
izlaznu snagu. Moduli se mogu povezati kako bi oblikovali niz ili mrezu i time Cinili
cjelokupno proizvodno postrojenje. Vrlo je vazno da gornji sloj modula ima visok stupan;
transparentnosti, kako bi bio otporan na vremenske neprilike, te stabilan kada je
vremenski duze izloZen ultraljubi¢astom zraenju.Fotonaponski moduli mogu se postaviti
tako da prate kretanje sunca $to je karakteristicno za velike sustave, te se mogu postaviti
pod fiksnim kutem, a vec¢inom se postavljaju na krovu objekta. Kako bi se elektri¢na
energija proizvedena fotonaponskim modulima isporucila krajnjem potroSacu, potrebne
su komponente koje reguliraju, pohranjuju i isporu€uju elektricnu energiju. Te
komponente su: regulatori napona, pretvaraci istosmjerne struje u izmjeni¢nu struju te

baterije.

Danas se sve viSe primjenjuju fotonaponske ¢elije, a ponajvise za napajanje elektricnom
energijom uredaja, industrijskih objekata, kucanstava te pri lokacijama udaljenim od

elektroenergetskog sustava.

Slika 7: Fotonaponske celije

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=87

13 EKO.ZAGREB.HR, http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=87

14



4.4. Niskoenergetske i pasivne kuce

Niskoenergetske kuce su iznimno ucinkovite te doprinose odrzivom razvoju. Naime,
niskoenergetske kuce proizvode dovoljnu koli€inu energije, izravnim zahvatom Suncevih
zraka, zbog Cega nema potrebe za prikljuCke elektricne struje ili plina. U Hrvatskoj,
niskoenergetske kuce troSe oko 40kWh/m? $to je ekvivalent od 2,7 litara loZivog ulja. Vrlo
su dobro izolirane, imaju energetski ucinkovite prozore, kvalitetno propustanje zraka te

toplinsku obnovu u ventilaciji.

Kod gradnje niskoenergetskih kuca veliku paznju treba posvetiti lociranju prostora u stanu
prema stranama svijeta. Stoga, dnevni boravci bi trebali imati najveCe prozore i biti
orijentirani prema jugu kako bi prikupili maksimalnu razinu Suncevih zraka, dok bi na
sjevernoj strani trebali biti Sto je moguce maniji prozori kako bi se sprijecili toplinski gubici.
Najidealnije je da se sa sjeverne strane kucCe smjesti kuhinja, hodnik, spavace sobe,
kupaona i sli€no. Fasada niskoenergetskih kuca, trebala bi biti svjetlje boje s
reflektirajuéom povrSinom, kako bi se toplina akumulirala u zidovima i time omogucila
grijanje prostora i tijekom noc¢i. DuZina nadstreSnice utjeCe na zagrijavanje prostora, jer
blokira prodiranje Sunca kada korisnicima viSe nije potrebna toplina. Toplinska izolacija
smanjuje toplinske gubitke zimi, a ljeti pregrijavanje prostora, te §titi kuéu od vanjskih
utjecaja kao Sto su vlaga i smrzavanje. Veliku paznju treba posvetiti kvaliteti i debljini

izolatora, te nacinu postavljanja i ugradnje.'*

Kao 5to smo vec naveli, niskoenergetske kuce su temelj primjene odrzive gradnje tijekom
cijelog zivotnog vijeka, po€evsi od gradevinskog materijala €ija proizvodnja ne opterecuje
okoli$ zbog energetske ucinkovitosti i racionalnog troSenja energenata tijekom zivotnog

vijeka te sve do racionalnog gospodarenja otpadom.

14 Izvori energije, Obnovljivi izvori energije,http://www.izvorienergije.com/niskoenergetske_i_pasivne_kuce.html
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5. Energija vjetra

Vjetar je gibanje velike mase zraka koja se kre¢e uz Zemljinu povrSinu. Uzrokuje ga
razlika u tlakovima zraka na razli€itim mjestima, a puSe s mjesta viSeg tlaka prema mjestu
nizeg tlaka. Razlika tlakova je uzrokovana razlikom temperatura, stoga energiju vjetra
mozemo smatrati transformiranom Sun&evom energijom. Sunce nejednako zagrijava
povrsinu Zemlje, jer ovisi o mnogo Cimbenika (mijenja se tijekom dana, ovisi 0 nadmorskoj
visini, pokrivenosti povrSine vegetacijom ili vodenom masom), a toplina koju povrSina
Zemlje apsorbira prenosi se na zrak iznad povrsine. Kako je topliji zrak rjedi, on se podize

iznad hladnog zraka i time se stvara razlika tlaka izmedu pojedinih slojeva.

Osim navedenog, na vjetar utjeCu i rotacija Zemlje te konfiguracija tla, a vjetar definiramo
smjerom, brzinom i jaCinom. JacCina vjetra mjeri se anometrom ili pomocu Beaufortove
ljiestvice, za odredivanje smjera vjetra koristi se vjetrulja, te se oznaCava stranom svijeta

s koje dolazi.

Vjetar je bogat, obnovljiv, lako dostupan i Cist izvor energije. Postoje dijelovi Zemlje na
kojima pusu tzv. stalni (planetarni) vjetrovi, te je na tim podrucjima najisplativije
iskoristavati energiju vjetra. Zbog toga je kopno kao pozicija vjetroelektrana relativho
nepovoljna, dok su najidealnije pozicije upravo one uz obale oceana i pucina mora.
Pucina se smatra najboljom pozicijom vjetroelektrana, medutim problem je u visokim
cijenama instalacije i transporta energije $to onemogucava dovoljno velike eksploatacije.
Osim pucina, ocean se smatra jo$ idealnijom lokacijom jer nema nikakvih zapreka, no
transport, gradnja elektrana i njihovo odrZzavanje je veoma skupa investicija. Zbog
komprimiranja zraka i time povecéanja brzine vjetra, prilikom izbora lokacije za postavljanje
vjetroelektrana najbitnije je odrediti dali na vjetrovitoj strani ima zgrada ili nekih drugih

prepreka, kako bi se izbjegao ,efekt tunela“.®

15 EKO.ZAGREB.HR, http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=84
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5.1. Vjetroelektrane

Vjetroelektrane pretvaraju kinetiCku energiju struje zraka u elektricnu energiju. Buduci da
vjetar nastaje kao posljedica razliCitih tlakova zraka uslijed nejednakog zagrijanih
povrSina Zemlje, vjetroelektrane se ubrajaju u obnovljive izvore energije. Prilikom
pretvaranja energije vjetra u elektricnu energiju vjetroelektrane ne ispustaju staklenicke
plinove, no prilikom njihove gradnje i proizvodnje njihovih sastavnih dijelova proizvede se
i odredena koliCina neizbjeznih emisija staklenickih plinova koju treba uzeti u obzir. Za
razliku od fotonaponskih elektrana, koje koriste princip fotoelektrichnog ucinka,
vjetroelektrane koriste sliCan princip proizvodnje elektricne energije odnosno pretvorbe
energije primarnog energenta u mehanicku energiju putem vrtnje rotora koja se potom u
generatoru pretvara u elektricnu energiju. Zbog toga su vjetroelektrane imale odredenu

startnu prednost prema fotonaponskih elektrana.

Vjetroelektrane ne zahtijevaju veliku povrSinu za izgradnju, no kako bi se izbjegao
negativni utjecaj jednog vjetroagregata na drugi nuzan je odredeni razmak izmedu
vjetroagregata. Postoje mnogi argumenti protiv izgradnje vjetroelektrana, a najveéi su
negativni utjecaj na izgled okoliSa, biljni i Zivotinjski svijet. Protivnici izgradnje
vjetroelektrana ¢e rec¢i da su za minimalne koli€ine energije potrebne vece koliCine
vjetroturbina koji rezultiraju velikim negativnim utjecajem. Naime, vjetroelektrane za rad
koriste puno hidrauli¢nog ulja za vrtnju rotora, koji u konacnici zavrse u okoliSu, stoga je
potrebno izgraditi tonirane bazene u koje ¢e se izbacivati ulje. Prilikom izgradnje
vjetroelektrana potrebno je izgraditi i propisnu infrastrukturu, pristupne ceste,
transformatorske stanice, potrebno je postaviti elektro stupove, dalekovode $to i dalje ima
negativan utjecaj na prirodu i okolis. Naime, prilikom rada vjetroelektrana stvara se i buka
koja tjera divlja¢ sa svog stanista, a najvecu opasnost predstavljaju pticama. Kako bi se
navedeni problemi rijesili ili koliko je to moguce smanijili, trebaju se primijeniti zastitne
mjere koje imaju pozitivne u€inke na okoli§, te doprinose profitabilnosti samog projekta.
Trebale bi se graditi na lokacijama gdje ne obitavaju ugrozene biljke i zZivotinjske vrste,
odnosno na lokacijama koje nisu na migracijskim putovima ptica, SiSmiSa ili bilo koje

druge vrste Zivotinja.
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Pozitivha strana vjetroelektrana je da prilikom rada ne postoji emisija ispusnih plinova, te
da se mogu smjestiti na neobradivim povrSinama, poljoprivrednim zemljiStima ili morskim
pucCinama. Ispod stupova vjetroelektrana moguce je obavljati i poljodjelski, stoCarski ili

sli¢ni radovi.16

IskoriStavanje energije vjetra putem vjetroelektrana odnosno vjetrenjaCa smatra se
jednom od nepotroSivih alternativnih izvora energije. Investicijski troSkovi vjetroelektrana
su se u zadnijih godina zna€ajno smanijili zbog €ega je instalirana snaga vjetroelektrana
u svijetu u zna€ajnom rastu Sto je dovelo do tehnoloSkog napretka u iskoriStavanju
njegove energije. Nove tehnologije dostigle su visoku razinu kvalitete, te time visoku
raspolozivost vjetroelektrana, iako postoji velik broj neiskoriStenih lokacija za postavljanje

istih, a posebice na morskim povrSinama

Neovisno o velikom broju danasnjih vjetroelektrana, problem se pronalazi u velikom broju
kvarova koji uzrokuju neplanirane prekide rada, a time i velike gubitke u proizvodniji i

financijama.

5.2. Vjetroagregati

Vjetroagregati se prema nacinu iskoriStavanja vjetra mogu podijeliti u dvije skupine. Prva
skupina jesu vjetroagregati koji rade na principu otpora i vjetroagregati koji rade na
principu uzgona. Najjednostavniji nacin iskoriStavanja energije vjetra je putem otpora.
Princip rada zasniva se na djelovanju sila otpora na lopatice rotora pri emu se ostvaruje
njihovo gibanje. Kako svaka povrsina koja je prepreka vjetru pruza otpor, lopatice rotora
se moraju oblikovati na nacin da jedna strana lopatice pruza maniji otpor dok druga vedi,
te ih treba pravilno usmijeriti prema vjetru kako bi dobili rotacijsko gibanje rotora.
Vjetroagregati koji rade na principu otpora nisu visoko ucinkoviti, zbog ¢ega se CeSce

koriste kod malih vjetroagregata kuc¢ne izrade nego kod vedéih izvedba.

16 Tomagkovié,L. (2015.), Utjecaj vjetroelektrana na okoli§, Zavrsni rad. Karlovac: Veleu¢iliste u Zagrebu,
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka%3A123/datastream/PDF/view
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Kod vjetroagregata koji rade na principu uzgona, vrlo je vazan oblik lopatica, kako bi se
uspjeSno iskoriStavala sila aerodinamickog uzgona te time postigla znatno vecéa
ucinkovitost. Kada vjetar opstrujava lopatice na njih vrsi silu, a ukupna se sila sastoji od
dvije komponente. Aerodinamicki uzgon je sila koja nastaje uslijed gibanja tijela kroz zrak
zbog razlike tlakova na povrSini tijela uzrokovane oblikom tijela te je usmjerava prema
gore. Oblik tijela je takav da pruza vrlo mali otpor zraku zahvaljujuci €injenici da ih
strujnice obilaze uz najmanje moguce skretanje. Stoga su svi moderni vjetroagregati

dizajnirani da rade na principu sile uzgona.

Prema konstrukciji vjetroagregata postoje dvije izvedbe vjetroagregata. Poznatija, te
uCinkovitija konstrukcija vjetroagregata je s horizontalnom osi vrtnje s rotorom u obliku
propelera, a manje poznata izvedba su vjetroagregati s vertikalnom osi vrtnje kod kojih je

0s rotacije postavljena vertikalno.

U nacelu, gradnja vjetroelektrana je pozitivna i pozeljna, no ne treba zaboraviti da je
vjetroelektrana elektroenergetski objekt, a ne dio prirode. Dokazano je kako su
elektricne energije, te ako se pazljivo odabere lokacija izgradnje, educira i investira u
zastitne mjere kako bi se smanijili moguci Stetni utjecaju, izgradnja vjetroelektrana

moguca je na zadovoljstvo svih protivnika i pobornika ovog obnovljivog izvore energije.

Slika 8: Vjetroelektrane

Izvor: http://www.poslovni.hr/vijesti/45-milijuna-eura-za-novu-vjetroelektranu-kraj-
dubrovnika-191031
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6. Energija vode

Energija vode najznacaijniji je obnovljiv izvor energije. U vodne snage ubrajamo energiju

vodotoka, morskih struja i valova, te plime i oseke.

Energija poloZaja vode obnovljiva je zahvaljuju¢i Sun€evoj energiji koja neprestano
odrzava hidrolo$ki ciklus. Sunce zagrijava Zemlju i time uzrokuje isparavanje vode iz
mora, drugih voda, tla i biljaka. Nakon toga voda se vraca na povrSinu Zemlje u obliku
oborina, pri C¢emu moze pasti na ve€u visinu od one na kojoj je isparila. Podizanjem vode
dobiva se gravitacijska potencijalna energija nakon ¢ega voda tece niz rijeku i pri tome

ima kineti¢ku energiju. '’

Energija vode koristi se na nacin da se potencijalna ili kineticka energija vode pomocu
vodnih turbina pretvara u mehanic¢ku energiju, a potom pomodéu generatora u elektriCnu

energiju.

6.1. Energija plime i oseke

Gravitacijskim djelovanjem Mjeseca, Sunca te rotacijom Zemlje oko svoje osi dolazi do
plime i oseke. Energija plime i oseke moze se dobivati na mjestima gdje su morske mijene

izrazito naglasene; princip rada nije kompliciran te je vrlo sli¢an principu hidroelektrana.'8

Naime, na ulazu u zaljev postavi se brana, a kad se razina vode podigne, propusta se
preko turbine u zaljev. U trenutku kad se zaljev napuni, brana se zatvara i ¢eka da se
razina vode spusti, a nakon toga voda se po istom principu propusta van iz zaljeva. Kod

jednostavnijih turbina, voda se propusta kroz turbine samo u jedno smjeru.

KoriStenje energije plime i oseke moguce je gradeci polupropusne brane preko usc¢a s
visokom plimom, te koriStenjem toka plime i oseke na otvorenom moru. Plimne brane su

vrlo slicne akumulacijskim hidroelektranama. Brana ili pregrada se gradi preko usca ili

17 Smic, N. (2017.), Primjena obnovljivih izvora energije, Zavrini rad. Varazdin: Sveugiliste u Zagrebu,
https://repozitorij.gfv.unizg.hr/islandora/object/gfv%3A255/datastream/PDF/view
18 Op.cit. pod 17
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zaljeva s dovoljno visokom plimom, a sluzi za skupljanje i postepeno ispustanje vode
kada se plima pocne povlaciti. Otvaranjem zapora i postepenim propustanjem vode kroz
zapor na turbine proizvodi elektricna energija. Kao $to smo vec¢ naveli, energija se moze
proizvoditi u oba smjera, medutim takva primjena mozZe smanjiti efikasnost i

ekonomicnost, te ni u takvom slu€aju nije moguca kontinuirana proizvodnja energije.

Plimne turbine smjesStaju se pod vodu, zbog €ega ih nije moguce vidjeti s kopna.
Zauzimaju malo prostora te ne utjeCu na kvalitetu vode, medutim, neznatno utjeCu na
floru i faunu u neposrednoj blizini postrojenja. S obzirom na potrebu postavljanja turbina
na komplicirana mjesta u priobalnom podrucju, susreCemo se s problemom oteZanog

odrzavanja, te neredovitih izvora.

Low Tide

Slika 9: Plimna hidroelektrana

Izvor: http://obnovljiviizvorienergije.rs/energija-vode/

6.2. Energija valova

Nejednakim zagrijavanjem vode (morske struje) i zraka (valovi) dolazimo do energije
morskih struja i valova. Naime, energija valova je nestalni izvor energije koji nastaju
kretanjem povrsinskog sloja oceana ili mora u vertikalnom smijeru, obiljezena visinom,
duzinom i brzinom kretanja. Do ovih pojava dolazi zbog utjecaja vjetra koji puSe po
povrSini mora, a kako nastaje iz solarne energije, uhvaéenu energiju val moze prenositi
tisu¢ama milja bez gubitka. Na taj nacin, svaki val nosi potencijalnu energiju uzrokovanu

deformacijom povrSine mora, te kinetiCku energiju koja nastaje zbog gibanja vode.
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Energija valova je dostupna u svakom trenutku, a ono $to se mijenja jest intenzitet
energije. Kako su valovi predvidljiva prirodna pojava, njihovo se kretanje i snaga najCesce

mogu procijeniti do 5 dana unaprijed.®

Prednost kod prikupljanja energije valovima je ta da nema potrebe za branom, stoga je

za razliku od hidroelektrana ili elektrana na plimu i oseku prakti¢ki nevidljivo u okoliSu.

Jednostavniji oblik iskoristavanja energije valova bio bi neposredno uz obalu zbog lakSeg
i jeftinijeg dovodenja energije potrosacima, no glavni problem je nejednaka moguénost
koriStenja energije na razini cijelog svijeta. Da bi pretvorba energije bila ucinkovita,
amplituda valova treba biti veoma velika, zbog €ega je energija valova na pucini znatno

veca, a njeno iskoriStavanje puno skuplje.

6.3. Hidroelektrane

Energetska postrojenja u kojima se potencijalna energija vode pomocu turbine pretvara
u mehanicku (kineti¢ku) energiju, koja se u elektricnom generatoru koristi za proizvodnju
elektricne energije. ?° IskoriStavanje energije vodnog potencijala ekonomski je
konkurentno u proizvodnji elektricne energije iz fosilnih i nuklearnih goriva, Sto Cini
hidroenergiju najznacajnijim obnovljivim izvorom energije. Ona predstavlja 97% energije

proizvedene svim obnovljivim izvorima energije.

Nadalje, konstrukcije hidroelektrane ovise o zahtjevima, hidroenergetskom iskoristenju
vodotoka, uvjetima poljoprivrede i opskrbe vodom. Hidroelektrane se s obzirom na

konstrukciju mogu podijeliti po viSe kriterija.

19 Op.cit pod 17
20 Op. cit. pod 17
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Prema padu se dijele na:
e niskotlacne (do 25 m),
e srednjetlacne (25 - 200 m),

e visokotlacne (> 200 m).

Prema smijestaju strojarnice dijele se na:
e pribranske (strojarnica smjestena neposredno uz branu),
e derivacijske (zahvat vode i strojarnica su prostorno odijeljeni, a voda do turbina

dolazi putem drugih cjevovoda).

Prema nacinu koriStenja vode dijele se na:
e protoCne (hidroelektrane koje nemaju uzvodnu akumulaciju ili se njihova
akumulacija moze isprazniti za manje od dva sata rada kod nazivne snage),
e akumulacijske (hidroelektrane kod kojih se voda moze akumulirati u razdoblju kada
je potreba mreze za elektricnom energijom manja, a trositi kad je potreba veca),
e crpnoakumulacijske (hidroelektrane kod kojih je pomocu elektricne vodne pumpe

moguce vracati vodu u akumulaciju u razdobljima viska energije u mrezi).

akurnulacij
brana

strojarnica dalekoved transformator

uljev

I
ol
]

Slika 10: Shema hidroelektrane

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidroelektrana#/media/File:Hydroelectric_dam_hr.svg
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7. Energija biomase — bioenergija

Biomasa je najstariji izvor energije koji je Covjek koristio i predstavlja skupni pojam za
brojne, najrazliCitije proizvode biljnog i zivotinjskog svijeta. Obuhvac¢a Sumsku i
poljoprivrednu biomasu, biomasu nastalu prilikom proizvodnih procesa razliitih industrija
ili komunalni otpad, pro€iS¢avanje voda i kanalizacijskog mulja. Energija iz biomase dolazi
u Cvrstom, tekucem (biodizel, bioetanol. biometanol) i plinovitom stanju (bioplin, plin iz

rasplinjavanja biomase i deponijski plin). Biomasa se moze podijeliti na:?!
e Drvna biomasa

KoriStenjem drvne biomase moZe se dobiti energija na razne nacine. Prije svega,
upotrebljava se Sumska biomasa koja nastaje pri redovhom gospodarenju Sumama, te
prostorno i ogrjevno drvo. Prilikom sijeCe, €iS¢enja, prorjedivanja ili slicnih zahvata Sume,
koristi se sitno drvece, granje i panjevina za proizvodnju energije. Tijekom djelovanja
drvnih industrija stvara se otpad koji se koristi za proizvodnju energije, ¢Cime se uz
stvaranje energije rijeSava i problem opterecenosti industrija otpadom. Takvom biomasom
dolazimo do jeftinijeg i kvalitetnijeg goriva od Sumske biomase, a ostaci od piljenja koriste

se kao gorivo u kotlovnicama ili se preraduju u pelete, brikete i slicno.
e Biomasa iz poljoprivrede

U ovu podjelu spadaju proizvodi iz poljoprivrede kao $to su uljane repice, suncokreti, soja,
SeCerna repa, pSenica, kukuruz te ostaci pri izvedbi vocarskih kultura i vinove loze.
Preraduje se preSanjem, baliranjem i peletiranjem. Biomasa iz poljoprivrede heterogenog

je sastava i niske ogrjevne moci s visokim udjelom vlage i razli€itim primjesama.
e Zivotinjski otpad i ostaci

Ovdje se ubraja izmet Zivotinja i spaljivanje leSina. Anaerobnom fermentacijom izmeta

dobiva se bioplin.

21 EKO.ZAGREB.HR, http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=90
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e Biomasa iz otpada

U biomasu iz otpada spadaju zelena frakcija kuénog otpada, biomasa iz parkova, vrtova

swv s

7.1. Drveni Peleti

Kao sto smo vec¢ naveli drveni peleti se dobivaju preSanjem piljevine ili usitnjavanjem
krupnog drvnog ostatka ili iverja, te su najrasirenije moderno drvno gorivo. Oni se
proizvode pod izrazito visokim pritiskom i to tako da se temperatura drveta podize visokim
pritiskom i stvara se prirodno ,ljepilo®, zbog ¢ega se zadrzavaju u obliku valjka i nakon
Sto se ohlade. Sluze za grijanje stambenih objekata, te za proizvodnju elektriCne energije
i to kao zamjena za ugljen. Problem prilikom proizvodnje je potrebna vlaznost peleta koja
ne smije biti iznad 8-10% S$to poskupljuje proizvodnju ukoliko ne posjeduje suhi drvni
ostatak. Prilikom izgaranja, peleti ne proizvode staklenicke plinove, te se smatraju jednim
od rijetkih apsolutno prirodnih, sigurnih i zdravih energenata. Njihova osnovna prednost
je visok udio energije u malom obliku, standardiziranost te mali troSak transporta te

skladistenja.??

Slika 11: Drveni peleti

Izvor: http://www.pravisavjeti.info/pelet-je-nas-neiskoristeni-potencijal/

22 QOp.cit. pod 17
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7.2. Briketi

Briketi su veoma slicni peleti samo mnogo veci, a proizvode se od suSenih drvenih
ostataka bez dodavanja veznih sredstva. UobiCajeno je okruglog ili pravokutnog oblika
promjera 5-8 cm, duzine 60-155 mm, te se koriste u kaminima, kotlovima s toplinskim

izmjenjivaCem, poluautomatskim kotlovima i automatiziranim toplinskim kotlovima.

Slika 12: Briketi

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Briketi_od_biomase#/media/File:Straw-hay-
briquettes.jpg

7.3. Biogorivo

Dobiva se iz mnogih agrokulturnih izvora, a najveéim se djelom upotrebljavaju za
transport. Dolazi u kapljevitom stanju kao bioetanol ili biodizel ili plinovitom obliku kao
bioplin (metan) ili vodik. Zamjena su za postoje¢a benzinska i dizelska goriva, te se mogu
koristiti u obliku smjesa s konvencionalnim mineralnim gorivima ili u €istom za pokretanje
automobilskih motora. Ekoloski su prihvatljivija od fosilnih goriva ali im je proizvodnja jo$

uvijek skuplja.
e Bioetanol

Predstavlja alternativu benzinu, a moze se proizvoditi od Seéera (Seéerne trske, melase),

Skroba (kukuruza) i celuloze (od drva, poljoprivrednih ostataka). Sirovine bogate Seéerima
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vrlo su pogodne za proizvodnju etanola, buduci da vec sadrzavaju jednostavne SecCere
odnosno glukozu i fruktozu koji mogu fermentirati izravno u etanol.

Osnovne faze u proizvodnji etanola su:

1. priprema sirovine (hidroliza molekula Skroba enzimima u Secer, koji moze fermentirati)
2. fermentacija (uobiCajena tehnologija za proizvodnju etanola je fermentacija u peci s
obi¢nim kvascem za proizvodnju 8 do 10% alkohola nakon 24 do 72 sata fermentacije)
3. destilacija etanola (destilacija alkohola u nekoliko faza ¢ime se dobiva 95%-tni etanol).
Za proizvodnju posve Cistog etanola, kakav se koristi za mijeSanje s benzinom, dodaje se

benzen i nastavlja destilacija kojom se dobiva 99,8%-tni etanol.
e Biodizel

Cisce i ekoloski povoljnije gorivo koje moze zamijeniti klasiéno dizelsko gorivo za
pokretanje motora automobila. MoZe se proizvesti iz prirodnih obnovljivih izvora kao $to

je uljana repica, suncokret ili soja.

Izbor osnovne sirovine za dobivanje biodizela ponajvise ovisi o koli€ini izvora i konkretnim
zemljama. Za proizvodnju biodizela Europa ponajviSe koristi ulje uljane repice, te ulje
suncokreta, jer masti i ulja kemijski reagiraju s alkoholom da bi se proizveli metilni esteri
viSih masnih kiselina, poznati kao biodizel, pri Cemu se kao proizvod u procesu dobiva

glicerol.
e Bioplin

Raspadanje tvari bez pristupa zraka naziva se anaerobno truljenje, te se tijekom tog
procesa razvijaju plinovi i njime se od Zzivotinjskog izmeta proizvodi bioplin. To je
mjeSavina metana (40-75%), ugljicnog dioksida (25-60%) i otprilike 2% ostalih plinova
(vodika, sumporovodika, ugljikovog monoksida).

Za proizvodnju bioplina koristi se digestor, postrojenje Cija je glavna funkcija pruziti
anaerobne uvjete, a bioplin se moze koristiti kao gorivo za vozila, dobivanje elektricne

energije te grijanje.
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8. Geotermalna energija

Prije otprilike 4,5 milijarde godina Zemlja je bila sastavljena od tekuce lave, Cijim se
hladenjem formirala Zemljina kora debljine od oko 50 km, te ispod nje Cvrsti omotac
neovisno o tekucoj Zemljinoj jezgri. Geotermalna energija je zapravo toplinska energija
koja se stvara u Zemljinoj kori polaganim raspadanjem radioaktivnih elemenata,
kemijskim reakcijama, kristalizacijom te skrucivanjem rastopljenih materijala ili trenjem pri

kretanju tektonskih masa. 23

U sredistu zemlje je temperatura oko 6.000 C, koja se do povrsine Zemlje kontinuirano
smanjuje. U zemljinoj se jezgri odvijaju nuklearne reakcije fisije koje su dodatni izvor
topline. Procjenjuje se da 60% geotermalne energije potjeCe od izvorne topline iz doba
nastanka Zemlje, a 40% od nuklearnih reakcija. Medutim najveéi problem kod
iskoriStavanja geotermalne energije je mali broj mjesta na Zemlji koja su pogodna za
eksploataciju, a najpogodnija podru¢ja su na rubovima tektonskih plo¢a, odnosno

podrucja vulkanske i tektonske aktivnosti.

Prije svega geotermalni izvori energije koriste se za proizvodnju elektricne energije. Tu
se koriste vru¢a voda i para iz Zemlje za pokretanje generatora, stoga nema spaljivanja
fosilnih goriva, a kao rezultat toga nema ni Stetnih emisija plinova u atmosferi. Takoder
se koristi za potrebe lijeCenja i rekreacije, te za zagrijavanje, stoga je pogodna za toplice

i komunalno grijanje.

Osim navedenog koristi se i u poljoprivredi za povecéanje prinosa, a voda iz geotermainih
rezervoara se koristi za grijanje staklenika pri proizvodniji cvijeca i povrca, gdje se ne grije

samo zrak vec i tlo na kojem rastu biljke.

2 http://www.izvorienergije.com/geotermalna_energija.html
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8.1. Geotermalne elektrane

Elektricna se energija proizvodi u geotermalnih elektrana i to po principu rada da se para
dovodi do parne turbine koja pokrece rotor elektricnog generatora. Nakon §to se pokrene

turbina, para odlazi u kondenzator gdje se kondenzira te vraca u obliku vode u zemlju.

Danas postoje 3 osnovna tipa geotermalnih elektrana:
e Elektrane sa separiranjem pare — ,flash® princip

Ukoliko je proizvedeni geotermalni fluid suho zasi¢ena para ili smjesa pare i vode Koristi
se takozvani ,flash“ proces. Ovisno o raspolozivoj temperaturi i tlaku, odvajanje pare se
moze obavljati u nekoliko stupnjeva i razliCitih radnih tlakova. Koristi se vru¢a voda iz
geotermalnih rezervoara koji su pod velikim pritiskom i na temperaturama iznad 182 °C.
Nakon prolaza pare kroz kondenzacijske turbine, para se kondenzira pri nizem tlaku.
Pumpanjem vode iz tih rezervoara prema elektrani na povrSini smanjuje se tlak, pa se
vruca voda pretvara u paru i tek onda pokrece turbinu. Voda koja se nije pretvorila u paru

vraca se natrag u rezervoar kako bi se ponovno upotrijebila.
e Elektrane na suhu paru

Najjednostavniji, najstariji te najjeftiniji princip koji se jo$ uvijek koristi, jest upravo
generiranje elektriCcne energije iz geotermalnih izvora. Koriste se iznimno vruce
temperature iznad 235 °C, dok para iz izvora izravno pokrece turbinu te se kondenzira i

vraca u obliku vode pod zemlju. Tijekom ovog procesa, dio pare odlazi u okolis.
e Binarne elektrane

Razvojem binarnih elektrana omoguéeno je bolje koriStenje toplinske energije
geotermalnog letiSta pri proizvodnji elektricne energije. Kod ovog principa koristi se
hladnija voda nego kod ostalih principa generiranja elektricne energije s geotermalnog
fluida u izmjenjivacu topline na sekundarni radni fluid s toCkom isparavanja niZzom od 100

°C. Sekundarni fluid isparava i ulazi u turbinu gdje se na generatoru proizvodi elektricna
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energija, nakon €ega se fluid kondenzira u kondenzatoru uslijed pada temperature te se
ponovno vraca u izmjenjivac topline. Pothladeni geotermalni fluid na izlazu iz izmjenjivaca
topline utiskuje se natrag u leziste radi podrzavanja lezZiSnog tlaka. Prednost tog principa
je veca efikasnost postupka, a i veca dostupnost potrebnih geotermalnih rezervoara.
Binarno postrojenje je ekoloski najprihvatljivije jer se geotermalna voda u zatvorenom

ciklusu ponovno vraéa natrag u rezervoar, pa je gubitak topline smanjen i nema direktnog
utjecaja na okolis.?
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Slika 13: Elektrane sa separiranjem pare

Slika 15: Geotermalna elektrana na suhu paru

Izvor: http://www.eko.zagreb.hr/default.aspx?id=97

24 Op.cit pod 17
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9. Obnovljivi izvori energije i Europska unija

Sve veca potreba za energijom te sve vise dokaza o klimatskim promjenama, izazvali su
Europsku uniju da postane niskoenergetsko gospodarstvo. Njihov cilj je da kroz lokalnu

proizvodnju energije osiguraju potrosSnju energije na siguran, konkurentan i odrzZiv nacin.

Obnoviljivi izvori energije igraju zna¢ajnu ulogu u smanjenju emisija ugljicnog dioksida i
predstavljaju znaCajan aspekt klimatske i energetske politike. Neovisno radi li se na
lokalnoj ili drzavnoj razini obnovljivi izvori energije mogu doprinijeti poboljSanju socijalno-
ekonomskih aspekata, drustvenoj i gospodarskoj koheziji, te ispunjavanju ciljeva
klimatske politike. Unato€ njihovu znacaju, obnovljivi izvori energije se i dalje suoCavaju

s brojnim ekonomskim, financijskim, institucionalnim, tehni¢kim i drustvenim preprekama.

Kroz Direktive vezane uz obnovljive izvore energije i smanjenje emisije staklenickih
plinova, Europska komisija te drzave Clanice Europske unije ucinile su najveci zamah u
razvoju i realizaciji projekata obnovljivih izvora energije. Sve drzave Clanice Europske
unije bez izuzetka su se opredijelile da u svoje strategije energetskog razvoja ugrade
planove zna€ajnog povecanja koristenja obnovljivih izvora energije, kao i implementaciju

zakonodavnog okvira u kojem ¢e ti planovi biti realizirani. 2°

U Europskim okvirima, glavni mehanizmi za provedbu Strategije i Akcijskog plana
uvodenja obnovljivin izvora jesu uspostava zakonodavstva koje ¢e stvoriti pozitivho
okruzenje za obnovljive izvore, te osigurati dostatno financiranje u svrhu primjene
samog akta. Energetska politika kroz osiguranje ucinkovitog djelovanja energetskog
trzista Europske unije promovira i medusobnu povezanost energetskih mreza i
energetsku ucinkovitost. Bavi se izvorima energije od fosilnih goriva, preko nuklearne
energije do obnovljivih izvora, odnosno energije sunca, vjetra, vode, biomase te
geotermalne energije. Clankom 194. Ugovora o funkcioniranju Europske unije uvodi se
posebna pravna osnova za podruCje energije koja se zasniva na podijeljenim

nadleznostima izmedu Europske unije i drzava Clanica.

%5 Ministarstvo zatite okoli%a i energetike, Obnovljivi izvori energije, http:/ww.mzoip.hr/hr/klima/obnovljivi-izvori.html
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9.1. Europska energetska politika

Europska unija kroz Direktivu o obnovljivim izvorima energije nastoji stvoriti zajednicki
skup pravila za uporabu obnovljive energije u Europskoj uniji kako bi ogranicila emisiju
Europske unije s glavnim cillem ostvarivanja 20%-tnog udjela energije iz obnovljivih
izvora u potrodnji energije u Europskoj uniji, te 10%-tnog udjela energije posebno u
sektoru prometa do 2020. godine (mjereno u obliku bruto ukupno potroSene energije iz

svih izvora).?6
Klju€ne to¢ke promicanja uporabe energije iz obnovljivih izvora energije:

1. Svaka drzava Europske unije mora izraditi nacionalni akcijski plan za 2020.
godinu. Nacionalnim se planom treba utvrditi nacin na koji ¢e se posti¢i nacionalni
cilj za obnovljive izvore energije u bruto ukupnoj potro$nji energije, te 10%-tni cilj
za obnovljive izvore energije u prometu.

2. Drzave Europske unije mogu razmjenjivati energiju iz obnovljivih izvora kako bi
ostvarile ciljeve na financijski isplativ nacin. Drzave Europske unije mogu primiti
energiju iz obnovljivih izvora energije i od drzava izvan Europske unije ukoliko se
dobivena energija troSi unutar Europske unije, te ukoliko je proizvedena u
ucinkovitim postrojenjima.

3. Svaka drzava Europske unije mora jamciti da je elektriCna energija grijanja i
hladenja dobivena iz obnovljivih izvora energije.

4. Sve drZzave Europske unije trebale bi graditi potrebnu infrastrukturu za uporabu

obnovljivih izvora energije u sektoru prometa.?’

% Dr.sc. Bozi¢evi¢ Vrhoveak, M., Rogulj 1., dipl.ing. (2018.) Analiza sustava poticaja koristenja obnovljivih izvora energije za
proizvodnju elektriéne energije. Zagreb: Drustvo za oblikovanje odrzivog razvoja, http://door.hr/wp-
content/uploads/2016/01/Analiza_OIE.pdf

27 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:en0009
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Ova Direktiva se primjenjuje od 25. lipnja 2009. godine, dok su je zemlje Europske unije
trebale ukljuciti u svoje nacionalno pravo do 5. prosinca 2010. godine, te ona provodi
jedan od 20-20-20 ciljeva Energetsko-klimatskog paketa za 2020. Paket se sastoji od tri

klju€na cilja, a to su:

1. Smanjenje emisije staklenickih plinova u EU-u za 20% od razina iz 1990.
2. Poboljsanje energetske ucinkovitosti u EU-u za 20%

3. 20% energije EU-a iz obnovljivih izvora (vjetar, sunce, biomasa...)?®

Kako bi osigurala siguran, pametan te odrziv rast Europska unija je donijela Strategiju za
konkurentnu, odrzZivu i sigurnu energiju. Kroz navedenu se strategiju nastoji povecati
energetska u€inkovitost, raskinuti postojece veze izmedu gospodarskog rasta i sve veceg
koriStenja energije, osigurati slobodno kretanje energije, stvoriti $to integriranije i time
konkurentnije trziSte, te osigurati pouzdanu, sigurnu i pristupaénu energiju za javnost i

poslovne subjekte.?®

Uz strategiju donesen je i Europski energetski program za oporavak koji omogucava
odobrenje financijske pomod¢i u sektoru energetike, a posebno za uvodenje medusobno
povezanih infrastruktura, proizvodnju energije koja se temelji na obnovljivim izvorima,

hvatanje ugljika te promicanje energetske ucinkovitosti.

Program financira projekte infrastrukture za plin i elektricnu energiju s ciljevima sigurnosti
i diversifikacije izvora energijje i opskrbe, ostvarivanja sigurne i pouzdane
interoperabilnosti odnosno povezanosti mreza, razvoja, optimizacije kapaciteta mreza te

povezivanja obnovljivih izvora na energetske mreze. °

U skladu s Direktivom o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije,
Europska unija donosi odluku kako su sve zemlje Clanice duZne svake dvije godine

predati izvieS¢e o napretku u ostvarenju cilieva. Na taj nacCin Europska unija ima

28 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=LEGISSUM:2001_8
2% EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:en0024
30 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:en0012
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mogucnost procjene napretka u ostvarenju cilieva od 20% ukupne potroSnje energije i
10% energije u prometnom sektoru iz obnovljivih izvora do 2020.

Zakonom su utvrdena pravila prema kojima drzave ¢lanice moraju obavijestiti Komisiju o
podatcima i informacijama glede investicijskih projekata u podru€ju energetske

infrastrukture u Europskoj uniji u spektru sljedecih sektora:

nafta

e prirodni plin

e elektriCna energija (ukljuCujuci elektricnu energiju dobivenu iz obnovljivih izvora, iz
ugljena i lignita te kogeneraciju elektricne energije i korisne topline)

e proizvodnji biogoriva

e hvatanje, prijevoz i skladistenje ugljikovog dioksida koji je proizveden u tim

sektorima.

IzvjeSc¢a trebaju ukljucivati investicijske projekte za koje su poceli radovi na izgradniji ili
stavljanju izvan pogona ili za koje je donesena konacna odluka o investiranju. Na taj ¢e
nacin Komisija stvoriti cijelu sliku investiranja u energetsku infrastrukturu Europske unije,

¢ime ¢e imati mogucnost usporedbe, procjene te predlaganja odgovarajuéih mjera.

Prema izvjeS¢u Europska unija od 2014. godine ima 15,3% udjela u ukupnoj potrosniji
energije iz obnovljivih izvora, €¢ime mozemo zakljuciti kako dobro napreduje u ostvarivanju
cilia od 20%. Takoder se oCekuje da ¢e 25 od 28 zemalja Europske unije ostvariti svoje
cilieve za 2020., a da ée 19 od 25 zemalja svoje ciljeve i premasiti. Sto se ti€e potrodnje
energije u sektoru prometu, gdje je cilj postavlien na 10% zabiljezen je spor rast s

prosjekom Europske unije od 5,7% u 2014. godini. 3!

Svoje privremene ciljeve zemlje Europske unije postavljaju za svaku drugu godinu sve do
2020., kada bi svi ciljevi trebali biti postignuti, zbog ¢ega mozZemo ocCekivati da ¢e neke
zemlje Europske unije trebati pojacCati svoje napore ili pak suradivati s drugim zemljama
Europske unije. Ovim se izvjeS¢éem utvrdio uspjeh postavljene Direktive o obnovljivoj

energiji kojom se smanjila emisija CO2 te ovisnost o fosilnim gorivima. Osim navedenog,

31 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:1801_5
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prema izvjeScu ciljevi za 2020. predstavljaju glavni pokretaC za globalne investicije i

obnovljivu energiju.

Energetski sustav Europske unije kontinuirano se suoCava s globalnim izazovima, zbog
Cega Europska unija od svojih Clanica zahtjeva da se ujedine, te suraduju kako bi se
potroSaCima osigurala sigurna, povoljna i odrziva energija. Buduéi da se energija u
Europskoj uniji regulira na nacionalnoj razini, cilj energetske unije je transformacija
energetskog sustava Europske unije u jedan okvir za cijelu Europsku uniju. To znaci da

bi se svi nacionalni okviri svih drzava trebali ujedini u jedan zajednicki.

Uz transformaciju energetskog trziSnog sustava jo$ jedan od ciljeva Europske unije je
interkonektivna europska elektroenergetska mreza koja ¢e pomoci osigurati pristupacnu,
sigurnu i odrzivu energiju, te doprinijeti rastu i zapoSljavanju diliem Europske unije. Cilj
od 10% predstavlja uvjet da svaka drzava Europske unije mora postaviti strujne kablove
koji ¢e omoguciti da se najmanje 10% proizvedenog elektriciteta prenese u susjedne
drzave Europske unije. Drzave Europske unije koje imaju stupanj interkonekcije nizi od

10% prikazane su na sliede¢em grafikonu.3?

Grafikon 1: DrZzave Europske unije sa stupnjem interkonekcije nizim od 10%
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Izvor: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:180402_1

82 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TX T/?uri=legissum:180402_1
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Kako bi navedene zemlje povecale svoju interkonekciju postoje projekti od zajednickog
interesa kojih je za sada 37, te ukoliko se dovrde do 2020. smatra se da samo Spanjolska
i Cipar ne¢e dosegnuti cilj od 10%. Za postizanje navedenog cilja procjenjuje se da ¢e
biti potrebno 35 milijardi eura. Kako bi se projekti proveli, te kako bi svaka drzava
dosegnula cilj od 10% mogu iskoristiti bespovratna sredstava Instrumenta za povezivanje
Europe (CEF), a pod odredenim uvjetima i sredstva iz Europskih strukturnih i investicijskih
fondova. Osim navedenih sredstava projekti zajedni¢kog interesa imaju koristi i od

Europskog fonda za strateSke investicije..

Kako bi se utvrdila provedba projekata od zajednic¢kog interesa, komisija vrsi analizu
provedenih projekata na godiSnjoj razini, te izvjeStava Europsko vijece o njihovoj provedbi

i napretku prema cilju.

Integralni dio energetske politike Europske unije je strategija Europske unije za inovacije
i energetsku tehnologiju s kojom je cilj unijeti visokoucinkovite, isplative, niskouglji¢ne i

odrzive energetske tehnologije na trziste i time postici ciljeve strategije Europa 2020.

9.2. Proizvodnja obnovljive energije u EU-28

Proizvodnja obnovljive energije u EU-28 2015. godine iznosila je 205 milijuna tona
ekvivalenta nafte, Sto je 26,7% ukupne proizvodnje primarne energije iz svih izvora. Od
2005. do 2015. godine proizvedena koli€ina obnovljive energije u EU-28 povecala se za
71%, a godisnji prosjek iznosi 5,5%. lako je u tom periodu ostvaren rast proizvodnje
obnovljive energije, u istom periodu zabiljezen je pad primarne proizvodnje iz svih izvora
energije za 15,2%, odnosno prosje¢no za 1,6% na godidnjoj razini. Iz navedenoga
mozemo reci kako se uvelike istiCe sve veca posvecenost obnovljivim izvorima energije,

te jednako tako njihova vaznost.

U 2015. godini najveci izvor obnovljive energije u EU-28 bili su kruta biogoriva i obnovljivi
otpad te su Cinili 63,5% primarne proizvodnje iz obnovljivih izvora. Drugi po redu najvedi

izvor bila je hidroenergija i Cinila je 14,3% ukupne proizvodnje, a tre¢a po redu bila je
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energija vjetra koja je €Cinila 12,7%. Razina proizvodnje energije vjetra i solarne energije
bile su relativno male, medutim doslo je do izrazito brzog povec¢anja njihove proizvodnje
u 2015. godini. Stoga je solarna energija Cinila 6,4% proizvedene obnovljive energije,
geotermalna energija 3,2% ukupne proizvodnje, dok je najmanja koli¢ina obnovljive

energije proizvedena iz energije plime i oseke, valova i oceana.

Najveci proizvodac obnovljive energije u EU-28 2015. godine bila je Njemacka s udjelom
od 19% ukupne proizvodnje. Nakon nje slijede Italija sa 11,5% i Francuska s 10,4%. U
Malti je u razdoblju od 2005. — 2015. godine zabiljeZzen rast proizvodnje obnovljive
energije prosjec¢no za 40,3% godisnje, ako je apsolutna razina proizvodnje ostala daleko
najniza u EU-28. Stopa promjene manja od 10% prosje¢no manje od 3% godiSnje u
primarnoj proizvodnji obnovljive energije u drzavama c¢lanicama Europske unije, te
zemljama koje nisu élanice jesu Rumunjska, Hrvatska, Svedska, Latvija, Finska, Austrija

i Slovenija, te Norveska, Srbija, Albanija, Crna Gora i Makedonija.

U drzavama €lanicama Europske unije, zabiljeZene su znatne razlike u kombinaciji izvora
obnovljive energije, na $to utjeCu prirodni resursi i klimatski uvjeti. Tako da u Malti od
njihove ukupne proizvodnje obnovljive energije 83,1% Ccini solarna energija. Isto tako,
gotovo trec¢ina obnovljive energije u Svedskoj, Austriji i Sloveniji proizvedena je iz
hidroenergije, dok je u Norveskoj porasla na gotovo 90% proizvodnje. U Italiji, 23,2%
proizvedene obnovljive energije dolazi iz geotermalnih izvora, dok je relativno visok udio

energije vjetra proizveden u Irskoj.3?

9.3. Potrosnja obnovljivih izvora energije u Europskoj uniji

U 2015. godini 13% udjela u bruto domacoj potrosnji energije u EU28 Cinili su obnovljivi
izvori energije. Najvisa domaca potroSnja energije iz obnovljivih izvora evidentirana je u
Latviji sa 35,1%, Svedskoj sa 42,2%, Albaniji sa 34,3%, Norveskoj sa 44,7%, te Islandu
s udjelom od 84,9%.

33 Eurostat Statistics Explained, Statisti¢ki podatci o obnovljivoj energiji, lipanj 2017., http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Renewable_energy_statistics/hr
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U 2015 godini evidentiran je udio od 16,7% glede bruto konaCne potrosSnje energije iz

obnovljivih izvora u EU28.

Najvisi udio medu drzavama c&lanicama Europske unije u 2015. godini evidentiran je u
Svedskoj sa 53,9%, dok su Finska, Latvija, Austrija i Danska izvijestile da je udio visi od
30%. Usporedujuci podatke iz 2015. drzave koje trebaju povecati svoj udio potrosSnje bar
za 6% kako bi postigle zacrtane ciljeve jesu Nizozemska, Francuska, Irska, Ujedinjeno
Kraljevstvo i Luksemburg. S druge strane, devet drzava clanica je veé ostvarilo
postavljeni cilj za 2020., dok su Hrvatska, Svedska i Estonija svoje ciljeve premasile u

izrazito velikoj mjeri.34

9.4. Plan Europske unije nakon 2020. godine

Europska unija predlaze okvir za klimatske i energetske politike za razdoblje od 2020. —
2030. godine koji se temelji na napretku ostvarenom u postizanju ciljeva za 2020. godinu
vezanu uz staklenicke plinove, obnovljivu energiju i energetske ustede. U sredistu okvira
za 2030. godinu je smanjenje emisije staklenickih plinova od 40% u usporedbi s razinom
iz 1990. godine, a koje ¢e se ostvariti isklju¢ivo nacionalnim mjerama.® Nadalje, do 2050.
godine plan je smanijiti emisiju staklenickih plinova na razini manje za 80-95% od razine
iz 1990. godine. Energetski plan istrazuje razliCite scenarije postizanja konkurentnog
gospodarstva s niskim udjelom ugljika do 2050. godine, istodobno pruzajuéi sigurnost

opskrbe energijom, kao i sigurnost investitorima, vladama i gradanima.3¢

U konacnici, Europska energetska politika sastoji se od niza mjera kojima se nastoji
uspostaviti integrirano energetsko trziSte, sigurnost opskrbe energijom i odrZivost
energetskog sektora. Sirenje europskog vodstva u energetskoj tehnologiji i inovacijama,
te usmjerenost strategije prema potrosacu koja se temelji na prednostima koje nosi
konkurentnost su od velike vaznosti. Europska unija bez tehnoloSkog pomaka nece
uspjeti u svojim ambicijama za 2050. godinu vezanih uz prestanak koriStenja fosilnih

goriva u sustavima elektriCne energije i transporta. Klimatske promjene, pristup nafti i

34 Op.cit.pod 33
35 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=LEGISSUM:2001_5
3 EUR-Lex, Energija, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=legissum:180101_2
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plinu, tehnoloski razvoj i energetska ucinkovitost, te osiguranje snaznih medunarodnih
partnerstava samo su neki od izazova s kojima se susre¢e Europska unija, a kroz
zajedniCki rad zemalja sa snaznim utjecajem Europske unije uvelike ¢e pomoci u

pronalazenju adekvatnih odgovara.
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10. Obnovljivi izvori energije i Republika Hrvatska

Ulaskom Republike Hrvatske u punopravno Clanstvo Europske unije 01. srpnja 2013.
godine, temeljem Direktive 2009/28/EZ o poticanju uporabe energije iz obnovljivih izvora,
zajedno s drugim drzavama €¢lanicama Hrvatska je preuzela obvezu povecanja uporabe
energije iz obnovljivih izvora.?’ Nadalje, promatrano na razini Europske unije, u 2020.
godini u Republici Hrvatskoj bi udio energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj
potrosniji trebao iznositi najmanje 20%, a udio biogoriva u uporabi benzina i dizelskog

goriva u prometu trebao iznositi minimalno 10%.

Prije nego je Republika Hrvatska postala punopravnom ¢lanicom Europske unije, izradila
je Program Kkoristenja obnovljivih izvora energije, kao i Akcijski plan za obnovljive izvore
koji je sluzio za utvrdivanje dugorocCnije perspektive razvoja infrastrukture obnovljivih

izvora energije u Hrvatskoj. 38

U listopadu 2013. godine u Republici Hrvatskoj donijet je Nacionalni akcijski plan za
obnovljive izvore energije do 2020. godine. U Nacionalnom akcijskom planu se prema
propisanoj metodologiji odreduje ukupni nacionalni cilj za obnovljive izvore energije,
sektorski ciljevi i trajektorije u proizvodnji elektricne energije, energije za grijanje i
hladenje, te energije u prijevozu iz obnovljivih izvora. Uz navedeno 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. Nacionalni akcijski
plan Republike Hrvatske u skladu je s Odlukom 2009/548/EK o utvrdivanju predloska za
izradu nacionalnih akcijskih planova za obnovljive izvore energije temeljenu na Direktivi

2009/28/EZ koju je donijela Europska komisija.

U Strategiji energetskog razvoja i energetskom zakonodavnom okviru koriStenje
obnovljivih izvora energije $to ukljuCuje energiju vjetra, sunca, vode, biomase i

geotermalnu energiju, utvrdeni su kao poseban interes Republike Hrvatske.

37 Op.cit.pod 5
3 Ministarstvo gospodarstva (2013.), Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020.,
http://www.mzoip.hr/doc/nacionalni_akcijski_plan_za_obnovljive_izvore_energije_do_2020_godine.pdf
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Otvaranjem energetskog trziSta obnovljivih izvora energije i kogeneracije moze doprinijeti
uvodenju sustava odobrenja za izgradnju novih proizvodaca u cjelini, odnosno
identifikaciju projekata, pripremu gradnje i realizaciju postrojenja koja koriste obnovljive
izvore i kogeneraciju te stoga treba biti slobodan izbor energetskog subjekta koji

zadovoljava propisane uvjete, kako to odreduju propisi u podrucju energetike.?

Dugorocnim razvojem ekonomski, te ekoloSki odrzivog trziSta obnovljivih izvora energije
i energetske ucinkovitosti hrvatskom ¢e gospodarstvu doprinijeti kroz manji uvoz

elektricne energije i fosilnih goriva, te smanjenju sveukupne emisije staklenickih plinova.

10.1. Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske

Donesenom strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske unaprijedila se
energetska strategija iz 2002. godine, u segmentima vezanim za pristupanje Europskoj
Uniji te provodenju zajedniCke europske energetske politike. Cilj strategije je postici
sigurnost opskrbe energijom, konkurentnost energetskog sustava te odrZivost

energetskog razvoja.

Zbog pogodnih prirodnih bogatstava Hrvatska ima veliki potencijal za iskoriStavanje
obnovljivih izvora energije. Kroz koriStenje obnovljivih izvora energije, Hrvatska bi
smanijila uvoz, potaknula razvoj domace proizvodnje energetske opreme i usluga, podigla
razinu zastite okoliSa, postoji mogucénost nacionalnog tehnoloskog razvoja Sto je u
interesu Hrvatske Vladu, zbog €ega i poti€e investiranje u istrazivanje, razvoj te njihovu

primjenu.

Strategijom energetskog razvoja uz obnovljive izvore energije definirano je postizanje tri

cilja:4°

e ispunjavanje obveza prema prijedlogu Direktive Europske unije o poticanju

obnovljivih izvora energije o udjelu obnovljivih izvora energije, uklju€ujuci i velike

39 Op.cit pod 5
40 Narodne novine (2009.), Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, Zagreb, https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_10_130_3192.html
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hidroelektrane, u bruto neposrednoj potrosnji energije u iznosu od 20%;
e U neposrednoj potrosnji energije u prijevozu u 2020. godine u iznosu od 10%;
e U ukupnoj potrosnji elektricne energije u razdoblju do 2020. godine odrzava na

razini 35%.

Jedno od osnovnih strateSkih smjernica Strategije energetskog razvoja je drzavna
podrSka glede koriStenja obnovljivih izvora energije. Naime, kao osnovna pretpostavka
stajalo je da ¢e se osigurati prostor na lokalnoj i nacionalnoj razini za koristenje obnovljivih
izvora energije koji ¢e biti u skladu s resursima, razvitkom tehnologije i ukupnom
gospodarskom politikom. Sastavni dio Programa provedbe Strategije energetskog

razvoja jest Nacionalni akcijski plan za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. 4

Hrvatska ima dobre uvjete za postizanje znacajnije uporabe obnovljivih izvora energije
zbog velikog iskustva u proizvodnji energetske opreme. Veca uporaba obnovljivih izvora
energije trebala bi biti potaknuta sredstvima potroSaca elektri¢ne energije. Uz navedeno

potrebno je da navedeni izvori budu izravno u funkciji razvoja hrvatskog gospodarstva.

UspjesSnost provedbe ovisi o unaprjedenju medusektorske suradnje na podrucjima
energetike, industrije, poljoprivrede, Sumarstva, vodnog gospodarstva, zastite okolisa,
graditeljstva i prostornog uredenja. Mogucnosti tehnoloSkog razvoja Republike Hrvatske
su veoma povoljne, stoga Vlada nastoji poticati investicije u istrazivanje, razvoj te
primjenu navedenih tehnologija koje ¢e nam omoguciti veée iskoriStavanje obnovljivih
izvora energije. Hrvatska je u povoljnom polozaju za razvoj tehnologija za uporabu
biomase i energiju vjetra u vjetroelektranama, uporabu sustava distribuirane proizvodnje
energije i malih hidroelektrana, razvoj naprednih elektroenergetskih mreza zasnovanih
na paradigmi dvosmjernog toka snage, nacina predvidanja proizvodnje iz obnovljivih
izvora energije, te upravljanja elektroenergetskim sustavima s velikim udjelom obnovljivih

izvora energije.

Prvi paket energetskih zakona Republike Hrvatske donesen je 2001. godine, te je

sadrzavao 5 osnovnih energetskih zakona i predstavljao temelj reforme energetskog

41 Op. cit. pod 26
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sektora Hrvatske. Kroz ove zakone Hrvatska je podrzala obnovljive izvore energije, i to
kroz odredbu kojom se eksplicitno naglasavalo kako je koriStenje obnovljivih izvora
energije od posebnog interesa za Hrvatsku. Odredba je proSirena u novom Zakonu o
energiji donesenom u 2012. godini, s promjenom naziva "KoriStenje obnovljivih izvora

energije i kogeneracije od interesa je za Republiku Hrvatsku".#?

10.2. Zakonodavni okvir obnovljivih izvora energije Republike

Hrvatske
Zakonodavni okvir koriStenja obnovljivih izvora energije sastoji se od:

e Zakon o energiji

e Zakon o trziStu elektricne energije
e Zakon o trZistu toplinske energije
e Zakon o biogorivima za prijevoz

e niz drugih propisa.

Kao Sto smo vec naveli; cilj za koji se opredjeljuje Hrvatska u skladu je s nacelima
odrzivog razvoja, te se do 2020. godine nastoji postic¢i udio od 20% u bruto neposredno;j
potrosnji energije iz obnovljivih izvora. Navedeni Ce se cilj ostvariti ukoliko se postignu

sljededi sektorski ciljevi za 2020. godinu:

e 35% ce iznositi udio elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije, u ukupnoj
potrosniji elektriCne energije;

e 10% Ce iznositi udio obnovljivih izvora energije koridtenih u svim oblicima prijevoza
u odnosu na potroSnju benzina, dizelskog goriva, biogoriva u cestovhom i
ZeljezniCkom prijevozu te ukupne elektriCne energije koristene u prijevozu;

e 20% ¢e iznositi udio bruto neposredne potroSnje energije za grijanje i hladenje iz
obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potroSnji energije za grijanje

hladenje.

42 Op. cit. pod 26
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Kako bi se ostvarili interesi glede obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj, 2004. godine
usvojen je novi Zakon o trzZistu elektricne energije gdje su detaljnije razradene odredbe

glede koristenja obnoviljivih izvora energije za proizvodnju elektricne energije. 4

Zakon o energiji je joS u 2001. godini najavio donosenje Pravilnika o koristenju obnovljivih
izvora energije kao provedbenog akta, no donesen je tek 2007. godine kada su na snagu

stupili i ostali podzakonski akti, od kojih su najznacajniji:
e Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije

e Uredba o minimalnom udjelu elektri€ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora

energije i kogeneracije

e Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih

izvora energije i kogeneracije**

Povlasteni proizvodac je energetski subjekt koji u pojedinaénom proizvodnom objektu
istodobno proizvodi elektricnu i toplinsku energiju, Kkoristi otpad ili obnovljive izvore
energije na gospodarski primjeren nacin koje je u skladu sa zastitom okoliSa. Hrvatski
operator trziSta energije d.o.o0. (u daljnjem tekstu HROTE) sklapa ugovore o otkupu
elektricne energije s povlastenim proizvodaCima elektricne energije $to je definirano
Uredbom o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracija, sve dok ukupno planirana proizvodnja elektricne energije iz
obnovljivih izvora ne dosegne minimalni udio. Ugovor o otkupu elektricne energije

sklapa se na 12 godina, nakon ¢ega se gubi pravo na poticajnu cijenu. #°

Sredstva iz kojih se financira sustav poticanja obnovljivih izvora energije prikuplja se iz
dva izvora, odnosno iz naknada koju placaju krajnji kupci i naknada koju plaéaju
opskrbljivaci. 1z prikupljenih se sredstava placa poticajna cijena proizvodacima, Cija se

proizvodnja potiCe, te energija uravnotezenja, a do 2013. godine su se placali i troSkovi

43 Op.cit.pod 26
4 Op.cit pod 26
4 HROTE - Hrvatski operator trzista energije d.o.0., http://www.hrote.hr/povlasteni-proizvodjac
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koji su povezani s preuzimanjem energije iz obnovljivih izvora energije koje su imali

opskrbljivaci.

HROTE je u 2016, godini isplatio poticaje povlastenim proizvoda¢ima u ukupnom iznosu
od 1,54 milijjuna kuna bez PDV-a §to je bilo 300 milijuna kuna viSe od prikupljenih
naknada. S obzirom na navedeno, sredinom 2017. godine doslo je do povecanja naknade
koju za obnovljive izvore energije placaju krajnji kupci elektricne energije, medutim

pocetkom iste godine smanjena je stopa PDV-a na elektri¢nu energiju s 20% na 13%.4¢

Na temelju preporuke Europske komisije u skladu sa smjernicama za drzavne potpore za
zastitu okoliSa i energiju za razdoblje 2014. - 2020. odlu¢eno je prestati s primjenom
sustava zajamcene otkupne cijene elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora
energije, te su se odlucili na uvodenje sustava poticaja koji proizvodnju elektriCnu energije

iz obnovljivih izvora energije izlaze trziSnim signalima.

Od pocetka 2016. godine na snazi je Zakon o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovite kogeneracije koji je usvojen u rujnu 2015. godine. zakon je izmijenjen
dva puta, jednom krajem 2016. godine te krajem 2017. godine. Ovim zakonom donesene
su novine glede postojecih postrojenja i postrojenja u gradniji, kao i novi nacin poticanja
koriStenja obnovljivih izvora energije u postrojenjima koja postupak ne provede po staroj
regulativi. NajznacCajnija promjena je tzv. Premijski sustav kojim se sektor obnovljivih
izvora energije priblizava zahtjevima trziSta elektricne energije. Premija je zapravo
poticajna cijena koja se isplacuje za onu energiju koja je izravno prodana na trzistu, te je
kod nas definirana tzv. fiksna premija koja $titi proizvodace na trzistu puno viSe od
varijabilne. Referentna cijena koja je slicna ,feed in“ tarifi dijeli se na trziSnu cijenu u
odredenom periodu, koju odreduje Hrvatski operator trziSta energije i na trziSnu premiju
koja predstavlja poticaj. Ukupna cijena proizvedene elektricne energije ne ovisi samo o

poticaju vec i o tome za koju je cijenu proizvodac prodao elektri€nu energiju.

Novim se zakonom predvidjelo i donoSenje Pravilnika o koriStenju obnovljivih izvora

energije i visokoucinkovite kogeneracije u roku od 6 mjeseci od stupanja zakona na

46 HERA - Hrvatska energetska regulatorna agencija (2017.), Godi$nje izvjedée za 2016. godinu,
https://www.hera.hr/hr/docs/HERA _izvjesce_2016.pdf
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snagu, te je prijedlog upucen u javnu raspravu vec¢ dva puta ali konacna verzija jo$ uvijek
nije usvojena. Time joS uvijek ne postoji administrativni okvir za poticanje koriStenja

obnovljivih izvora energije za proizvodnju elektriCne energije.

Tijekom izmjene Zakona u 2016. i 2017. godini, produzili su se rokovi koji se odnose na
uspostavu i poCetak rada EKO-bilanCne grupe te obvezni otkup energije od HROTE
zadanih prijelaznim i zavrSnim odredbama zakona, koji su odgodeni. S obzirom na
trenutni vazeci okvir, opskrbljivaCima je produzena obveza otkupa elektricne energije od
povlastenih proizvodaca po 0,42kn/kWh do 31.12.2018.godine, do kad su duzni
otkupljenu elektriCnu energiju razdijeliti svojim krajnjim kupcima, proporcionalno prodanoj

koli€ini elektricne energije.

U Hrvatskoj je postojalo nekoliko inicijativa glede specifi€nog reguliranja proizvodnje
elektricne energije iz malih fotonaponskih sustava od kojih je jedan upucen u javnu

raspravu u sijecnju 2018. godine, a ostali jo$ i prije odbijeni.

Glede prikljucka na mrezu, prema Zakonu o trziStu elektriCne energije potrebno je izraditi
elaborat optimalnog tehniCkog rjeSenja, dok je Vlada postupak izdavanja energetskih
suglasnosti i utvrdivanja uvjeta i rokova prikljuCka na elektroenergetsku mrezu detaljno
razradila odgovarajuéom uredbom u kojoj stoji da izdavanje elektroenergetske
suglasnosti nije potrebno za postojeceg kupca kategorije ku¢anstva koji trazi priklju¢enje
proizvodnog postrojenja na postojecu instalaciju, instalirane snage do iznosa prikljuéne
snage navedene u postojecoj elektroenergetskoj suglasnosti. Ova promjena
pojednostavljuje tehniCki postupak prikljuéenja malih elektrana, medutim velik broj
dodatnih pitanja kao $to je razdoblje unutar kojeg se obracunava neto predana ili neto
preuzeta elektricna energija, preuzimanje proizvedenih viSkova i slicho tome nisu
rijeSena. Time mozemo zakljuCiti kako sustav poticanja koriStenja obnovljivih izvora

energije u Hrvatskoj jo$ uvijek nije razraden, niti implementiran.*’

47 QOp.cit pod 26
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11. Koristenje obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj

Proizvodnja primarne energije u Hrvatskoj je u razdoblju od 2011. — 2016. godine biljezila
kontinuirani rast, s prosje¢nom godiSnjom stopom od 0,8%. Trend smanjenja ostvaren je
u proizvodnji prirodnog plina, dok je proizvodnja energije iz obnovljivih izvora najbrze

rasla i ostvarena je godidnja stopa rasta od 34,8%.

Energija dobivena iskoriStavanjem vodnih snaga biljezi trend rasta s godiSnjom stopom
od 6,6%, dok su proizvodnja sirove nafte i toplinske energije proizvedene u toplinskim
crpkama ostvarile trend porasta s prosje¢nom godisnjom stopom od 2,1%. U proizvodniji
ogrijevnog drva, te ostale krute biomase trend porasta proizvodnje iznosio je 1,7%
godisSnje. Na grafikonu 2 prikazan je udio pojedinih oblika energije u ukupnoj proizvodniji
primarne energije za 2011. i 2016. godinu iz kojeg se moze vidjeti trend povecanja udjela

obnovljivih izvora energije.*8

Grafikon 2: Udio pojedinih oblika energije u ukupnoj proizvodnji u 2011. godini

Toplinska

Obnovljivi izvori energija, 0.3

energije,.1.3

Vodne snage, 21.3

Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

48 EIHP — Energetski institut Hrvoje Pozar (2018.), Energija u Hrvatskoj 2016. - godisnji energetski pregled,
http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf
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Grafikon 3: Udio pojedinih oblika energije u ukupnoj proizvodnji u 2016. godini

Obnovljivi izvori  Toplinska
energije, 5.5_\ energija, 0.3

Vodne shage, 28.3

Ogrjevno drvo, 27.6

lzvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

Nadalje, bruto domaci proizvod u 2016. godini povecan je za 3%, dok se ukupna potrosnja
energije u 2016. godini povecala za 1,7% u odnosu na prethodnu godinu. Medutim,
promatrajuci razdoblje od 2011. - 2016. godine bruto domaci proizvod ostvario je porast
s prosje¢nom stopom od 0,3% dok se ukupna potrosnja energije smanjivala s prosje¢nom
godisnjom stopom od 0,6%, odnosno neposredna potro$nja stopom od 0,9%. PotroSnja
elektricne energije takoder biljezi negativne stope, tako da je ukupna i neto potrosnja
elektricne energije ostvarila smanjenje s prosje¢nom godisnjom stopom od 0,2%.
Navedeni trendovi su rezultat smanjenja odgovarajucih energetskih intenzivnosti u 2016.
godini u odnosu na prethodnu. Energetska intenzivnost ukupne potroSnje je u razdoblju
od 2011. — 2016. godine ostvarila trend smanjenja s prosje¢nom godiSnjom stopom od
0,9%, dok je energetska intenzivnost neposredne potroSnje padala prosje¢no 1,2%

godisnje.
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U 2016. godini u Hrvatskoj je ukupni uvoz energije uvec¢an za 5,4% u odnosu na 2015.
godinu. Smanjen je uvoz naftnih derivata za 2,5% i elektricne energije za 1,5%, dok je
uvoz ostalih oblika energije povecan. Tijekom razdoblja od 2011. — 2016. godine ostvaren
je trend porasta energije u Hrvatsku s prosje¢nom godiSnjom stopom od 1,3%. U tom
razdoblju je uvoz elektriCne energije ostao na priblizno istoj razini, dok se uvoz sirove
nafte smanjio s prosjeCnom godiSnjom stopom od 1,3%. Uvoz drva i biomase biljeZio je
trend rasta s prosje€nom godidnjom stopom od 39,2%, uvoz prirodnog plina od 8,1%,
uvoz naftnih derivata od 4,1%, uvoz ugljena i koksa od 1,6%. Trendovi uvoza energije u

Hrvatsku za razdoblje od 2011. — 2016. godine prikazani su u sliedecoj tablici.*®

Tablica 1: Trendovi uvoza energije u Hrvatskoj od 2011. — 2016. godine

2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
PJ

Ugljen i 31,92 26,3 36,10 30,46 32,11 34,49
koks
Sirova 121,20 99,28 105,12 79,05 99,41 107,32
nafta
Derivati 68,05 67,47 60,30 80,78 85,49 83,33
nafte
Prirodni 29,79 46,16 43,19 39,19 36,33 44,01
plin
Elektricna 31,43 33,23 24,64 24,40 31,93 31,43
energija
Drvo i 0,23 0,25 0,42 0,49 1,18 1,21
biomasa
Ukupno: 282,61 272,69 269,77 254,36 286,45 301,80

Izvor: Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

U 2016. godini zabiljezen je rast ukupnog izvoza energije za 13,2% u odnosu na
prethodnu godinu. Smanjen je izvoz ugljena i koksa za 6,6%, dok su ostali oblici energije
zabiljezili rast. Tako je izvoz elektricne energije povecan za 53,9%, a naftnih derivata za
12,1%, te izvoz prirodnog plina za 6,6% i biomase za 4,8%. | tijekom razdoblja od 2011.
— 2016. godine ostvaren je trend povecanja izvoza energije s prosjeCnom godiSnjom

stopom od 7,3%. Najvisa prosje€na godiSnja stopa rasta zabiljezena je kod izvoza

49 Op. Cit. pod 48
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elektriCne energije od 15,2%, a najniza u izvozu naftnih derivata od 5,8%. Trendovi izvoza
energije u Hrvatsku za razdoblje od 2011. — 2016. godine prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Trendovi izvoza energije u Hrvatsku za razdoblje od 2011. — 2016. godine

2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.
PJ

Ugljen i 0,69 0,91 0,93 1,24 1,21 1,13
koks
Derivati 66,71 66,07 65,30 65,26 79,00 88,52
nafte
Prirodni 8,79 8,73 12,79 15,01 12,71 13,55
plin
Elektricna 5,67 6,48 10,71 10,17 7,49 11,52
energija
Biomasa 7,92 8,50 10,28 11,99 12,48 13,07
Ukupno 89,78 90,69 100,02 103,67 112,89 127.,8

Izvor: Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

Sto se ti¢e instaliranih kapaciteta podatci su prikupljeni iz "Godi$njeg izvje$éa energija u
Hrvatskoj 2016", koju izdaje Ministarstvo za$tite okoliSa i energetike. Ukupni instalirani
kapacitet geotermalnih izvora sa 17 lokacija kojima se koristi u Hrvatskoj iznosi 34,9 MWt
ako se promatra samo grijanje prostora, odnosno 43,4MWt ako se promatra geotermalna
energija za grijanje prostora i kupanje. Instalirana snaga fotonaponskih sustava razlikuje
se od sluzbenih podataka HROTE-a jer uklju€uje i sustave koji nisu u statusu povlastenog
proizvodaca, a poznato je da proizvode elektricnu energiju. Navedeno se odnosi i na
podatke o proizvedenoj energiji iz obnovljivih izvora. Snaga autonomnih fotonaponskih
sustava koji se koriste za opskrbu elektricnom energijom objekata koji nisu spojeni na
mrezu kao $to su svjetionici, ku¢e za odmor, bazne GSM postaje i sli€éno procijenjena je
na oko 6,3MW.

Nadalje, u tablici 3 prikazani su instalirani kapaciteti za proizvodnju toplinske i elektricne

energije iz obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u 2016. godini.5°

50 Op.cit pod 48
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Tablica 3: Instalirani kapaciteti za proizvodnju toplinske i elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj za 2016. godinu

OIE Instalirana toplinska Instalirana elektri¢na
snaga snaga

Sunce 142,6 55,8**

Vjetar 0 483,1

Biomasa 515* 26

Bioplin 35,9

Male hidroelektrane 0 37,4

Geotermalna 34,9/43,4 0

* procjena

** Sustavi prikljueni na elektroenergetsku mrezu

Izvor: lzvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

Trend porasta instaliranih kapaciteta za proizvodnju toplinske i elektriche energije iz

obnovljivih izvora prikazan je na slikama 161 17.

Slika 16: Trend porasta instaliranih kapaciteta za proizvodnju toplinske energije od
2004. — 2016. godine
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= Geotermalna®* - Geothermal®* mmm—— Geotermalna® - Geothermal* s Biomasa - Biomass

* geotermalna toplinska energija za grijanje prostora od 2004. — 2016. godine
**ukljuéujuci i geotermalnu toplinsku energiju za grijanje tople vode za kupanje

Izvor: Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf
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Slika 17: Trend porasta instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektricne energije od
2004. — 2016. godine
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Izvor: lzvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

11.1. Proizvodnja elektri€ne energije iz obnovljivih izvora energije

U 2016. godini proizvodnja elektri€ne energije iz obnovljivih izvora Cinila je 12,7% ukupne
proizvodnje. Najveci udio u ukupnoj proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih izvora
Cinile su upravo vjetroelektrane, a iznosio je 59%. Porast proizvodnje elektriCne energije
iz vjetroelektrana u 2016. godini povezan je s ulaskom postrojenja Vjetroelektrana Rudine
u trajni pogon krajem sije¢nja s ukupno instaliranom snagom 34,2 MW. 5! Medutim,
2017. godine su i dalje vjetroelektrane zadrzale najveci udio u ukupno instaliranoj snazi
svih povlastenih proizvodac¢a u sustavu poticanja sa 67,7%. U odnosu na 2016. godinu

uvecan je za 3,7%, $to je rezultat ulaska triju novih postrojenja ukupne snage 107 MW .52

51 Op.cit pod 48
2 HROTE - Hrvatski operator tZista energije d.0.0. (2018.), Sustav poticanja OIEIK u RH - godinji izvjestaj za 2017. godinu, ,
http:/files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK_verzija_za WEB.pdf
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Tablica 4: Proizvedena elektricna energija po pojedinim tehnologijama (OIE i
kogeneracije) u 2017. godini.

Tehnologija
2‘2.7‘ Eloktr UKUPNO kWh
godina elektrane pe 10MW biomasu | Vetroelektrane g{":""a’"z"" ’ 5!3,'57?:’"’ - Mi:m n e i s':dnje ij Vefke
shecan) 2.187.553 1.078.243 |  16.143.931 105.719.331 5300 | 22213371 e 306.986 k)] Readls s
vejjaca 3.465.475 1.131.364 | 14.572.398 93.968.772 19.905 |  20.325.223 aacs 267.233 bo7 2201 |oT 500 800 (191:896.907
Gl 6.911.593 1230084 |  16.533.958 102.605.190 17.840 | 23226778 2576 423725 975400 [INc4A05 000 )| [IN200:102 660
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017 HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

U 2016. godini vjetroelektrane su Cinile najveéi udio u ukupno instaliranoj snazi svih
povlastenih proizvodaca u sustavu poticanja, te je krajem iste godine iznosio 64%. Udio
instaliranih kapaciteta vjetroelektrana u ukupnom sustavu poticanja smanjen je u odnosu
na 2015. godinu za 14%, Sto je rezultat ulaska postrojenja TE-TO Zagreb u sustav
poticanja, Cija instalirana snaga iznosi 100MW. Bitan dogadaj koji je obiljezio sustav
poticanja obnovljivih izvora energije u 2016. godini je izlazak iz sustava poticanja prve
izgradene vjetroelektrane u Hrvatskoj, Mala vjetroelektrana ,Ravne 1“ ukupne instalirane
snage 5,95 MW. Buduéi da je postrojenje prije sklapanja ugovora ve¢ imalo sklopljen
kupoprodajni ugovor s drustvom Hrvatska elektroprivreda d.d., pa je i vrijeme vaZenja
ugovora smanjeno za isto razdoblje, dana 10.12.2016. prestao je vaZiti ugovor o otkupu.
Mala vjetroelektrana ,Ravne 1“ je prva elektrana izgradena u Hrvatskoj za koju su se
poceli isplacivati poticaji i prva za koju je prestao vaziti ugovor o otkupu s koja moze i
dalje sudjelovati na trZistu elektricne energije i u sustavu jamstava podrijetla u Hrvatskoj.
U 2017. godini sun€ane elektrane u ukupnoj instaliranoj snazi imaju udio ne$to malo vedi
od 7%.
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Grafikon 4: Instalirana snaga prema tipu postrojenja od 2007. — 2017. godine
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Grafikon 5: Instalirana snaga prema tipu postrojenja od 2007. — 2017. godine bez
vjetroelektrana
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf
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Promatrajuci instaliranu snagu prema tipu postrojenja bez vjetroelektrana, mozemo vidjeti

znacajan rast visokoucinkovitih kogeneracija posljednje tri godine.

Na grafikonu 6 prikazano je kretanje broja postrojenja u sustavu poticanja, njihova
instalirana snaga i proizvodnja od 2007. do 2017. godine.>® Promatraju¢i navedeno
razdoblje, iz godine u godinu raste broj postrojenja, instaliranih snaga i proizvodnja
elektriéne energije u Hrvatskoj. Sto se ti¢e broja postrojenja, vidljivo je da je najvedi rast
ostvaren u 2013. godini u odnosu na prethodnu godinu, kada je porastao za 541
postrojenje. Nadalje, glede instaliranih snaga, te proizvodnje elektricne energije najvedi
rast ostvaren je u 2016. godini kada je porast proizvodnje elektricne energije iznosio oko

57% u odnosu na prethodnu godinu.

Grafikon 6: Broj postrojenja u sustavu poticaja, njihova instalirana snaga i proizvodnja
od 2007. — 2017. godine
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Kao Sto smo vec vidjeli, u ukupnoj instaliranoj snazi vjetroelektrane Cine najveci udio, koji
je u 2017. godini iznosio 68%, dok najmaniji udio &ine hidroelektrane sa svega 0,6%. Sto
se tiCe ukupne proizvodnje elektricne energije vjetroelektrane su u 2017. godini Cinile
gotovo 52%, a najmaniji udio Cinile su elektrane na plin iz postrojenja za procis¢avanje
otpadnih voda.

Grafikon 7: Udio pojedinih tipova postrojenja u ukupno instaliranoj snazi (MW) u 2017.
godini

0,7% 0,6%
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Udjeli proizvodnje elektricne energije povlastenih proizvodac¢a po tehnologijama prikazani
su na sljedeéim grafikonima, te uklju€uju 2016. i 2017. godinu.
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Grafikon 8: Udio proizvodnje elektricne energije povlastenih proizvodaéa po
tehnologijama u 2016. godini
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017 HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Grafikon 9: Udio proizvodnje elektricne energije povlaStenih proizvodaéa po
tehnologijama u 2017. godini
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf
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Iz prethodnih grafikona usporedujuci 2016. i 2017 godinu, mozemo vidjeti kako se u 2017.
godini povecao udio kogeneracijskih postrojenja glede proizvodnje elektricne energije,
dok su ostale tehnologije ostale na priblizno slicnim udjelima proizvodnje elektricnhe
energije. Kao Sto smo vec¢ naveli u 2017. godini proizvodnja elektriCne energije iz

vjetroelektrana je povecCana, a razlog tome je ulazak novih postrojenja:

e Vjetroelektrana Glun¢a (23MW),
e Katuni (39MW)
e Vjetroelektrana ProSirenje ZD6 (dio) snage oko 45 MW.

Drugo mjesto glede proizvodnje elektricne energije u 2017. godini zauzimaju
visokoucinkovite kogeneracije, unutar kojih vodece mjesto pripada postrojenju TE-TO
Zagreb koja je ostvarila udio od 23,5% u ukupnoj proizvodniji elektricne energije iz svih
postrojenja. Rezultat ulaska novih postrojenja je povecanje proizvodnje elektriCne
energije u 2017. godini, u kojoj je ukupna proizvodnja elektricnhe energije iz obnovljivih

izvora porasla za 32% u odnosu na prethodnu godinu.5

Grafikon 10: Proizvodnja povlastenih proizvodaca prema tipu postrojenja od 2007. do
2017. godine (MWh)
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf
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Grafikon 11: Proizvodnja povlaStenih proizvodaca prema tipu postrojenja od 2007. do
2017. godine, bez vjetroelektrana (MWh)
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Prema podacima preuzetim iz godiSnjeg izvie§¢a HROTE-a u 2016. godini instalirani
proizvodni kapaciteti obnovljivih izvora energije i kogeneracije ukupne instalirane snage
od 640.547 MW proizveli su ukupno 1.725.935.971 kWh, dok se u 2017. godini biljeZi rast
ukupne instalirane snage na 766.466 MW te proizvodnju od 2.277.320.588 kWh.
Takoder, u 2017. godini na hrvatski elektroenergetski sustav se prikljuCilo ukupno
125,95MW novih postrojenja.

Grafikon 12: Broj novih postrojenja priklju¢enih na mrezu u 2017. godini, po

tehnologijama
6

u Vjetroelektrane = Hidroelektrane @ Suncane elektrane

Elektrane na bioplin = Elektrane na biomasu

Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017 HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf
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Grafikon 13: Nova postrojenja prikljucena na mrezu u 2017. godini, po tehnologijama i
instaliranoj snazi (MW)
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Sto se ti¢e instaliranih kapaciteta i broja postrojenja u sustavu poticanja po Zupanijama u
Hrvatskoj u 2016. godini, najveci broj postrojenja nalazio se u OsjeCko-baranjskoj Zupaniji
s 246 postrojenja, dok je po instaliranim kapacitetima vodila Splitsko-dalmatinska
Zupanija sa 134,46 MW, te se taj trend nastavio i u 2017. godini. Naime, najmaniji broj
postrojenja, svega 10, imala je Dubrovacko-neretvanska Zupanija, a najmanje instaliranih
kapaciteta sa svega 1,56 MW imala je KoprivniCko-krizevacka Zupanija u 2016. godini,
dok u 2017. godini najmanji broj postrojenja biljeZi Licko-senjska Zupanija, dok je
najmanje instaliranih snaga u Zagrebackoj Zupaniji. Navedeno se moZze vidjeti na

sliede¢im slikama.®®

55 Op.cit.pod 52
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Grafikon 14: Instalirani kapaciteti i broj postrojenja u sustavu poticanja po Zupanijama u
Hrvatskoj u 2016. godini
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

Grafikon 15: Instalirani kapaciteti i broj postrojenja u sustavu poticanja po Zupanijama u
Hrvatskoj u 2017. godini
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Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017 HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf
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11.2. Proizvodnja toplinske energije iz obnovljivih izvora energije

Prema prikuplienim podatcima iz godiSnjeg izvjeS¢éa “Energija u Hrvatskoj 2016
proizvodnja toplinske energije iz obnovljivih izvora energije u 2016. godini se ponajvise
dobivala iz krute i plinovite biomase, ukljuCujuci i proizvodnju iz industrijskih kotlovnica te
proizvodnju toplinske energije iz ogrjevnog drva za grijanje i pripremu tople vode u

kucanstvima Sto je prikazano u sljedecoj tablici.

Tablica 5: Proizvodnja toplinske energije iz obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u
2016. godini

Vrstaizvora Proizvodnja toplinske energije
(TJ)

Sunce 265,8

Biomasa 50 966

Geotermalna energija 874,6

Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

11.3. Proizvodnja krutih i tekuéih biogoriva iz obnovljivih izvora energije

U 2016. godini je zabiljezena proizvodnja peleta u 19 pogona, dok ukupni kapacitet
proizvodnje peleta iznosu 376.600 tona godiSnje. Iskoristenost kapaciteta proizvodnje
peleta u 2016. godini iznosio je oko 56%. Sto se ti¢e briketa, kapacitet proizvodnje je oko
76.392 tone, al se njihova proizvodnja obavlja periodi€no prema dostupnoj sirovini
odnosno otpadu iz drvno-preradivacke industrije. Od ukupno proizvedene koli€ine peleta
i briketa u 2016. godini na strana je trzista plasirano oko 76% peleta, te 62% briketa, dok

se ostatak iskoristio na domacem trzistu.

Nadalje, u godiSnjem izvjeS¢u "Energija u Hrvatskoj 2016" navedeno je kako se
proizvodnja drvenog ugljena temelji na podatcima dobivenim od proizvodaca. U Hrvatskoj

postoji samo jedan industrijski proizvodac drvenog ugljena koji proizvodi gotovo preko
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98% godisSnje proizvodnje u svojim kapacitetima, dok ostalo proizvede jedan maniji

proizvodac.

Tablica 6: Proizvodnja krutih biogoriva u Hrvatskoj u 2016. godini

Vrsta krutog biogoriva Proizvodnja
Drveni peleti 241.135t
Drveni briketi 42.260 t
Drveni ugljen 8.943 t
Drvena sjecka 366.885t
Ogrjevno drvo 5.856.000 m3

Izvor: http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2018/03/EUH2016.pdf

Sto se tiée tekuéih biogoriva u 2016. godini su ukupni proizvodni kapaciteti u Hrvatskoj
bili na razini od 41.000 tona biodizela godiSnje. Tijekom 2016. godine u Hrvatskoj je
proizvedeno 1.118 tona biodizela ili 0,041 PJ od ¢ega je 85% proizvodnje plasirano na

domacde trziste.

Ukupni proizvodni kapaciteti biogoriva u Hrvatskoj su krajem 2016. godine bili na razini
od 41.000 tona biodizela godiSnje. Tijekom 2016. godine u Republici Hrvatskoj je
proizvedeno 1.118 tone biodizela ili 0,041 PJ od Cega je oko 85 posto plasirano na

domace trziste.56

11.4. Sklopljeni ugovori s Hrvatskim operatorom trzista energije

d.o.o.

Od srpnja 2007. godine kada se uspostavio sustav poticanja proizvodnje elektrine
energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije do kraja 2017. godine HROTE je
sklopio ukupno 1.395 ugovora o otkupu elektriCne energije iz postrojenja koja koriste

obnovljive izvore energije i kogeneracije postrojenja.

% Op.cit.pod 48
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Navedeni podatak isklju€uje raskinute ugovore, te obuhvaca:

* 179 ugovora o otkupu elektricne energije po odredbama Tarifnog sustava (NN 33/07),

* 915 ugovora o otkupu elektriCne energije po odredbama Tarifnog sustava (NN 63/12),

* 301 ugovora o otkupu elektricne energije po odredbama Tarifnog sustava (NN

133/13).57

Tablica 7: Broj ukupno sklopljenih ugovora o otkupu elektricne energije do 31.12.2017.,
po tehnologijama i instaliranoj snazi

Tehnologija Sklopljeni ugovori (broj Instalirana snaga (kW)
postrojenja)

Vjetroelektrane 28 738.000

Sunc¢ane elektrane 1.231 53.461

Hidroelektrane 16 6.719

Elektrane na biomasu 60 114.787

Elektrane na bioplin 51 55.519

Kogeneracijska 6 113.293

postrojenja

Geotermalne elektrane 1 10.000

Elektrane na deponijski 1 3.000

plin

Elektrane na plin iz

postrojenja za 1 2.500

proc¢is¢avanje otpadnih

voda

UKUPNO 1.395 1.097.279

Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017 _HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

57 Op.cit.pod 52

64



http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEiK_verzija_za_WEB.pdf

Do dana 31. prosinca 2017., ispladivale su se poticajne cijene elektriCne energije
temeljem ukupno 1.313 sklopljenih ugovora, i to za:

177 postrojenja povlastenih proizvodaca po odredbama Tarifnog sustava (NN 33/07),
* 909 postrojenja povlastenih proizvodaca po odredbama Tarifnog sustava (NN 63/12),
* 227 postrojenja povlastenih proizvodaca po odredbama Tarifnog sustava (NN 133/13).

Tablica 8: Broj i ukupno instalirana snaga svih aktiviranih ugovora o otkupu elektricne
energije po tehnologijama do 31.12.2017., elektrane na mreZi

Tehnologija Povlasteni proizvodaci Instalirana snaga (kW)
(broj postrojenja)

Vjetroelektrane 21 519.000

Suncane elektrane 1.223 51.489

Hidroelektrane 12 4.480

Elektrane na biomasu 17 39.950

Elektrane na bioplin 32 36.734

Kogeneracijska 6 113.293

postrojenja

Geotermalne elektrane 0 0

Elektrane na deponijski 1 3.000

plin

Elektrane na plin iz

postrojenja za 1 2.500

procis¢avanje otpadnih

voda

UKUPNO 1.313 766.446

Izvor: http://files.hrote.hr/files/PDF/OIEIK/GI_2017_HROTE_OIEIK verzija_za WEB.pdf

To znaCi da je na hrvatski elektroenergetski sustav, na dan 31. prosinca 2017., bilo
priklju¢eno 1.313 postrojenja koji koriste obnovljive izvore energije i kogeneracije, a

kojima se isplacuju poticaji, ukupne instalirane snage 766.446 kW .58

%8 Op.cit pod 52
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11.5. Registar projekata i postrojenja za koristenje obnovljivih izvora

energije i kogeneracije te povlastenih proizvodaca

Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva u odjelu za obnovljive izvore energije i
energetsku ucinkovitost vodi Registar projekata i postrojenja za koriStenje obnovljivih

izvora energije i kogeneracije, te povlastenih proizvodaca koji su u sustavu poticanja.>®
e Suncane elektrane

Glede suncanih elektrana registrirano je 496 projekata, ukupne instalirane elektriCne
snage od 83,50 MW. Od ukupnog broja projekta, 13 ih spada u integrirane suncane
elektrane, ukupne instalirane elektricne snage od 0,79 MW. Najvecu instalirani elektriCnu

snagu unutar ove grupe ima fotonaponska elektrana VELEBIT OBROVAC, sa 5,63MW.

e Hidroelektrane

Unutar grupe Hidroelektrana evidentirano je 49 projekata ukupne instalirane elektricne
snage 1675,09MW, od kojih 19 spada pod HEP - Proizvodnja d.o.o0. za proizvodnju
elektriCne i toplinske energije. HE Zaku€ac koja spada upravo pod HEP, sadrZi instaliranu
elektricnu snagu od 486,00 MW $to je ujedno i €ini prvom glede instalirane snage unutar

ove grupe.
e Vjetroelektrane

Sto se tiGe vjetroelektrana u Registru je evidentirano 45 projekata, ukupne instalirane
snage od 1762,95 MW. Najvecu instaliranu snagu ima VE Senj, sa 156,00 MW, dok je
nositelj projekta Energija projekt d.d. prodao 76% udjela tvrtke kineskoj tvrtki Norinco

International Cooperation Ltd.
e Elektrane na biomasu

Ukupan broj evidentiranih projekata u registru glede elektrana na biomasu je 120. Ukupna
instalirana elektricna snaga je 226,26 MW dok je toplinska snaga 278,09 MW. Glede

%9 Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva, Obnovljivi izvori energije, http://oie.mingorp.hr/default.aspx?id=24
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instalirane elektriChe snage, prva u ovoj grupi je termoelektrana "Koprivnicki lvanec" sa
20,00 MW, a prema toplinskoj snazi prvo mjesto dijele Kogeneracijsko postrojenje na
biomasu 5,00MW i Elektrana na biomasu BE-TO Karlovac sa 21,40 MW.

e Geotermalne elektrane

U registru je evidentirano samo 2 projekta vezanih uz geotermalne elektrane, koji imaju ukupno
instaliranu elektri¢énu snagu 20,00 MW. Naime, radi se o projektima pod nazivom Geotermalna
elektrana ,,Velika-1 1 Napredna geotermalna energana s internacionalizacijom ugljikovih spojeva

»AAT Geothermae*. Obje elektrane imaju jednaku instaliranu elektri¢nu snagu koja iznosi 10MW.
e Elektrane na bioplin

Unutar ove grupe evidentirano je 69 projekata, ukupne instalirane elektricne snage 83,86
MW, te 26,41 MW toplinske snage. Sto se tie instalirane elektriéne snage, u ovoj grupi
vodi Elektrana na bioplin Vukovar-Ov¢&ara sa 10,00 MW, dok najvecu instaliranu toplinsku
snagu ima Elektrana na bioplin BP ekoplin (2000kW) sa 2,30 MW.

e Elektrane na deponijski plin i plin iz postrojenja za proCiS¢avanje otpadnih voda

Registrirano je 7 projekata glede elektrana na deponijski plin i plin iz postrojenja za

vvvvv

u instaliranoj snazi ima mTEO-MALI TERMOENERGETSKI OBJEKT sa 3,00 MW.
e Kogeneracije

Kao i u prosloj grupi, $to se tiCe kogeneracija evidentirano je 7 projekata. Ukupna
instalirana elektriCnha snaga iznosi 126,99 MW, dok ukupna toplinska snaga iznosi 180,78
MW. Projekt s najve¢om instaliranom elektricnom snagom je Kombi kogeneracijski BLOK
L snage 100MWe/80MWtu TETO Zagreb sa 112,00 MW, dok Kogeneracijsko postrojenje

Sladorane d.d. vodi po instaliranoj toplinskoj snazi sa 88,00 MW.
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12. Projekti od zajednic¢kog interesa s osvrtom na LNG

terminal Krk

Projekti kojima se dodjeljuje status "Projekti od zajednickog interesa" znac¢ajno pridonose
zavrSetku unutarnjeg trzista energije, sigurnosti opskrbe te provedbi strateskih prioriteta
koridora s prekograni¢nog utjecaja. Oni bi trebali biti uskladeni sa zajednickim,
transparentnim i objektivnim kriterijima u pogledu njihova doprinosa ciljevima energetske

politike, te bi im trebalo dati "prioritetni status" na nacionalnoj razini.

Navedeni projekti u podrucju elektricne energije, plina i ugljikovog dioksida trebali bi biti
prihvatljivi glede financijske pomoc¢i odnosno dodjele sredstava iz Europske unije. Na taj
nacin pridonosi se u stvaranju integriranog energetskog trZista sto je takoder i istaknuti

cilj Europske energetske politike.

Koordinator za Republiku Hrvatsku glede Projekata od zajedniCkog interesa je
Ministarstvo gospodarstva, €ije su kljune aktivnosti sliedece:
e promiCe projekte za koje je odreden od strane europskog koordinatora i
prekograni¢ni dijalog izmedu promotora projekta i svih doti¢nih dionika;
e prema potrebi pomaze svim stranama u savjetovanju s dotiCnim dionicima i
ishodenju potrebnih dozvola za projekte;
e prema potrebi, savjetuje promotore projekta o financiranju projekta;
e osigurava da dotiCne drzave cClanice dobiju odgovarajucu podrSku i stratesko
usmjerenje za pripremu i provedbu projekata;
e podnosi Komisiji svake godine i, prema potrebi, nakon zavrSetka svojeg mandata,
izvjeS¢e o napretku projekata i o svim teSko¢ama i preprekama koje ¢e vjerojatno
uzrokovati zna€ajno kasnjenje u pogledu datuma pustanja projekta u rad. Komisija

prosljeduje izvje$c¢e Europskom parlamentu i doti¢nim skupinama.®®

Jedan od klju¢nih projekata od zajedni¢kog interesa u Republici Hrvatskoj je LNG terminal
na otoku Krku. LNG terminal strateSki je investicijski projekt Hrvatske i jedan od 195

60 Ministarstvo gospodarstva, poduzetnistva i obrta, PCI projekti, https://www.mingo.hr/page/kategorija/pci-projekti
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kljuénih energetskih infrastrukturnin projekata Europske unije. 61Takvi projekti trebaju
pomo¢ u ostvarivanju zajedniCkih energetskih i klimatskih cilieva Europske unije, a
Europska ga je komisija prepoznala kao vazan projekt jer ée omoguciti sigurnost opskrbe
zemalja jugoistocne Europe koje vedinom ovise samo o jednom dobavnom pravcu.
Projekt plutaju¢eg LNG terminala financira se i sredstvima Instrumenta za povezivanje
Europske unije u iznosu od 102.147.000 eura, Sto pokriva dio troSkova izgradnje, dok

ukupan troSak izgradnje iznosi oko 383,6 milijuna eura.

Slika 18: Opskrba plinom preko LNG terminala Krk

Izvor: https://lwww.logicno.com/politika/primorsko-goranska-zupanija-Ing-krk-je-za-nas-

neprihvatljiv.html

Prije svega, jo§ se u 2015. godini planirala izgradnja kompletnog terminala kada je i
izdana lokacijska dozvola izgradnje, medutim jo$ uvijek nije izgraden. Nositelj projekta je
tvrtka LNG Hrvatska d.o.o koja je osnovana 2010. godine temeljem drustvenog ugovora
0 osnivanju zajednicke tvrtke izmedu Plinacro d.o.o. i HEP d.d. radi izgradnje i upravljanja

infrastrukturom potrebnom za prihvat, skladistenje i uplinjavanje ukupnog plina.

61 LNG Hrvatska, Pocinje javna rasprava o plutajuéem LNG terminalu na Krku, http://Ing.hr/hr/novosti-detalji/pocinje-javna-
rasprava-o-plutajucem-Ing-terminalu-na-krku-75

69



Naime, u lipnju 2016. godine Vlada Republike Hrvatske je donijela odluku o ubrzavanju
aktivnosti na realizaciji projekta kroz fazni razvoj i implementaciju prve faze projekta

plutajuceg LNG terminala, zbog ¢ega se projekt dijeli na dvije faze:

e Faza realizacije plutajuceg LNG terminala koji ima konstrukciju broda.

e Faza realizacije kopnenog LNG terminala s pravomoc¢nom lokacijskom dozvolom

S obzirom na to da je ve¢ izdana lokacijska dozvola kopnenog terminala, a navedeni
projekt vezuje kopneni i plutajuci terminal, za dozvolu izgradnje plutaju¢eg terminala bila

je samo potrebna dopuna lokacijske dozvole.

Plutajuc¢i terminal je zapravo brod jednake veliCine kao brod za prijevoz ukapljenog
prirodnog plina s pristanom i priklju¢nim plinovodom. Njegova namjena je prihvat brodova
za prijevoz plina, pretovar u spremnike, skladiStenje, uplinjavanje i isporuku u plinovodnu
mrezu. U planu je da godiSnje pristane 70 LNG brodova, odnosno 6 mjese¢no. Za svako
pristajanje potrebno je oko 50 sati priveza broda, jer pretovar traje 25 sati dok se ostalih

25 sati vr$i priprema za pretovar i manevar broda.5?

Naime, kako bi se utvrdio utjecaj plutaju¢eg LNG terminala na okolis tvrtka EKONERG iz
Zagreba je napravila Studiju utjecaja na okoli$ u kojoj je iznijela veoma pozitivne ucinke
tijekom izgradnje i rada terminala. Kao pozitivhe stavke naveli su koristi za regionalnu i
lokalnu zajednicu, kroz zapoSljavanje, a u planu je zaposliti 75 osoba tokom rada
plutajuceg LNG terminala. Tijekom njegove izgradnje, prihodi ¢e se ostvarivati kroz
smijestaj radnika te njihovu potrosnju Sto predstavlja pozitivni utjecaj na Opcéinu Omisalj.
Nadalje gledano, zupanijska i lokalna zajednica ¢e kroz rad plutaju¢eg LNG terminala
ostvarivati prihode kroz poreze na dohodak, koncesije, komunalne i vodne doprinose te
komunalnu naknadu. Tijekom izgradnje, procijenjeno je ostvarivanje prihoda od 4,75
milijuna kuna ostvarenih putem smjestaja radnika, te 1,7 milijun kuna kroz poreze na
dohodak.

62 Komadina, Z. Dipl.ing., v.r., Informacija o procjeni utjecaja na okoli§ izmjene zahvata prihvatnog terminala za ukapljeni
prirodni plin na otoku Krku uvodenjem faze plutajuceg terminala za prihvat, skladiStenje i uplinjavanje UPP-a,
http://Aww?2.pgz.hr/pozivi_skupstina/17-21/007/TOCKADS.pdf
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Neovisno o pozitivnim ucincima glede izgradnje plutajuceg LNG terminala, postoji niz
argumenata zbog kojih bi se navedeni projekt trebao otkazati ili bar odgoditi dok se ne
pronadu bolja rieSenja problema. Prije svega problemi utjecaja na okoli§ su zauzimanje
velikog prostora na moru, zatim iskop podmorskog tla zbog nedovoljne dubine Sto
uzrokuje buku koja moZe imati negativne utjecaje na morski svijet. Sljedeci problem
utjecaja na okoli$ je koriStenje mora za uplinjavanje ukapljenog prirodnog plina sto ce
utjecati na temperaturu mora, a i na organizme u njemu. Kako bi se sprijeCio obrastaj na
usisu morske vode Koristiti ¢e se kloriranje, dok se kod kopnenog LNG terminala ne bi

koristila toplina mora za uplinjavanje, a niti kloriranje.

Sto se tie energetskih komponenti, plutajuéi LNG terminal samodostatan je glede
energetskih potreba, te se nece koristiti postoje¢im resursima s kopna. Problem se nalazi
u tome Sto nisu razradene mogucnosti koriStenja ukapljenog prirodnog plina za lokalne i
regionalne potrebe u smislu kompenzacije za negativne ekoloSke ucinke, iako je to bio

jedan od osnovnih zahtjeva Zupanijske skupétine.

S ekonomskog stajalista, gradnja plutajuceg LNG terminala iziskuje velike troSkove.
Naime, Hrvatskoj je odobreno 50% sredstva za razvojne studije i 27,92% sredstva za
radove. To znaci da treba osigurati 747.000 eura za razvojne studije, te oko 262.000.000
eura za radove, a za kupnju broda 250.000.000 dolara. lako je u studiji reeno da ¢e
Zupanija i Opéina Omisalj ostvarivati prihode od koncesija za koristenje pomorskog dobra

je upitna jer jo$ uvijek koncesija nije dodijeljena. 3

Isto tako, Zupanijska je skupstina kao kompenzaciju za koristenje i narusavanje kvalitete
prostora trazila izmjene Zakonodavne regulative radi uvodenja ekoloSke rente
namijenjene lokalnoj i regionalnoj zajednici kao mogucnost sufinanciranja kapitalne
infrastrukture lokalnoj zajednici, te obnove prirodne bastine i kulturno-povijesnog

nasljeda, no navedeno nije ostvareno, a niti studijom uzeto u obzir.

63 Op.cit pod 62
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Osim svih navedenih negativnih utjecaja, problemi se pronalaze u blizini plaza, zona za
rekreaciju i turizam, te povecanju prometnog opterecenja teSkim kamionima prilikom

izgradnje.

Prema istrazenom o izgradniji plutajuéeg LNG terminala, navodi se kako je velik broj
pitanja ostao otvoren, te kako je bilo niz primjedbi gradana i pravnih osoba vezanih uz
daljnji razvoj projekta. Naime, smatra se kako je izvodaC studije napravio izuzetno
nekvalitetan dokument, te kako se svi stanovnici Op¢ine Omisalj i okolice, skupa sa
predsjednikom Primorsko-goranskog saveza protive izgradniji plutajuceg LNG terminala
te tvrde kako plutajuéi terminal nije u skladu sa zakonima. Smatraju kako ¢e projekt
vizualno nagrditi okoli$ te da je rashladivanje mora veliki problem. Nije im jasno kako ¢e
se sanirati prostor i objekti nakon prestanka rada plutajuceg terminala, te su u strahu zbog

moguceg ugibanja morskih organizama i devastacije flore i faune u moru oko Krka.
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13. Prepreke i moguca rjeSenja za uspjesnije koristenje

obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj

Sustav poticanja koriStenja obnovljivih izvora energije koji je bio na snazi do 2015. godine
funkcionirao je tako da krajnji kupac elektricne energije placa za svaki utro$eni kilovat-
sat, dok je svaki opskrbljivaC elektricnom energijom placao operatoru trziSta naknadu za
otkup energije iz obnovljivih izvora proporcionalno trziSnom udjelu pojedinog
proizvodaca. Financijski nedostaci glede ovog sustava jesu manje naknade koje su
placali krajnji kupci, dok su administrativni nedostaci Ceste izmjene regulatornog okvira i
njihovo netransparentno donoSenje, te komplicirane procedure za postrojenja male
snage u odnosu na postrojenja velike snage te neujednaceno postupanije tijela nadleznih
za ishodenje dokumentacije potrebne za gradnju i prikljuCenje na elektroenergetski

sustav.

Kao $to smo ve¢ naveli, sustav je napusten pocetkom 2016. godine i usvojen je Zakon o
obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovite kogeneracije, no jo$ uvijek nije usvojen
Pravilnik o obnovljivim izvorima energije i visokouc€inkovite kogeneracije, Sto predstavlja
najvecu administrativnu prepreku u daljnjem razvoju koristenja obnovljivih izvora energije.
Osim navedenog od velike je vaznosti da razvoj obnovljivih izvora energije podupiru

gradani, lokalne tvrtke i lokalna nacionalna vlast.

Gradani i udruge gradana sustav poticaja ne mogu smatrati ispravnim jer su upravo oni
ti koji izdvajaju sredstva, a profit generiraju strane tvrtke, dok hrvatsko gospodarstvo i
drustvo u konacnici ima jako malo koristi. Drugi problem je upravo mala informiranost
gradana glede koristi obnovljivih izvora energije, a informacije koje prikupljaju su

uglavnom su nepotpune i teSko prodiru do Sire javnosti.

Kako je prijasnji sustav poticaja obnovljivih izvora energije imao definiranu vrlo
kompleksnu administrativhu proceduru lokalne se tvrtke nisu ukljucivale u velikom broju,
te su smatrale da je isti sustav podlozan korupciji. Takoder, tvrtke i njihova udruzenja a

ponajprije HGK nisu sudjelovali u predlaganju promjena kako bi poboljSali sustav, a
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Cestim izmjenama regulatornog okvira investiranja u obnovljive izvore energije

percipirana su kao rizi¢na.

Lokalna uprava je podupirala projekte obnovljivih izvora energije na lokacijama na kojima
su imale stru¢nu potporu medutim naisla je na problem kod lokacija na kojima je
investicija dobila negativan publicitet i uzrokovala protivljenje gradana. U takvim

situacijama lokalna uprava bi projekt obustavila ili bi njihova provedba bila oteZana.

Sto se ti¢e drzavne uprave, ciljeve postavlja upravo radi obaveze prema Europskoj uniji
dok nema sustavnog pristupa sektoru te obnovljive izvore energije ne percipira kao

razvojnu mogucnost.

Kako bi se osiguralo uspjesnije koriStenje obnovljivih izvora energije, te doprinijelo
energetskom sustavu Republike Hrvatske prije svega treba investitorima i drugim
zainteresiranim stranama osigurati stabilnost. Najvazniji elementi glede koristenja
obnovljivih izvora energije jesu koristenje EU fondova koji nam stoje na raspolaganju te
stabilno regulatorno okruZenje. Pod stabilnim regulatornim okruzenjem podrazumijeva se
jednostavnija i jasnija procedura ishodenja potrebne dokumentacije, te razumna razina
profita ako se sustav temelji na poticajima. Na taj nacin postoji velika vjerojatnost
sudjelovanja cjelokupnog poslovnog sektora, u drzavnom i privatnom vlasnistvu. Kako
bi se navedeno provelo, prije svega treba u Sto je moguce kraéem roku usvoijiti
podzakonske akte koji slijede iz Zakona o OIEVK koji je stupio na snagu jo$ prije dvije

godine, i time je onemogucen daljnji razvoj sektora obnovljivih izvora energije.

Najvazniji podzakonski akt je upravo Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i
kogeneracije, koji je trebao biti donesen jo$ sredinom 2016. godine. Njime se trebaju

definirati:

e nacinii uvjeti stjecanja i prestanka statusa povlastenog proizvodaca,

¢ tehniCke i pogonske uvjete za proizvodna postrojenja,

e uvjete za koriStenje primarnog izvora energije u proizvodnim postrojenjima koja
koriste obnovljive izvore energije ili fosilna goriva za visokoucinkovite

kogeneracije.
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Ostali podzakonski akti koji moraju stupiti na snagu su sljedeci:

e Uredba kojom ¢&e se urediti detalji za provodenje natjeCaja za dodjelu prava
gradenja postrojenja koje koriste OIE i VUK na zemljiStu u vlasnistvu RH

e Uredba kojom ¢e se utvrditi kvote za poticaje za razdoblje od 2016.-2020.

e Odluka o visini naknade za OIE i VUK koju opskrbljivai naplacuju krajnjim
kupcima i prosljeduju HROTE-u

e Pravila vodenja EKO bilan¢ne grupe

e Pravila prodaje elektricne energije na trziStu otkupliene od povlastenih

proizvodaca

Jedna od vaznih stavki jesu i podzakonski akti koji se temelje na Zakonu o trzistu
elektriCne energije, a odnose se na priklju¢enje novih postrojenja, i to tako da budu $to
jednostavniji i jasniji. Zbog tog se trebaju donijeti Pravila o prikljuCenju kojima ce se
nadopuniti Uredba o priklju¢enju na nacin da se procedure Sto je moguce vise

pojednostave.

Sto se ti¢e izvora sufinanciranja koristenja obnoviljivih izvora energije na raspolaganju
nam stoje EU fondovi. Naime, zbog nedostataka jasnih nacionalnih razvojnih prioriteta,
ESI sredstva koja su namijenjena Hrvatskoj za koristenje obnovljivih izvora energije nisu

znacajna.

Ove godine se planira revizija usvojenih operativnih programa glede obnovljivih izvora
energije, $to moze predstaviljati pozitivhi pomak te poboljSanje sustava koriStenja
kupnju i ugradnju sustava obnovljivih izvora energije malih snaga ne obracunava PDV.
Na taj nacin, potaknuti ¢e se ugradnja sustava, no kako se radi o mjeri porezne politike
vrlo je vazno da bude regulirana odgovarajucim aktima te politike, te da se prije donoSenja
izradi procjena ekonomskih ucinaka ukidanja PDV-a na sustave obnovljivih izvora malih

snaga.
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Sto se ti¢e sustava poticaja prije svega treba izvrsiti SWOT analizu, te analizu troskova i
koristi vezanih uz razvoj obnovljivih izvora energije za razvoj specifiCnih projekata

koriStenja obnovljivih izvora energije.

Na taj nacin se mogu utvrditi u kojim sektorima obnovljivih izvora energije su koristi vecCe

od troSkova te predloziti sustav poticaja koji odgovara upravo tim sektorima.

Nadalje kao potpora lokalnih razina uprave potrebno je izgraditi kapacitete u upravi te
osigurati potporu gradana pojedinom projektu obnovljivih izvora energije, stoga je veoma
vazno komunicirati s upravom i gradanima glede konkretnog projekta kako bi se
identificirali klju€ni dionici i izradila komunikacijska strategija. Kod konkretnih projekata od
velike je vaznosti da lokalna uprava angazira regionalne energetske agencije, a ukoliko

na tim lokacijama nisu osnovane potrebno je osigurati ovakav vid stru¢ne potpore.

Kao $to je ve¢ navedeno, gradani imaju niz razloga zbog kojih ne poti€u razvoj obnovljivih
izvora energije, a kako bi se osigurala potpora gradana i udruga gradana treba se podici
svijest o prednostima koriStenja obnovljivih izvora energije kao Sto su lokalno
zaposSljavanje, razvoj, te oCuvanje lokalnog i globalnog okolisa. Uz navedeno treba se
uspostaviti komunikacija, izgraditi kapaciteti predstavnika javnih medija te osigurati

sustavno pracenje teme.

Nacionalnim akcijskim planom za obnovljive izvore energije istaknuto je nekoliko
aktivnosti podizanja svijesti o obnovljivim izvorima energije, koje bi trebali provoditi
udruge gradana kao najvazniji akter u podizanju razine svijesti gradana, te obrazovne,

znanstvene ili druge institucije i tvrtke, a prije svega regionalne energetske agencije.%

Kroz pruzanje drustvenih potpora u koriStenju obnovljivih izvora energije, uvodenjem
poticajnog zakonskog okvira, koristenjem izvora sufinanciranja obnovljivih izvora energije
te kroz analizu specifi¢nih projekata mogu se definirati prioritetni sektori i njihove razvojne
mogucnosti, a kroz informativno-promotivhu kampanju prezentirati pozitivni ucinci glede

koriStenja obnovljivih izvora energije i time osigurati potporu kljuénih dionika.

64 Op.cit pod 26
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14. Zakljuéak

Danas se svijet sve vise okreée obnovljivim izvorima energije, koje predstavljaju jednu od
najbrze rastucih grana industrije. Europska je unija kroz donesenu Direktivu 2009/28/EZ
napravila veliki zamah u poboljSanju koristenja obnovljivih izvora energije za sve drzave
Clanice. Kao 5to smo vec¢ naveli, sve su se drzave Clanice obvezale na ispunjavanje ciljeva
Europske unije glede bruto potroSnje energije iz obnovljivih izvora energije te uporabu

biogoriva u prometu.

S obzirom na navedeno, Republika Hrvatska je krenula u realizaciju svojih ciljeva, te je
donijela novu Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske, kao i niz drugih zakona
i propisa kojima se regulira koriStenje obnovljivih izvora energije. Uveden je i sustav
poticanja kojim se potie koristenje obnovljivih izvora energije glede proizvodnje
elektricne i toplinske energije, stoga je posljednjih godina zabiljeZzen znacajan rast
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora i kogeneracije iz sustava poticanja, a
vec je 2014. godine premasen cilj 20%-tnog udjela u ukupnoj bruto potrosnji energije iz
obnovljivih izvora koje je postavila Europska unija. Takoder, cilj Europske unije je stvoriti
Integrirano Europsko trziste glede proizvodnje energije iz obnovljivih izvora, a kako bi
potaknuli medusobnu razmjenu te povezanost drzava Clanice daju poticaje iz Europskih
fondova. 1z svega navedenog, mozemo reéi da je Hrvatska napravila veliki zamah u
koriStenju obnovljivih izvora energije, no zbog niza nedostataka unutar energetskog
sustava Republike Hrvatske, postavlja se pitanje utjecaja tih nedostataka na buduca

kretanja glede investiranja u obnovljive izvore energije.

Prije svega, velik broj danih poticaja zavrsio je u rukama malog broja poduzetnika, a
lokalne zajednice i pojedinci imali su slabih koristi od razvoja sustava obnovljivih izvora
energije. Time je doSlo do negativnih percepcija gradana prema obnovljivih izvora
energije i potrebi njihovog daljnjeg razvoja. Naime, zbog oteZzanog dolaska do kapitala
hrvatski su investitori prodavali svoje projekte stranim tvrtkama te je danas vecina
projekata u stranom vlasniStvu. Na taj nacin dolazi do toga da naknade koje placaju
gradani, a sluze kao poticajne cijene, odlaze velikom broju stranih tvrtki, zbog ¢ega dolazi

do sve veceg broja nezadovoljnih gradana.
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Dodatne probleme investicija u obnovljive izvore energije u Hrvatskoj predstavljaju
nestabilna pravna regulativa i nedostatak energetske strategije. Kao $to je spomenuto,
2016. godine doslo je do prekomjerne isplate poticajnih cijena u odnosnu na prikupljene
naknade, zbog ¢ega je donesena odluka o novim naknada koje u konacnici pla¢aju krajniji
potroSaci. Neovisno o kojoj se drzavi radi, ako se kontinuirano mijenjaju regulative, ni
bankarski sektor necCe biti zainteresiran za financiranje projekata obnovljivih izvora
energije, a s obzirom na to ljudi nemaju drugu mogucénost prikupljanja sredstva za
izgradnju postrojenja nece niti investirati u obnovljive izvore energije. Samim time, nece

se niti iskoristiti ponudena sredstva iz EU fondova.

U konacnici, najveéi problem Hrvatske glede investiranja u obnovljive izvore energije
proizlazi iz nesigurnosti gradana, te postojanje velikog rizika nepovratnih investicija,
velikim dijelom upravo zbog precestih promjena regulative, $to je zabrinjavaju¢e zbog
postavljenih ciljeva do 2030. godine, ali i zbog €injenice da Hrvatska ima veliki potencijal

postati regionalni lider u sektoru obnovljivih izvora energije.
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15. Sazetak

Ekonomski razvoj i suvremeni nacin zivota usko su vezani uz veliku potroSnju energije te
se oCekuje da ¢e u buducnosti potreba za energijom biti znatno veéa. S obzirom na to da
koriStenjem neobnovljivih izvora energije dolazi do negativnih utjecaja na okolis, te time i
na samog Covjeka, veoma je vazno da se svijet orijentira na koriStenje obnovljivih izvora
energije. KoriStenjem obnoviljivih izvora energije nema Stetnih utjecaja na okolis, te ne
postoji “opasnost” da ¢e se navedeni izvori u potpunosti istroSiti i da se navedene potrebe

u buduénosti ne¢e zadovoljiti.

Orijentacijom Republike Hrvatske prema koriStenju obnovljivih izvora energije moglo bi
se znatno doprinijeti gospodarskom razvoju drzave i to kroz maniji uvoz te veéi izvoz
energije, otvaranjem novih radnih mjesta te stabilnom opskrbom obnovljive energije.
Upravo zbog toga, vrlo je znacCajno razraditi detaljan plan kako povecati energetsku
ucinkovitost te potaknuti sve zainteresirane strane na investiranje u obnovljive izvore

energije.

Kljuéne rije€i: obnovljivi izvori energije, Europska energetska politika, Strategija

energetskog razvoja Republike Hrvatske, projekti od zajedni¢kog interesa.
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16. Abstract

Economic development along with fast-paced lifestyle are closely related to high energy
consumption and that trend is certain to get even more prominent in the future. Given that
the use of non-renewable energy sources has negative impacts on the environment, and
thus on man, it is very important that the world focuses on the use of renewable energy
sources. Using the renewable sources does not have any adverse environmental
impacts, no “danger” of full source exhaustion and the issue of meeting the future energy

needs is non-existent.

The Republic of Croatia has only started to focus on renewable energy sources, and if
that trend continues to grow it could have a significant beneficial impact on economic
development of the country itself, through smaller energy import and greater export,
creation of employment and stable renewable energy supply. That is why it is very
important to elaborate a detailed plan to increase energy efficiency and encourage all

interested parties to invest in this field.

Key words: renewable energy sources, European Energy Policy, Energy Development
Strategy of the Republic of Croatia, projects of common interest.
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