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SAZETAK

Gospodarski i1 drusStveni razvoj nije mogu¢ bez koriStenja i potroSnje razli€itih
vidova energije. Energija i gospodarski rast su u medusobnoj Cvrstoj korelaciji, a
obnovljivi izvori energije mogu biti preduvjet kvalitetne 1 pouzdane opskrbe energijom, uz
zaposljavanje hrvatskih proizvodnih resursa, kao i radne snage. Stoga su predmet
istrazivanja ovoga doktorskog rada ekonomski ucinci obnovljivih izvora energije u
turistickoj destinaciji, temeljeni na spoznajama o novim moguc¢nostima i izazovima koje
donosi podrucje energetike, odnosno obnovljivi izvori energije u turizmu. Cilj istraZivanja
je oblikovanje i definiranje elemenata razvoja energetski odrZivog modela za razinu
turistiCke destinacije, u uvjetima sve vecih potreba za energijom. Naglasak je na razradi
ekonomskog aspekta obnovljivih izvora energije i njihova utjecaja na uspjesnost subjekata
u turistickoj destinaciji. Usporedbom klasi¢nog hotela i energetski odrZivog hotela
dokazana je isplativost ulaganja po razli¢itim osnovama (tehnicka, ekonomska i ekoloska)
prihvatljivost uz prijedlog mjera za njihovo financiranje. Rad daje odgovor na pitanje, kako
do¢i do ekonomske isplativosti obnovljivih izvora energije sa svim pozitivnim i
negativnim ekonomskim, drustvenim i ekoloskim aspektima tog koriStenja.

Obnovljivi izvori energije u turistickoj destinaciji u Republici Hrvatskoj se joS
uvijek ne koriste u dovoljnoj mjeri u kojoj za to ima mogucnosti. To nalaZze potrebu
preispitivanja vazece regulative obnovljivih izvora energije, kvalitete sustava potpora i
prihvatljivosti financijske evaluacije investicijskih projekata temeljem cost benefit analize.

Naglasava se da koristi obnovljivih izvora energije ne uzimaju u obzir oni subjekti
koji svoje investicijske odluke donose iskljuivo na temelju trziSnih kriterija, odnosno
trziSne kamatne stope kao diskontne stope, jer se takvom visokom stopom ne osigurava
zaStita javnog interesa, te se ne uzimaju u obzir brojni nemjerljivi efekti s nedvojbenim
velikim neto koristima za drusStvo u cjelini. Stoga su u istrazivanju razradeni ekonomsko-
financijski instrumenti za potporu razvitka obnovljivih izvora energije, s naglaskom na
uvodenje niske diskrecione (drustvene) diskontne stope, kako bi se osim trziSnih
pokazatelja u element ocjenjivanja ukljucili i pokazatelji zastite okoliSa 1 drustva u cjelini.

Kontinuirano djelovanje u pravcu ocuvanja i zastite okoliSa znaci i udovoljavanje
zahtjevima suvremenog ekoloski osvijeStenoga gosta, koji pripada kategoriji viSe plateZne
moci, a ¢esto ima i sve znacajniji druStveni utjecaj, Sto rezultira veCom ekonomskom
isplativosti takvih projekata. Oblikovanjem 1 implementacijom modela energetski odrzivog
hotela utjece se na unaprjedenje eko imidza turisticke destinacije.

IstraZzivanje je pokazalo da se implementacijom poticanja upotrebe obnovljivih
izvora energije na regionalnoj razini, upotrebom niske diskrecione stope i1 zelenim
certifikatima, omogucuje odrzivi razvoj. Dokazano je da povecani udio obnovljivih izvora
energije povecava i ukupnu odrZivost turistiCke destinacije Cime se poti¢e ekonomski
razvitak regije i doprinosi sigurnosti opskrbe turisticke destinacije. U modelu energetski
odrzive destinacije prikazano je ekonomsko-drusStveno-ekoloSko poslovanje kao okosnica
suvremenog pristupa upravljanja u turistickoj destinaciji.

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori energije, cost-benefit analiza, diskreciona diskontna stopa,
ekonomsko-drustveno-ekoloSko poslovanje, energetski odrziva turisticka destinacija



SUMMARY

Economic and social development is not possible without the use and consumption
of different forms of energy. Energy and economic growth are in a firm mutual correlation,
and renewable energy sources can be a prerequisite for quality and reliable power supply,
with the employment of Croatian production resources, as well as the manpower.
Therefore, the subject of this thesis are the economic effects of renewable energy sources
in a tourist destination, based on the knowledge about new possibilities and challenges
brought by the energy industry, i.e. renewable energy sources in tourism. The research goal
is designing and defining the development elements of energetically sustainable models for
tourist destination’s level in conditions of growing energy needs. The emphasis is on the
analysis of economic aspects of renewable energy sources and their influence on the
subjects’ successful performance in a tourist destination. Comparison of a traditional hotel
and an energy sustainable hotel proves cost-effectiveness of investments on various bases
(technical, economic and environmental) of acceptability with their financing measures
suggestion. The paper provides the answer to the question of how to obtain economic cost-
effectiveness of renewable energy sources with all the positive and negative economic,
social and environmental aspects of such use.Renewable energy sources in a tourist
destination in the Republic of Croatia are still not used to a sufficient extent to which it has
possibilities for that. This requires a necessity to review current regulations for renewable
energy sources, the support system quality and acceptability of financial evaluation of
investment projects on the basis of cost benefit analysis.

It is emphasized that the benefits of renewable energy sources are not taken into
account by those subjects that base their investment decisions solely on market criteria, i.e.
market interest rate as the discount rate, because such a high rate does not ensure the
protection of public interests and does not take into account the numerous non-measurable
effects with undoubted large net benefits for the society as a whole. Therefore, the research
analysed the economic-financial instruments for the support of renewable energy sources
development, with an emphasis on the introduction of a low discretionary (social) discount
rate, in order to include in the element of evaluation the indicators of environmental
protection and society as a whole in addition to market indicators.

Continuous operations towards conservation and protection of the environment also
mean complying with the requirements of a modern, environmentally conscious guest who
belongs to the category of higher spending power, and often has a more important social
impact, which resuls in higher cost-effectiveness of such projects. Design and
implementation of the model of an erergetically sustainable hotel effect the improvement
of the tourism destination’s eco-image.

Research has shown that the implementation of incentive for use of renewable
energy sources at the regional level, using a low discretionary rate and green certificates,
enables sustainable development. It has been proven that an increased share of renewable
energy sources also increases the overall sustainability of a tourist destination which
promotes economic development of the region and contributes to the safety of the tourist
destination’s supply. The model of a sustainable energy destination shows the economic-
social-ecological operations as a backbone of modern approach in a tourist destination
management.

Keywords: renewable energy sources, cost-benefit analysis, discretionary discount rate,
economic-social-environmental operations, energetically sustainable tourist destinati
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PREDGOVOR

Ucenje je poput plovidbe uzvodno: ne napredovati znadi i¢i unatrag.
kineska

Na samom pocetku moram spomenuti lutanje kroz energetiku, tehnicke znanosti,
prirodne znanosti, ekologiju, sociologiju dok na posljetku nisam pronasla svoj put, a to je
ekonomija. Ipak sve se na kraju mora svesti na ekonomsku isplativost uz uvaZavanje
ekoloske dopustivosti obzirom da okoli§ postaje trZiSna kategorija.

Podrsku mom istrazivanju nasla sam i u stavovima Al Gora, koji uoCava taj

problem i istiCe:
«MoZda zato Sto istodobno tragam za boljim razumijevanjem vlastita Zivota i onoga sto se
moZe poduzeti da se spasi globalni okolis, poceo sam vjerovati u vrijednost neke vrste
unutarnje ekologije koja se oslanja na ista nacela ravnoteZe i holizma kao i zdrav okolis.
Primjerice, prevelika zaokupljenost unutarnjim Zivotom vodi stanovitoj izoliranosti od
svijeta koja nam uskracuje duhovnu hranu koju moZemo naci u odnosima s drugima;
istodobno prevelika zaokupljenost drugima — tolika da iskljucuje ono Sto se najbolje
razumije u miru i u vlastitu srcu — otuduje ljude od samih sebe. RjeSenje je u ravnoteZi —
ravnoteZi izmedu misljenja i djelovanja, pojedinacnih problema i skrbi za zajednicu,
ljubavi prema prirodi i ljubavi prema nasoj cudesnoj civilizaciji. To je ravnoteZa za kojom
tragam u vlastitom Zivotu. Nadam se i vjerujem da ¢emo svi naci nacin da se odupremo
nagomilanoj snazi svih navika, obrazaca i smetnji koji nas odvracaju od istine i postenja i
bacaju amo-tamo, vrte nas poput vrtuljka u zabavnom parku dok nas potpuno ne obuzmu
vrtoglavica i zbunjenost.»

Moram istaknuti kako se problematikom obnovljivih izvora energije upravo
ponajmanje bave ekonomisti i to narocito u Hrvatskoj dok je u svijetu situacija drugacija.
Na svjetskim kongresima gdje je tema energija, klimatske promjene i obnovljivi izvori
energije susrecu se znanstvenici i stru¢njaci iz svih polja te je upravo i ova disertacija mali
pokusaj da se obnovljivim izvorima energije pride s ekonomskog stajalista, ali s namjerom
njihovog uvodenja u turizam. O gospodarskom utjecaju obnovljivih izvora energije u
turistickoj destinaciji malo se pisalo u hrvatskim okvirima jer su se obnovljivim izvorima
energije uglavnom bavile tehnicke struke, a o ekonomskim utjecajima tek je trebalo poceti
istrazivati. Moj prvotni skepticizam o samom projektu razvio se u pravi izazov, te je svaki
dan istrazivanja predstavljao nove spoznaje i nova ucenja. Tek nakon tri godine
kontinuiranog rada moze se re¢i da pocinjem nailaziti na materiju koja postaje sve
poznatija 1 bliza. No, 1 pri kraju doktorskog studija znanje o ekonomskim utjecajima
obnovljivih izvora na turisticku destinaciju nije potpuno, te zahtijeva stalno kontinuirano
istraZivanje 1 predani rad, Sto zbog sve veceg tehnoloskog napretka, Sto zbog same aktualne
problematike.

Intencija je da i ovaj rad bude mali doprinos u rjeSavanju otvorenih pitanja na polju
obnovljivih izvora energije, a kao dio istrazivanja na projektu «Obnovljivi izvori energije
za eko hotel 1 eko turistiCku destinaciju», koji se provodi na Fakultetu za menadZment u
turizmu i ugostiteljstvu, uz financijsku potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta.
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1. UVOD

Energija je krvotok gospodarskog napretka

Ocuvanje prirode i okolisa jedna je od najvisih vrijednosti svake zemlje. Zbog toga
su ustavne odredbe koje utvrduju prava na zdrav Zivot i zdrav okoli§ obvezale sve subjekte
da osobitu skrb posvecuju zastiti prirode i okoliSu, osiguravaju poboljSanje kakvoce
Zivljenja na dobrobit sadasnjih i buduéih generacija. Na medunarodnoj razini prihvacen je
dogovor da gospodarski rast mora biti ekoloski odrziv. Ekonomski rast kao proces
kvantitativnih promjena je potreban, ali ne i dovoljan uvjet za razvoj. Rast moZe uniStavati
neke razvojne dimenzije, a to se osobito uocava u unistavanju prirodnih resursa.

Ekonomija se $iri, ali ne i eko-sustav od kojeg ona zavisi, pa to vodi prema sve
kriti¢nijem odnosu tih dvaju sustava. Sigurno je da ekonomija ne¢e dugoroc¢no biti zdrava
ako prirodni okoli§ na kojemu se ona temelji ne bude zdrav. Globalna ekonomija postaje
odvise velika za zemaljski eko-sustav Sto CovjeCanstvu namece nove izazove. Ako se ona
nastavi Siriti ovako kao Sto je sada strukturirana, mogla bi razoriti svoje prirodne potpornje
i na kraju poceti propadati. Zbog toga rjesenje treba traziti u primjerenijoj politici razvoja
koja bi mogla ostvariti tranziciju ekonomije odrZive s energetskog i ekoloSkog stajaliSta.
Takvo stajaliSte sve viSe zastupaju mnogi znanstvenici i gospodarstvenici u svijetu, tvrdeci
da ako se postojeci odnos ¢ovjeka prema prirodi ne bude radikalno mijenjao mozZe postati
upitna opstojnost covjeka i u ekonomskom i u bioloSkom smislu. Zbog toga sve vise
prevladava miSljenje da 21. stoljeCe treba biti ekoloSko stoljece, stoljece Stednje,
ekonomicnije i razumnije uporabe prirodnih resursa te stolje¢e obnovljivih izvora energije
1 solarne civilizacije. Fosilna civilizacija na kojoj se dva stoljeca temeljio industrijski
razvoj ne moze biti model za 21. stoljeCe. Zapadno poslovno druStvo podvrgnuto je
promjeni stava s obzirom na okoli§ prelaze¢i iz defanzivne faze kroz preventivnu u
ofenzivnu, gdje okoli§ postaje trziSna vrijednost. Promjena stava s obzirom na okoli$
nastoji se posti¢i ne samo poticanjem javne svijesti, ve¢ i politikom na nacionalnim i
medunarodnim razinama ekonomicnijom uporabom resursa, ekoloski prihvatljivom
proizvodnjom i ve¢om uporabom obnovljivih izvora energije.

U trenucima jeftine nafte gradio se sustav kao da ¢e ti energetski uvjeti biti vjecni -
velike tvornice, radna snaga koncentrirana u gradove, arhitektura koja iziskuje rasvjetu 24
sata dnevno, klimatiziranje i ventiliranje prostora tijekom cijele godine, grijanje ulica i
trgova itd. Danas je doSlo do svijesti ljudi da to treba mijenjati. Jedno od rjeSenja je u
buduc¢nosti iskoriStavati i obnovljive izvore energije u Sto ve¢oj mjeri. Zbog opravdanog
straha da se ne ponove greSke iz proSlosti ili da ne nastanu novi problemi pretjeranom
uporabom obnovljivih izvora energije, intervencije u energetski sektor su stvorile veliko
zanimanje javnog mnijenja i oekuje se da ¢e se buduée promjene dogadati pod njegovim
velikim utjecajem. Prelazak s fosilnih goriva iznjedrit ¢e i novu “post-normalnu” znanost
odredenu neodredenostima, brzim i velikim intervencijama s velikim udjelom javnog
mnijenja. Globalni socioekonomski energetski metabolizam postao je problem odrzivog
razvoja.

Svjetsko stanovniStvo raste i svi pokazatelji ukazuju da ¢e se potrebe za energijom
povecavati. Svijet se nalazi pred izazovom kako upravljati energijom, kako njeno
koristenje svesti u razumne okvire, te kako smanjiti Stetan utjecaj njene proizvodnje na



okoli$. Europska unija je odlucila biti vodec¢i akter u upravljanju energijom, te je kao jedan
od obvezujucih ciljeva naznacila energetsko-klimatski paket ciljeva «20-20-20» odnosno
20-postotno povecanje energetske ucinkovitosti uz istodobno 20 posto manju emisiju
stakleniCkih plinova, pracenu dobivanjem 20 posto energije iz obnovljivih izvora. Rok za
postizanje navedenih ciljeva je 2020. godina. Era fosilnih goriva nije zavrSila te je
potrebno dobro planirati daljnji razvoj pronalazeci uravnoteZen odnos izmedu racionalnijeg
koristenja klasi¢nih energenata, a veCom upotrebom obnovljivih izvora energije.

U Hrvatskoj obnovljivi izvori energije, ne ukljucujuci hidroenergiju, daju manje od
1% ukupno potrebne energije. Obnovljivi izvori energije moraju se i mogu poceti bolje
iskoriStavati, a to zahtijeva razvojnu strategiju i aktivno uce$¢e svih sudionika i organa
vlasti na nacionalnoj, ali i regionalnoj razini turistiCke destinacije. Razvoj obnovljivih
izvora energije (naroCito od vjetra, sunca, vode i biomase) vazan je jer obnovljivi izvori
energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije ugljicnog dioksida (CO,) u atmosferu.
Smanjenje emisije CO, u atmosferu je politika Europske unije pa se oCekuje da i Hrvatska
prihvati tu politiku. Sljede¢a prednost je Sto se povecavanjem udjela obnovljivih izvora
energije povecava i energetska odrzivost sustava, pa tako i turisticke destinacije.

Energetiku se nipoSto ne moZe viSe zamisliti bez obnovljivih izvora energije.
Nekoliko je glavnih razloga za to, a medu najbitnijima su svakako svijest o sve manjoj
raspolozivosti neobnovljivih izvora — fosilnih goriva (nafte, ugljena, prirodnog plina), ali i
o Stetnim posljedicama koje je njihova uporaba u posljednja dva stoljeca ostavila na okolis.

Potro$nja energije u buducnosti u Hrvatskoj ovisit ¢e uglavnom o tome kakva ¢e se
voditi energetska 1 gospodarska politika. To znaci ovisit ¢e o strukturi gospodarstva i
ekonomicnosti proizvodnje energenata, o smanjenju gubitaka energije pri pretvorbi,
prijenosu, distribuciji 1 u€inkovitosti uporabe energije. Zbog ogranicenih zaliha fosilnih
goriva, na kojima se uglavnom temelji hrvatska infrastruktura, potrebno je u privredi
razvijati proizvodnju koja zahtijeva najmanji utroSak energije po proizvodu. U okviru
gospodarskog razvoja drustva treba voditi takvu energetsku i gospodarsku politiku koja bi
tezila nultom porastu potroS$nje energije u idu¢em razdoblju, a da se pritom ne stvore
teSkoce u gospodarstvu. Postoje valjani pokazatelji koji upucuju na to da bi odlu¢na
nastojanja i ustrajnost u provedbi mjera dobrog gospodarenja energijom mogli postati
jedan od obecavajucih putova koji vode u stabilno gospodarstvo za dulje razdoblje, Sto bi
moglo utjecati na smanjenje troSkova za energiju i na povecanje zaposlenosti. Mora se
napustiti uobicajena praksa da drzavne strukture brinu o osiguranju dovoljnih koli¢ina i
oblika energije 1 energenata, a da je stvar potroSaca da li ¢e ih ucinkovito rabiti. Krivi je
stav da je energija roba kao i svaka druga, te da s pove¢anjem prometa robe rastu i prihodi.

Pritom se zanemaruje spoznaja da je ta koli¢ina energenata u prirodi ogranic¢ena i
da su fosilna goriva, kao glavni energetski izvor, osnovna sirovina u kemijskoj industriji
koja nemaju zamjene, ali su vazno politicko sredstvo. Definiciju energije kao robe
termodinamicari 1 opCenito energetiCari nikad nisu prihvatili. U termodinamici je energija
definirana kao sposobnost da obavlja rad, a rad nije roba. Roba se proizvodi u
proizvodnom procesu uporabom energije. Energija se ne moZe proizvesti nego samo
pretvoriti iz jednog oblika u drugi, niti se moze reciklirati. Energija i vrijeme imaju
zajednicko svojstvo da se mogu samo jedanput uporabiti.

Politicki prioriteti za obnovljive izvore nalazu uspostavu adekvatne politike za
prihvat trziSta obnovljivih izvora i odnose se na potrebnu pomo¢ vlada putem ekonomsko-
financijskih instrumenata, stvaranjem pozitivnog okruZenja na trziStu, te povecanjem
proizvodnje. To bi trebalo dovesti do pada cijena novih tehnologija, ¢ime bi se dugoro¢no
omogucila njihova konkurentnost prema klasi¢nim, ve¢ dobro razvijenim i uhodanim



tehnologijama. Sve to svakako ukljuuje ne samo donoSenje potrebnog zakonskog okvira
(neke europske drzave su ve¢ donijele posebne zakone o obnovljivim izvorima energije),
nego i Sirenje financijskih mogu¢nosti, uvodenje niske diskrecione (drustvene) diskontne
stope te razvoj potrebnih kapaciteta. Sirenje svijesti o ulozi obnovljivih izvora energije i
njihovom enormnom potencijalu moze biti indikator financijskim ustanovama i bankama
za njihovo znacajnije ukljucivanje u financiranje novih tehnologija za razvoj obnovljivih
izvora energije.

Hrvatska nije izvan ovih dogadanja. I kod nas su se grupe istraZivaca i entuzijasta
poduzetnika dosad bavile (manje-visSe koordinirano; viSe samostalno, manje sustavno)
problemima ove oblasti.

Republika Hrvatska u narednom razdoblju treba rijeSiti i operacionalizirati dvojaki
problem. Jedan je izgradnja novih kapaciteta energetskog sektora za osiguranje
gospodarskog razvitka, a drugi je provodenje mjera za smanjenje emisija staklenickih
plinova u svim sektorima, od kojih je energetski prevladavajuci. Najveci doprinos emisiji
staklenickih plinova u 2003. godini ima sektor energetike (75,8%), slijedi poljoprivreda
(10,8%), industrijski procesi (9,0%) i gospodarenje otpadom (4,3%).

Razvoj se ne moze zaustaviti. Kako doc¢i do Sto viSe energije i Sto manje emisija
stakleniCkih plinova? Moze li se to posti¢i racionalizacijama i1 uporabom novih izvora
energije i novih tehnologija?

Medutim, danas je problem sloZeniji jer se djeluje u liberaliziranom energetskom
trziStu u kojem se ispreplice interes profita i zastite okoliSa. Tako joS uvijek u EU postoje
dva pristupa tom problemu “feed-in tariffs” 1 “green certificates”, pri ¢emu i1 sama
obnovljiva energija ne moze izbje¢i dinamicku ocjenu Zivotnog vijeka tehnologije u cilju
trziSnog vrednovanja, kao §to je slu€aj i sa svakim drugim proizvodom koji se prodaje na
trzistu.

Nije jednostavno ni predvidjeti kretanje cijena energenata na svjetskom trzisStu.
Nazalost, zbog uvoza Hrvatska ovisi o trenutaCnim cijenama primarnih energenata.
Energetska neovisnost preduvjet je uspjeSnoga gospodarstva. Hoce 1i u skoroj buduc¢nosti ti
obnovljivi izvori energije biti adekvatno poticani? Sigurno je da ¢e se koriStenjem
obnovljivih izvora energije, kojima je Hrvatska bogata, morati postupno smanjivati
ovisnost o uvozu energije i energenata. «Hrvatska mora teZiti ublaZivanju uvozne
energijske ovisnosti izgradnjom elasticne energetske strukture, dakle takve Sto ¢e u
neizvjesnim uvjetima pokazivati svoju konkurentnost i izdrzljivost. Posti¢i ¢e se to
iskoriStavanjem vlastitih resursa 1 potencijala, ucinkovitom uporabom energije,
raznolikos¢u koristenih energijskih oblika i tehnologija, raznoliko$¢u dobavnih pravaca i
izvora energije te uporabom obnovljivih izvora energije.» Koliko je to realno? Sigurno je
samo da se Hrvatska u procesu pregovora s Europskom unijom treba izboriti za odluku
koja ¢e joj omoguciti ukljucenje u europski sustav interne raspodjele obveza i ukljucenje u
europsku shemu trgovanja emisijskim jedinicama u kojem c¢e lakSe ostvariti ciljeve
energetskog razvoja. Stoga je nuZno istraZiti obnovljive izvore energije i ukazati na
njihovu nedovoljnu iskoriStenost u turistickoj destinaciji koja, s hotelima, turistickim
naseljima, apartmanima i ostalim jedinicama predstavlja velike potrosace energije.

Navedeno upucuje na potrebu povecanja energetske efikasnosti, kao i upoznavanje
sa obnovljivim izvorima energije. Saznanja o obnovljivim izvorima energije omogucila bi
paralelni razvoj i unapredenje gospodarskog, drustvenog i ekoloskog sustava.

Svaka turistiCka destinacija ima potencijale koje mora prepoznati, da bi ih u tom
predstoje¢em razdoblju, mogla na pravi nacin Kkoristiti, Sto zahtijeva uvodenje
odgovarajucih tehnologija (za transformiranje, koriStenje i upravljanje energijom)



temeljeno na energetski odrZivom modelu prilagodenom specificnim potrebama i
resursima. Koraci za uvodenje takvog modela predloZeni su u radu.

U turistickim destinacijama su upravo prirodni resursi sve naglaSeniji i
ograni¢avajuci Cinitelj razvoja (a sve manje kapital). Neophodno je da turisticke destinacije
donose dobro osmiSljene i prihvacene master planove (planove razvoja turizma) u kojima
se trebaju inventarizirati ukupni turistiCki potencijali, kvantificirati odnosi posebno
oskudnih cinitelja, Sto znaci da kapitalu treba dati takoder vaznu, ali nikako i presudnu
ulogu. Cist zrak, svjeza voda, obilje Zivota na kopnu, u zraku i u moru, preduvjet su
razvoja turizma, iako ih nije lako vrijednosno izraziti. Bilo bi doista cini¢no zakljuciti da
ako te dragocjenosti nemaju cijenu moZemo donositi odluke na temelju pretpostavke da su
bezvrijedne, pa ¢e se stoga u ovom radu analizirati troSkovi i koristi obnovljivih izvora
energije u turistickoj destinaciji.

1.1. Postavljanje problema istrazivanja

Gospodarski i drusStveni razvoj nije mogu¢ bez koriStenja i potroSnje razlicitih
vidova energije. Energija i gospodarski rast su u medusobnoj ¢vrstoj korelaciji. Bez
energije nema gospodarskog rasta i upravo zato energetske krize koje u pravilu prati
ekstreman porast cijena energije, predstavljaju ozbiljnu prijetnju svjetskom gospodarstvu.

Republika Hrvatska je, kao malo i otvoreno gospodarstvo, izrazito podlozna
utjecajima 1 kretanjima na svjetskom trziStu. Razli¢iti "Sokovi" koji potresaju svjetsko
trziSte mogu se prenijeti u Hrvatsku. Za RH, a na temelju provedenih analiza, moZe se
pretpostaviti da ¢e rast cijena energije od oko 10% izazvati pad BDP-a Hrvatske za oko -
1,5 do - 2,5 %. To je otprilike gubitak BDP-a za oko 0,5 — 0,9 mlrd USD na godi$njoj
razini. Kako su cijene nekih energenata u RH joS uvijek ispod razine cijena u susjednim
zemljama (posebno u odnosu na neke zemlje EU) te s obzirom na ocekivane daljnje
procese liberalizacije energetskog trziSta, u RH se moZe ocekivati daljnji rast cijena
energenata, a to Ce izazvati daljnje pogorSanje standarda stanovniStva jer rast cijena
energije ima najveCi utjecaj na rast cijena komunalnih usluga (opskrba elektricnom
energijom, plinom i vodom).

Energetika je temelj razvoja gospodarstva, utjeCe na Zivotni standard i
zaposljavanje hrvatskih proizvodnih resursa kao i radne snage, uz preduvjet kvalitetne i
pouzdane opskrbe. Energetski infrastrukturni objekti osnova su za valoriziranje
geopolitiCkog i1 geoprometnog poloZaja RH. Stoga se postavlja pitanje, koliko je RH
spremna za daljnji tijek aktivnosti i koriStenje svojih prednosti i resursa?

RH je danas na svojevrsnom energetskom raskriZju, jer treba donijeti odluke i
pronaci rjeSenja kojima ¢e se dugorocno ostvariti sigurna i pouzdana opskrba energijom
svih segmenata u poslovnom i javnom sektoru. Naime, valja re¢i da, kada se radi o
proizvodnji elektri¢ne energije, ve¢ sada domaci proizvodni kapaciteti nisu dovoljni za
pokrivanje rastuce potroSnje, pa se jedan dio elektri¢ne energije uvozi. Isto tako, uvozi se
veci dio potrebne nafte i plina (unato¢ razmjerno velikoj domacoj proizvodnji), a kako se
proizvodnja nefe moci bitnije povecati, nuZno je pronaci i dugotrajno osigurati nove
kanale opskrbe (npr. izgradnjom novih plinovoda i naftovoda, terminala za prihvat
ukapljenog prirodnog plina, osuvremeniti preradbena i skladiSna postrojenja).



Izgradnja novih proizvodnih kapaciteta opskrbe elektricnom energijom je nuznost
(u sklopu postoje¢ih termoelektrana je i izgradnja dalekovodnih spojeva sa susjednim
drzavama), pri cemu se nijedno rjeSenje ne bi smjelo olako odbaciti.

Ovo istrazivanje ima za cilj ukazati na potencijale koriStenja obnovljivih izvora
energije u turistickoj destinaciji, i na povecanje energetske ucinkovitosti (smanjenje
nepotrebnih gubitaka u proizvodnji, prijenosu i primjeni energije) s posebnim naglaskom
na zgradarstvo (hoteli, turisticka naselja, apartmani) i nova tehnoloska rjeSenja
(poboljsanje izolacije, poveéanje ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i klimatizacije). U
posljednje dvije godine ucinjeni su znacCajni pomaci u podrucju uvodenja obnovljivih
izvora energije, prije svega u donoSenju potrebnih zakona i1 podzakonskih propisa. No 1
dalje postoje brojne prepreke koje oteZavaju njihovu vecu primjenu, a ponajviSe malim
poduzetnicima, koji pokazuju zanimanja za ulaganje u njihovo bolje iskoriStavanje. Zbog
sloZene administrativne procedure, mnogi odustaju od stjecanja statusa povlastenog
proizvodaca elektri¢ne energije.

Navedeno ukazuje na potrebu usmjeravanja istrazivanja na ekonomske ucinke
obnovljivih izvora energije u turisti¢koj destinaciji, uz uvazavanje teorijskih i prakticnih
polaziSta za obnovljive izvore energije, ali i rezultate prakti¢nih spoznaja temeljenih na
empirijskom istrazivanju uvjeta njithove primjene u turisti¢koj destinaciji.

Rezultati istraZivanja ¢e se prezentirati na modelu smjestajnih kapaciteta turisticke
destinacije (hoteli, kampovi, turisti¢ka naselja, apartmani, privatan smjestaj), a dokazati
kroz komparativnu analizu ekonomske i ekoloSke ucinkovitosti klasicnog hotela i onog
okrenutog alternativnim izvorima energije. Prikazat ¢e se dva scenarija:

- Scenarij A je model klasicnog hotela, koji koristi fosilna goriva i elektri¢nu
energiju (nazvan hotel Klasiko).

- Scenarij B je model energetski odrzivog hotela, koji se rukovodi novom eko
filozofijom poslovanja te koristi obnovljive izvore energije (solarnu energiju) i
primjenjuje mjere energetske ucinkovitosti (nazvan hotel Eko E s time da je
naglasak dan na energiju pa je iz tog razloga i istaknuto veliko slovo E u samom
nazivu).

Primjenom instrumenata ekonomsko-financijske evaluacije, vrednovat ¢e se
prednosti (koristi) i nedostaci (troSkovi), a kao pomo¢ investitoru za trZiSnu ocjenu
projekta odnosno da moZe donijeti odluku o tome u koji ¢e hotel investirati. Medutim u
postupku ocjenjivanja potrebno je osim trziSne analizirati i drusStveno-ekonomsku
ucinkovitost projekta jer se one mogu, ali i ne moraju podudarati. Za donoSenje
investicijske odluke vaZzna je i druStveno-ekonomska ucinkovitost, tj. prihvatljivost s
glediSta druStva. Naime, ako je model prihvatljiv s glediSta drustva, a istovremeno
neprihvatljiv za ekonomski subjekt, tada je u procesu ocjenjivanja potrebno ukazati na
mjere koje mogu osigurati normalno poslovanje projekta. Zato je neophodno dati prijedlog
mjera za poticanje 1 uvazavanje efekata druStveno-ekonomske ucinkovitosti s benefitima za
ekonomski subjekt, ali i za drustvo, a da se u konacnici realizira eko projekt.

Koristi obnovljivih izvora energije ne uzimaju u obzir oni subjekti koji svoje
investicijske odluke donose isklju¢ivo na temelju trzZiSnih kriterija prema previsokoj
diskontnoj stopi koja ne uvazava druStveni interes. Intervencijom javnoga upravnog tijela
treba osigurati zastitu projekata obnovljivih izvora energije kao javnog interesa. Stoga ¢e u
ovom istrazivanju naglasak biti na razradi ekonomsko-financijskih instrumenta za potporu
razvitku obnovljivih izvora energije, s naglaskom na uvodenje niske diskrecione
(drustvene) diskontne stope, kako bi se osim trZiSnih pokazatelja u element ocjenjivanja
ukljucili i pokazatelji zastite okoliSa i drusStva u cjelini.



Rezultati dosadasnjih istrazivanja ukazuju da se obnovljivi izvori energije u
turistickoj destinaciji u RH joS uvijek ne koriste u dovoljnoj mjeri u kojoj za to ima
mogucnosti. U ovom istraZzivanju se polazi od spoznaje da jedan od razloga tome moZze biti
u nedostatku motivacije, nezainteresiranosti ili neznanju Sto nalaZe potrebu preispitivanja
vazeCe regulative obnovljivih izvora energije, kvalitete sustava potpora i prihvatljivosti
financijske evaluacije investicijskih projekata.

U turizmu je izrazito naglaSena orijentacija na suvremenog gosta koji je ekoloski
svjestan, Sto nalaze potrebu da se osigura metodoloska osnovica za pripremu informacija o
odrzivom razvoju. To znali da se ulaganje promatra uravnotezeno s ekonomskog,
ekoloskog i1 druStvenog aspekta. Kontinuirano djelovanje u pravcu ocCuvanja i zaStite
okoliSa znaci i udovoljavanje zahtjevima ekoloski osvijeStenog gosta, koji pripada
kategoriji viSe plateZne moci, a ¢esto imaju i sve znacajniji druStveni utjecaj Sto rezultira
vecom ekonomskom isplativosti takvih projekata.

Stoga naglasak treba staviti na implementaciju poticanja upotrebe obnovljivih
izvora energije na regionalnoj razini (turisticka destinacija), kako bi se postigao cilj
odrzivog razvoja turizma, jer u RH ne postoji adekvatno i cjelovito osmiSljen sustav
poticaja (kao ni praksa u njegovoj provedbi) pa ¢e se istraziti mogucnosti uvodenja niske
diskrecione stope (pa i nulte), kao i mogucnosti implementacije zelenih certifikata u
turisticku destinaciju.

Planiranje razvitka energetskog sektora se provodi na globalnoj, nacionalnoj i
regionalnoj razini. Regionalna razina planiranja je vezana neposredno za interese i stanje
energetske potrosnje turisticke destinacije, kao i uz neposredni interes gradana za
kvalitetnu opskrbu energijom, Ccisti okoli§, gospodarski razvitak, kvalitetu Zivota
stanovniStva 1 turista, Zivotni standard i sl.

JaCanjem interesa i utjecaja lokalnih zajednica, raste znalenje regionalnoga
energetskog planiranja, pa se i u RH mogu ocekivati aktivnosti na povecanju koriStenja
obnovljivih izvora energije, energetske ucinkovitosti i zastite okoliSa, Sto je vidljivo i u
novim energetskim zakonima gdje se izri¢ito navodi: «Jedinice lokalne samouprave i
jedinice podru¢ne (regionalne) samouprave duzne su u svojim razvojnim dokumentima
planirati potrebe i nacin opskrbe energijom i te dokumente uskladivati sa Strategijom
energetskog razvitka i Programom provedbe Strategije energetskog razvitka.» Primjeri
takvog planiranja nalaze se u svim zemljama Europske unije, gdje gradovi, op¢ine 1 vece
regionalne jedinice samouprave uspjesno donose i provode vlastite energetske planove, a
takvo djelovanje izrazito podupire 1 Europska komisija.

1.2. Predmet, svrha, cilj i zadaci istrazivanja

Predmet istraZivanja doktorskog rada su ekonomski ucinci obnovljivih izvora
energije u turistickoj destinaciji, temeljeni na spoznajama o novim moguénostima i
izazovima koje donosi podrucje energetike, odnosno obnovljivi izvori energije u turizmu.
Obraduju se ekonomski ucinci obnovljivih izvora energije od pojmovnog definiranja
energije 1 njezinih oblika, preko zakonske regulative do subvencija i primjene.

Svrha istrazivanja je dati odgovor na pitanje koje koristi i troskove izaziva vece
iskoriStavanje obnovljivih izvora energije u turisti¢koj destinaciji. Dokazat ¢e se



isplativost ulaganja u obnovljive izvore energije, te moguénost unaprjedenja poslovanja
putem svjesnog i racionalnog upravljanja potroSnjom energije.

Cilj istrazivanja je oblikovanje i definiranje elemenata razvoja energetski odrzZivog
modela za razinu turisticke destinacije u uvjetima sve vecih potreba za energijom.
Naglasak je na razradi ekonomskog aspekta obnovljivih izvora energije i njihova utjecaja
na uspjesnost subjekata u turistickoj destinaciji. Projektiranje energetski u¢inkovitih hotela,
na ovim osnovama, kao velikih potrosaca energije definira se kao budu¢nost razvoja
turizma u RH.

Zadaci istrazivanja predstavljaju putove u traZzenju odgovora na specifi¢nosti
zadovoljenja energetskih potreba hotela u turistickoj destinaciji, a vezano na prikupljanje
dostupnih podataka, informacija i znanja o navedenoj problematici. Odgovorit ¢e se na
pitanja potroSnje elektricne energije, ekstra lakog loZ ulja i vode u hotelskoj industriji,
dostupnost ekonomskih, tehnickih i prirodnih potencijala, mogucnosti iskoriStavanja
obnovljivih izvora energije te njihova primjenjivost, odnos troSkova i koristi pojedinih
alternativa. Usporedbom klasi¢nog hotela i energetski odrzivog hotela dokazat ¢e se
isplativost ulaganja po razli¢itim osnovama (tehni¢ka, ekonomska i ekoloSka)
prihvatljivost alternativnih scenarija uz prijedlog mjera za njihovo financiranje.

Ekonomsko-financijskom analizom dokazat ¢e se isplativost ulaganja i koriStenja
obnovljivih izvora energije, odnosno sunceve energije u hotelsku industriju, a povezano s
potencijalnim Kkoristima i troSkovima za cijelu destinaciju. Analizirati ¢e se ponaSanje
kupaca i razmiSljanja sredine te oblici uCenja o racionalizaciji energije, a kao putovi za
postizanje usteda.

1.3. Metode istrazivanja

U radu se polazi od povijesne metode jer se u teorijskom dijelu doktorskog rada
koriste rezultati znanstvene i strucne literature, koja odrazava dostignuti stupanj razvoja
ove problematike. Povijesnom metodom prikazan je povijesni razvoj i meduodnos turizma
i energetike. ProuCavanjem srodnih istrazivanja su metodom apstrakcije i konkretizacije iz
mnosStva podataka izluCeni oni relevantni za istrazivanje. Metodom analize i1 sinteze
sagledana je cjelina prouc¢avanjem sastavnih dijelova te kombinacijom pojedinih elemenata
istraZivanja.

Pored toga su provodena terenska istraZivanja u zemlji (Okrugli stol “Hrvatsko
gospodarstvo i energija do 2020. godine”, u organizaciji Hrvatske gospodarske komore 1
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetniStva u Rijeci, 20.11.2008.; «Znanstveni cafe» u
organizaciji Znanstveno tehnologijskog parka SveuciliSta u Rijeci - STEP RI na temu
«Globalne klimatske promjene — kap preko ruba ¢aSe», u Rijeci, 29.01.2010.) i inozemstvu
(Delegacijsko putovanje u organizaciji hrvatsko-njemacke gospodarske komore pod
nazivom “Energetski ucinkovita rjeSenja u hotelskom i turistickom sektoru” u Berlinu od
8-10.03.2010). Prilikom sudjelovanja na stru¢no-gospodarskom skupu u Berlinu ostvaren
je obilazak nekoliko hotela kako bi se ocijenio potencijal za iskoriStavanje obnovljivih
izvora energije. IskoriStena je prilika za upoznavanjem s aktualnom situacijom u podrucju
energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije u hotelskom i turistickom sektoru u
Njemackoj te je intervjuirano nekoliko znanstvenika, stru¢njaka i predstavnika drzavnih



institucija Cije je podrucje rada vezano za podrucje energije u hotelskom i turistickom
sektoru.

Od brojnih drugih skupova za podrucje energije u turizmu moze se izdvojiti skup
«KoriStenje solarne energije u hotelskom 1 turistickom sektoru», u Opatiji, 04.05.2010., te
International Tourism Convention (ITB) konvencija, u Berlinu, 08.-10.03.2010., gdje su
prikupljene informacije o zna¢aju korporativno socijalne odgovornosti u podrucju turizma.

KoriStena je metoda intervjua u komunikaciji sa stru¢njacima i inZenjerima iz
Energetskog instituta Hrvoje PoZzar, iz UNDP ureda (United Nations Development
Program), iz drustava Energo d.o.o. Rijeka, HEP ESCO d.o.o. Zagreb i Opatija gradnja
d.o.o., a radi dobivanja podataka o osnovnim tehni¢kim parametrima istraZivanja.

Navedena saznanja bila su polaziste za provedbu empirijskog istrazivanja metodom
anketiranja. Naime, teorijska polaziSta iskustva najbolje prakse te spoznaje o postignu¢ima
u RH omogu¢ila su da se primjenom metode dokazivanja i opovrgavanja dokaze istinitost
hipoteza, pri ¢emu sam koristila komparativnu metodu sagledavajuc¢i vlastite rezultate
prema izvjeStajima o energetskim pregledima hotela priblizno istih povrSina i
karakteristika, smjernicama i uspjeSnosti projekata u RH, te su koriStena iskustva Odjela za
pripremu i izvedbu projekata HEP ESCO d.o.o. Zagreb.

Navedeno ukazuje da su koriSteni razli¢iti metodoloski postupci u okviru poznatih,
op¢ih i posebnih znanstvenih metoda spoznaje. Metodom promatranja provjerit ¢e se i
usporediti podaci dobiveni vlastitim istraZzivanjima s dostupnim rezultatima iz srodnih
istrazivanja. To je znacajno i za ocjenu dostignutog stupnja razvoja energetskih sustava
hotela, a u cilju utvrdivanja potencijala za primjenu obnovljivih izvora energije. Koristena
je 1 metoda studije sluc¢aja o dostignutim rezultatima u potro$nji energije u turizmu i
hotelijerstvu, najbolje prakse, da bi se primjenom komparativne metode mogla realno
ocijeniti ekonomska i ekoloSka efikasnost investicijskih ulaganja u energiju na razini
klasi¢nog 1 energetski odrzivog hotela.

Primjenom statisticke metode utvrdene su i u odredenim slucajevima potvrdene
tendencije i zakonitosti u potroSnji energije i primjeni energetske efikasnosti. PotroSnja
energije se analizirala i iskazivala komparativno u fizi¢kim i financijskim pokazateljima za
srodne hotele na podrucju Primorsko-goranske 1 Istarske Zupanije. Primjenom metode
anketiranja i intervjua (sa sluzbama kontrolinga i ljudskih resursa drusStva Liburnia riviera
hoteli d.d. Opatija i Valamar hoteli i ljetovaliSta d.o.o. Zagreb) prikupljene su informacije s
trziSta, a vezane za cijene smjeStaja, cijene rada, hrane i pica, energenata, troSkova
izgradnje itd., a kao podloge za procjenu energetske u¢inkovitosti.

Metodom modeliranja izradili su se modeli klasi¢nog hotela i energetski odrzivog
hotela, odnosno klasi¢ni i odrZivi scenariji u komparaciji sa slicnim objektima iste veli€ine,
kategorije, popunjenosti 1 dinamici poslovanja. Pri modeliranju scenarija koristila su se
znanja potvrdena na 155. FOIP-ovom studiju u okviru Poslovanja razvoja poduzeca na
programu «Priprema 1 ocjena investicijskih projekata». (Ovaj program permanentnog
strucnog usavrsavanja odrzan je u rujnu 2010. godine u Baski na otoku Krku u trajanju od
dva tjedna.) Fizicki pokazatelji iskazani su u litrama (1) i kilovatsatima (kWh) po nocenju,
po metru kvadratnog (m?) prostora u objektu i po leZaju. Financijski iznosi dani su kao
trenutni odraz stanja u odnosu na kretanje cijena energenata i vode te su podloZni
promjenama ovisno o trziStu. Za izradu oba modela koristio se softverski UNIDOV alat
Comfort III.

Primjenom metode generalizacije i specijalizacije izluCene su bitne zajednicCke
karakteristike te su spoznate posebne i pojedinacne osobine. U donoSenju zakljucaka
koristene su i metode indukcije i dedukcije. Metodom definicije dodatno su razjasnjeni



koncepti do kojih se doslo tijekom istrazivanja navedene problematike, ali su ponudene i
nove definicije za ve¢ poznate pojmove 1 koncepte. Primjenom metode klasifikacije Zeljeni
elementi su izdvojeni u relevantnu skupinu. Rezultati analize predstavljeni su u obliku
ekonomskih ucinaka obnovljivih izvora energije u turistickoj destinaciji.

Primijenjena je metoda cost benefit analize (izraCunata je neto sadaSnja vrijednost,
interna stopa rentabilnosti te omjer koristi 1 troSkova) te se analizirala ekonomska
isplativost obnovljivih izvora energije i energetske uCinkovitosti na polaziStima rezultata
scenarija A 1 B.

Metodom simulacije (primjenom racunalnog programskog paketa T-Sol Expert 4.5
Release 5), doSlo se do modela primjene solarne energije za pripremu potroSne tople vode,
grijanja hotela i bazena.

1.4. Radne hipoteze i oc¢ekivani znanstveni doprinos

Navedeno istrazivanje provelo se s ciljem da se dokaZu sljedece hipoteze:

Hipoteza 1:

Uvodenje obnovljivih izvora energije izaziva Citav niz pozitivnih i negativnih
ucinaka, koje je primjenom cost-benefit analize (troSkova i Koristi) mogucée
valorizirati kroz sustav vrijednosno i nevrijednosno izrazenih pokazatelja.

Istrazivanjem se zZeljelo dokazati da je primjenom relevantnih metoda analize
troskova i koristi, moguce medusobno usporedivati modele orijentiranih na stanje
obnovljivih izvora energije, kako bi se mogla donijeti odluka o odabiru onog koji je
prihvatljiv ekonomski i ekoloski, a doprinosi porastu drustvenog blagostanja.

U dokazivanju ove hipoteze se poslo od dva osnovna nacina ocjenjivanja koristi i
troSkova odnosno primjene cost benefit analize:

a) odredivanjem mjerljivih Kkoristi i troSkova izrazavanjem u nov€anim jedinicama i
b) utvrdivanjem nemjerljivih troSkova i koristi, kroz razliite ljestvice usporedivanja
vrijednosti utjecaja.

Uz klasicne metode se primjenjuju i one, koje osiguravaju procjenu novcano
nemjerljivih troSkova i koristi, a kroz eko modeliranje na razini turistiCke destinacije.
Sagledavat ¢e se doprinos $iroj druStvenoj zajednici kroz druStvene, ekonomske i ekoloske
koristi. Procjenom novc¢ano nemjerljivih koristi i troSkova odreduju se one vrijednosti, koje
su veoma znacajne za okolinu, kao Sto je npr. energetska odrZivost, veCa mogucnost
zaposljavanja, promjene ekosustava i sl. U dokazivanju ove hipoteze uvazit ¢e se gornja
polaziSta 1 postignuca suvremene teorije i metode.

Hipoteza 2:

Povecani udio obnovljivih izvora energije poveéava i ukupnu odrzivost
turisticke destinacije.

Prihvacanje koncepcije odrzivog razvoja turizma nalaze odgovornim sustavima da
u svim podru¢jima djelovanja primijene instrumentarij koji osigurava postizanje ciljeva,



definiranih strategijom razvoja turizma i energetskom strategijom RH, s naglaskom na
vece relativno koriStenje energije sunca, vjetra, geotermalne energije i biomase.

Obnovljive resurse treba koristiti na nacin, da se ne prelaze limiti njihova prirodnog
obnavljanja i rasta.

RH je geografski na raskrizju energetskih dobavnih pravaca, od ¢ega moze imati
znatne koristi, stoga je svaku odluku potrebno dobro razmotriti s ekoloskog, gospodarskog
i politickog aspekta.

Nadalje, ako se osigura ogranicavanje emisije staklenickih plinova, utjeCe se na formiranje
novih gospodarskih pozicija na medunarodnom trZzistu.

Potencijal pojedine turisticke destinacije se u suvremenim uvjetima smanjuje u
ovisnosti o postotku ucesc¢a fosilne energije jer je taj prostor u pravilu optere¢en dodatno
vec¢im brojem turista koji dolaze zbog dobre klime (veliki broj suncanih dana godiSnje,
morska se voda moZe koristiti za hladenje i zagrijavanje prostorija, dovoljno vjetra). No
koriStenjem ovih potencijala smanjuje se potreba za potroSnjom fosilne energije kroz
uvodenje energetski ucinkovitije prakse, koja dugoro¢no ¢uva okoli$ i klimu. To namece
potrebu da se promijeni obrazac koriStenja energije uvodenjem alternativnih izvora ¢ime se
smanjuje ovisnost o cijenama energije na trziStu. Poticaji za uvodenje sistema temeljenih
na obnovljivim izvorima energije u turisticke objekte u doba krize, mogu znacajno
doprinijeti zaposljavanju, u sektoru ugradnje, izgradnje i u proizvodnji. Na modelu
energetski odrzivog hotela dokazati ¢e se da upotreba obnovljivih izvora energije (solarna
energija) doprinosi energetskoj neovisnosti, boljoj zaposlenosti, zastiti okoliSa i smanjenju
emisija CO,, Sto dugoro€no osigurava pozitivan imidZ turisticke destinacije, na onom
segmentu turistiCkog trzista na kojem su ekoloski osvijesSteni gosti..

Hipoteza 3:

Investicijska ulaganja u projekte obnovljivih izvora energije su dugoro¢no
ekonomskKi isplativa.

Primjenom specifi¢nog metodoloSkog okvira pristupit ¢e se analizi financijske
isplativosti ulaganja u projekte izgradnje obnovljivih izvora energije, vodec¢i raCuna o vrsti
obnovljivog izvora, koji se Zele koristiti (vjetar, sunce, biomasa, geotermalna energija) jer
su s time povezani troSkovi opreme i materijala. Za ocjenu investicije je bitna i lokacija,
koja uvjetuje oscilacije prirodnog dotoka obnovljivih izvora energije. Kapitalne investicije
ove vrste zahtijevaju ukljuenje elemenata vezanih za analizu investicijskih rizika projekta,
kako bi se oni mogli smanjiti na realne ili ekonomski podnosljive razine. Temeljeno na
spoznajama da je mjerama energetske ucinkovitosti, a uz KkoriStenje standarda eko
izgradnje, moguce ostvariti ukupne uStede sredstava od 65%, dokazivanje hipoteze e se
temeljiti na oblikovanju energetski odrzivog hotela, temeljenog na modelu iskoriStavanja
solarne energije, a u komparaciji s klasi¢nim hotelom.

Primijenit ¢e se cost-benefit analiza, utvrditi neto sadasnja vrijednost i interna stopa
rentabilnosti. Utvrdivanjem cost benefit omjera utvrdit ¢e se i usporediti sadaSnja
vrijednost svih ocekivanih troSkova i koristi na primjeru klasi¢nog i odrzivog scenarija
ulaganja, a radi procjene opravdanosti realizacije odrzZivog scenarija.
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Hipoteza 4:

Uvodenjem obnovljivih izvora energije potice se ekonomski razvitak regije te
doprinosi povecanju sigurnosti opskrbe turisticke destinacije.

Rezultati istraZivanja provedeni u razvijenim europskim zemljama (Austrija,
Njemacka, Spanjolska, Velika Britanija itd.) ukazuju da se jatanjem regionalne inicijative
potice regionalni ekonomski razvitak te povecava sigurnost opskrbe turisticke destinacije.

Naglasak je na odredenim podruc¢jima djelovanja na razini turisticke destinacije radi
«probijanja» primjene obnovljivih izvora energije 1 mjera energetske ucinkovitosti, 1
povecanja razine svijesti i strucnosti, u lancu vrijednosti (od ideje do realizacije projekata).
Jo§ uvijek lokalna 1 regionalna inicijativa nije dovoljno razvijena 1 prisutna, a u
energetskom sektoru vlada «top-down» pristup i razmisljanje, te centralizirano planiranje i
odlucivanje.

Turisticke destinacije najceS¢e nisu svjesne mogucnosti koje im se pruzaju, nisu
zainteresirane ili jednostavno ne znaju Sto bi trebalo uciniti u cilju primjene obnovljivih
izvora energije u vecoj mjeri. Rjesenje je u razvoju regionalne energetske agencije i
energetskih ureda na lokalnim razinama s ciljem da sustavno poticu koriStenje obnovljivih
izvora energije i povecanje energetske ucinkovitosti. Trebalo bi poticati sve pojedinacne
inicijative (pokretanje, pracenje i izvodenje projekata obnovljivih izvora energije) u cemu
treba prednjaciti sustav poticaja i porezne politike jer obnovljivi izvori energije dugorocno
jamce sigurnost opskrbe i odrZivost destinacije.

Na ovom primjeru se vidi da globalni problemi sve vise postaju regionalni i lokalni,
pa se pitanja poput opskrbe energije, koncentracije ugljicnog dioksida, troSenja ozonskog
sloja i primjena obnovljivih izvora moraju rjeSavati i na najnizim razinama.

Naime, iako se strateSki programi i projekti donose (uglavnom) na nacionalnoj
razini, zbog specifi¢nosti pojedinih regija, te ovisnosti obnovljivih izvora o lokaciji, nuzan
je sustavniji pristup ovoj problematici upravo na regionalnoj razini. U dokazivanju ove
hipoteze poci ¢e se od analize stanja na razini prosjecne turisticke destinacije i dokazati da
obnovljivi izvori energije trebaju postati nezaobilazan Cinitelj u projiciranju komunalne
infrastrukture odrzive turisticke destinacije, $to znaci da moraju naci prostora u strateskim i
operativnim planovima njihova razvoja.

Hipoteza 5:

Ulaganja u obnovljive izvore energije doprinose boljem pozicioniranju
turisticke destinacije na globalnom turistickom trziStu, gdje raste uceSée eko-
osvijeStenih gostiju.

Danasnja istraZivanja ukazuju na spoznaju da je suvremen gost ekoloski osvijesSten i
prati nove trendove. Zbog toga ukupna turisticka ponuda mora biti temeljena na eko-
filozofiji, koja ¢e biti u funkciji odrzivog turistiCkog razvoja 1 preobrazbi energetskih
izvora. Sto su turisticke destinacije vodene na na¢elima odrZivog razvoja, vise mogu
pridonijeti blagostanju 1 kvalitetnijem Zivotu stanovniStva 1 turista.

To je posebno znacajno za RH gdje je turizam jedna od vodecih gospodarskih grana, a
razvoj turisticke destinacije je do sada prvenstveno baziran na fosilnoj energiji i visokim
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emisijama C0,. Klima jest danas komparativna prednost turizma u RH, ali bi klimatske
promjene mogle imati negativan ucinak na hrvatsku ekonomiju.

Ocekivano povecanje rizika od prirodnih katastrofa, erozija obale i poplavljivanja,
promjene u dostupnosti pitke vode, bioraznolikosti, smanjenoj privlacnosti krajolika, utjece
na poljoprivredu, a posebno na turisticki sektor. To namece potrebu sustinskog zaokreta u
turistickoj politici. Znacajan zaokret mogu¢ je u podrucju ucinkovitog koriStenja energije,
uvodenju obnovljivih izvora energije i motiviranju gostiju na koriStenje prijevoznih
sredstava koji manje zagaduju (ZeljezniCki prijevoz) da bi se turistiCka destinacija
repozicionirala na eko osvijeStenom trzistu.

Da je znacajan broj ljudi spreman platiti viSe kako bi njihove turisticke aktivnosti
bile manje Stetne za okoli§ dokazuju rezultati Trip Advisor ankete iz 2004. godine, prema
kojoj 34% ispitanika bi platilo viSe za odsjedanje u hotelima koji svojim mjerama Stite
okoli§ (enivironmentally friendly), a 24% putnika smatra da je potrebno izbjegavati
avionski promet. Ova ¢e se hipoteza dokazati indirektno na primjeru energetski odrzivog
hotela i njegova utjecaja na imidZ turisticke destinacije, a slijedom teze da energetski
odrzivi hotel moZe uspjesno djelovati, biti isplativ 1 opstati samo u eko okruZenju turisticke
destinacije, €iji ukupni sadrzaji i infrastruktura slijede nacela odrzivog razvoja.

Hipoteza 6:

Financijski instrumenti za potporu razvitku i uvodenju obnovljivih izvora
energije nisu dovoljno poznati niti javnosti, a niti stru¢nim krugovima u Republici
Hrvatskoj.

U radu se polazi od najbolje prakse drzava i iskustava u iznalaZenju rjeSenja koja bi
potaknula vece koriStenje obnovljivih izvora energije (OIE), a s naglaskom na poticaje,
koji se s vremenom mijenjaju i usavrSavaju. Naime, sve je prisutnija svijest kod vodstva
pojedinih gospodarskih i drugih subjekata, ¢iji je angazman potreban u razvoju, u
projektiranju 1 izgradnji objekata, ali i u proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih
izvora. No u RH su financijski instrumenti kojima se to poti¢e, ve¢inom nepoznanica.
Analiza ekonomskih i financijskih karakteristika projekata ukazuje da su poticajne mjere i
institucionalni oblici za $to djelotvorniju uspostavu obnovljivih izvora jako vazni. Primjena
pojedinac¢nih ekonomsko-financijskih instrumenata moZe se razlikovati od zemlje do
zemlje, od slucaja do slucaja, a ponekad su upravo te razlike, ma koliko se beznacajnima
Cinile, onaj ¢imbenik koji moZe odrediti uspjeh, odnosno neuspjeh neke mjere ili projekta.
Vrlo je vazno promatrati kako odredeni instrument djeluje u nekoj zemlji, kroz kakve faze
prolazi, njegove nedostatke i1 prednosti, a u komparaciji sa ostalim zemljama, sve radi
unapredenja uporabe OIE i ekonomsko-financijskog instrumentarija koji to potice.

Kako ne postoje optimalni (savrSeni) instrumenti, intervenciju vlasti treba
promatrati kao proces, koji ¢e omoguciti da pojedini Kkorisnici imaju moguénost
kombiniranja dviju ili viSe mjera poticaja, da one budu medusobno koordinirane, uz
izbjegavanje preklapanja ili proturjecja od strane razliCitih organa vlasti, jer su u tim
uvjetima neucinkovite.

Izostanak adekvatne informiranosti, nekonzistentnost 1 nesnalaZenje u
nepreglednim ekonomskim-financijskim instrumentima je najve¢i problem za uspjeSno
koristenje poticaja OIE u RH. Korisnici se s vise ili manje uspjeha prilagodavaju novim
propisima te se pojavljuju ponaSanja, koja nisu suglasna s postavljenim ciljevima. Zbog
toga je vazno da se odmah na pocetku nastoje predvidjeti fleksibilne intervencije i mjere,
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odnosno jamstva za slucaj nepredvidenih ishoda. S druge strane mora se ostaviti
mogucnost, na temelju iskustva iz proSlosti, da se promijene i1 prilagode postojeci
instrumenti tj. da se iskusSaju novi, odnosno da se postupci za npr. stjecanje povlastenog
proizvodaca elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora skrate ili donesu novi.

Analiziraju¢i potporu razvitku OIE uvida se kako se preslo s preteZite brige za
sigurnost opskrbe energijom na skrb za konkurentnost i poStivanje okoliSa. Naravno da je
namjera preci s ciljeva na instrumentarij. VaZno je da svaka drzava utvrdi svoj mehanizam
poticaja kao vlastiti doprinos ostvarenju globalnog cilja, a ofekuje se da ¢e optimum
mjeSavina poticaja i proizvodnih tehnologija doprinijeti ostvarenju ove zadace. Iz kratke
analize proizlazi mogucnost definiranja raspona unutar kojeg se donose ekonomsko-
politicke odluke o poticajima obnovljivim izvorima energije u cilju povecanja njihovog
udjela u elektroenergetskom sustavu.

U dokazivanju hipoteze polazi se od uloge drZavnih institucija, Ciji je zadatak
planiranje gospodarskog razvoja zemlje, da za OIE uvedu diskrecionu diskontnu stopu, jer
ona moZze biti poticajni instrument uvodenja OIE u turisticku destinaciju, a da investiranja
u ekonomsku korist ostvari 1 investitor i turisticka destinacija, uz postizanje ostalih ciljeva
odrzivog razvoja.

1.5. Struktura doktorske disertacije

Ova doktorska disertacija sastoji se od predgovora, uvodnog dijela, Cetiri poglavlja
1 zakljucka. Nakon zakljucka slijedi popis literature, popis grafikona, slika, tablica i popis
priloga.

U uvodnom dijelu (prvo poglavlje) postavljen je problem istraZivanja i objasnjena
je opravdanost provedenog istrazZivanja. Potom slijedi opis ciljeva, svrhe i metode
istrazivanja kojima se Zele dokazati postavljene hipoteze. Takoder je dan saZet opisni
pregled strukture cijelog rada.

Drugo poglavlje, Obnovljivi izvori energije u energetskom sustavu, temelji se
na makro pristupu i daje teorijske postavke pojma energije i njezinih oblika. Kroz pet
toCaka analizira se energija kao fizikalna 1 ekonomska kategorija te se vrSi podjela
obnovljivih izvora energije (energija vjetra, sunca, geotermalna, hidroelektrane, biomasa).
Obraden je normativni pristup nekih europskih zemalja i Republike Hrvatske u podrucju
obnovljivih izvora energije. Izabrane zemlje imaju visoku razinu drZavne podrSke te su
postavile visoke ciljeve za povecavanje razine koriStenja obnovljive energije te mogu
posluZiti kao primjer. Cetvrta to¢ka bavi se procjenama energetskih potreba na globalnoj i
regionalnoj razini, istiuci korelaciju bruto domaceg proizvoda (BDP-a) i potroSnje
energije. Zadnja tocka drugog poglavlja bavi se ulogom obnovljivih izvora energije za
odrZivi razvoj turisticke destinacije Sto je i jedna od glavnih hipoteza rada. Poglavlje
zavrsava swot analizom iskoriStavanja obnovljivih izvora energije u turistickoj destinaciji.

U tre¢em dijelu rada pod nazivom Ekonomski i ekoloski aspekti obnovljivih
izvora energije u turizmu utvrdilo se koje su to potrebne mjere za razvitak obnovljivih
izvora energije. Razmatrali su se ekonomsko financijski instrumenti za potporu razvitku
obnovljivih izvora energije kao $to su instrumenti upravljanja i kontrole, instrumenti
promicanja obnovljivih izvora energije, programi Fonda za zaStitu okoliSa 1 energetsku
ucinkovitost te programi Europske unije kao npr. Inteligentna energija u Europi. Pozornost
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se usmjerila na zasStitu okoliSa i na financijske efekte smanjenja emisije CO; te je dana
swot analiza zaStite okoliSa s osvrtom na emisije CO,. Nakon toga analizirali su se
postoje¢i modeli za ocjenu ekonomskih ucinaka koriStenja obnovljivih izvora energije i
njihova primjenjivost u turizmu. Izmedu tih postoje¢ih modela, izabrana je cost benefit
analiza, odnosno analiza troSkova i koristi kao metoda za buduce istrazivanje.

Cetvrtim dijelom rada, Dostignuti stupanj primjene obnovljivih izvora energije
u turistickoj destinaciji, razmatra se dizajn istrazivanja, istraZzivacka pitanja i hipoteze.
Istrazivanje je obuhvatilo tehnicku, ekonomsku i ekoloSku ocjenu modela klasi¢nog i
energetski odrzivog hotela, odnosno klasicnog i odrzivog scenarija. Temeljem izraCuna
neto sadasnje vrijednosti modela, interne stope rentabilnosti i omjera troSkova i1 koristi,
dokazana je trziSna, ali i druStvena isplativost izgradnje energetski odrzivog hotela koji
koristi mjere energetske ucinkovitosti i primjenjuje solarnu energiju. Takoder su kod oba
scenarija predloZzene mjere za financiranje i klasi¢nog i odrZivog modela.

Peti dio rada, Model ocjene ekonomskih ucinaka obnovljivih izvora energije u
turistickoj destinaciji, kljucan je u istraZivanju predmetne problematike. Primjena modela
je prihvatljiva na razini turisticke destinacije 1 Sire. U okviru modela razradili su se koraci
za uvodenje obnovljivih izvora energije, za primjenu zelenih certifikata te metodoloski
postupci upravljanja turistickom destinacijom, a na putu ostvarenja globalnih 1
pojedinac¢nih ciljeva odrzivog razvoja turizma. Da bi to bilo moguce izvrSila se analiza
troSkova 1 koristi obnovljivih izvora energije u turistickoj destinaciji, od makroekonomskih
ucinaka do uvodenja obnovljivih izvora energije kao elementa komunalne infrastrukture.
Obradena je problematika integracije potrebne energetske infrastrukture za OIE u
prostorne planove turisticke destinacije, jer znaCajna prostorna i vremenska promjenjivost
OIE, ogranicava njihovu primjenu. Upravo zbog toga je izuzetno vazno to¢no prostorno i
vremensko odredivanje energetskog potencijala OIE kao i njihovo uklju¢ivanje u prostorne
planove.

Objasnili su se ciljevi, zadaci i struktura modela, te razradili koraci u samoj
strukturi predloZzenog modela. Model predlaze najjednostavniji nacin implementacije
obnovljivih izvora energije u stvarnim sustavima turisticke destinacije.

U Zakljucku i polaziStima za daljnja istraZivanja rezimirani su rezultati
istrazivanja i predstavio model poticanja uporabe obnovljivih izvora energije u funkciji
o¢uvanja okoliSa i odrzivog razvoja, prilagoden potrebama turistiCke destinacije u
Hrvatskoj. Na ovim su se polaziStima dokazale postavljene hipoteze, te obrazlozio
ocekivani znanstveni doprinos u podru¢ju obnovljivih izvora, kao i1 ekonomski doprinos
unapredenju turisticke destinacije.
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U ENERGETSKOM SUSTAVU

Covjeku je ve¢ u pradavna vremena postalo jasno kako je bez ovladavanja
postupcima primjene i pretvorbe energije njegov Zivot nemogué. Covjek ne bi postigao
takav uspjeh na Zemlji da nije ovladao koriStenjem energije, kao osnovnog resursa koji
omogucuje povecanje efikasnosti podjele rada. Tome je uostalom pridonijelo 1 najvaznije
otkri¢e u povijesti, otkri¢e vatre. Tijekom povijesti covjek je naucio koristiti brojne izvore
energije. Najprije su se koristila goriva dobivena izravno iz prirode i to za dobivanje
topline i svjetlosti, dok je za dobivanje mehanickog rada ¢ovjek shvatio kako se sluziti
snagom Zivotinja i drugih ljudi.

Ovladavanje koriStenjem vode i hidroenergije (vodenice, mlinovi) otkrivene su i
druge mogucnosti za dobivanje mehanickog rada i topline.

Razvoj civilizacije donio je nove izvore energije.' Otkrivena su fosilna goriva. U srednjem
vijeku ugljen se poceo sve visSe koristiti, ne samo za grijanje i kuhanje, nego 1 za procese
obrade metala, otvarajuc¢i put razvoju metalurgije, manufaktura i industrije, ¢iji je vrhunac
brzine razvoja dostignut dolaskom parnog stroja u 18. stoljeéu.2 U 19. stolje¢u pronaden je
za prijenos i primjenu prikladan oblik energije, elektricna energija, a sredinom proslog
stoljeca pojavljuju se novi izvori, atomska energija. U posljednjim godinama proslog
stolje¢a, to¢nije krajem sedamdesetih godina polako se javlja svijest kako skoro sva
tehnologija koja se temeljila na sagorijevanju ugljena, loZivog ulja i plina, i kasnije
nuklearna fisija ima negativan utjecaj na globalno zagrijavanje i promjenu klime.
Sedamdesete godine proSlog stoljeca prijelomne su godine i u svjetskoj energetici, a
razdoblje prije sedamdesetih godina moglo bi se nazvati "zlatno doba energetike" jer
energija je jeftina i potroSnja brzo raste. Najprije nafta, a onda i1 plin potiskuju ranije
dominirajuéi ugljen te ubrzano raste broj nuklearnih elektrana.

Energetska kriza sedamdesetih godina zapocela je skokovitim rastom cijena nafte,

tzv. “naftni Sokovi” 1973. i 1979. godine i nastavila se zastojem u razvoju nuklearne
energetike (teSke nezgode u americkim i sovjetskim nuklearnim elektranama). U traZenju
izlaza i1z energetske krize, poCinju se usvajati nove uzance ponaSanja, racionalnije
gospodarenje energijom i razvoj obnovljivih izvora energije.
Nakon naftne krize 1973. godine svijet je prihvatio da su iscrpivi, konvencionalni izvori
energije ograniceni. Zbog spoznaje da je energetika ve¢im djelom uzrok Stetnim emisijama
SO,, NO, i CO,’u svijetu zapoéinju istraZivanja tehnologije i proizvodnje sustava za
uporabu obnovljivih izvora koji predstavljaju ekoloski Ciste izvore energije, bez Stetnih
emisija 1 Stetnog utjecaja na tlo, vodu, more, Sume, zrak, klimu zdravlje ljudi, biljni i
Zivotinjski svijet.*

Postavljaju se novi zahtjevi pred znanost, tehnologiju 1 drustvo u cjelini pitanjem
uporabe energije i njezinih izvora koji nisu Stetni za okoliS. Prema Labudovi¢ B. postoje
dvije, za sada ravnopravne mogucnosti. Jedna je nastavak iskoriStavanja do sada najcesce
koristenih izvora energije: fosilnih pa i nuklearnih goriva, ali uz primjenu tehnologija
kojima se postiZze visoka uc¢inkovitost pretvorbe, prijenosa i primjene, a koje nisu Stetne za

! Labudovié, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 18.

2 Vidi detaljnije: Dui¢, N., Osnove energetike, digitalni udzbenik, 2002.,
http://powerlab.fsb.hr/OsnoveEnergetike/udzbenik/, (10.10.2008.)

3 emisije u zrak: SO, — sumporov dioksid, NO, — dugikovi oksidi CO, —ugljikov dioksid; viSe o koli¢inama i
indikatorima:http://themes.eea.europa.eu/Sectors_and_activities/energy/indicators/EN(09,2007.04
(11.03.2008.)

* Labudovié, B., op.cit., str. 664.
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covjeka ili okoliS. Pri tome treba misliti i o raspolozivoj koli€ini tih izvora i o tome da
smanjenjem njihove raspoloZivosti, raste cijena dobave.

Druga je mogucnost postupno okretanje tehnologijama koje ¢e omoguditi
iskoriStavanje obnovljivih izvora. Za razliku od prve, ova moguc¢nost nema ogranicenja
uvjetovanih njihovom raspolozivoscu.

Problem opskrbe energijom sadr7i tri aspekta koji se ne mogu zaobiéi:’

1.) cijena energije i troSkovi za opskrbu energijom - ako se Zeli da industrijski
proizvodi budu konkurentni na medunarodnom trziStu, industrija se mora
opskrbljivati po S$to niZoj cijeni;

2.) raspolozivost deviznih sredstava — njihova ograniCenost zahtijeva da se traZe
optimalna dugoro€na rjeSenja uz prioritetno iskoriStavanje vlastitih energetskih
rezerva, pa i onda kad je to ekonomski promatrano nepovoljnije;

3.) sigurnost opskrbe energijom — to upucuje na vlastite energetske izvore, na
alternativne izvore ili na one oblike energije koji se mogu bez velikih troSkova
uskladistiti za dulje vremensko razdoblje.

Misljenja o vaznosti i prioritetu spomenutih triju aspekata Cesto se mijenjaju,

prihvacanje jednoga na racun ostalih uzrokuje znatne promjene u prakticnoj energetskoj
politici, Sto utjeCe i na razvoj pojedinih energetskih grana.
Energetsko gospodarstvo suvremenog svijeta je uvjetovano brojnim ekonomskim,
ekoloskim, tehni¢kim i tehnoloskim, druStvenim i politickim ¢imbenicima. Upravo taj
veliki broj ¢imbenika na koje se mora sustavno djelovati, djelomi¢no ograni¢ava prodor
novih tehnologija, odnosno novih nacina razmiSljanja. Obnovljivim izvorima energije
stoga se mora pristupati sustavno. To zapravo znaci kako uz stalan razvoj i istraZivanja
novih tehnickih rjeSenja i moguénosti primjene, treba razmatrati njihov utjecaj na okoli$ 1
gospodarske ¢imbenike na globalnoj razini te postupno navikavati cjelokupno drustvo na
njihovu primjenu.

2.1. Energija i njezini oblici

2.1.1. Povijesni pregled

Drvo je sigurno najstariji oblik energije koji je ¢ovjek upotrijebio, ponajprije za
pripremanje hrane 1 grijanja. U prvom stadiju razvoja rasvjeta je imala manje znacenje;
najvjerojatnije je za prvu umjetnu rasvjetu posluZzila drvena baklja.

Asfalt je prvo fosilno gorivo. Ve¢ su Sumerani (oko 6000 godina pr. Krista) upotrebljavali
asfalt iz nalaziSta u blizini Ararata (Turska).

Poslije su se goriva upotrebljavala pri proizvodnji cigle 1 vapna, zatim prilikom
dobivanja bakra i zeljeza, a oko 3000 godina pr. Krista prilikom glaziranja i emajliranja
loncarskih proizvoda, u proizvodnji porculana i stakla. Za rasvjetu su se upotrebljavale
Zivotinjske i biljne masti.

Rimljani su prvi poceli iskoriStavati vodne snage — mlinsko kolo. To je, osim
upotrebe energije vjetra za pogon jedrenjaka, jedina mehanicka energija koja u to doba nije
dobivena ljudskim ili Zivotinjskim miSi¢ima. Mehanicka je energija medutim bila potrebna

5 Pozar, H., Osnove energetike 1, Skolska knjiga, Zagreb, 1992, str. 9.
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za gradnju cesta, za obradu polja, za transport, za manufakturu. Robovi i Zivotinje bili su
tada jedini izvori mehanicke energije.

U Velikoj Britaniji upotrebljavao se ugljen prije dolaska Rimljana. Zanimljivo je da
su indijanska plemena u danasnjoj Arizoni iskoriStavala ugljen dvije stotine godina prije
Kolumbova dolaska. U Velikoj Britaniji i u Europi bila je upotreba ugljena ogranic¢ena
zbog neznanja i predrasuda. Kralj Eduard 1 (1306.god.) zabranio je loZenje ugljena u
Engleskoj — uz prijetnju smrtnom kaznom — s obrazloZzenjem da su plinovi izgaranja
ugljena otrovni. Jedna je smrtna kazna i izvrSena. To je prva poznata akcija koju bismo
danas nazvali «akcijom zelenih».® Takva je kazna kasnije ukinuta, ali su predrasude ostale.

Godine 1760. J. Watt pocinje eksperimente parnim strojem, da bi 1790. godine
ostvario tehnicki upotrebljiv stroj za pretvorbu energije goriva u mehanicku energiju. To se
otkrice smatra pocetkom industrijske revolucije. Razvoj upotrebe parnog stroja traZio je
povecanje eksploatacije ugljena, a ona je bila omogucéena pomocu takvog stroja. Za pogon
prvih parnih strojeva upotrebljavani su drvo i drveni ugljen, dok je kasnije ugljen
upotrebljavan i za proizvodnju plina. U Londonu je ve¢ 1812. godine postojala plinska
mreza duga oko 200 km. Plin se tada upotrebljavao za rasvjetu. Tek otkricem mogucnosti
proizvodnje elektri¢ne energije koja se moze relativno jednostavno pretvoriti u mehanicku

energiju (elektricni motor), postalo je moguce energiju transportirati i na velike udaljenosti.

S otkricem trofazne struje i okretnog magnetskog polja (Tesla, 1887.) ostvaruje se
jednostavna mogucénost pretvorbe elektricne u mehanicku energiju.

Otkri¢e parnog stroja omoguéilo je razvitak Zeljeznickog prometa i zamjenu
jedrenjaka parobrodima, ali je tek izgradnja motora s unutraS$njim izgaranjem omogucila
ekspanziju cestovnog i zranog prometa. Prvi motor s unutraS$njim izgaranjem patentiran je
1860. godine. Benzinski motor izgraden je 1883., a dizelski 1897. godine, nazvan po
konstruktoru Dieselu. Na razvoj zratnog prometa znatno je utjecala konstrukcija mlaznog
motora, odnosno specijalno izvedena plinska turbina koja se razvijala usporedno s
razvojem parne turbine. Otkri¢e nuklearne fisije novo je poglavlje u razvoju energetike.’
Sve spomenute inovacije koje su preobrazile svijet zasnivaju se na upotrebi energije. U
posljednjih Cetrdesetak godina njima se pridruZzila i nuklearna energija.

2.1.2. Energija kao fizikalna kategorija

Energija ne moze ni nastati ni nestati, ve¢ samo prelaziti iz jednoga u drugi oblik
(npr. potencijalna u kineticku, kineticka u mehanicku, mehanicka u elektri¢nu itd.) pa stoga
izrazi kao Sto su «proizvodnja», «dobivanje», «gubici», «potro$nja», «pohrana» ili
«Stednja» energije u fizikalnom smislu nisu posve to¢ni, ali su u svakodnevnom govoru
nezaobilazni.

Energija (gré. enérgeia: rad, ucinak ; en- + érgon: djelo) je:®
a) sposobnost da se radi ili djeluje; odrjesitost, odlucnost
b) odlika koja omoguc¢ava obavljanje rada; jakost, snaga
c) jaCina izraZavanja i iskazivanja osje¢aja i snage (energija glumca,
energija profesora)
d) iskoristiva toplina ili elektri¢na struja,” odnosno

6 Pozar, H., Osnove energetike 1, Skolska knjiga, Zagreb, 1992., str. 4.
7 Ibidem, str. 5.
8 Labudovi¢, B., op.cit., str. 19.
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e) fizikalna veli¢ina kojom se opisuje medudjelovanje i stanje Cestica nekog
tijela te njegovo medudjelovanje s drugim Cesticama ili tijelima, odnosno
sposobnost obavljanja rada.

Termin «emergy» dolazi od spajanja rije¢i «embodied energy»'’ - «energija koja je
utjelovljena». To je ukupna koliCina energije i materijala koji se koriste tijekom Zivotnog
ciklusa odredenog proizvoda ili usluge. Pod Zivotnim ciklusom misli se na proizvodnju,
transport, skladiStenje 1 odlaganje.

Emergy uc¢i da se ne zanemaruje troSenje energije koje se ne vidi golim okom
potroSaca. Pritom se dakle javlja svijest o tome kako pojedinu energiju treba iscrpiti/uzeti,
zatim transportirati, uskladistiti i na kraju koristiti. Uglavnom se misli kako postoji samo
ovo posljednje. Sva ta Cetiri nivoa vezana za energiju usporeduju se s onim kada se racuna
koliko odredena vrsta energije donosi, odnosno koliko se energije dobije za koristenje.""
Energija moZe imati razliCite oblike, no ne moZe se proizvoditi. Pri svim pretvorbama
energije vrijedi Zakon o odrZanju (ofuvanju) energije'” koji kaZe: ukupna koli¢ina energije
ostaje ista.

XEi = const

Uz pojam energije se Cesto koristi i pojam snage ili ucina. To je veliCina koja
pokazuje koliko je energije pretvoreno u druge oblike, odnosno koliko je rada obavljeno u
odredenom vremenu. " Pod snagom podrazumijevamo takoder brzinu iskoriStavanja
energije ili brzinu transformacije energije iz jednog oblika u drugi, a moZemo je prikazati
formulom kao diferencijalni kvocijent energije i vremena: 4

snaga(Ww) = ¢844
vrijeme(s)

Jedinica za energiju u medunarodnom sustavu jedinica SI*? je dzul (joule, kratica J).
Dzulom se mjeri rad i svi oblici energije. To je osnovna jedinica za energiju u Sl-sustavu,
ozakonjena 1 u Hrvatskoj.

Iz gornje formule slijedi da je jedinica za snagu jednaka omjeru jedinice za energiju
(tj.dzula) 1 jedinice za vrijeme (tj.sekunde). Ta se jedinica zove vat (znak W) pa je:

J=Ws
odnosno, ako neki izvor energije proizvede u jednoj sekundi energiju od jednog dzula,
snaga tog izvora je jedan vat.

Jedinica J, odnosno Ws, premalena je za prakti¢nu upotrebu u energetici, pa je vrlo
cesto u upotrebi jedinica kilovatsat (kWh), koja se upotrebljavala znatno prije nego Sto je

® Hrvatski enciklopedijski rje¢nik, Novi liber, Zagreb, 2002., str. 314.

' Definira se kao raspoloZiva energija koristena pri izradi proizvoda; ra¢unovodstvena metoda kojoj je cilj
pronaci ukupan zbroj energije potreban za cijeli Zivotni vijek proizvoda.
http://en.wikipedia.org/wiki/Embodied energy (01.12.2009.)

1 Motik, B., Simlesa, D., Zeleni alati za odrZivu revoluciju, Sto ¢itas i ZMAG, Zagreb, 2007., str. 80.

12 1 stavak termodinamike — preuzeto sa www.efos.hr, Osnove energetike i ekologije, Elektrotehnicki fakultet
Osijek (10.10.2008.)

13 Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 20.

' www.efos.hr, Osnove energetike i ekologije, Elektrotehnicki fakultet Osijek (10.10.2008.)

' Kratica SI upotrebljava se u svim jedinicama prema francuskom nazivu Systeme International d’ Unites.
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uveden Sl-sustav. Jedinica kWh ne pripada nijednom sustavu jedinica jer ni u jednome od
njih sat (h) nije medu osnovnim jedinicama.

Budu¢idaje 1 kW =103 W, ah =3 600 s, onda je

kWh = 3,6 x 10° Ws = 3,6 x 10° J = 3,6 MJ (megadzul).

Na sve jedinice pa i na dzul, primjenjuju se decimalni dekadski viSekratnici.

Tablica 1: Neki decimalni viSekratnici i dijelovi jedinica

0OZNAKA PREFIKS VISEKRATNIK
H Hekto 102
K Kilo 103
M Mega 10°
G Giga 10°
T Tera 10"
P Peta 10°

Izvor: Boyle, G., Everett, B., Ramage, J., Energy Systems and Sustainability, Power for a sustainable future,
Oxford University Press, 2003., str. 598.

Cesto upotrebljavani viSekratnici jedinice kWh su:
(megavatsat) MWh = 10°Wh = 103 kWh = 3,6 GJ
(gigavatsat)y GWh =10’ Wh = 10°kWh =3,6 TJ

U prikazu iskoriStenja primarnih oblika energije €esto se upotrebljava jedinica za
energiju: tona ekvivalentnog ugljena (t ekv.ugljena), definirana kao koli¢ina energije
jednaka energiji tone ugljena ogrjevne moc¢i od 7 000 kcal/kg (kilokalorija). U sljedecoj
tablici navedeni su pretvorbeni faktori, odnosno odnosi medu jedinicama, kako bi se mogle
raditi korelacije medu razli¢itim veli¢inama.

Tablica 2: Pretvorbeni faktori

kcal kJ kWh kgoe kgce
1 keal = 1 4,1868 1,163x 107 1x10* 1,4286x 10 *
1kJ = 0,2388 1 2,7778 x 10 | 2,3885x10° 3,412x10°7°
1kWh = 859,845 3600 1 85,9845x 10 0,1228
1 kgen = 10 000 41 868 11,63 1 1,4286
1 kgeu = 7 000 29 307,6 8,141 0,7 1

Izvor: Energija u Hrvatskoj, godiSnji energetski pregled, 2007., Ministarstvo gospodarstva, rada i
poduzetniStva, Zagreb, str. 284.

kgen - 1 kg ekvivalentne nafte
kgoe — 1 kg of oil equivalent

kgeu — 1 kg ekvivalentnog ugljena
kgce — 1 kg of coal equivalent

Iz istodobnosti proizvodnje 1 potroSnje elektriCne energije moze se povuci paralela
izmedu CGovjeka i elektroenergetskog sustava. '® Prikaz usporedbe elektroenergetskog
sustava i ljudskog tijela dan je na slici 1.

'® Udovi¢ié, B., NeodrZivost odrzivog razvoja: energetski sustavi u globalizaciji i slobodnom trzistu, Kigen,
Zagreb, 2004., str. 134.
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Slika 1: Usporedba elektroenergetskog sustava i ljudskog tijela
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Izvor: Izradio autor.

Navedeno ukazuje na zakljuCak da se elektroenergetski sustav ne moZze dijeliti, kao
Sto ni Zivi organizam nije djeljiv 1 upucuje na sinergijske procese u odnosu u kojem jedan
dio bez drugog ne moze funcionirati niti egzistirati.

2.1.3. Energija kao ekonomska kategorija

Proizvodnja energije se po svojoj vaznosti stavlja u istu grupu bitnih djelatnosti kao
Sto su proizvodnja hrane i sirovina, te osiguranje potrebnih koli¢ina vode. Ta tvrdnja slijedi
iz spoznaje da je opskrba energijom preduvjet i gospodarskog razvitka i standarda
stanovniStva, a osim toga razvitak energetike ima utjecaja na niz gospodarskih grana, pa je
zbog toga razvitak energetike nerazdvojno povezan s razvitkom gospodarstva. Dakle, za
uspjeSan razvitak gospodarstva od vrlo je velike vaznosti izbor najpovoljnije strukture
kako prirodnih tako i pretvorbenih oblika energije za pokrivanje korisnih potreba energije,
jer o tom izboru ovisi i potrebna visina investicija i cijena energije. Izbor najpovoljnije
strukture izvora energije vrlo je kompleksan problem, jer njegovo rjeSenje ne zavisi samo o
energetskim izvorima zemlje, ve¢ o meduzavisnostima izmedu prirodnih i pretvorbenih
oblika energije, o potrebnim oblicima energije koji se — na danaSnjem stupnju razvitka — ne
mogu zamijeniti drugim oblicima energije, o potrebnom transportu i ekonomicnosti
transporta oblika energije, o mogucnostima i potrebama uvoza pojedinih oblika energije, o
lokaciji pc;t7ro§aéa, o karakteristikama potrosSnje, o utjecaju na druge gospodarske grane, na
okolis itd.

"Tbidem, str. 15.
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Posredni i neposredni utjecaj energetike na gospodarstvo u cjelini i na Zivotne
navike svakog pojedinaca su toliko jaki i raznoliki da energetika u danaSnjim uvjetima ima
ulogu c¢initelja koji odreduje prirodu i intenzitet ukupnog drustveno-ekonomskog razvitka.
Ta uvjetovanost razvitka industrijskih grana i gospodarskih djelatnosti, kao i druStva u
cjelini, postojanjem dovoljnih raspolozivih koli¢ina potrebnih oblika energije, daje
energetici status posebne gospodarske grane.18

Zbog svega navedenog razumljivo je da se energija mora proucavati i kao
ekonomska kategorija.

Slika 2: Cimbenici koji imaju utjecaj na domaci proizvod i na potro$nju energije

Drustveni proizvod Energetska
(BDP): potrosnja:

P —

-produktivnost
-gospod. struktura
-stupanj tehnologije -ponasanje potrosaca
-prirodna bogatstva -energetska politika
-zemljopisni polozaj ? -vremenski utjecafi
-ovisnost o uvozu

-industrijska struktura
-cijena energije

Izvor: Osnove energetike i ekologije, Elektrotehnicki fakultet Osijek, www.efos.hr (10.10.2008.).

Ekonomski razvoj svake zemlje vezan je uz potros$nju elektricne energije. Veza
izmedu stope rasta bruto domaceg proizvoda i stope rasta potroSnje elektricne energije
ispitana je za niz zemalja na razli¢itim razinama ekonomskog razvoja i kod svih je
ustanovljeno da je odnos tih stopa (poznat kao faktor elasti¢nosti) blizak jedinici. U manje
razvijenim zemljama u prosjeku je visi i blizi jedinici nego u visokorazvijenima. Stopa
promjene potro$nje elektriCne energije u svim je zemljama svijeta pozitivna.

Predvidanje relativhog porasta BDP-a i potroSnje elektricne energije u svijetu
prema prognozi Medunarodne agencije za e,nergiju19 prikazano je u tablici br. 3, prema
kojoj je vidljivo da ¢e bruto domaci proizvod imati porast od 1,1%, a potrosnja elektri¢ne
energije nece pratiti porast BDP-a, ve¢ ¢e njen prosjecni porast potroSnje iznositi 3,5%. 1z
tablice 3 i grafikona 1 vidljivo je da je porast potros$nje elektri¢ne energije ve¢i od rasta
BDP-a.

Tablica 3: Predvideni relativni porast bruto domaceg proizvoda i potrosnje elektri¢ne energije u
svijetu za razdoblje od 2000. do 2020. godine

.. Prosjec¢an godiSnji porast u
Svijet 2000. 2020. razdoblju od 2000. do 2020,
BDP 100 124 1,1%

Potro$nja elektricne energije 100 200 3,5%

Izvor: Fereti¢, D., Neki temeljni problemi proizvodnje elektri¢ne energije u Hrvatskoj u kratkoro¢nom i
srednjorocnom razdoblju, Energija, god. 55, br.1., HEP Zagreb, 2006., str. 3.

18 Ibidem, str. 16.
' International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook, 2007.
http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2007/weo_2007.pdf (10.01.2009.).




Grafikon 1: Relativni porast bruto domaceg proizvoda te utroska ukupne i elektri¢ne energije
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Izvor: Fereti¢, D., Neki temeljni problemi proizvodnje elektri¢ne energije u Hrvatskoj u kratkoro¢nom i
srednjoro¢nom razdoblju, Energija, god.55, br.1., HEP Zagreb, 2006., str. 39.

Iz grafikona 1 mogu se izvesti odnosi prosjeCnog porasta potroSnje elektri¢ne
energije i bruto domaceg proizvoda za godine 2000., 2020. i 2050. Analizom niza zemalja
na slicnom stupnju razvoja kao Sto je Hrvatska dolazi se do zakljucka da kod planiranja
porasta potroSnje elektricne energije ne bi trebalo racunati s niZim stopama porasta od
o¢ekivanih stopa porasta BDP-a.”’ Dakako postoje znatne razlike izmedu zemalja istog
stupnja razvijenosti, ovisno o tome u kojoj se myjeri elektri¢na energija koristi za
proizvodne i usluzne djelatnosti, a u kojoj za druStveni standard i domacinstva. O tim
zakonitostima treba voditi racuna i pri planiranju potroSnje elektricne energije u Hrvatskoj,
jer se ocekivana stopa rasta BDP-a u buduc¢em razdoblju nefe moci ostvariti bez
odgovarajuce stope rasta potroSnje elektriCne energije.

Potraznja za energijom je rezultat djelovanja viSe razliCitih varijabli koje na
energetsku potraznju djeluju bilo direktno bilo indirektno. Varijable koje utjecu na ukupnu
potraZnju za energijom u kratkom roku su:*!

a) cijena energije — definirana na energetskom trzistu®
b) BDP po stanovniku.

0 Fereti¢, D., Neki temeljni problemi proizvodnje elektrine energije u Hrvatskoj u kratkoronom i
srednjoro¢nom razdoblju, Energija, god.55, br.1., 2006., HEP Zagreb, str. 39.

! Gelo, T., Makroekonomski uginci svjetskih energetskih cjenovnih Sokova na hrvatsko gospodarstvo,
doktorska disertacija, Ekonomski fakultet, Zagreb, 2008., str. 123-124.

** Bilo ponudom i potraznjom ili §pekulacijama na financijskim tr7i$tima koja su danas sve znacajnija.



Ad a)

Cijene energije su svakako jedna od najvaZnijih determinanti potraznje za
energijom. U kratkom roku mogu znatno utjecati na potraznju. Ovdje je bitno o kojem
obliku energije se radi i da li postoji njegov energetski supstitut. Osjetljivost na promjenu
cijene je veca u kratkom roku, a manja u srednjem, kada je jedan energent moguce
supstituirati drugim Sto ukazuje na elasti¢nost potraznje. To je najcesce slucaj kod loz ulja i
prirodnoga plina.

Medutim u slucaju elektricne energije i nepostojanja adekvatnog supstituta dolazi
do neelasti¢nosti potraznje, Sto je vidljivo na grafikonu br. 2. Za neko dobro kazemo da je
,heelasti¢no* kada njegova traZena koli¢ina slabo reagira na promjene cijene, odnosno ako
promjena cijene od 1% uzrokuje promjenu traZene kolig¢ine manju od 1%.> Upravo je to i

razlog da elektricnu energiju zamijenimo S$to je moguce vise obnovljivim izvorima energije.

Na slijede¢em se grafikonu, a na primjeru jednog domacinstva, ukazuje na neelastiCnost
potraznje.”*

Grafikon 2: Neelasti¢na potraznja elektri¢ne energije
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Izvor: Izradio autor.

Q - traZena koli¢ina u kWh
P - cijena elektri¢ne energije u kn/kWh

Ako se elasti¢nost potraznje izraCuna temeljem sljedece formule:

£ - AQ AP
T Qi +0) (B+P)/2
rezultirat ¢e time da elastiCnost potraznje na cijenu jest jacina reakcije traZzene koliCine

elektricne energije izrazene u kWh, na promjene cijene elektricne energije, izraZene u
kunama po kWh, uz uvjet da ostali elementi ostaju neizmjenjeni.

Q:=200
Q=300

2 Samuelson, P.A., Nordhaus, W., Ekonomija, ¢etrnaesto izdanje, Mate, Zagreb, str. 65.
* Koli¢ina je uzeta proizvoljno, a cijena je definirana prema cjeniku HEP-a za kuc¢anstva na dan 10.01.2009.
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P, =0,75

P, =0,38
AQ= 100
AP= 0,37

po__ 10 o 037
? 7 (200+300)/2 " (0,75+0,38)/2

=0,4:0,7=05<1

Kako je elasti¢nost potraznje manja od 1, dolazi se do zakljucka da je potraznja neelasti¢na.

Povecanje cijena energenata prvo rezultira preraspodjelom realnog dohotka od
zemalja uvoznica prema zemljama izvoznicama energenata, a potom do inflacije,
povecanja troSkova proizvodnje, smanjenja potraznje te do smanjenja razine investicija u
zemljama uvoznicama. Prihodi od prikupljenih poreza padaju, proracunski se deficit
povecava, kao i razina kamatnih stopa. Kao jedan od ucinaka javlja se i efekt ekonomske
nesigurnosti. Kucanstvima i poduze¢ima tesko je pretpostaviti radi li se o porastu cijena
koji ¢e se zadrzati samo privremeno ili dulje vrijeme i u skladu s tim procijeniti troSkove u
kratkom ili dugom roku. Smanjeno povjerenje moZe dovesti do daljnjeg smanjenja
agregatne potraznje (na primjer kroz odgodu investicija).25

Kakve bi posljedice rast cijena energenata (prvenstveno nafte) imao na privrednu
aktivnost u Hrvatskoj, do sada nije sustavno istrazeno pa se preporu¢a za neka buduca
istrazivanja (vidi poglavlje 6.1.). U sluc¢aju Hrvatske, ako dolazi do povecanja cijene
energije 10%, najviSe povecanje troSkova bi se dogodilo u sektoru javnih (komunalnih)
usluga, odnosno u opskrbi elektricnom energijom, plinom i vodom (0,83%), zatim u
prijevozu (0,41%), zatim u djelatnosti hotela i restorana (0,33%), rudarstvo i vadenje
(0,33%), te preradivackoj industriji (0,3%). Potom slijede ostali, energetski manje
intenzivni sektori. Na razini cjelokupnog poduzetniCkog sektora u slu€aju rasta cijena
energije 10% doslo bi do porasta troSkova poslovanja oko 0,23%, Sto bi znacilo smanjenje
dobitka za oko 1,1 mlrd kuna.?®

Adb)

BDP po stanovniku — koji je definiran temeljem BDP-a, koji pokazuje koliko treba
energije da bi se zadovoljile potrebe rastu¢e ekonomske aktivnosti gospodarstva, i
stanovniStva, koji je indikator povecane potraznje za energijom s obzirom na rastuc¢i broj
stanovnika.

Veza izmedu potraZnje za energijom i stope rasta BDP-a ovisi od regije do regije,
odnosno od zemlje do zemlje. Vezu primarno determinira razina gospodarskog razvoja.
U razvijenim industrijskim zemljama veza izmedu potraZnje za energijom i stope rasta
BDP-a je jaca, ali s tendencijom slabljenja u zadnjih dvadeset godina. Stopa rasta BDP-a je
visSa od stope rasta potraZznje za energijom zbog energetske efikasnosti i smanjenja
energetske intenzivnosti.

2 Hamilton, D. J., What is an Oil Shock?, NBER Working Papers 7755, National Bureau of Economic
Research, Inc., 2000., str. 4 http://www.nber.org/papers/w7755.pdf?new_window=1 (10.10.2009.).

% Cavrak, V., Gelo, T., Pripuzi¢, D., Politika cijena u energetskom sektoru i utjecaj cijena energenata na
gospodarski razvoj Republike Hrvatske, zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Ekonomski fakultet
Zagreb, 2006., str. 63.

Y Vidi vise Kolin, I., Energy & Gross National Product, Tiskara Domagoj, Zagreb, 2006., str. 15.

** Smanjenje koli¢ine potrebne energije za proizvodnju 1000 jedinica BDP-a.
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U zemljama u razvoju veza potraznje za energijom i stope rasta u proslosti je
manje korelirana. Stopa potraZznje za energijom ima tendenciju dostizanja stope
ekonomske ekspanzije i pojacavanja veze izmedu energetske potraznje i ekonomske
aktivnosti. Razlog navedenom leZi u cCinjenici da veza energije i BDP-a mozZe biti
neizravna i izravna. Neizravna veza se javlja kod ekonomske aktivnosti gdje energija ima
obiljeZje inputa odnosno intermedijarnog dobra koje preko rasta razli€itih industrija utjece
na rast, ali i izravno kao sektor. Energija je i finalni proizvod, output, kada se isporucuje
kuc€anstvu i ulazi u strukturu osobne potrosnje C.? Tada kao dio agregatne potraznje utjece
na kretanje BDP-a.

Kod razvijenih zemalja slabe neizravne veze, a jacaju izravne, dok kod zemalja u
razvoju, jacaju neizravne veze, a potrosnja energije u kucanstvima jo$ ne raste po visokim
stopama. Razina gospodarske razvijenosti i standard Zivljenja pojedinaca u odredenoj
zemlji ima snazan utjecaj na vezu izmedu gospodarskog rasta i potraznje za energijom.
Razvijene zemlje imaju relativno visoku potroSnju energije po stanovniku koja je
konstantna ili se mijenja vrlo malo. Stope promjene, rasta, su vrlo male i rezultat su
povecanja zaposlenosti u gospodarstvu ili rasta stanovnis$tva. U zemljama sa viSim BDP-

om po stanovniku sve je Sira upotreba novih tehnologija bilo u ku¢anstvima ili u transportu.

Mijenjanje zastarjele tehnologije novom i modernijom utjee se na povecanje energetske
efikasnosti s jedne strane, ali i slabljenje veze izmedu potraznje za energijom i ekonomske
aktivnosti u zadnje vrijeme. Stope rasta BDP-a su viSe od stopa rasta potraznje za
energijom.

U zemljama u razvoju dohodak po stanovniku je niZi od dohotka razvijenih zemalja.

Visim stopama ekonomskog rasta i pove¢anjem ekonomske aktivnosti gospodarstva dolazi
do vece potraznje za energijom. Zemlje u razvoju imaju visu ili jednaku stopu potraznje za
energijom i gospodarskog rasta.
Izmedu zemalja se javlja znatna razlika potraZnje za energijom s obzirom na politiku koju
provodi vlada te zemlje.
Varijable koje utjecu na ukupnu potraznju za energijom u dugom roku su:
a) energetska efikasnost, koja pokazuje koliko je manja stopa potraznje za energijom
zbog efikasnije tehnologije
b) politika zastite okoliSa
c) porezna politika
d) politika potpora i subvencija
e) ostalo.

30

Osim navedenih varijabli svakako treba istaknuti i tehnologiju i tehnoloski
napredak, koji ima veliki utjecaj na potraZznju za energijom.
Potraznja za energijom i kretanje bruto domaceg proizvoda je usko povezano. Da postoji
povezanost izmedu potraZznje za energijom i razine gospodarske razvijenosti odredene
zemlje prvi su utvrdili u studiji Kraft i Kraft.>' Na grafikonu 3 je prikazano kretanje
potrosnje energije i BDP-a za cijeli svijet u razdoblju od 1850. do 2000. godine.

* Oznaka za osobnu potro$nju je C — Personal consumption expenditure — placanja kuanstva za proizvode i
usluge. Osobna potro$nja se dijeli na potros$nju trajnih dobara, netrajnih dobara i usluga.

% Gelo, T., Makroekonomski uginci svjetskih energetskih cjenovnih Sokova na hrvatsko gospodarstvo,
doktorska disertacija, Ekonomski fakultet, Zagreb, 2008., str. 123-124.

3! Hu, J., Cheng-Hsun, L. Disaggregated Energy Consumption and GDP in Taiwan: A Multivariate
Threshold Cointegration Analysis https://editorialexpress.com/cgi-
bin/conference/download.cgi?db_name=FEMESQ7 &paper_id=188 (20.01.2009.).
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Grafikon 3: Veza potrosnje energije (Mtoe, na ordinati) i BDP (PPP, $2000, na apscisi) u razdoblju od
150 godina za cijeli Svijet (1850. do 2000. godine)
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Izvor: Drivers of the Energy Scene, A Report of the World Energy Council, London, 2003., (A. Maddison,
The World Economy: A Millenial Perspective, OECD, 2001; O. Rech, French Institute of Petroleum), str. 13
http://www.worldenergy.org/documents/drivers.pdf (20.01.2009.).

U razdoblju od 1850. do 1948. godine javlja se problem nekvalitetnih povijesnih
podataka za cijeli svijet tako da je na grafu to razdoblje prikazano sa manjim brojem
godina za potro$nju energije i razinu BDP-a. Za razdoblje nakon 1948. pa sve do 2000.
godine postoje podaci za svaku godinu.

Odnos potraznje za energijom i BDP-a je gotovo linearan sa blagim padom,
posebice nakon drugog naftnog Soka 1978. godine. Medutim iza ukupne svjetske potraznje
za energijom i razine ekonomske aktivnosti kriju se velike razlike izmedu razvijenih
industrijskih zemlja i1 zemalja u razvoju. Tako danas industrijske zemlje imaju najveci udio
u potros$nji energije u svijetu. SAD npr. sa svega 5 posto svjetskog stanovnistva troSe oko
25 posto ukupne svjetske energije dok istovremeno Kina koja ima cCetiri puta viSe
stanovnika od SAD-a odnosno 20 posto ukupnog svjetskog stanovnistva, a trosi 8 posto od
ukupno proizvedene svjetske energije. Stope rasta potraznje za energijom se u razvijenim
zemljama smanjuju kao rezultat smanjenih stopa rasta stanovniStva i prije svega povecane
energetske efikasnosti primjenom novih tehnologija od strane krajnjih korisnika dok sama
potraznja za energijom u apsolutnom iznosu i dalje raste.

Za razliku od razvijenih zemalja, zemlje u razvoju iz Afrike, Bliskog Istoka,
Srednje i Juzne Amerike imaju vece stope rasta potraznje za energijom zbog vece stope
rasta stanovniStva danas, ali i u buducnosti, za razliku od razvijenih zemalja kao S$to je
prikazano na grafikonu 4.
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Grafikon 4: Stopa rasta stanovnistva svijeta 1950. — 2050.
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Izvor: World Population Prospects: The 2000 Revision, United Nations, Highlights, Population Division,
Department of Economic and Social Affairs, United Nations, New York, 2001., str.2
http://www.un.org/spanish/esa/population/wpp2000h.pdf (12.12.2008.).

Vecina razvijenih zapadnih zemalja ve¢ su suoCeni sa negativhim stopama rasta
stanovniStva tako da njima nece porasti potraznja zbog povecanja stanovniStva. Zemlje u
razvoju posebice one iz Azije gdje se nalaze Kina i Indija ali i Bliskog Istoka, Afrike,
Srednje i JuZne Amerike ¢e imati po projekcijama Ujedinjenih naroda prosje¢no rast
stanovnistva do ili preko 1 ili 2 posto godiSnje. S obzirom na taj rast, biti ¢e povecana
potraznja za energijom da bi se zadovoljile potrebe stanovniStva.

Posebno ¢e se povecati potraznja za elektricnom energijom s obzirom na sve vecu
upotrebu osnovnih pomagala u svakodnevnom Zivotu, elektriénih aparata kao Sto su
hladnjaci, strojevi za pranje robe i posuda, pecnica, suSilica, osobnih racunala i drugih
aparata u zapadnim zemljama. Drugi razlog povecane potraznje lezi u Cinjenici da ce
povecanjem BDP-a do¢i do razvoja prometne infrastrukture, intenzivnijom gradnjom cesta
1 Zeljeznica, odnosno do povecane potraznje za transportom roba 1 ljudi.

Iz mnogih relacija moZe se vidjeti neposredna ovisnost bruto domaceg proizvoda i
potros$nje energije. Na prvi pogled moglo bi se zakljuciti da je ovisnost domaceg proizvoda
i godiSnje potrosnje energije linearna. Ako bi veza izmedu domaceg proizvoda i potrosnje
energije bila takva, bez obzira na razlicite Cinitelje proporcionalnosti u razli¢itim zemljama,
onda bi i budu¢i porast domaceg proizvoda bio izravno povezan s porastom potrosSnje
energije.”” Medutim tako se moZe zakljuGivati samo na temelju vrlo pojednostavljenog
promatranja.

2 Knapp, V., Kulisi¢, P., Novi izvori energije, Skolska knjiga, Zagreb, 1985., str.15.
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PoloZaj ovisnosti domaceg proizvoda prema potroSnji energije rezultat je
dugogodi$njeg razvoja. Ekstrapolacija33 daljnjeg kretanja moZe se obaviti samo s velikim
oprezom. Smjer razvoja nije odreden samo poloZajem dohodak — potrosnja, odnosno
postignutim razvojem i razinom dohotka, nego i mnogim ekonomskim, politickim 1 drugim
Ciniteljima. Nedvojbeno je da su bogatstvo i raspolozZivost energetskim i drugim
sirovinama Cinitelji koji se ne mijenjaju u relativno kratko vrijeme. Ako su oni omogucili
nekim zemljama odredeni stupanj razvoja, prirodno je ocekivati da ¢e i dalje tako djelovati
1 omoguciti slican razvoj u daljnjem razdoblju.

Planiranje domaceg proizvoda od temeljnog je gospodarskog i politickog znacaja za
svaku zemlju. U taj posao treba biti direktno uklju¢ena Vlada i njezini eksperti i instituti,
naroCito ekonomski instituti. Tek nakon postignute suglasnosti o realnim granicama
buduceg porasta domaceg proizvoda u cjelini i po sektorima gospodarstva (industrija,
poljoprivreda, transport, usluzne djelatnosti, Siroka potrosnja) te bi podatke, kao polazne
postavke, trebalo dati planerima razvoja energetike i elektroenergetike, kako bi porast tih
gospodarskih grana mogli planirati uskladeno s predvidenim porastom domaceg
proizvodal.3 4

U strukturi BDP-a u Republici Hrvatskoj energija se nalazi u kategoriji E Opskrba
elektricnom energijom, plinom 1 vodom te u 2005. godini taj sektor u ukupnoj strukturi
ostvaruje 2,3% BDP-a.* Promatrajuéi stope rasta u 2002. godini u odnosu na prethodnu
godinu je iznosila 2,2%, a promatraju¢i 2004. godinu u odnosu na prethodnu stopa rasta
iznosi 9,6%.°

Iz tablice 4 vidljivo je da je RH u 2006. godini potroSila 50 milijjardi kuna na
troSkove za energiju, Sto je ukupno 20% BDP-a. Pri tome potencijali za ustedu iznose oko
30% $to bi Cinilo 4% BDP-a te je prikazano u tablici 4.

Tablica 4: Troskovi za energiju i ovisnost o uvozu te potencijali za uStedu

TROSKOVI ZA ENERGIJU I OVISNOST O POTENCIJAL ZA USTEDU

UvVOZU TROSKOVI ZA ENERGLJU RH = 20% BDP

BDP u RH 2006. god. 250 milijardi kuna TroSkovi za energiju u 50 milijardi kuna

RH 2006.

Ukupna potrosnja 410 PJ (petajoula) Od toga u gradovima 70%

energije u RH 2006.g.

Od toga iz uvoza 80% Ili

Troskovi za energiju u 50 milijardi kuna Potencijal za uStede 30%

RH 2006. Ili 10,5 milijardi kuna

=20% BDP =4% BDP

Izvor: Raguzin, I, Zakonski okvir za energetsku ucinkovitost 1 OIE u Hrvatskoj i Europskoj uniji,
MINGORP; prezentacija na kolegiju Mjerenje i analiza potro$nje energije, Fakutet elektrotehnike i
racunarstva, 2009. http://www.fer.hr/_download/repository/MAPE_12-predavanje_2009-
ZUKE_handouts.pdf (17.08.2010.).

Budu¢i da je raspoloZivost elektri€ne energije preduvjet za svekoliki gospodarski
razvoj i standard stanovniStva, postojeCe stanje zahtijeva uvodenje obnovljivih izvora
energije te kontinuirani rad stru¢njaka koji se bave ekonomijom 1 energetikom.

3 Latinski: proirivanje zakonitosti utvrdene u jednom podruéju na ire, jo§ neispitano podrugje; Klai¢, B.,
Rjecnik stranih rijeci, Nakladni zavod MH, 1990., str. 362.

34 Fereti¢, D., Tomsi¢, Z., Skanata, D., Cavlina, N., Subasi¢, D., Elektrane i okoli§, Element, Zagreb, 2000.,
str. 27.

3 http://www.dzs.hr/ Statisticki ljetopis 2009., tablica 11-4. Bruto dodana vrijednost prema NKD-u 2002. i
bruto domaci prozvod, struktura, tekuce cijene.

% http://www.dzs.hr/ Statisticki ljetopis 2009., tablica 11-6. Bruto dodana vrijednost prema NKD-u 2002. i
bruto domaci prozvod, stalne cijene u cijenama prethodne godine.
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2.1.4. Oblici energije

Govoreci o energiji i procesima njezine pretvorbe mogu se razlikovati energetske
rezerve 1 resursi, izvori, vrste i oblici energije.
Energetski resursi ili vrela su svi na Zemlji dostupni izvori energije koji mogu biti:*’

- neobnovljivi ili iscrpivi
- obnovljivi ili neiscrpivi.

Neobnovljivi, iscrpivi ili klasi¢ni izvori energije su oni ¢ija je koli¢ina na Zemlji
kona¢na i ograniena, iako se ne moZe odrediti vrijeme kada ¢e se posve iscrpiti.
Obuhvacaju fosilne 1 nuklearne izvore (goriva) koji se procesima pretvorbe troSe
(iscrpljuju) i viSe se ne mogu koristiti (ne mogu se obnavljati). Njihova se ukupna koli¢ina
1 vrijeme u kojem cCe potrajati ne mogu jednoznacno odrediti jer u obzir valja uzimati
brojne ¢imbenike, prije svega njihovu buducu potrosnju, odnosno potrebu za njima, zatim
isplativost u tehni¢ku ostvarivost iskoriStavanja itd.

Obnovljivi, neiscrpivi ili alternativni izvori energije se mogu podijeliti u
nekoliko osnovnih skupina, ovisno o njihovoj srodnosti, ne uzimaju¢i u obzir odakle
zapravo potjecu:>®

- Sunceva energija

- energija vjetra

- energija vodenih tokova
- energija vodika

- energija iz biomase

- energija iz okoliSa.

Oni su na Zemlji na raspolaganju u neograni¢enim koli¢inama. Iako se u procesima
pretvorbe troSe, njihove se koli¢ine samo privremeno iscrpljuju, odnosno uvijek se mogu
nadoknaditi ili obnoviti. Energetske rezerve ili priCuve su samo oni izvori energije koji se
geoloski 1 geografski mogu to¢no odrediti i koji se uz postojece gospodarske uvjete i stanje
tehnike mogu ucinkovito iskoriStavati. Drugim rijeima, energetske rezerve obuhvacaju
postojece, do sada otkrivene i veéim dijelom ve¢ iskoriStavane izvore (obnovljive i
neobnovljive), dok resursi obuhvacaju sveukupne, na Zemlji raspoloZive izvore. Izvori
energije ili energenti su sredstva koja sluZe za pretvorbu (proizvodnju) energije, odnosno
koja su sama neki oblik energije (npr. ugljen, prirodni plin, uran, elektri¢na energija, sunce,
vjetar itd.).* Vrste energije podrazumijevaju pojavnost, odnosno nacine na koji se uocava
djelovanje energije, Sto je jednim dijelom povezano s njezinim izvorima (npr. potencijalna,
kineticka, kemijska, elektri¢na ili energija vode, vjetra, sunca itd.).

Oblici energije obuhvacaju izvore i vrste energije, ovisno o njihovom mjestu u procesima
pretvorbe: *
- primarna energija

37 Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 20.
* Ibidem

* Hrvatski enciklopedijski rje¢nik, Novi liber, Zagreb, 2002., str. 314.

40 Labudovi¢, B., op.cit., str. 21.

29



- sekundarna energija
- konac¢na energija
- korisna energija.

Slika 3: Osnovi oblici energije

primarna sekundarna
energija energija kona¢na korisna
(primarni oblici) (sekundarni oblici) energija energija
kameni ugljen procesi
mrki ugljen procesi pretvorbe
sirova nafta pretvorbe elektricna primarna
prirodni plin struja, energija
treset elektrane toplina, motori mehanicki rad
uran ) | | to.plarle > na.ftni. > L 5 plalm.e.nici L, toplina
deuterij rafinerije derivati, svjetiljke syvjetlo
torij koksare plinowvi, zwicnici zwk
Sunce briketi, sekundarna
vietar koks, energija l
vodeni tokowvi
dubina Zemlje gubici gubici gubici
l pretvorbe, pretvorbe, pretvorbe,
pohrane pohrane pohrane
gubici i prijenosa i prijenosa i prijenosa
dobivanja
i pretvorbe _ neenergetska
" primjena

Izvor: Labudovi¢, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 22.

Primarna energija ili primarni izvori energije su izvori koji se dobivaju izravno iz
prirode i koji nisu prosli nijedan proces pretvorbe, a mogu biti:
- fosilni
- nuklearni
- obnovljivi.

Sekundarna energija ili sekundarni izvori energije su izvori koji su raznim
tehnickim postupcima pretvorbe dobiveni iz primarnih (npr. koks, briketi, obogaceno
nuklearno gorivo, benzin, lozivo ulje, elektricna struja, toplina itd.). Tim se procesima
pretvorbe mijenjaju kemijske ili fizikalne pojavnosti primarnih izvora, §to je nuzno jer se
vecina izvora, u obliku u kojem je dobivena iz prirode, ne moze izravno iskoriStavati.
Primarna i sekundarna energija ¢esto se nazivaju zajedni¢kim imenom energija goriva.41

Konac¢na energija su izvori ili vrste energije koji krajnjem korisniku stoje na
raspolaganju (npr. toplina, elektri¢na struja, razna goriva i sl.). O nacinu njihove primjene
odlucuje korisnik te ih odgovaraju¢im procesima pretvara u korisnu energiju. Pri
procesima pretvorbe, prijenosa i pohrane energije dolazi do gubitaka, odnosno jedan se dio
primarne i sekundarne energije ne moze iskoristiti.**

* Goriva su izvori energije u fizickom , stvarnom smislu (npr. ugljen, nafta, prirodni plin, vodik, drvo i sl.), a
s obzirom na njihovu pojavnost u prirodi, odnosno agregatno stanje, mogu biti: kruta, tekuca i plinovita ili
plinska.

** Konaénu energiju stoga &ine i primarni (npr. ugljen) i sekundarni izvori (npr. benzin).



Korisna energija je onaj dio energije koji se dobiva nakon oduzimanja svih gubitaka
koji nastaju pri procesima dobivanja, prerade (proizvodnje), pohrane i prijenosa primarnih
i sekundarnih izvora te pretvorbe konacne energije.

2.2. Podjela osnovnih izvora energije

Hrvatska ima velike potencijale obnovljivih izvora energije koji su vrlo malo
iskoriSteni. Pritom se misli na vjetar, sunce, biomasu, male vodotoke i geotermalnu
energiju. Novi izvori energije trebali bi u turistiCkim destinacijama omoguc¢iti tradicionalnu
proizvodnju zdrave hrane umjesto genetski modificirane, jednako u ljetnom i zimskom
periodu, novi ekoloski turizam koji sve viSe postaje globalna potreba.

Pod pojmom iskoriStavanja Sunceve energije u uZem smislu se misli samo na
njezino neposredno iskoriStavanje, u izvornom obliku. Sunceva se energija pri tome moze
iskoriStavati aktivno i pasivno. Aktivna primjena Sunceve energije podrazumijeva njezinu
izravnu pretvorbu u toplinsku ili elektricnu energiju. Pri tome se toplinska energija od
Sunceve dobiva pomocu fotonaponskih (solarnih) celija. Pasivna primjena Sunceve
energije znaci izravno iskoriStavanje dozracene Sunceve topline odgovaraju¢om izvedbom
gradevina (smjeStajem u prostoru, primjenom odgovaraju¢ih materijala, prikladnim
rasporedom prostorija i ostakljenih ploha itd.).

Energija vjetra se od davnina iskoriStavala u vjetrenjacama i za pogon plovila
(jedrilica 1 jedrenjaka), a danas se najceS¢e koristi za dobivanje elektricne energije u
vjetroelektranama.

Energija vodenih tokova potjece od nekoliko izvora. Sunceva je energija uzrok
kretanja vode u prirodi, $to daje energiju vodotokovima (rijeka i potoka) i valovima koja se
stolje¢ima koristila za dobivanje mehanickog rada u vodenicama, a danas se najcesce
koristi za dobivanje elektricne energije u hidroelektranama raznih izvedbi.

Energija iz biomase pojavljuje se:

- u krutom obliku koji moZe biti drvenog (drva piljevina, briketi, peleti itd.), biljnog (treset,
ostaci zitarica i sl.) ili Zivotinjskog podrijetla (izmet i sl.),

- teku¢em (npr.biodizel, lozivo bioulje) ili

- plinovitom obliku (npr. bioplin, deponijski plin itd.), a koristi se za dobivanje elektricne
ili toplinske energije u kotlovima ili termoelektranama, odnosno mehani¢kog rada u
motorima s unutarnjim izgaranjem.**

Obnovljvi izvori energije se ponekad dijele na konvencionalne obnovljvive izvore
(velike hidroelektrane i eventualno drvo) i nove ili nekonvencionalne obnovljive izvore
(vjetroelektrane, solarne elektrane, male hidroelektrane, biomasa i otpad, geotermija).

Obnovljivi izvori energije (OIE) predstavljaju skup perspektivnih izvora energije,
koji neznatno oStec¢uju klimu, okoliS§ i zdravlje, ne uzrokuju krize i ratove te poti¢u lokalni
razvoj.

Uz energetsku ucinkovitost, OIE su glavni element u borbi protiv klimatskih
promjena. Njihove pozitivne karakteristike znatno nadmasuju one negativne (cijene bez

# Korisna je energija krajnjem korisniku na raspolaganju u njemu najprikladnijem obliku (npr. mehani¢ki rad
stroja, svijetlo iz svjetljike, toplina iz radijatora, rashladna energija iz klima uredaja, zvuk iz zvucnika itd.).
* Labudovié, B., "Obnovljivi izvori energije", Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 50.
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eksternih troskova, vremenska promjenjivost i velike povrSine nekih OIE), tako da se
danas intenzivno razvijaju 1 Sire diljem svijeta.

Razlikuju se sljedece vrste potencijala OIE:*
¢ Prirodni (teoretski) potencijal je ukupni raspoloZivi potencijal OIE.
% Tehnicki potencijal je dio prirodnog potencijala koji se moZe koristiti raspoloZivim
tehnologijama uz zadana ogranicenja prostora i okolisa.
+ Ekonomski potencijal je dio tehnickog potencijala koji se u vrijeme procjenjivanja
najvise isplati za drustvo u cjelini.
Razvojem tehnologija i masovnom proizvodnjom tehnic¢ki i ekonomski potencijali
obnovljivih izvora energije u pravilu rastu.

Tablica 5 prikazuje procjenu potencijala primarne energije OIE u Hrvatskoj.

Tablica 5: Potencijali primarne energije OIE u Hrvatskoj

VRSTA PRIRODNI TEHNICKI | EKONOMSKI | KORISTENJE | NEISKOR.
ENERGIJE POTENC. | POTENCIJAL | POTENCIJAL | 2006. Mten) | EKON.POT.
(Mten/god) (Mten/god) (Mten/god) (Mten/god)

Vjetroenergija 23,20 1,89 0,30 0 0,3
Sunceva 6383,34 71,60 2,84 0 2,84
energija
Biomasa i 3,72 2,22 1,77 0,35 1,42
otpad
Geotermija 11,90 1,18 0,24 0 0,24
Male HE 0,12 0,08 0,06 0,01 0,05
Ukupno novi 642228 76,97 5,21 0,36 4,85
OIE
Velike HE 1,72 1,03 0,79 0,54 0,25
UKUPNO 6425,00 78,00 6,00 0,90 5,10

Izvor: Potocnik, V., NeiskoriSteni energetski resursi Republike Hrvatske, 17. FORUM - Dan energije u
Hrvatskoj Energy Day in Croatia, Zbornik radova Europa, Hrvatska i regija 2030.godine, Zagreb, 2008., str.
227.

Najvec¢i potencijal je u Suncevoj energiji, slijedi biomasa 1 otpad zatim
vjetroelektrane, hidroelektrane i geotermalni izvori. Od ekonomskog potencijala OIE
iskoriteno je ukupno oko 15 posto,*’ i to novi OIE oko 7 posto a velike HE oko 68 posto.
Od tehnickog potencijala OIE iskoristeno je ukupno oko 1,2 posto, i to novi OIE oko 0,5
posto, a velike HE oko 52 posto.

Zanimljivo je istaknuti da najveci prirodni potencijal ima Sunceva energija, a vrlo
je malo ekonomski iskoriStena, iako ima 1 najveci tehnicki potencijal dok npr. velike
hidroelektrane imaju mali prirodni i tehnicki potencijal, ali ipak imaju najbolju ekonomsku
iskoristivost. Iz tablice je takoder vidljivo da Sunceva energija ima najve¢i neiskoriSteni
ekonomski potencijal i to Cak 55,7%, slijedi biomasa i otpad sa 27,8%, zatim vjetroenergija
sa 5,9%, geotermija (4,7%) i male hidroelektrane (1%).

# Poto¢nik, V., Neiskoristeni energetski resursi Republike Hrvatske, 17. FORUM - Dan energije u Hrvatskoj
Energy Day in Croatia, Zbornik radova Europa, Hrvatska i regija 2030.godine, Zagreb, 2008., str. 225.

“ Ibidem, str. 226.

47 Ukupni neiskoristeni ekonomski potencijal 5,10 Mten/god podijelio se sa ekonomskim potencijalom od 6
Mten/god i izraCunom se dobije 15 posto ukupno iskoriStenog ekonomskog potencijala OIE. Kod
hidroelektrana neiskoriSteni ekonomski potencijal od 0,25 Mten/god podijelio se sa 0,79 ekonomskog
potencijala te se dobije izraCunom 68 posto iskoriStenosti ekonomskog potencijala hidroelekrana.
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To nas upucuje da viSe treba poraditi na ekonomskim financijskim instrumentima
za poticanje obnovljivih izvora energije.

Kod obnovljvih izvora energije vazno je spomenuti i njihovu limitiranost. Glavna
limitiranost obnovljivih izvora energije lezi u njihovoj intermitentnosti i posebnostima
lokacije. Solarne ¢elije proizvode energiju samo za suncanih dana, a vjetroelektrane samo
kada je vjetar dovoljno jakog intenziteta. Medutim, bez obzira na njihovu periodi¢nost u
velikoj su mjeri ipak predvidljivi. Ova ograni¢enja mogu se premostiti kombinacijom
tehnologija. Primjerice, energija vjetra 1 fotonaponski sustavi kombiniraju se s
hidroenergijom, a zajedno postiZu veéu uéinkovitost.**

Sustavi obnovljivih izvora energije kapitalno su intenzivni u trenutku investicije jer
se vecina troSkova ostvaruje u trenutku izgradnje postrojenja. Mali troskovi odrZavanja u
procesu koriStenja ¢ine ih konkurentnima sa drugim izvorima energije. Jo$ jedan ¢imbenik
koji utjeCe na razvoj obnovljivih izvora energije je potreba za kontinuiranom tehnickom
podrskom. Razlicita iskustva pokazuju kako su mnogi neuspjesi rezultat loSeg odrZzavanja i
neprimjerenog rukovodenja. Tehnologije OIE na razli¢itim stupnjevima razvoja zahtijevaju
1 samim time imaju tehnic¢ka ogranicenja.

2.2.1. Energija vjetra

Pod pojmom vjetar (eng. wind, njem. Wind) najcesS¢e se podrazumijeva vodoravna
komponenta strujanja zracnih masa nastala zbog razlike temperatura, odnosno prostorne
razdiobe tlaka. Vjetar je posljedica Suncevog zraCenja, a na njegove znaCajke dobrim
djelom utje¢u lokalni &Gimbenici.*’

IskoriStavanje energije vjetra je najbrZe rastu¢i segment proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora. U zadnjih nekoliko godina turbine na vjetar znatno su poboljSane.

Energija vjetra je transformirani oblik sunceve energije. Sunce neravnomjerno
zagrijava razlicite dijelove Zemlje i to rezultira razliCitim tlakovima zraka, a vjetar nastaje
zbog teznje za izjednaCavanjem tlakova zraka.” Postoje dijelovi Zemlje na kojima pusu
tzv. stalni (planetarni) vjetrovi i na tim podru¢jima je iskoriStavanje energije vjetra
najisplativije.

Pretvorba kineticke energije vjetra u kineticku energiju vrtnje vratila odvija se
pomocu lopatica rotora vjetrene turbine ili vjetroturbine.51 Pri tome se rotor 1 elektri¢ni
generator nalaze na zajedniCkom vratilu (to¢nije, izmedu njih postoji odgovarajuci
prijenosnik). U generatoru dolazi do pretvorbe kineticke energije vrtnje vratila u konac¢nu,
elektri¢nu energiju pa se cijelo postrojenje Cesto naziva i vjetrogeneratorom. Jedna ili vise
vjetroturbina s pripadajuom opremom (generator, prijenosnik, kuciste, stup, temelji,
kuciste, regulacija, trafostanica itd.) ¢ini vjetroelektranu.52

Sustav vise povezanih jedinica vjetroelektrane Cesto se naziva i vjetrofarmom ili
vjetroparkom. Pri tome se pod nazivom vjetroelekrana podrazumijevaju postrojenja za

* Faivre, S., Obnovljivi izvori energije, Geografski odsjek Prirodno matemati¢kog fakulteta, Zagreb
http://www.geog.pmf.hr/e_skola/geo/mini/obnov_izvori_energ/images/Obnovljivi%20izvori%20energije %2
0.doc(12.12.2008.).
¥ Labudovié¢ B., vidi op. cit., str. 245.
% www.our-energy.com/energija-vietra_hr.html, (15.10.2008.).
2; Labudovi¢, B., "Obnovljivi izvori energije", Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 254.

Ibidem
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dobivanje elektri¢ne energije, dok se pod nazivom vjetrenjaca podrazumijevaju postrojenja
za dobivanje mehanickog rada (npr. za mlinove, crpke za vodu).

Slika 4: Instalirani kapaciteti vjetroelektrana u Europi u 2008. godini
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Izvor:http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/mailing/windmap-08g.pdf (04.05.2009).

Prema godiSnjoj statistici, Europske agencije za energiju vjetra (European Wind
Energy Association, EWEA) 2007. godina smatra se rekordnom za Njemacku i Spanjolsku
u privlacenju najveceg broja investitora. U 2007. godini te dvije zemlje zajedno imale su
udio od 66% na europskom trziStu vjetroindustrije.

Brojke pokazuju kako se nastavlja pozitivan trend rasta te se Europsko trziSte ne
oslanja viSe samo na gore navedene vodeée zemlje, Njemadku i Spanjolsku, veé i na ostale
zemlje poput Danske, Italije, Francuske, Portugala i Velike Britanije.

Iz tablice 6 je vidljivo kako Njemacka najviSe ulaZe u energiju vjetra. Gotovo
39,35% ukupne europske proizvodnje elektri¢ne energije iz energije vjetra ostvareno je u
Njemackoj. Nakon Njemacke slijede¢a vodeéa zemlja je Spanjolska koja sa ukupno 15145
MW ¢ini 26,78% ukupne europske proizvodnje. Danska sa ukupno 3125 MW instaliranih
kapaciteta sudjeluje u ukupnoj proizvodnji sa 5,52%. U Hrvatskoj je instalirano samo 17
MW krajem 2006. godine te u 2007. godini nije prikazan instaliran niti jedan kapacitet.
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Tablica 6 : Instalirani kapaciteti vjetroelektrana u odabranim zemljama Europe

Zemlje kapacitet (MW) 2006. god. 2007. god.
Austrija 965 982
Danska 3116 3125
Francuska 1567 2454
Njemacka 20622 22247
Italija 2123 2726
Portugal 1716 2150
gpanjolska 11623 15145
Velika Britanija 1962 2389
EU-27 ukupno 48069 56535
Hrvatska 17 17
Turska 50 146
Norveska 325 333
EUROPA ukupno 48563 57136

Izvor: http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/mailing/windmap-08g.pdf (04.05.2009.).

Europska udruga za koriStenje energije vjetra > (European Wind Energy
Conference, EWEC) u ozujku 2007. godine zakljucila je kako postoji opravdana sumnja da
energija vjetra nece uspjeti doprinijeti cilju Europske komisije o povecanju udjela
obnovljivih izvora energije na 20 posto do 2020. godine. Prema EWEA instalirani
kapaciteti energije vjetra do 2020. godine mogli bi proizvoditi 180 GW, odnosno 13 do 16
posto ukupne europske potrosnje.

Da bi se to i postiglo moraju se transformirati postavljeni ciljevi u efektivnu
legislativu (viSe o normativnom pristupu Europske unije u poglavlju 2.3. ove disertacije).
Vjetroenergija je od devedesetih godina 20. stolje¢a najbrZe rastuci izvor elektri¢ne
energije u svijetu. GodisSnji rast novih vjetroelektrana daleko nadmasuje rast fosilnih i
nuklearnih elektrana. Prema godiSnjoj statistici Europske agencije za energiju vjetra
(European Wind Energy Associatin, EWEA) u Europskoj uniji je 2005. godine instalirano
6183 MW novih vjetroelektrana, i time je pet godina prije roka postignut cilj Unije da se
do 2010. godine instalira barem 40 GW vjetroelektrana. >* Na kraju 2008. godine ukupna
instalirana snaga vjetra iznosila je 64935 MW, to je vidljivo iz grafikona.”

> European Wind Energy Conference,EWEC, European Wind Industry calls for swift and effective
legislation, Milan, 10 May 2007,
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/press_releases/2007/070608_EWEC_Conclusio
ns.pdf (15.10.2008.)
Phittp://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/statistics/2005statistics.pdf,
(15.10.2008.).

% http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/statistics/2008_wind_map.pdf (04.05.2009.)




Grafikon 5: Instalirana snaga vjetroelektrana u TWh u Europskoj uniji
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Izvor:http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/statistics/2008_wind_map.pdf
(04.05.2009.).

U zadnjih deset godina svake se godine snaga instaliranih vjetroelektrana
povecavala u prosjeku za dvadesetak posto na podrucju cijele Europske unije. Koristenje
energije vjetra zbog zrelosti tehnologije ima dobre izglede da u sljedecih nekoliko godina
ostvari osjetni doprinos proizvodnji elektricne energije. Do sada je u Hrvatskoj
identificirano stotinjak potencijalnih projekata vjetroelektrana s mogu¢om proizvodnjom
oko 1,3 TWh/godinu,® no kako se vjetroelektrane mogu graditi na svim podru&jima gdje je
to ekonomski opravdano, a koja udovoljavaju kriterijima zastite okoliSa i nisu u nesuglasju
s drugim namjenama prostora, ukupan potencijal energija vjetra vjerojatno je i znatno veci.

Treba, medutim, ista¢i da iskoristivi potencijal energije vjetra u velikoj myjeri
odreduju i tehnicki uvjeti prikljucka na mrezu te zbog karakteristika mreze u Hrvatskoj i
prijenosnih ograni¢enja moze do¢i do limitirajucih efekata u mnogim podrucjima, posebice
na otocima.

«Vise se neée dopustiti gradnja vjetroelektrana na otocima. Cinjenica je da se njihovom
gradnjom uniStava oto¢na flora i fauna, a mi na kopnu imamo dovoljno mjesta za takva
vjetropostrojenja«, komentar je ministrice Matulovié Dropuli¢.”’

Troskovi izgradnje i pogona vjetroelektrana mogu se podijeliti u tri osnovne
skupine: °® investicijski ili troSkovi ulaganja (najveéi dio ukupnih troskova), troskovi
pogona i odrZavanja (1,5 do 3% ukupnih investicija) 1 troSkovi plac¢anja poreza i doprinosa,
kapitala i sl.

Deset glavnih proizvodaca vjetroturbina ¢ini 97% ukupne svjetske proizvodnje u
rasponu jacine od nekoliko stotina W do nekoliko MW. Pocetkom 2000. godine 250,000

%% Grani¢ G., Majstorovi¢ M., Reforma, liberalizacija, restrukturiranje i privatizacija elektroenergetskog
sektora u Hrvatskoj, EIHP, Zagreb, 1998., str. 167.
57 Klisovi¢, J., Drzava ¢e poticati gradnju solarnih elektrana, Vjesnik online, 02.09.2009.

http://www.vjesnik.hr/html/2009/09/02/Clanak.asp?r=unu&c=5 (15.11.2009.)
¥ Labudovié, B, op.cit., str. 323.
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MW instalirano je u vise od 30 zemalja.” Od po&etnih faza proizvodnje u 1980.-im cijena
elektriCne energije vjetra smanjivala se prosjecnih 3 posto godiSnje.

Tablica 7: Okvirni troskovi vjetroelektrane

TroSak opreme 600 — 2000 €/kW
Investicijski troskovi 800 — 2500 €/kW
Godisnji troskovi rada/troskovi odrzavanja < 0,01 €/kW
Cijena elektri¢ne energije 0,04 — 0,15 €/kW
Period rada do 20 godina

Izvor: Prilagodeno prema Poto¢nik, V., Lay, V. i Switched On: Renewable Energy Opportunities in the
Tourism Industry, UNEP Publication, Paris, 2003.

Investicijski se trosSkovi, ovisno o veli¢ini postrojenja, krecu u rasponu od 800 do
2500 €/kW. Oni se naceSce dijele na troSkove uvjetovane lokacijom i troskove izgradnje. U
te iznose su uracunati dodatni troskovi, kao Sto su troskovi za temelj, pristupne ceste,
zemljiSte 1 planiranje, koje iznose daljnjih od 15 — 30% osnovnih investicijskih troSkova.
Prosjecni vijek trajanja vjetroturbina se procjenjuje na dvadesetak godina, dok vijek
trajanja temelja moZe biti i do 50 godina.

2.2.2. Energija Sunca

Sunceva energija je obnovljiv 1 neograniCen izvor energije od kojeg, izravno ili
neizravno, potjece najveci dio drugih izvora energije na Zemlji. SunCeva energija u uzem
smislu podrazumijeva koli¢inu energije koja je prenesena Sun€evim zrafenjem, a izraZava
se u dzulima (J). Sunceva se energija u svojem izvornom obliku najcesc¢e koristi za
pretvorbu u toplinsku energiju za sustave pripreme potroSne tople vode i grijanja (u
europskim zemljama uglavnom kao dodatni energent) te u solarnim elektranama, dok se za
pretvorbu u elektri¢nu energiju koriste fotonaponski sustavi.*’

Solarni sustavi su izvori topline za grijanje i pripremu potrosne tople vode (PTV)
koji kao osnovni izvor energije koriste toplinu dozraenu od Sunca, odnosno Suncevu
energiju. Solarni se sustavi za grijanje u najve¢em broju slucajeva koriste kao dodatni
izvori topline, dok kao osnovni sluze plinski, uljni ili elektricni kotlovi. Njihova je
primjena kao osnovni izvori topline za sustave grijanja rijetka i ograni¢ena na podrucja s
dovoljnom koli¢inom Suncevog zraCenja tijekom cijele godine, u kojima su ujedno i
klimatski uvjeti povoljniji pa je sezona grijanja kratka. Solarni se sustavi stoga ponajvise
koriste za pripremu PTV-e.

Solarni fotonaponski pretvornici sluze za izravnu pretvorbu (Sunceve) svjetlosti u
elektricnu energiju, a izvode se kao fotonaponske ¢elije koje mogu biti od:*!

» monokristali¢nog i polikristalicnog slicija
» amorfnog silicija
» kadmij-telurida i bakar-indij-diselenida.

%% United Nations Environment Programme Division of Technology, Industry and Economics, Switched On:
Renewable Energy Opportunities in the Tourism Industry, UNEP Publication, Paris,France, 2003.,
http://www.uneptie.org/pc/tourism/documents/energy/front.pdf, (25.05.2007.).

0 portal Energetika, http://www.energetika-net.hr/skola/oie/sunceva-energija, (15.10.2008.).

®! Labudovié, B., Obnovljivi izvori energije, Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 110.




Pojedinacne fotonaponske celije povezuju se serijski, paralelno ili kombinacijom
oba nacina u vece fotonaponske module. Fotonaponski sustavi predstavljaju integriran
skup fotonaponskih modula i ostalih komponenata, projektiran tako da primarnu Suncevu
energiju izravno pretvara u konac¢nu elektri¢énu energiju kojom se osigurava rad odredenog
broja istosmjernih i/ili izmjenicnih trosila, samostalno ili zajedno s pricuvnim izvorom.

Sunceva se energija moze iskoriStavati aktivno ili pasivno. Za razliku od aktivne
primjene za Sto sluze toplinski i fotonaponski pretvornici Suneve energije, pasivna
primjena Sunceve energije znaCi izravno iskoriStavanje dozraCene Sunceve topline
odgovaraju¢om izvedbom gradevina. Geometrijski oblik, veli¢ina i visina zgrade, toplinski
kapacitet pojedinih zidova 1 prostorija, ostakljenost, fizikalna svojstva koriStenih
gradevinskih i konstruktivnih materijala, znacajno utjeCu na ukupnu energetsku potro$nju
tijekom cijele godine.

Postoje tri osnovne mogucénosti odnosno nacina za pasivnu primjenu Sunceve
energije:62

» izravan prodor Sunéevog zracenja u prostorije
» Trombeov zid
» ostakljena veranda.

Tablica 8 : Fotonaponski sustavi po stanovniku u 2008. godini

R.B. Zemlja W po stanovniku
1 Spanjolska 7.5
2 Njemacka 6.5
3 Luksemburg 5.0
4 Belgija 6.7
5 Portugal 6.4
6 Italija 5.3
7 Ceska 5.2
8 Austrija 3.6
9 Nizozemska 3.3
10 Cipar 2.7
11 Grcka 1.7
12 Francuska 1.4
13 Finska 1.1
14 Slovenija 1.1
15 Svedska 0.9
16 Danska 0.6
17 Malta 0.6
18 Velika Britanija 0.4
19 Bugarska 0.2

20 Irska 0.1

21-27 Madarska, Poljska, Rumunjska, 0

Litva, Estonija, Slovacka, Latvija
EU27 (W/po glavi stanovnika) 19.2

Izvor: Photovoltaic energy barometer 2009 - EurObserv’ER http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro190.pdf
(30.12.2009.).

Ukoliko promatramo instalirane fotonaponske ¢elije po glavi stanovnika u 2008.
godini vodeéa tri mjesta zauzimaju Spanjolska, Njemacka i Luksemburg $to potvrduje
¢injenicu da je vidljiv napredak kod onih zemalja €lanica koje ulaZzu napore u obnovljive
izvore putem svoje regulative odnosno zakonodavstva. U usporedbi s Hrvatskom u Nacrtu

%2 Labudovié, B., op.cit., str. 123.
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Zelene knjige projekcija za Hrvatsku u 2010. godini iznosi 0,34 prosje¢ni W po stanovniku,
za 2020. g. 10,38 W, a za 2030. god. 57,42 W po stanovniku.*®

Promatrajuéi prema godinama u GWp® od 2005. do 2008. u Europskoj Uniji biljezi
se kontinuirani rast instaliranih fotonaponskih ¢elija i to za cca 40% godiénje.65 U 2007.
godini u Europskoj Uniji bilo je instalirano 4,69 GWp, te je u tom podrucju Njemacka je sa
3,846 MWp vodec¢a drzava u Europi i taj status drzi i u 2008. godini sa 5,321 MWp.66
Tako velik udio moze se zahvaliti Njemackom zakonu o obnovljivim izvorima energije te
ostalim naporima koje, osim drzave, ulazu i regionalne energetske agencije.

Kada se promatra na svjetskoj razini ulaganje u fotonaponske celije tada je IEA
prognozirala od 2010. do 2040. godine konstantan rast ulaganja i to od 200 bilijona dolara
u 2010. godini do 1 600 bilijona u 2040. godini. Vrlo je teSko prognozorati zasto ¢e u
2050.godini uslijediti pad investicija na 1 400 bilijona dolara. MoZemo pretpostaviti da je
jedan od razloga za to Sto opremi zastarijeva rok trajanja i Sto su fotonaponske celije ipak
Stetne za okolis.

Grafikon 6: Troskovi investicija u bilijonima USD
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Izvor: http://www.iea.org/papers/2009/PV_roadmap_targets viewing.pdf (30.12.2009.).

Zemljopisni polozaj Hrvatske jamci visoki potencijal iskoristivosti Sunceve
energije. DanasSnji stupanj razvoja tehnologije iskoriStenja energije sunca pokazuje,
posebno u juznim dijelovima Europe, izuzetnu isplativost kod pretvorbe u toplinsku
energiju, a trosSkovi direktne pretvorbe u elektricnu energiju trebali bi kroz buduénost
postati sve niZi.

% Nacrt Zelene knjige, porast iskoristavanja sunteve energije u Hrvatskoj do 2030.godine, str. 89.

# GWp i MWp — gigavatpeak i megavatpeak su mjere za izlaznu snagu i najéeiée se koriste u odnosima kod
fotonaponskih solarnih uredaja http://en.wikipedia.org/wiki/Kilowatt-peak (04.05.2009.)

% Photovoltaic energy barometer 2007 - EurObserv’ER  http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro184.pdf
(30.12.2009.)

% Photovoltaic energy barometer 2008 - EurObserv’ER http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro190.pdf
(30.12.2009.)
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2.2.3. Geotermalna energija

Geotermalna energija je toplinski oblik energije sadrzane u Zemljinoj unutrasnjosti
1 kao takvu je pridobivamo i koristimo u energetske ili neke druge svrhe. Resursi
geotermalne energije su rezultat kompleksnih geoloskih procesa, koji su doveli do
nakupljanja topline na prihvatljivim dubinama. Geotermalna energija u uZem smislu
obuhva¢a samo onaj dio energije iz dubina Zemlje koji u obliku vruceg ili toplog
geotermalnog medija (vode ili pare) dolazi do povrSine Zemlje i1 prikladan je za
iskoriStavanje u izvornom obliku (za kupanje, lijeCenje i sl.) ili za pretvorbu u druge oblike
(elektricnu energiju, toplinu u toplinarskim sustavima i sl.).

Geotermalna energija je posljedica raznih procesa koji se zbivaju u dubinama
Zemlje (raspadanja izotopa i sl.), gdje temperatura iznosi viSe od 4000 °C, a nastala se
toplina kroz slojeve Zemljine kore odvodi prema svemiru. Promjena temperature s
dubinom slojeva naziva se geotermalnim gradijentom koji u Europi prosjecno iznosi 0,03
°C/m.%’

Pokretacki mehanizmi za iskoriStavanje geotermalne energije u Hrvatskoj su
razvitak tehnologije, koji geotermalnu energiju stavlja u poziciju sigurnog energenta u
buducnosti, proizvodnja energije na ekoloski Cist nacin, smanjenje potros$nje fosilnih
goriva te uklapanje u Europske direktive o koristenju OIE.

Svjetski je geotermalni potencijal golem, gotovo 35 milijardi puta ve¢i nego Sto
iznose danaSnje potrebe za energijom, no tek se vrlo mali dio toga moze ucinkovito
iskoriStavati, svega do dubine 5000 metara. Izvori tople ili vru¢e vode (ponegdje nazvani
gejzirima) najceS¢i su i najpoznatiji nacin dolaska zagrijane vode iz dubine na povrSinu
zemlje. Izvori vruée vode za sada predstavljaju jedini geotermalni izvor koji se u svijetu
komercijalno iskoristava. ®®

Tablica 9: Proizvodnja primarne energije iz geotermalnih izvora u 1000 tona ekvivalentne nafte (toe)

1990 2000 2006 2006:Udio proizvodnje u 2006: Udio u EU-27
ukupnoj potrosnji energije ukupno (u %)
iz RES(u %)

EU-27 25 101 30374 | 26515 20.8 100
BE 23 39 31 2.3 0.1
BG 161 230 364 31.0 1.4
CZ 100 151 219 10.0 0.8
DK 2 3 2 0.1 0.0
DE 1 498 1 869 1714 8.1 6.5
EE 0 0 1 0.2 0.0
1IE 60 73 62 14.8 0.2
EL 152 318 520 29.0 2.0
ES 2 184 2 534 2 198 23.3 8.3
FR 4 635 5822 4 845 28.1 18.3
IT 2719 3812 3181 26.1 12.0
CY - - - - -
LV 387 242 232 12.6 0.9
LT 36 29 34 4.2 0.1
LU 6 10 9 114 0.0
HU 15 15 16 1.2 0.1

67 http://www.energetika-net.hr/skola/oie/geotermalna-energija, (15.11.2008.)

% Labudovié, B., op. cit., str. 575.
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MT - - - - -
NL 7 12 9 0.4 0.0
AT 2709 3598 2999 42.7 11.3
PL 139 181 176 3.5 0.7
PT 787 974 946 21.9 3.6
RO 1460 1271 1578 32.7 6.0
SI 254 330 309 40.1 1.2
SK 162 406 378 42.7 1.4
FI 934 1261 988 11.4 3.7
SE 6234 6757 5307 35.8 20.0
UK 436 437 396 9.8 1.5
HR 322 505 516 55.5
TR 1990 2 655 3804 36.1
IS 361 547 627 19.2
NO 10 437 11 945 10 267 88.5

Izvor: Panorama of energy, Energy statistics to support EU policies and solutions, Eurostat statistical books,
2009., str. 130.

Ukupni udio geotermalne energije u ukupnoj proizvodnji primarne energije na
nivou EU-27 iznosi u 2006. godini 20,8%.

U 2006. godini od ukupnog potencijala geotermalne energije 20% je proizvedeno u
Svedskoj, slijede Francuska i Italija sa udjelom od 18% te 12%. Navedene tri zemlje
odgovorne su za polovicu proizvodnje ukupne energije iz geotermalnih izvora u 2006.
godini u EU.

U Austriji i Slovackoj proizvodnja energije iz geotermalnih izvora predstavlja blizu
43%, odnosno 40% od ukupne koli¢ine obnovljivih izvora. Taj udio u Danskoj, Estoniji i
Nizozemskoj iznosi samo 1%.

Izvan Europske Unije geotermalna energija je glavni obnovljivi izvor za
proizvodnju energije u Norveskoj sa 89%, dok Hrvatska ima udio od 56%.

Grafikon 7: Instalirani kapaciteti geotermalne energije 1995. — 2005. u svijetu
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Izvor: http://www.iea.org/work/2007/demand_side/Rybach.pdf (30.12.2009.).
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Kada se razmatraju instalirani kapaciteti od 1995. do 2005. godine na svjetskoj
razini je evidentan streloviti rast od 1854 MWt do 15723 MWt u 2005. godini S§to samo

dokazuje veliki interes za ovaj obnovljivi izvor energije, koji se takoder koristi i za grijanje.

Najveci geotermalni sistem koji sluzi za grijanje nalazi se na Islandu, odnosno u njegovom
glavnom gradu Reykjavik-u u kojem gotovo sve zgrade koriste geotermalnu energiju, te se
ak 88% islandskih gradevina grije na taj na¢in.® Iako je Island uvjerljivo najveéi korisnik
geotermalne energije, ona se uvelike iskoriStava i u podru¢jima Novog Zelanda, Japana,
Italije, Filipina te i nekih dijelova SAD-a, dok je na podrucju Pariza 100 000 apartmana
takoder uvelo takav nacin grijanja.7o

Geotermalna energija takoder se moze iskoristiti i u druge svrhe kao Sto su
primjerice u proizvodnji papira, pasterizaciji mlijeka, plivaCkim bazenima, u procesu
suSenja drveta i vune, planskom stocarstvu i dr.

Budu¢i da geotermalna energija nije svuda lako dostupna, trebalo bi iskoristiti
barem mjesta na kojima je ta energija lako dostupna (rubovi tektonskih ploc¢a) i tako barem
malo smanjiti pritisak na fosilna goriva i1 time pomo¢i Zemlji da se oporavi od Stetnih
staklenickih plinova.

2.2.4. Hidroelektrane

Energija vode (hidroenergija) je najznacajniji obnovljivi izvor energije, a ujedno i
jedini koji je ekonomski konkurentan fosilnim gorivima i nuklearnoj energiji.

Energija vodenih tokova potjeCe od nekoliko izvora. Sunceva je energija uzrok
kretanja vode u prirodi, $to daje energiju vodotokova (rijeka i potoka) i valova, koja se
stolje¢ima koristila za dobivanje mehanickog rada u vodenicama, a danas se najcesce
koristi za dobivanje elektricne energije u hidroelektranama raznih izvedbi. Za razliku od
toga, morske mijene, koje se mogu iskoriStavati u hidroelektranama smjeStenim na
prikladnim mjestima, potjeCu od gravitacijskih sila planeta.

Pod pojmom energije vodenih tokova, odnosno jednostavnije hidroenergije
obuhvadéene su sve moguénosti za dobivanje energije iz strujanja vode u prirodi:”’

® iz kopnenih vodotokova (rijeka, potoka, kanala i sl.)
¢ iz morskih mijena: plime i oseke
¢ iz morskih valova.

Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode najprije
pretvara u kineticku energiju njezinog strujanja, a potom u mehani¢ku energiju vrtnje
vratila turbine te, konacno, u elektricnu energiju u generatoru. Hidroelektranu u Sirem
smislu Cine i sve gradevine i postrojenja koje sluZe za prikupljanje (akumuliranje),
dovodenje i odvodenje vode (brana, zahvati, dovodni i odvodni kanali, cjevovodi itd.),
pretvorbu energije (turbine, generatori), transformaciju i1 razvod elektricne energije
(rasklopna postrojenja, dalekovodi) te za smjeStaj i upravljanje cijelim sustavom
(strojarnica i sl.).72

% hitp://www.iea.org/work/2007/demand_side/Rybach.pdf (30.12.2009.)
70 T
Ibidem
I Labudovié, B., "Obnovljivi izvori energije", Energetika marketing, Zagreb, 2002., str. 326.
7* Labudovié, B., op.cit., str. 333.
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Hidroelektrane se mogu podijeliti prema njihovom smjestaju, padu vodotoka,
nacinu koriStenja vode, volumenu akumulacijskog bazena, smjeStaju strojarnice, ulozi u
elektroenergetskom sustavu, snazi itd.

Prema nacinu koriStenja vode, odnosno regulacije protoka hidroelektrane se dijele
na:”

e protocne, kod kojih se snaga vode iskoriStava kako ona dotjece,

e akumulacijske, kod kojih se dio vode prikuplja (akumulira) kako bi se mogao
koristiti kada je potrebnije,

e crpno-akumulacijske ili reverzibilne, kod kojih se dio vode koji nije potreban
pomocu viska struje u sustavu crpi na vecu visinu, odakle se pusSta kada je

potrebnije.
Slika 5: Udio MH u ukupnoj svjetskoj potrosnji energije (TPES) u zemljama OECD za 2007. godinu
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Legenda:v Canada/Kanada; United States/SAD; Venezuela/Venecuela;Brazil/Brazil;Norway/Norveska;
Sweden /Svedska;India/Indija;China/Kina;Russian Federation/Rusija;Japan/Japan.
Izvor:http://www.iea.org/textbase/pamsdb/global/maps/images/world/leader.htm#, (20.11.2008.).

Prva hidroelektrana na svijetu izgradena je 1876. godine u Bavarskoj i sluZzila je za
opskrbu obliZnjeg dvorca elektricnom energijom.74

Kada se govori o energiji kopnenih vodotokova u smislu obnovljivih izvora
uglavnom se podrazumijevaju hidroelektrane malih ucinaka (5-10 MW), a ne i1 sve
hidroelektrane.

Osnovni je razlog tome pojam "odrZivosti", odnosno ostvarenje najmanjeg
moguceg utjecaja na okoli$, Sto je usko povezano s pojmom obnovljivih izvora. Kod
velikih hidroelektrana utjecaj na okoli§ vrlo je velik jer redovito dolazi do znacajnih
promjena krajolika zbog potapanja Citavih dolina pa i naselja, lokalnih promjena klime
zbog velikih koli¢ina vode 1 drugo.

Za razliku od toga, utjecaj na okoli§ malih hidroelektrana je bitno manji jer se
nerijetko mogu dobro uklopiti u krajolik 1 to (primjerice iskoriStavanjem postojecih
hidroenergetskih sustava, napuStenih mlinova i1 sl.), mala je potrosnja postojecih
hidroenergetskih sustava, cijeli sustav nije tako velik i1 drugo.

3 http://www.energetika-net.hr/skola/oie/energija-vodenih-tokova/hidroelektrane , (15.11.2008.)
™ Labudovié, B., op. cit., str. 326.
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Kod malih hidroelektrana troSkovi izgradnje su pored utjecaja na okolis jedan od
najbitnijih barijera Sirenja gradnje. Stoga mali vodeni potencijali nisu iskoriSteni do kraja
niti u Europi. Ukupno izgradeni kapaciteti u svijetu u malim hidroelektranama iznose oko
60 GW Ssto predstavlja svega 4% u odnosu na izgradene kapacitete velikih hidroelektrana.”

Ukupna instalirana snaga svih hidroelektrana u Europskoj uniji iznosi 118 GW od
¢ega na male hidroelektrane otpada 9,9GW ili 8,4%."° Do 2010. godine Europska komisija
planira povecanje instalirane snage u malim hidroelektranama na 14 GW ¢ime bi male
hidroelektrane u Europi trebale postati drugi najvec¢i obnovljivi izvor elektriCne energije,
odmah iza vjetroelektrana.

U Europskoj uniji na podrucju malih hidroelektrana zaposleno je oko 10.000 ljudi,
a planira se da bi moglo 2010. godine raditi oko 15.000 ljudi.

2.2.5. Energija iz biomase

Biomasa je najstariji izvor energije koji je Covjek koristio i predstavlja skupni
pojam za brojne, najrazlicitije proizvode biljnog i Zivotinjskog svijeta.”’

Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu,
nedrvnu i Zivotinjski otpad, unutar Gega se mogu razlikovati:’®

e drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo)

drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)
nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuce alge i trave)
ostaci i otpaci iz poljoprivrede
Zivotinjski otpad i ostaci.

Danas se primjena biomase za proizvodnju energije potiCe uvaZzavajuci nacelo
odrzivog razvoja. NajceSc¢e se koristi drvna masa koja je nastala kao sporedni proizvod ili
otpad te ostaci koji se ne mogu viSe iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u
postrojenjima za proizvodnju elektricne i toplinske energije ili se preraduje u plinovita i
tekuc¢a goriva za primjenu u vozilima 1 kucanstvima. Postoje razne procjene potencijala i
uloge biomase u globalnoj energetskoj politici u buducnosti, no u svim se scenarijima
predvida njezin znacajan porast i bitno vaZnija uloga.

" Car, S.,Mader¢i¢, M., Moguéi doprinos obnovljivih izvora gospodarskom razvoju, Obnovljivi izvori
energije u Republici Hrvatskoj (energija vjetra, malih vodotokova i geotermalnih voda), Zbornik radova,
Struéni skup s medunarodnim sudjelovanjem, Sibenik, 29.-31.svibnja 2006., Hrvatska gospodarska komora,
Zagreb, 2006., str. 49.

7 Ibidem

7 Publikacija: Biomasa kao obnovljivi izvor energije, Radna skupina za biomasu, Ministarstvo poljoprivrede,
Sumarstva i vodnog gospodarstva, Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetni§tva, ETHP, Sumarski fakultet,
SveuciliSte u Zagrebu, str. 3.

7 Ibidem



Slika 6: Nacelna shema proizvodnje energije iz biomase
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Izvor: Poljoprivredni fakultet, Osijek
http://www.pfos.hr/~dkralik/Predavanja PDF/Biomasa.pdf (01.12.2008.).

Biomasa je obnovljivi izvor energije koji ukljuCuje ogrjevno drvo, grane

1 drvni

otpad iz Sumarstva, te piljevinu, koru i drvni ostatak iz drvne industrije kao i slamu,
kukuruzovinu, stabljike suncokreta, ostatke pri rezidbi vinove loze i maslina, koStice
visanja i kore od jabuka iz poljoprivrede, Zivotinjski izmet i ostaci iz stoCarstva, komunalni
1 industrijski otpad. Biomasa je poslije velikih hidroelektrana najznacajniji obnovljivi izvor
energije. lako se ve¢inom koristi za dobivanje toplinske energije, u novije se vrijeme sve
viSe podiZu 1 postrojenja za dobivanje elektri¢ne energije na biomasu, a oCekuje se kako ¢e
se takav trend nastaviti u buduénosti.

Tablica 10: Proizvodnja primarne energije iz biomase i otpada u EU u 1000 toe

1990. 199s. 2000. 2005. 2006. Udio u EU ukupno
u 2006.

EU-27 44 175 53 008 62914 80 847 87293 100.0
BE 623 567 596 1127 1267 1.5
BG 0 219 550 743 774 0.9
CZ 0 426 444 1803 1973 2.3
DK 1 140 1423 1 687 2371 2 408 2.8
DE 4307 4 447 6 849 12 976 16 175 18.5
EE 450 486 512 674 616 0.7
IE 108 92 141 216 217 0.2
EL 893 898 946 990 1 006 1.2
ES 4 047 3563 4035 5131 5173 5.9
FR 11552 12 146 12 087 12113 12 072 13.8
IT 696 1115 1572 3404 3758 4.3
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CY 6 11 9 6 7 0.0
LV 675 1101 1150 1564 1 603 1.8
LT 285 469 627 734 776 0.9
LU 41 39 44 59 63 0.1
HU 422 526 415 1078 1174 1.3
NL 945 1113 1732 2 050 2123 24
AT 2283 2 636 3024 3624 3737 4.3
PL 1458 3762 3625 4 340 4 844 5.5
PT 2479 2 550 2770 2931 3011 34
RO 1146 1362 2763 3229 3235 3.7
SI 0 263 458 476 462 0.5
SK 166 76 100 473 501 0.6
FI 4338 5021 6474 6 878 7651 8.8
SE 5502 7204 8238 8938 9415 10.8
UK 611 1494 2 069 2921 3251 3.7
HR 542 267 374 355 412

TR 7207 7067 6 546 5332 5160

IS 0 1 2 3 2

NO 1032 1 140 1349 1278 1279

Izvor: Panorama of energy, Energy statistics to support EU policies and solutions, Eurostat statistical books,
2009., str.130.

Usporedujuci na nivou Europske Unije dobivenu energiju iz biomase iz tablice br. 9
je evidentno da je Francuska bila vode¢a zemlja u proizvodnji energije iz biomase od 1990.
do 2004., a da je 2005. godine vodecu poziciju zauzela Njemacka, u kojoj je proizvodnja iz
biomase porasla sa 4,3 na 16,2 milijona toe. Njemacka zauzima 18,5% ukupne proizvodnje
energije iz biomase i otpada u EU, slijedi Francuska sa 14%, dok se u Svedskoj od 1990.
taj udio svake godine kontinuirano povecavao i u 2006. godini dostigao udjel od skoro
11%.

2.3. Normativni pristup Europske unije i Republike Hrvatske u podrucju obnovljivih
izvora energije

Raznolikost uvjeta, kao i raznolikost buducih razvojnih planova dovela je do
potrebe definiranja zajednickih ciljeva u podrucju obnovljivih izvora, pa je tako na razini
Europske unije (EU) nastao dokument poznat pod nazivom «Green Paper».”” U tom
dokumentu je zaklju¢eno da se OI ne koriste dovoljno i da je njihov udio u zadovoljenju
ukupne potro$nje zemalja EU samo 6 posto.*® Ovaj dokument je bio tek prva faza razvitka
strategije EU, koji objasnjava nuZnost povecanja udjela obnovljivih izvora u zadovoljenju
potrosnje, te daje samo osnovne smjernice energetske politike, za EU kao cjelinu i za
pojedine zemlje.

Kao prvi korak prema zajednickoj strategiji razvitka obnovljivih izvora prema EU,
Europska komisija prihvatila je krajem 1996. godine spomenuti «Green Paper». Europski
parlament je u svojoj rezoluciji o dokumentu istaknuo vaznu ulogu OI u smanjenju utjecaja

7 http://europa.eu/documentation/official-docs/green-papers/index en.htm (20.10.2008.).

% Grani¢, G. i dr., Nacionalni energetski programi, Energetski institut Hrvoje Pozar, Zagreb, 1998., str. 20.
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efekta staklenika, u povecanju energetske sigurnosti i kreiranju novih radnih mjesta u
malim 1 srednjim poduzecima, te poljoprivrednim regijama, a nakon Sto je provedena
Siroka javna rasprava, Europska komisija je izradila novi dokument «White paper»®' i
predloZila plan aktivnosti na temelju opSirne analize ondasnjeg stanja.

Bijela knjiga Europske komisije je dokument koji sadrzi prijedloge programa
provedbe za specificno podruc¢je. U nekim slucajevima se nadovezuje na Zelenu knjigu,
koja se objavljuje radi pokretanja diskusije i konzultacija na europskoj razini. Na osnovu
pozitivno ocijenjene Bijele knjige od strane Vijeca Europe stvara se program provedbe
Europske unije za navedeno podrucje.

Na osnovu sluzbenih dokumenata:

- Zelene knjige82

- Bijele knjige®

- Direktive Europska unija prepoznaje vaznost Ol te je donesen cjelokupni program
njihovog koriStenja i poticanja.

Izmedu ostalog, navode se tri zahtjeva za buduci razvitak energetskog sustava, a
tehnologije proizvodnje energije iz OI se u tom smislu prepoznaju kao potpuno u skladu s
navedenim zahtjevima:

% zaStita okoliSa
¢+ sigurnost opskrbe energijom
¢ konkurentnost industrije

2.3.1. Pregled zakonodavstva nekih europskih zemalja u podruéju obnovljivih izvora
energije

Sve europske drzave bez izuzetka opredijelile su se da u svoje strategije
energetskog razvitka ugrade planove zna¢ajnog povecanja koristenja OIE i kogeneracije® i
da implementiraju zakonodavni okvir u kojem ¢e ti planovi biti ostvareni. U europskim
okvirima od dokumenata vaznih za OIE i kogeneraciju posebno su vazni: Energy for the
Future: Renewable Sources of Energy — White Paper for the Community Strategy and
Action Plan, Brussels (November 1997); Direktiva 2001/77/EC od 27. rujna 2001. godine
o promociji elektricne energije iz obnovljivih izvora na internom trziStu elektricne

1 COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES — Energy for the Future: Renewable Sources of
Energy, White Paper for a Community Strategy and Action Plan, Brussels, 1997.
http://europa.eu/documents/comm/white papers/pdf/com97 599 en.pdf (20.10.2008.)

%2 Zelena knjiga, http://ec.europa.eu/green-paper-energy.doc (20.10.2008.)

% Bijela knjiga, http://ec.europa.eu/comm/communication_white_paper.doc (20.10.2008.)

% Direktive ili smjernice se obi¢no nadovezuju na Bijelu ili Zelenu knjigu te detaljnjije odreduju potrebne
mjere i ciljeve za realizaciju programa. Direktive predlaze Europska komisija, a usvaja ih Vije¢e Europe.

% Kogeneracija — (CHP) je proces kombinirane proizvodnje dva korisna oblika energije iz jednog
energetskog izvora. U vecini kogeneracijskih sustava kemijska energija se pretvara u mehanicku i toplinsku.
Mehanic¢ka energija koristi se za proizvodnju elektricne struje, dok se toplinska energija koristi za
proizvodnju pare, zagrijavanje vode ili zraka. Osnovna prednost kogeneracije je veca iskoristivost energenta
u odnosu na standardne elektrane koje sluZe samo za proizvodnju struje, te industrijske sustave koji sluze
samo za proizvodnju pare ili vruée vode za tehniCke procese. Glavni razlozi gradnje kogeneracijskih
postrojenja je moguénost proizvodnje jeftinije struje u odnosu cijenu struje u elektri¢noj mreZi, ¢ime
kogeneracijska postrojenja sama sebe isplacuju.
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energije; Direktiva 2003/30/EC od 8. svibnja 2003. o promicanju upotrebe biogoriva i
drugih obnovljivih goriva za potrebe prijevoza, Green paper: Towards a European strategy
for the security of energy supply, od 29. studenog 2000., COM (2000) 769 Final. Moglo bi
se re€i da ti dokumenti predstavljaju normativni pocetak za OIE.

U nekoliko sljede¢ih poglavlja dat ¢e se najvazniji dostupni detalji politike i
zakonodavstva nekoliko ¢lanica Europske unije, poglavito onih s kojima moZemo naci
dodirne tocke bilo u povijesno-kulturnom nasljedu, bilo u energetskoj pozicioniranosti s
obzirom na raspoloZive prirodne potencijale definirane zemljopisnom pozicijom, te drugim
bitnim gospodarskim karakteristikama, odnosno na koje bi se trebalo ugledati i ¢emu treba
teziti.

2.3.1.1. Austrija

Austrijska energetska politika ® odnosi se na pitanja sigurnosti ponude kroz
promoviranje energetske ucinkovitosti i redukciju koriStenja uvoznih goriva, u kombinaciji
sa stimulacijom KkoriStenja obnovljive energije. Vlada takoder povezuje koristi od
podrZzavanja obnovljive energije s povezanim socio-ekonomskim utjecajem stvaranja
radnih mjesta i ekonomskim koristima za lokalno gospodarstvo. Vlada, a posebno regije,
osiguravaju aktivnu politi¢ku podrsku za energiju biomase.®’ Neke regije imaju postavljene
ciljeve vezane za biomasu.

Energetski porez na koriStenje plina 1 elektriCne energije primjenjuje se na male i
industrijske korisnike. Dio poreznog prihoda stavlja se na dispoziciju «DrZavi» i
zajednicama za implementaciju mjera Stednje energije i zaStite okoliSa, ukljuuju¢i mjere
promoviranja obnovljive energije.®

Podrska se daje i na nacionalnom i na regionalnom nivou za instalacije koje koriste
biomasu u dobivanju energije, posebno za sheme grijanja po okruzima. Odredene su regije
takoder imale koristi od podrske Strukturnih fondova Europske unije usmjerenih na sheme
obnovljive energije. Podrika ukljucuje:™

¢ subvencije od 10 do 30% odredenih troskova kroz nacionalni program
podrske zastite okolisa;

* regionalne planove podrske koji osiguravaju subvencije do trecine troskova;

¢ lokalnu 1 regionalnu podrSku usmjerenu na privatna domacinstva za
subvencioniranje troska prikljuc¢enja na toplinsku mrezu;

% posebne programe podrske od strane udruge poljoprivrednika za investicije
u postrojenja biomase.”

% Raumliche Analysen zur Entwicklung Regionaler Autarkie-Modelle fiir eine Saubere EnergieverSorgung -
http://ispace.researchstudio.at/downloads/ramses_total_de.pdf (18.03.2009.).

¥7 Nationaler Biomasseaktionsplan fiir Osterreich
portal.wko.at/wk/dok_detail_file.wk?AngID=1&DocID=1020147 (01.12.2009.).

% Optimierung von Fordersystemen fiir erneuerbare EnergietriigerAbbau administrativer Barrieren in neuen
EU-Mitgliedstaaten http://www.energyagency.at/projekte/support ers.htm (18.03.2009.).

89 Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich, 3a Teil Fordervolumen, 2006., str. 20.

% Novi tehnologki napredak za procese proizvodnje energije iz biomase podrzan je i unutar austrijskih
sveuciliSta i u suradnji s industrijom. Ve¢ je podignuta i lokalna industrija koja se razvila da bi odgovorila na
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KoriStenje biomase dobro je prihva¢eno u Austriji, i na lokalnom nivou za manje
zahtjevna podru¢ja primjene, i na nivou industrije zahvaljuju¢i ekstenzivnoj drvnoj
industriji. U zahtjevnijim podrucjima primjene i u industriji, poljoprivrednici podupiru
nove projekte biomase zbog dodatnih prihoda koji ¢e biti stvoreni. Na lokalnoj razini,
ve€ina regija aktivno Siri ideju koriStenja biomase, kako bi promovirala ekonomske i
ekoloske koristi od koriStenja biomase kao goriva, bilo od strane individualaca ili
zajednica.”’ Ove aktivnosti, uglavnom su koordinirane od strane regionalnih, ili lokalnih
energetskih agencija, Cije sveobuhvatne aktivnosti rezultiraju o dobroj obavijeStenosti
Siroke javnosti o korisnosti obnovljivih izvora energije.

Financijska podrSka za instaliranje solarnih kolektora dostupna je kroz programe
podrske na nacionalnom (ciljaju¢i na tvrtke) i na regionalnom nivou (ciljaju¢i na
kuc¢anstva). Ova podrska ukljuuje nepovratna sredstva domacinstvima i niskokamatne
zajmove za investicije u izvore i koriStenje obnovljive energije.

Mnoge regionalne i1 lokalne direkcije ohrabruju instaliranje solarnih kolektora
mjerama aktivne podrSke, npr. kroz instaliranje kolektora na zgrade komunalnih sluzbi.
Austrija ima mreZu tvrtki koje rade sa solarnim kolektorima. Regionalne energetske
agencije > pruzaju struéno savjetovanje, istraZivanja i ciljane inicijative s namjerom
promoviranja nacionalne i regionalne energetske politike. U Gornjoj Austriji, agencije daju
ciljanu podrsku promoviranju upotrebe solarnih kolektora kroz programe Sirokog spektra.
Inicijative ukljuéuju:93

+ informacije i obuku za specijalizirane instalere,
+» marketinsSke aktivnosti,
% sustave demonstracije za prikaz uspjeSnih instalacija.

U Austriji horizontalna pomo¢ ** (horizontalni ciljevi 68%) predstavlja
najznacajniju kategoriju drzavne pomoci, i to osobito namijenjenih programima razvitka i
istrazivanja (25%), zastite okolida (9%) i razvitka srednjih i malih poduzeéa.”” U Austriji je
koriStenje obnovljivih energija Cesto rezultat suradnje vizionarskih javnih istrazivackih
instituta, start-up tvrtki’® i dobavljada — primijenjeno istraZivanje jo§ uvijek ima snaZnu
ulogu u primjeni ovih sustava, pogotovo u trenutku ulaska na nova trzista.”’

potraznju za novim toplinskim postrojenjima biomase po okruzima, ukljucujuéi proizvodnju bojlera i
cjevovoda, te usluge izrade instalacija.

ol Herdin, G., Gruber, F., Schiliro, M., Verstromung von Biogas, energy technology Austria, bmvit
www.energytech.at/pdf/biogas_a02.pdf (10.02.2009.)

%2 Austrian Energy Agency http://www.energyagency.at/themen/energiewirtschaft_index.htm (10.02.2009.)
% Stocker, A. i dr., Erneubare Energie in Osterreich: Modellierung moglicher Entwicklungsszenarien bis
2020, SERI, work in progress, str. 13.

% Tzv. horizontalni ciljevi, kao 3to je drzavna pomo¢ namijenjena opéenito aktivnostima razvitka i
istrazivanja, razvitku malih i srednjih poduzec¢a, kao i razvitak proizvodnje koja ima vecu energetsku
iskoristivost itd.

% Svigir, M., Politika drzavne pomoéi gospodarstvima Europske unije i preporuke za Hrvatsku,
EKONOMSKI PREGLED, 52 (7-8) 888-905 (2001), str. 8§99.

% Uglavnom novo osnovane tvrtke; specijalizirane za visoka tehnoloska dostignuéa; okrenuta istraZivanju
trziSta; temeljena na znanju i inovacijama http://en.wikipedia.org/wiki/Startup_company (16.12.2009.)

o1 http://www.uniri.hr/hr/centar za znanost/REGENER.htm (18.03.2009.)
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2.3.1.2. Njemacka

Njemacka energetska politika usko je povezana s nacionalnom politikom podrske
ocuvanju klime. Obnovljiva energija igra vaznu ulogu u ovoj politici i njemacka je vlada
aktivno podrzala financijske odredbe koje se odnose na obnovljive izvore (i na
nacionalnom i na regionalnom nivou). Vec¢ina njemackih regija takoder ima energetske
politike i ciljeve, te mehanizme podrSke kojima ohrabruje razvoj obnovljive energije.
Obvezujuéi zakon” (The Renewable Energy Feed In Law -REFL”) podrzava elektri¢nu
energiju dobivenu iz obnovljivih izvora osiguravanjem garantiranog trziSta i fiksnih cijena.
Uspjeh toga zakona je tako velik da Njemacka vlada ograniCava prijave za prihvat novih
tarifa, jer je iznos rezerviranih sredstava ve¢ dosegnut.'”

Nacionalni «European Recovery Program» (ERP) za okoli§ i energetske uStede
nudi dugoro¢ne zajmove s niskim kamatama za investicije u koriStenje obnovljive energije.
Programom upravlja Deutsche Ausgleichsbank (DtA) iz Bonna, u drzavnom vlasniStvu.

Zajmovi mogu doseci 50% od ukupne investicije, s povoljnim kamatama i uvjetima otplate.

Program osigurava nepovratna sredstva za kapitalne subvencije domacdinstvima za
fotonaponske instalacije.'’! U poticaje se ukljugila i bankarska grupacija KfW koja svojim
programom «energetski efikasna gradnja» (Energie-effizient Bauen) nudi doplatke ili
kredite uz povoljnije uvjete za sve one koji Zele graditi energetski efikasnu stambenu
zgradu.'*

Visoka razina drZzavne podrSke za istraZivanje i razvoj pomogla je u gradnji jake i
konkurentne domace fotonaponske industrije. Vise od polovice europskih fotonaponskih
kapaciteta smjeSteno je u Njemackoj, zahvaljuju¢i Njemackom zakonu o obnovljivim
izvorima (Erneubare Energie Gesetz — EEG). Po tom zakonu otkupna cijena energije iz
fotonaponskih celija je 0.5 € po kWh za prvih 350 MWp. Plan Europske Unije je
instaliranje 3000 MWp do 2010. godine, ali sadasnji pokazatelji su da ¢e do onda biti
instalirano oko 1780 MWp. Gotovo tre¢ina sredstava koja dolaze iz drZavnih izvora za
istrazivanje energije i tehnologije usmjerena je na obnovljivu energiju. Poticaji za
proizvodnju elektricne energije iz obnovljvih izvora odnose se i na poticanje uvodenja
kogeneracijskih postrojenja.'”

Opéenito, njemacki gradani su ekoloski vrlo osvijesteni, te su vrlo zainteresirani za
primjenu dobivanja vjetroenergije, kao alternativu drugim izvorima energije.
Vjetroenergija je posebno zanimljiva poljoprivrednicima, koji je vide kao priliku za
osiguravanje alternativnog izvora prihoda kroz davanje zemljiSta u najam, ili kroz prodaju
elektricne energije. Mnoge su vjetroelektrane djelomi¢no financirane pretplatom lokalne
zajednice. Na razini lokalne zajednice energetske agencije ohrabruju stvaranje veza izmedu
privatnog sektora i javnih organizacija kako bi se izgradilo jako lokalno partnerstvo za
implementaciju fotonaponskih rjeSenja.

% Das deutsche Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) www.bmu.de/gesetze/.../2676.php (18.03.2009.)

% Results of the REFL in Germany.

http://www.gfse.at/fileadmin/dam/gfse/gfse %204/W orking%20Group%201/19february _wgl 03_wiese.ppt#1
(18.03.2009.).

190 http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/ (13.03.2009.)

191 http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/best-directory/en/finance/germany.htm; http://www.dta.de
(10.02.2008.).

192 Wirtschaftliche Forderung — Hilfen fiir Investitionen und Innovationen, Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie, Berlin, 2009., str. 40.

' Energie in Deutschland — Trends und Hintergrinde zur Energieversorgung in Deutschland,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, Berlin, 2009., str. 34.
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Siroki opseg drzavne i regionalne financijske podrike, te podrike privatnog sektora
dostupan je za solarne instalacije. Ta podrska ukljucuje: 104

% Podrsku federalne vlade: Vladin Solarthermie2000plus program
subvencionira gradnju dugoroc¢nih spremnika vru¢e vode i toplinskog
sustava u Friedrichshafen-u, u iznosu od 53% od ukupnog iznosa.

¢ Regionalnu podrsku: U Friedrichshafen-u, 9% od ukupnih troskova doslo je
iz regionalnih mjera podrske.

¢ Energetske institucije: Uloga lokalnog energetskog komunalnog poduzeca
je takoder vazna.

Gradani mogu takoder imati koristi od niskih kamatnih stopa koje daju lokalne ili
regionalne banke za solarne instalacije. 1zvjestan broj financijskih institucija u Njemackoj
podrZao je projekte obnovljive energije povoljnim financijskim paketima. Vazan c¢initelj
jest uloga koju su odigrale lokalne vlasti i1 lokalne energetske tvrtke u poticanju
poduzetnickih inicijativa u solarnom grijanju. Lokalna zajednica blisko suraduje s
lokalnom energetskom tvrtkom u planiranju energije i lokalne energetske politike,
postavljanju ciljeva, te njihovoj primjeni.

Javna svijest o energiji i zaStiti okoliSa, te mogucnosti razvoja obnovljive energije,
vrlo su jaki u Njemackoj Sto dokazuje i ¢injenica da su elektroprivredne njemacke udruge
sklopile ugovor o dopunskom obrazovanju srednjeg i nizeg menadZmenta u energetici. Na
fakultetima se organiziraju studiji pogonskog gospodarstva s posebnim teZiStem na
energetsko gospodarstvo. Organizaciju dopunskog obrazovanja u energetici nastoji se
prosiriti na sva podruc¢ja Republike Njemacke.

Mnoge njemacke regije ili lokalne zajednice postavile su ciljeve za povecavanje
razine koriStenja obnovljive energije, ukljuuju¢i i koriStenje energije vjetra. Privatne
osobe mogu iz poreza oduzeti troSkove svoje investicije u vjetro-elektrane. To Cini vjetro-
elektrane privlatnom moguénos$¢u za investiranje, posebno za male investitore. Takva
inicijativa moZe kasnije postati dijelom kapitalnih troSkova za razvoj novih vjetro-
elektrana koje moze financirati iroka javnost.'”

Javno prihvacanje postaje problem na podrucjima s velikim brojem vjetroturbina.
Kako bi se pomoglo prevladati lokalni otpor razvoju energije vjetra, u nekim se regijama
razvija sustav planiranja, kako bi se identificirala podrucja otvorena razvoju primjene
vjetroenergije, ili podrucja u kojima nema zabrana. Dodatno, u pripremi su nacionalne
direktive o koriStenju prostora, sa zadatkom ukazivanja na koli¢ine obnovljive energije,
koje trebaju biti razvijene u svakoj od regija, posebno u regijama (kao Nordhein-
Westphalia) gdje je razvoj primjene vjetroenergije vec izraZen.

Njemacka industrija koja sudjeluje u proizvodnji vjetroenergije, Siri se potaknuta
domacim potrebama za instaliranjem novih postrojenja, bilo kroz razvoj domacih poduzeca,
bilo kroz zajednicka ulaganja, posebno s danskim tvrtkama. Ova ekspanzija moguca je, jer
su proizvodaci sigurni u stabilnost trZiSta u buduénosti zbog provodenja njemackog
Zakona o obnovljivim izvorima energije, koji je stupio na snagu 01.01.2009.'% Takoder

104 Forderkonzept  "Solarthermie2000plus”  http://www.solarthermie2000.de/foerderkonzept_feb2004.pdf
(10.02.2009.)

195 Das EEG — eine Investition in die Zukunft zahlt sich schon heute aus, http://www.wind-
energie.de/fileadmin/dokumente/Themen_AZ/Externe%20Kosten/Artikel DLR_EEGundExterneKosten.pdf
(10.02.2008.)

106 Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG 2009

http://www.umweltministerium.de/erneuerbare energien/erneuerbare-energien-gesetz/doc/40508.php
(18.03.2009.)
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prema tom Zakonu sve gradevine izgradene nakon 1965. godine moraju imati energetsku
iskaznicu (dozvolu).m7

Grafikon 8: Udio OIE u ukupnoj potrosnji energije u % u Njemackoj u %
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Izvor: Neues Denken - Neue Energie, Roadmap Energiepolitik 2020, str.12 http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/roadmap_energiepolitik bf.pdf (13.03.2009.).

Iz grafikona 8 je vidljiv kontinuirani porast udjela OIE u ukupnoj potro$nji
elektri¢ne energije, pocevsi od 1998. pa sve do 2007. godine kada je taj udio iznosio 14%.

Njemacka Savezna agencija za distribucijsku mreZzu obznanila je energetsko
povezivanje Njemacke i Norveske preko kabela, koje ¢e omoguciti razmjenu energije
vjetra i1 hidroenergije izmedu dvije zemlje pocevsi od 2015. godine. Vrijednost ovog
projekta iznosi oko 1,4 milijarde eura. Kabel ¢e se protezati od Flekkefjorda na jugu
Norveske do Wilhelmshavena na sjeveru Njemacke, imati ¢e kapacitet 1.400 megavata,
istovjetan kapacitetu velike elektrane. Tijekom razdoblja slabe potraznje kabel Ce iz
Njemacke provoditi elektricnu energiju dobivenu iz energije vjetra prema
hidroelektranama u Norveskoj koje ¢e zauzvrat slati viSak energije Njemackoj u
razdobljima najvece proizvodnje. Trenutno se planira gradnja brojnih farmi vjetroelektrana
u Sjevernom moru ali energija vjetra uvelike ovisi o vremenskim prilikama i teSko ju je
skladistiti. Zato je treba skupljati kako bi bila pouzdan izvor energije. Njemacka se nada da
¢e u suradnji s osam europskih zemalja izgraditi ogromnu mreZu za distribuciju elektri¢ne
energije u cilju daljnjeg razvoja energije vjetra. Odgovarajuci projekt vrijedan je nekoliko
milijardi eura i tek je u povojima.'

Zgradarstvo je s udjelom od 40% najveéi potroSa¢ energije u Njemackoj i
Europskoj uniji 1 joS uvijek se nalazi ispred prometa i industrije. Privatna kucanstva troSe
87% ukupno potrebne energije za grijanje i toplu vodu, a samo 13% za kucanske uredaje i
rasvjetu. Stoga se poboljSanjem energetske ucinkovitosti u zgradarstvu moze u velikoj
mjeri pridonijeti smanjenju potroSnje energije i zastiti klime. Njemacka je vlada donijela

197 http://www.energieausweis-fuer-berlin.de/energieausweis.php/cat/1/title/Startseite (18.03.2009.)
1% hitp://www.poslovni.hr/144402.aspx “Njemacka i Norveska dijeliti ¢e obnovljivu energiju putem kabela”
(10.04.2010.)
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opSirne pakete zakona i mjera te intenzivno potice istrazivanje, razvoj tehnologija i njihovu
primjenu u novogradnji te sanaciji starih zgrada, a time 1 hotela 1 dr. turistickih objekata.

Njemacko graditeljstvo moze se pohvaliti dugogodi$njim iskustvom u toplinskoj
izolaciji, ekoloSkom graditeljstvu i konceptima smanjenja potroSnje energije u zgradarstvu.

Vec¢ 1991. godine u gradu Darmstadtu je izgradena prva pasivna kuca (potrebna
energija grijanja maks. 15 KWh/m2a).'"” Projekt zgrade nulte energije, koja u ukupnoj
bilanci proizvodi jednako toliko energije koliko i trosi. Tehnicki fakultet Darmstadt osvojio
je 2007.godine nagradu Solardecathlon u New Yorku. Od tada su dokumentirani brojni
modeli i uobiCajena je praksa na gradiliStima pokazala da se vaZeci propisi o uStedi
energije mogu provesti u praksi.'"”

Uz pravilno provodenje mjera energetske u€inkovitosti i uspjeSnu kombinaciju s
obnovljivim izvorima energije mogu se ¢ak posti¢i znatno niZe vrijednosti od propisanih te
¢e se u daljnjem istraZivanju to pokusSati i dokazati. Inovativne zgrade danas proizvode
djelomicno viSe energije nego Sto potroSe. Brojni njemacki proizvodaci tehnike u
zgradarstvu, izolacijskih sustava i gradevinske opreme (npr. prozori), arhitekti, strucni
projektanti i izvoda¢i radova u meduvremenu su stekli vrijedna iskustva na podrucju
energetske ucCinkovitosti. Stoga Njemacka vlada u okviru izvozne inicijative «energy-
efficiency-from-germany» podrzava sektor njemackog graditeljstva pri nastupu na stranim
trziStima.

Zakonski propisi za ogranicenje potros$nje energije u zgradarstvu u Njemackoj su na
snazi od 1977. godine, a kod koriStenja obnovljivih izvora energije na snazi su:

% Zakon o prednosti obnovljivih izvora energije (EEG, aktualno izdanje od

28.03.2009.) ureduje prioritetni otkup struje i plina iz obnovljivih izvora energije

%+ Zakon o poticanju obnovljivh izvora energije u podrucju toplinarstva (na snazi od

01.01.2009.) obvezuje vlasnike novoizgradenih zgrada na pokrivanje dijela potreba

za toplinskom energijom iz obnovljivih izvora energije.

Zakonski zahtjevi glede potrosnje energije u zgradarstvu postroziti ¢e se najkasnije
stupanjem na snagu novog propisa EnEV 2012. U travnju 2009. Europski parlament je
donio odluku o novelaciji regulative o ukupnoj energetskoj uc¢inkovitosti zgrada kojom
standard nulte energije od 2019. postaje standard za novogradnju. Time za vlasnike
nekretnina i gradevinskih poduzeca raste pravni pritisak za gradnjom energetski
ucinkovitih zgrada. Rastue cijene energenata i1 javni poticaji dodatno ¢e pojacati
ekonomske efekte.

Ulaganja u javnu infrastrukturu npr. novogradnja ili sanacija Skola, djecjih vrtica,
sportskih dvorana i upravnih zgrada usmjerena su na provedbu visokih energetskih
standarda. U skladu s tim grad Frankfurt na Majni gradi isklju¢ivo prema standardu
pasivne gradnje. U podrucju poslovnih objekata, uredskih zgrada, proizvodnih pogona te
trgovackih objekata, energetski ucinkovita gradnja je joS u probnoj fazi i tek ocekuje
prodor.

Ovakav primjer i zamah trebala bi slijediti i Hrvatska te razvojem poticajnih
programa 1 subvencijama motivirati hotelske i turisticke objekte da ulazu u energetski

19 Pasivna kuéa je zgrada u kojoj je moguée ostvariti ugodnu temperaturu u zimskim i ljetnim mjesecima bez
posebnog sustava za grijanje odnosno hladenje. Pasivna kuca je unapredenje niskoenergetske kuce. U
usporedbi s niskoenergetskom kuéom, pasivnoj kuéi je potrebno 80% manje energije za grijanje, a u
usporedbi s konvencionalnom zgradom 90% manje energije. Preraunato u loZ ulje pasivnoj kuéi potrebno je
manje od 1,51 po m2 godisnje. Ovu uStedu pasivna kuéa ostvaruje na temelju dva glavna principa:
izbjegavanje gubitaka topline i optimiranje slobodnih dobitaka topline. www.passiv.de (15.03.2010.)

"% Autorica je u sklopu delegacijskog putovanja “Energetski uéinkovita rjeSenja u hotelskom i turistickom
sektoru” u Berlinu od 8-10.03.2010. imala priliku upoznati se sa aktualnom situacijom u podrucju energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije u hotelskom i turistiCkom sektoru u Njemackoj.
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ucinkovitu gradnju jer bi se time ostvarile viSestruke koristi za njih samih, ali i za cijelu
turisticku destinaciju.

2.3.1.3. Spanjolska

Cilj je Nacionalnog plana §tednje energije i energetske u&inkovitosti (PAEE''")
povecavanje sveobuhvatnog koriStenja obnovljivih izvora, ukljucujuéi povecavanje
sudjelovanja navedenih obnovljivih izvora u proizvodnji elektri¢ne energije. Ova podrska
usvojena je i primijenjena na regionalnom nivou. Nacionalni je plan Stednje energije i
energetske ucinkovitosti osiguravao sredstva za energetske projekte na nacionalnom nivou
do 1999. godine, kad je odgovornost za distribuciju sredstava prenesena na svaku
autonomnu regiju.

“The Plan de Fomento de las Energias Renovables»''* (2000-2010) postavlja novi
cilj udvostru¢enja sudjelovanja obnovljive energije na 12% bruto domace potrosnje
energije do kraja 2010. godine.

Regionalna ohrabrenja fotonaponskoj energiji posebno su jaka na Kanarskim
otocima, u Andaluziji, te regiji Castilla la Mancha. Regionalna vlada Navarre-a razvila je
energetski plan s ciljem da sva elektricna energija proizvedena u Navarre-u dode iz
obnovljivih izvora energije, od ¢ega oko 50% iz energije vjetral.113

Nacionalni plan Stednje energije i energetske ucinkovitosti je osigurao subvencije u
obliku davanja kapitalnih nepovratnih sredstava, i za sustave priklju¢ene na mrezu, i za one
koji nisu priklju¢eni. Uz Nacionalni plan Stednje energije i energetske ucinkovitosti,
autonomne regije uspostavile su podrSku za investicije i1 financiranje projekata obnovljive
energije. Programi kao «Prosol» i «Procasol»''* osiguravaju kapitalne poticaje za opskrbu
izoliranih ruralnih zajednica energijom, te hotela 1 zabavnih centara u Andaluziji 1 na
Kanarskim otocima. Tehnologije kao Sto su fotonaponski sustavi za domacinstva
udovoljavaju zahtjevima za podrSku ovog programa.

Odgovornost za odnos prema obnovljivim izvorima energije uglavnom je na
autonomnim zajednicama (regijama). To svakoj regiji omogucuje kontrolu nad razli¢itim
upravnim procedurama za primjenu projekata obnovljive energije, ukljucujuci planiranje i
procjenu utjecaja na okoliS.

" http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Projcet_Documents/RES in EU_and_CC/Spain.pdf
(19.03.2009.)

"2 http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/Kioto/documentacion/pdfs/Resumen-plan-fomento-e-
renovables-1999-2010.pdf (19.03.2009.)

'3 Energia Hidroelectrica de Navarre (EHN),Renewable energy policy review, Spain, 2004.
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Projcet_ Documents/RES_in_EU_and_CC/Spain.pdf (18.03.2009.)
" Promotion of Installations of Renewable Energy Sources (PROSOL), Programme for Promoting Solar
Installations in the Canary Islands (PROCASOL); www.inforse.org/europe/Structuralfunds/SF_Spain.htm -
19k - (19.03.2009.)




Tablica 11: Osnovni energetski podaci o Spanjolskoj (2005.godina)

StanovniStvo 43,4 milijuna
Povrina 506.000 km”
Gustoca naseljenosti 86 stanovnika / km”
Cilj smanjenja emisije staklenickih plinova u odnosu na 1990. godinu 15%

Ukupna potrosnja energije 145,2 Mten
Proizvodnja energije 30,28 Mten
Emisija iz CO, iz energetskog sektora 341,75 Mt of CO,
Potro$nja elektri¢ne energije 266,77 TWh

Neto uvoz energije 124,68 Mten

BDP 995,48 milijardi USD 2.000
Godi$nja potro$nja energije po stanovniku 3,35 ten
Energetska intenzivnost 0,21 ten/1.000 USD 2.000
Godi$nja potro$nje elektri¢ne energije po stanovniku 6.147 kWh
Emisija CO, po stanovniku 7,87 tona CO,
Emisija CO, po jedinici utroSene energije 2,35 tona CO,/ ten

Izvor: Energetski informacijski centri, DruStvo za oblikovanje odrZivog razvoja, Zagreb, 2009., str. 27
(broSura izdana u okviru projekta PREDAC — Promotion of Renewable Energy and Development of Action
at a European Level).

Nacionalni plan Stednje energije i energetske uc¢inkovitosti osigurava subvencije u
formi kapitalnih nepovratnih sredstva do 30% pripadajucih troSkova projekta. Dodatno,
svaka autonomna regija je uspostavila sustav podrske investicija, te financiranje projekta.
Radi velikog uspjeha vjetroenergije u Spanjolskoj, podrika koja je bila dostupna kroz
Nacionalni plan Stednje energije i energetske ucinkovitosti, smanjena je u kapitalnim
subvencijama regijama i subvencijama na projektima.

Smanjivanje troska investicije i poslovanja i veca zrelost tehnologije veoma su
pomogli razvoju Spanjolske industrije vjetroenergije. PodrSka razvoju vjetroenergije nije
trebala doprinijeti samo zasStiti okoliSa ve¢ i u gospodarskom smislu - kroz porast
zapoSljavanja 1 op¢i gospodarski razvoj. Kao rezultat visoke razine razvoja u uporabi
vjetroelektrana u Spanjolskoj, posebno u Navarre-u, poduzeée «Gamesa Eolica» je postalo
glavni proizvoda¢ turbina u Spanjolskoj i jedan od vodeéih na svjetskom trzi$tu u ovom
sektoru. Instaliranje prve faze vjetroelektrane «El Perdon», dovelo je do osnivanja tri
tvornice u Navarre-u — jedne za elise, druge za stupove, te tree za montazu turbine.'"

Regionalna vlada Navarre-a aktivno je podrzavala razvoj procedure autorizacije
vjetroelektrana u regiji. Osnovala je tvrtku mjeSovitog vlasnistva «EHN»''® za razvoj
obnovljivih izvora energije regije. Medu dionicarima EHN-a su Spanjolska vlada,
regionalna elektro-energetska komunalna tvrtka, lokalna industrija, te regionalna banka.
Razvojni plan tvrtke EHN postavio je cilj instaliranja 575 MW vjetroenergije do 2010.
godine u regiji.

Poduzeca koja razvijaju vjetroenergiju, ukljucuju¢i EHN, aktivno se konzultiraju sa
Sirokim rasponom zainteresiranih strana prije podizanja novog projekta. Privatni i lokalni
poduzetnici koji razvijaju vjetro-energiju provode kampanje za davanje informacija
Sirokoj javnosti o koristima vjetroenergije i statusu regionalnog energetskog plana, kako bi
se osigurala kontinuirana javna svijest i podrSka. Stoga je i osnovan Informacijski ured za
odrzivi grad —ORCS (Oficina de recursos per a la Ciutat Sostenible) podrZzan od Spanjolske
energetske agencije (IDAE). Zajednicki cilj je posti¢i odredbu Zakona o energetskom

!5 SPAIN — The World’s No.2 Market
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WD/WDmay_june focus.pdf
(18.03.2009.)

" Energia Hidroelectrica de Navarre (EHN),Renewable energy policy review, Spain, 2004.
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Projcet Documents/RES_in EU and CC/Spain.pdf (18.03.2009.)
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sektoru gdje je Citavo poglavlje posveceno tzv. posebnom rezimu proizvodnje elektri¢ne
energije, odredujuci udio OIE od 20 % u ukupnoj potro$nji energije do 2020. godine.117

2.3.1.4. Svedska

Sveobuhvatan je cilj Svedske energetske politike kratkorocno i dugorocno
osiguravanje dobave energije na ekonomski konkurentnim osnovama, s naglaskom na
odrzivi razvoj. Svedska vodi politiku sprje¢avanja povecanja emisije uglji¢nog dioksida, te
se obvezala ukinuti kapacitete nuklearne proizvodnje. Dugoro¢na podrSka istraZivanju i
razvoju novih tehnologija primjene obnovljive energije i vefeg KkoriStenja izvora
obnovljive energije, dva su osnovna sredstva postizanja tih ciljeva.''®

Stav politike prema nuklearnoj energiji, posebice tamo gdje na drzavnoj razini
postoji Zelja da je se koristi manje ili uopc¢e ne koristi, ide u korist povecavanja podrske
obnovljivoj energiji. Svedska se obvezala na ukidanje nuklearnih kapaciteta, ali zamjena
fosilnim kapacitetima mogla bi dovesti do sukoba s medunarodnim obvezama drzave da
ograni€i emisiju stakleniCkih plinova. Izvori obnovljive energije, kombinirani s mjerama
energetske ucinkovitosti, nude ekoloSki prihvatljivu alternativu. Biomasa pri tome ima
vitalnu ulogu. Cilj Svedske jest zamijeniti grijanje domaéinstava elektri¢nom energijom

kombiniranim toplinskim sustavima po okruzima, posebno koriStenjem biomase kao goriva.

Biomasa je izuzeta iz poreza na energiju, poreza na uglji¢ni dioksid, te poreza na sumporne
okside. Poveéanje grijanja iz biomase uvelike je potpomognuto uvodenjem poreza na
ugljicni dioksid i energiju, jer je njihova primjena otkrila da su druge moguénosti skuplje,
posebno toplane na ugljen.119

Svedsko istraZivanje i razvoj aktivno podrzavaju tehnoloski razvoj obnovljive
energije. IstraZivanje biomase, razvoj i demonstracijske aktivnosti primaju sredstva od
vlade. Distributeri elektricne energije i druge industrije takoder osiguravaju sredstva.
Glavna podrucja podrske su tehnologije gorenja i ekspanzije, demonstracija konkurentnih
tehnologija, proizvodnja goriva, te recikliranje pepela.'*

"7 Martinez M.G., Serrano Lépez, M., Rubio Gdmezand, C.M., Antonio Menéndez, O., An overview of
renewable energy in Spain, The small hydro-power case, Renewable and Sustainable Energy Reviews
Volume 9, Issue 5, 2005, Pages 521-534

(http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticletURL& udi=B6VMY-4CX6SJ4-

1& user=4752568& rdoc=1& fmt=& orig=search& sort=d& docanchor=&view=c& searchStrld=112212
2354& rerunOrigin=google& acct=C000050660& version=1& urlVersion=0& userid=4752568&mdS=ee
28b5f62aad 18{07¢549d8b04ff353f (04.12.2009.)

"% Johansson, B., 2002. Biomass and Swedish Energy Policy. Environmental and Energy System Studies,
Lund University. http://www.miljo.Ith.se/svenska/internt/publikationer_internt/pdf-filer/biopolicy.pdf.
(18.03.2009.)

"% Bjorheden, R., Drivers behind the development of forest energy in Sweden, Biomass and Bioenergy 30
(2006) (4), pp. 289-295 http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticleURL& udi=B6V22-4JOWTMS-
2& user=3875467& rdoc=1& fmt=& orig=search& sort=d&view=c& acct=C000050661& version=1&
urlVersion=0& _userid=3875467&mdS=abb3ae3d22072c59835¢37f3b1f2e3d1 (20.03.2009.)

120 Helby, P., 1998. Renewable energy projects in Sweden: an overview of subsidies, taxation, ownership and
finance. Department of Environmental and Energy Systems Studies, Lund University,
http://www.miljo.lth.se/Helby (20.03.2009.)
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Razvoj sustava grijanja na biomasu poglavito je odgovornost svake lokalne
zajednice. Vecina lokalnih sustava grijanja u vlasniStvu su lokalne zajednice koja njima i
upravlja, ili su u vlasni$tvu privatnih tvrtki koje rade za lokalnu zajednicu.'*!

Regionalni sustavi grijanja na gorivo biomase osiguravaju ekonomski i ekoloSki
odrzivo grijanje za kucanstva i industriju, u isto vrijeme osiguravajuc¢i ekonomske koristi
kroz zapoSljavanje lokalnog stanovniStva i mogucnost uklanjanja otpada iz mlinova.
Odredeni je broj lokalnih zajednica prepoznao socio-ekonomske i ekoloske koristi od
grijanja na biomasu 1 od djelatne promidZzbe sustava grijanja na biomasu.

2.3.1.5. Danska

Danskoj nije trebalo mnogo vremena za prepoznavanje potencijalne uloge koju bi
izvori obnovljive energije mogli igrati u zaposljavanju i stvaranju novih radnih mjesta.
Vise od 15 godina Danska je davala aktivnu podrSku ekspanziji industrije vezane za izvore
obnovljive energije, i to kroz postavljanje ciljeva podrzanih prakti¢nim mjerama potpore.
Vlada je vidjela u izvorima obnovljive energije, a posebno u vjetroenergiji priliku za
doprinos odrzivijoj diverzifikaciji goriva za proizvodnju energije (posebno smanjivanjem
koriStenja ugljena) '**. Jasno je da je ova podrika stimulirala razvoj nove industrije,
omogucujuc¢i Danskoj da postane jedna od vode¢ih zemalja na trZiStu energije vjetra.
Danska je vlada stoga implementirala niz energetskih akcijskih planova tijekom 1990-ih, a
svaki je progresivno bio ambiciozniji od prethodnog u smislu koriStenja izvora obnovljive
energije i u skladu s vladinim sveobuhvatnim ciljevima redukcije emisije uglji¢nog
dioksida.'”

Danska je implementirala niz energetskih strategija tijekom 1990-ih, koje su
progresivno povisivale ciljeve koriStenja obnovljive energije. Strategija iz 1996. godine,
«Energy 21», postavila je cilj od 1 500 MW od vjetroenergana do 2005. godine. Ovaj je
cilj premaSen ve¢ 1999. godine, te je bio postavljen novi cilj — osiguravanje 20% elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije do 2003. godine.'** Vladina dugoro¢nija ambicija je
proizvoditi 50% ukupnih nacionalnih potreba za elektricnom energijom iz obnovljivih
izvora energije do 2030. godine, od c¢ega ¢e veliki dio do¢i iz priobalnih instalacija
vjetroenergana.

2! Yan Wang, Renewable electricity in Sweden: an analysis of policy and regulations, Energy Policy, 34
(10), 2006, pp 1209-1220 http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticletURL& udi=B6V2W-
4F14YTM-

1& user=3875467& rdoc=1& fmt=& orig=search& sort=d&view=c& acct=C000050661& version=1&
urlVersion=0& _userid=3875467&md5=3eb48c8al{b29a5a92a19382b22a5db5 (20.03.2009.)

'22 Danish energy policy http:/www.ens.dk/sw12333.asp (19.03.2009.)

' Law on CO2 allowances

http://www.ens.dk/graphics/UK_Energy Policy/CO2 quotas/Lov_bek og_direktiv_engelsk/Law_on_CO2
Allowances_nr_493 2004.pdf (19.03.2009.)

12 Carlioz, X., Naseem, S., Integration of renewable energy in Europe: a transferable approach for success, A
case study investigation in to exemplary and failed integration, The Nordic Folkecenter for Renewable
Energy, Ydby, Denmark, 2007., str.13

www.folkecenter.net/mediafiles/folkecenter/pdf/Integration_of RES in_Europe.pdf (19.03.2008.)




Energetska politika u Danskoj i ostatak svijeta moraju odgovoriti na niz velikih izazova: '*

X/
o

*

Klimatski izazov. Spaljivanje fosilnih goriva je jedan od glavnih uzroka
povecanog efekta staklenika, Sto bi moglo imati za posljedicu velike ljudske i
ekonomske troSkove u mnogim dijelovima svijeta. Ako se klimatske promjene
ogranice na prihvatljive razine, emisija staklenickih plinova, od strane
energetskog sektora, mora biti znatno smanjena kroz niz godina.

Sigurnost opskrbe. Moderna drustva su potpuno ovisna o uslugama pribavljanja
energije. Shodno tome, pribavljanje zaliha stabilne energije i sposobnost
udovoljavanja buducih potreba je presudno podrucje djelovanja. Proizvodnja
nafte i plina u zemljama OECD-a je u opadanju. Kao rezultat nastaje joS veca
zavisnost na opskrbu iz drugih, ¢esto nestabilnih, regija. OdrZzavanje dugorocne
sigurnosti opskrbe zahtijeva smanjenje potroSnje nafte 1 plina i diverzifikaciju
nabave.

Ekonomski troskovi. Cijena nafte je preSla 100 dolara po barelu, a visoke i
nepredvidive cijene nafte sprecavaju globalni ekonomski rast. Medutim,
kratkorocno, obnovljivi se izvori energije opcenito povezuju sa vecim
troSkovima. Dakle, ciljevi energetske politike bi trebali biti ispunjeni na
ekonomski najucinkovitiji nacin koji kratkoro¢no i dugoro¢no dozvoljava, zbog
industrijske konkurentnosti, ukupne troskove ali i profit.

Prema ovim nacelima, okvir nacionalne energetske politike za slijedece 4 godine
odreden je u nacelnom sporazumu o energetskoj politici od 21.02.2008. Ovaj sporazum,
koji je prihvacen od svih stranaka u Danskom Parlamentu osim od Enhedsliste, postavlja
ambiciozne ciljeve i sadrZi brojne inicijative i sredstva za slijedece Cetiri godine.

Ciljevi ovog sporazuma su:

A) Smanjiti ukupnu potroSnju energije za 2% u 2011. 1 4% u 2020. u usporedbi sa

potrosnjom 2006. godine.

B) Povecati upotrebu obnovljive energije za 20% od bruto potros$nje u 2011.

Tablica 12: Osnovni energetski podaci o Danskoj (2005.godina)

Stanovnistvo 5,42 milijuna
Povrsina 43.100 km’
Gustoc¢a naseljenosti 125 stanovnika / km®
Cilj smanjenja emisije staklenickih plinova u odnosu na 1990. godinu 21 %

Ukupna potrosnja energije 19,61 Mten
Proizvodnja energije 31,30 Mten
Emisija iz CO, iz energetskog sektora 47,51 Mt of CO,
Potro$nja elektri¢ne energije 36,09 TWh

Neto uvoz energije - 10,52 Mten

BDP 171,08 milijardi USD 2.000
Godis$nja potro$nja energije po stanovniku 3,62 ten
Energetska intenzivnost 0,11 ten/1.000 USD 2.000
Godis$nja potrosnje elektricne energije po stanovniku 6.659 kWh
Emisija CO, po stanovniku 8,77 tona CO,
Emisija CO, po jedinici utroSene energije 2,42 tona CO,/ ten

Izvor: Energetski informacijski centri, Drustvo za oblikovanje odrZivog razvoja, Zagreb, 2009., str. 21
(broSura izdana u okviru projekta PREDAC — Promotion of Renewable Energy and Development of Action

at a European Level).

'% Energy Policy Statement 2008

http://www.ens.dk/graphics/Publikationer/Energipolitik_UK/energipolitisk_redegorelse_2008 eng/html/kap0

1.htm (19.03.2009.)



Danska nije zabiljeZila rast potros$nje energije josS od sedamdesetih godina proslog
stoljeca iako je u meduvremenu udvostrucila BDP i zauzima vodece mjesto u Europskoj
uniji po energetskoj Stedljivosti. Premda se jo§ 1970-ih godina gotovo u potpunosti
oslanjala na fosilna goriva, ta je nordijska zemlja u meduvremenu povecala udio
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji na oko 15 posto, a do 2025. namjerava ga
udvostrugiti. ' Objavila je energetsku strategiju prema kojoj bi instalirana snaga
vjetroelektrana trebala biti udvostru¢ena na konacnih 6000 MW $to bi Danskoj osiguralo
treée mjesto po instaliranoj snazi u vjetroelekranama u Europi, iza Njemacke i Spanjolske.

2.3.1.6. Velika Britanija

Razvoj obnovljivih izvora energije u Velikoj Britaniji je klju¢na odrednica cilja
smanjenja emisija CO2 za 20% u odnosu na razinu iz 1990. do 2020. godine. Vlada je
takoder odredila postizanje udjela od 10% u proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih
izvora energije u istom razdoblju. Dosadasnji glavni alati za ostvarivanje tih ciljeva su dva
propisa: Obveza o gorivima ne-fosilnog porijekla i Obveza o obnovljivim izvorima.

Kako bi podupirali partnerstvo na lokalnoj razini i povecali svijest gradana,
nacionalna organizacija Energy Saving Trust (EST)'*” pospjesuje podrsku lokalnih vlasti i
zajednice za energetsku ucinkovitost 1 obnovljive izvore energije, kroz nacionalni
savjetodavni program Energy Efficiency Advice Centres -EEAC'*® (Savjetodavni centri za
energetsku ucinkovitost).

U Velikoj Britaniji se smatra da je osnova za postizanje zadanih ciljeva prvenstveno
usmjerena iskoriStavanju energije vjetra te je stoga prisutan veliki broj vjetroelektrana, a
trenutacno je instalirano 2033 turbina sa snagom od 2.5 GW s planom da se to poveca na
33 GW do 2020. godine. One za sada predstavljaju osnovu za postizanje EU kvota od 30%
- 35% udjela obnovljivih izvora energije u proizvodnji elektricne energije. Upravo ulaganja
u nove tehnologije i razvoj kompanija poput NaREC-a omogucile su vladi i organizacijama
poput British Wind and Energy Association moguénost dugorocnog planiranja koje je
utjelovljeno u ve¢ spomenutom zakonskom okviru.'?

Naveden zakonski okvir daje jasne odgovore kako se boriti protiv klimatskih
promjena 1 na koji nafin smanjiti emisiju staklenic¢kih plinova. Na drzavnoj razini se
okre¢u kombinaciji nuklearne energije i obnovljivih izvora s naglaskom na priobalnim
vjetroelektranama, ali isto tako i drugim izvorima. Velikom i ubrzanom izgradnjom
priobalnih vjetroelektrana namjeravaju podi¢i nivo od sadas$njih neSto preko 2% udjela
obnovljivih izvora do 15% 2020. godine. Velikoj Britaniji je trebalo 14 godina da dosegne
1 GW instalirane snage vjetroelektrana, da bi joj za drugi GW trebalo samo dodatna godina
i danas se nalazi u drustvu 8 zemalja s preko 2 GW instalirane snage za konverziju energije
vjetra. Kako bi postigli zacrtane ciljeve bit ¢e potrebno godiSnje izgraditi 1 GW snage iz
vjetroelektrana na kopnu te 1.5 GW priobalnih elektrana na moru gdje se oCekuju ulaganja

126 http://www.mojaenergija.hr/index.php/me/arhiva/arhiva_vijesti/travanj_2007. (20.03.2009.)

127 http://www.energysavingtrust.org.uk/ (04.12.2009.)

128 http://www.n-somerset.gov.uk/Housing/homeenergy/renewableenergy/eeac.htm (12.11.2009.)

'* Energy Bill 2007 — 2008, Department for Business, Enterprise & Regulatory Reform, Velika Britanija,
2008. http://services.parliament.uk/bills/2007-08/energy.html (12.11.2009.)
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od 36 milijardi funti samo za priobalne vjetroelektrane.'*® Takoder, o&ekuje se i otvaranje
160.000 novih radnih mjesta u industriji vjetroelektrana u Velikoj Britaniji do 2020. godine.

S obzirom na nedostatak prostora u Velikoj Britaniji te odredene Zalbe na probleme
s bukom i vizualnom kontaminacijom krajolika s postoje¢im vjetroelektranama, najvise se
nade polaze upravo u sustave priobalnih farmi vjetroelektrana koje bi postavljali u plitko
more do dubine od nekoliko desetaka metara. No unato¢ tomu postojece vladine ankete
sugeriraju da 80 % stanovnika Otoka podrZava vjetroelektrane, a 64% ih je spremno Zivjeti
unutar 5 km od samih farmi vjetroelektrana.'*' S obzirom na veli¢inu vodenih povriina oko
Velike Britanije te na skromnije turisticke potencijale obala Sjevernog mora, Velika
Britanija je u mogucnosti bazirati razvoj obnovljivih izvora energije primarno na
priobalnim farmama vjetroelektrana. Ovakav izvor energije bi vjerojatno bio neprihvatljiv
Hrvatskoj zbog uskog Jadrana s preko tisu¢u otoka i hridi te velike povrSine koju bi morali
zatvoriti za takve farme (za farmu priobalnih vjetroturbina snage KrSkog potrebno je
osigurati otprilike 70 km? prostora plitkog mora).

Tablica 13: Osnovni energetski podaci o Velikoj Britaniji (2005. godina)

Stanovnistvo 60,22 milijuna
Povriina 244.100 km”
Gustoca naseljenosti 246 stanovnika / km®
Cilj smanjenja emisije staklenickih plinova u odnosu na 1990. godinu 20 %

Ukupna potros$nja energije 233,93 Mten
Proizvodnja energije 204,3 Mten
Emisija iz CO, iz energetskog sektora 529,89 Mt of CO,
Potrognja elektrine energije 376,63 TWh

Neto uvoz energije 32,26 Mten

BDP 1.626,78 milijardi USD 2.000
Godisnja potro$nja energije po stanovniku 3,88 ten
Energetska intenzivnost 0,14 ten/1.000 USD 2.000
Godisnja potro$nje elektricne energije po stanovniku 6.254 kWh
Emisija CO, po stanovniku 8,8 tona CO,
Emisija CO, po jedinici utro§ene energije 2,27 tona CO,/ ten

Izvor: Energetski informacijski centri, Drustvo za oblikovanje odrZivog razvoja, Zagreb, 2009., str. 30
(broSura izdana u okviru projekta PREDAC — Promotion of Renewable Energy and Development of Action
at a European Level).

Dio uspjeha Velike Britanije u razvijanju trzZiSta jamacno je objaSnjiv njenom
relativnom izolirano$¢u od ostatka Europe. SadaSnja energetska politika britanske vlade
temelji se na:'*

- promicanju energetske ucinkovitosti,

- promicanju distribuirane proizvodnje elektricne energije, ukljucuju¢i OIE i

lokalne projekte gdje je izvodivo koriStenje toplinske energije,

- uspostavi okvira koji omogucava izgradnju novih nuklearnih elektrana u

poslovnom okruzenju,

- CiS¢enju fosilnih goriva putem skladiStenja ugljikovog dioksida, te na

stabiliziranju EU programa trgovanja emisijama, s time da cijena ugljikovog

dioksida barem ohrabri investitore na ulaganja u tehnologije smanjenja ugljikovog
dioksida.

130 UK Renewable Energy Strategy, Consultation, 2008., http://www.berr.gov.uk/files/file46799.pdf
(12.11.2009.)

131 RealPower, British Wind Energy Assotiation Quartely Journal, 12, UK, 2006.
http://www.bwea.com/pdf/realpower/real-power-05.pdf (12.11.2009.)

132 Kennedy, W.M., Stani¢, Z., Energetska politika u Europi i njen utjecaj na opskrbu elektri¢nom energijom,
Energija, god. 56, br.3., Zagreb, 2007., str. 284.




Gledaju¢i s medunarodnog stajaliSta vazno je istaknuti da je na prigodnoj
Osnivackoj konferenciji 29. sijecnja 2009. godine osnovana je Medunarodna agencija za
obnovljive izvore energije (IRENA).'* Radi se o medunarodnoj organizaciji koja ée davati
savjete industrijskim i zemljama u razvoju u vezi sa smanjivanjem njihove ovisnosti o nafti,
ugljenu i plinu. Uz to, IRENA bi usko trebala suradivati s Medunarodnom agencijom za
energiju (IEA) i Medunarodnom agencijom za atomsku energiju (IAEA). U osnivanju
IRENA-e sudjelovalo je 55 zemalja (ali ne i Hrvatska).

Svjetski energetski savjet (World Energy Council — WEC) predstavio je Energetske
scenarije do 2050. godine naglaSavajuci tzv. 3A odrZivi energetski razvitak: dostupnost,
raspoloZivost, prihvatljivost (engl. accessibility, availability, acceptability).134 Koristeci
Cetiri dobro poznate Zivotinje WEC scenariji definiraju Cetiri moguca pristupa nasoj
energetskoj buducnosti.

Ta Cetiri scenarija predstavljaju:13 >

- Lav, spretna 1 socijalno integrirana Zivotinja, disciplinirana i organizirana,
predstavlja jaku ulogu vlade, zajedno s uskom suradnjom i dobrom integracijom
javnog i privatnog sektora, tuzemno i medunarodno.

- Zirafa, adaptivna i nezavisna Zivotinja, koja vidi na daleko, opisuje trzi§no
vodene aktivnosti s minimalnim utjecajem vlade, ali visokim stupnjem suradnje
i integracije javnog i privatnog, tuzemno i medunarodno.

- Slon, socijalna Zivotinja koja Zivi unutar vlastite obitelji, predstavlja vladu jako
angaziranu u energetskoj politici, s malo suradnje ili integracije javnog i
privatnog.

- Leopard, usamljeno bice, izolirano, opisuje slabo angaziranje vlade u kreiranju
energetske politike i slabu povezanost javnog i privatnog sektora.

Vazno je naglasiti da regije svijeta, zbog razli¢itog ekonomskog i socijalnog
razvitka, nemaju iste prioritete energetske politike. Afrika, kao najnerazvijenija regija zeli
povecati dostupnost energije, dok Europa brine o prihvatljivosti energetskih opcija. Za
manje razvijene regije kao Sto su Azija, Afrika i Latinska Amerika, WEC regionalne
studije pokazuju da veca suradnja i integracija nude najbolji put prema ostvarenju sva 3A.
Medunarodni ugovori i zakoni nece biti dovoljni, a partnerstvo s razvijenim zemljama radi
transfera tehnologije i1 znanja nuzno je radi definiranja regionalnih energetskih prioriteta.

Sto se ti¢e energetske politike tranzicijskih zemalja one nisu obradene u ovoj
disertaciji, ali je iz literature poznato da su makroekonomski i fiskalni uvjeti imali
najvazniju ulogu u pokretanju reformi u elektroenergetskom sektoru ovih zemalja.'*®
Rezultati poduzetih reformi znaCajno se razlikuju od zemalja srednje i istoCne te
jugoistoc¢ne Europe.

U vecini novih EU C¢lanica cijene elektricne energije znacajno su porasle kao
rezultat troSkovnog pristupa formiranju cijena te postupnog smanjivanja i ukidanja
direktnih i indirektnih subvencija u cijeni elektricne energije. lako su vise cijene rezultirale
unaprjedenjem efikasnosti, one su istovremeno smanjile drustveno blagostanje i

133
134
135

Vidi viSe www.irena.org

www.worldenergy.com

Deciding the Future: Energy Policy Scenarios to 2050, Executive Summary, World Energy Council,
London, 2007. http://www.worldenergy.org/documents/scenarios_study_es_online.pdf (10.10.2009.).

136 Vlahini¢-Dizdarevi¢, N., Galovi¢, T., Macroeconomic context of economic reforms in electricity sector of
transition countries, Zbornik radova Ekonomskog fakulteta Rijeka, vol. 25, sv. 2., 2007., str. 367.
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konkurentnost zemalja srednje i isto¢ne Europe. S druge strane, ve¢ina zemalja jugoisto¢ne
Europe (s izuzetkom Hrvatske) joS uvijek ima nisku naplatu te niske cijene elektricne
energije koje ne odrazavaju troskove."?’

2.3.2. Politika i zakonodavstvo Republike Hrvatske u podrucju obnovljivih izvora
energije

Za planiranje, pripremu i gradnju postrojenja koja koriste obnovljive izvore
energije i kogeneraciju za proizvodnju elektri¢ne energije primjenjuju se zakonski propisi
koji reguliraju prava koriStenja zemljiSta, prostorno planiranje, gradnju postrojenja, zastitu
okolisa itd, kao Sto su:!3®

- Ustav Republike Hrvatske (Narodne novine br.56/90, 135/97, 8/98, 113/00, 124/00,
41/01 1 55/01)

- Zakon o vlasniStvu i drugim stvarnim pravima (NN br.91/96, 73/00 1 114/01)

- Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (NN br.66/01, 87/02, 48/05 1 90/05)

- Zakon o Sumama (NN br. 140/05 i 82/06)

- Zakon o obveznim odnosima (NN br.35/05)

- Zakon o opéem upravnom postupku (NN br.53/91 i 103/96)

- Zakon o trgovackim druStvima (NN br.111/93, 34/99 1 118/03)

- Zakon o izvlaStenju (NN br. 9/94, 35/94, 112/00,114/01 1 79/06)

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN br.76/07)

- Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 82/94 1 12/99)

- Zakon o koncesiji (NN br.89/92).

Norme koje reguliraju problematiku pripreme 1 realizaciju projekata OIE,
potencijalna mjerenja, gradnju postrojenja, povezivanje na energetsku mrezu i, konacno,
stjecanja prava na financijske poticaje za koriStenje OIE i kogeneracije sadrZane su u
odredbama posebnih akata, koji se odnose na energiju, kao §to su:'*’

- Zakon o energiji (NN br.68/01, 177/04 1 76/07)

- Zakon o trziStu elektri¢ne energije (NN br.177/04 1 76/07)

- Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN br. 177/04 1 76/07)

- Uredba o minimalnom udjelu elektri¢ne energije proizvedene iz obnovljivih izvora
energije 1 kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN br. 33/07)

- Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih
izvora energije 1 kogeneracije (NN br. 33/07)

- Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije (NN br. 33/07)

- Pravilnik o kori$tenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br. 67/07)

- Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije (NN
br.67/07)

"Ibidem

138 Stupin, K., Lonaceri¢, D., Hrvatski zakonodavni i regulatorni okvir za obnovljive izvore energije,
Europski poslovni forum o obnovljivim izvorima energije, zbornik radova, Cavtat, 11.-14. studenoga 2007.,
str. 93.

9 Tbidem, str. 94.
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- Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN br.14/06)

- MreZna pravila elektroenergetskog sustava (NN br.36/06)

- Pravilnik o naknadi za priklju¢enje na energetsku mrezu i za povecanje prikljucne
snage (NN br.28/06)

- Pravilnik o uvjetima za obavljanje energetske djelatnosti (NN br. 6/03 i 94/05)

- Pravilnik o energetskoj bilanci ( NN br. 67/07)

To je normativni okvir, koji ureduje odnose u sustavu za poticanje proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije, izmedu operatora sustava,
proizvodaca elektricne energije, opskrbljivaca, operatora distribucijskog sustava i
potrosaca. Takoder ureduju upravne sustave, naplatu naknada za poticanje proizvodnje
elektrine energije i raspodjelu poticajnih cijena na povlastene proizvodace na temelju
sklopljenih ugovora.

Pred donoSenjem su Zakon o energetskoj ucinkovitosti i Zakon o biogorivima.
Medunarodni ugovori potvrdeni u skladu s Ustavom Republike Hrvatske takoder su dio
unutra$njeg pravnog poretka (Ugovor o Energetskoj povelji, Protokol Energetske povelje o
energetskoj ucCinkovitosti i pripadaju¢im problemima okoliSa, Ugovor o Energetskoj
zajednici, Konvencija o atomskoj sigurnosti).140

Slika 7: Struktura provedbenih propisa za koriStenje OIE

Zakon o energiji Zakon o trzistu el.eneraiie d s‘%r'?u"u.'-':"? ng%rgll
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Izvor: Raguzin, 1., Energy Efficiency & Renewable Energy Policy in Croatia, 1st Regional Conference
“Energy Summit in SEE”, Zagreb, 2009.(prezentacija).

U sklopu pristupnih pregovora za ¢lanstvo u Europskoj uniji Hrvatska usvaja njenu
pravnu steevinu (acquis communautaire) 1 u energetskom sektoru. Cilj kreiranja i
implementacije zakonskog i institucionalnog okvira temeljenog na acquis communautaire

19 Tomsi¢, 7., Energetski sektor u Hrvatskoj: stanje zakonodavstva i mogucénosti povecanja energetske
sigurnosti, 2. medunarodni forum o obnovljivim izvorima energije; znanstveno-stru¢no savjetovanje
Energetska i procesna postrojenja, Dubrovnik, 2006., str. 18.
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jest regulacija i liberalizacija energetskog sektora Republike Hrvatske radi osiguranja
slobodnog trziSta energijom i poboljSanja konkurentnosti, sigurnosti opskrbe energijom i
zajtite okoliga.'"!

Pravna steCevina EU u pogledu energetike sadrzana je u direktivama Europske
unije i medunarodnim ugovorima koje je Hrvatska potpisala s tom zajednicom, kod cega
posebice valja istaknuti Ugovor o Energetskoj zajednici iz listopada 2005. godine (stup