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Uvod

Danas se u svijetu, na globalnoj razini dogadaju velike strukturne promjene tranzicijom s
linearnog u cirkularno gospodarstvo $to znaci da se otvaraju nove prilike u granama
gospodarstva koje poticu odrZivost, dok se u granama koje ne mogu napraviti tranziciju
mogucnosti smanjuju.

U energetskom sektoru, u Europskoj uniji, ali i globalno, primjecuje se ubrzani razvoj
obnovljivih izvora energije (u daljnjem tekstu OIE) i zelenih tehnologija, dok u podrucju
upotrebe fosilnih goriva dolazi do stagnacije ili smanjenja. Izmedu mnogih pokazatelja
moZe se istaknuti:

- u Kini, najve¢em svjetskom potrosacu ugljena je u 2015. godini prvi puta doslo do pada
potroSnje ugljena u odnosu na prethodnu godinu i to za 8%. Ako se takav trend nastavi to
¢e znaciti da je Kina dosegla i prosla vrhunac potroSnje ugljena znacajno prije oc¢ekivanja
jer su projekcije pokazivale kako se to ne¢e dogoditi prije 2020. godine.l

- od 2013. godine, globalno, svake godine novoinstalirani kapacitet OIE u proizvodnji
elektricne energije veci je od novoinstaliranog kapaciteta u postrojenja koja koriste
ugljen, naftu i plin zajedno.?

Greenpeace i Europsko vijece za obnovljivu energiju (EREC) objavili su 2015. godine
izvjeSc¢e koje pokazuje da ¢e ukupne potrebe za energijom u Europi do 2050. godine biti
moguce u potpunosti zadovoljiti iz obnovljivih izvora energije. IzvjeS¢e navodi da ¢e
ulaganje u zelenu energiju ve¢ u kratkoro¢nom do srednjoro¢nom razdoblju utjecati na
cijene elektri¢ne energije. To bi moglo ustedjeti milijarde eura3 u troSkovima goriva od
2030. i predstavlja neposredna ulaganja u nova radna mjesta i energetsku sigurnost.
Posebno se oCekuje rast zaposljavanja na zelenim radnim mjestima.* Taj scenarij ¢e dati

! http://energydesk.greenpeace.org/2015/05/14/china-coal-consumption-drops-further-carbon-emissions-set-
to-fall-by-equivalent-of-uk-total-in-one-year/
http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-04-14/fossil-fuels-just-lost-the-race-against-renewables
3EUR

4Zeleno radno mjesto definira se kao svaka profesionalna aktivnost koja pomaZe u zastiti okoli$a i borbi protiv
klimatskih promjena. Prepoznaje se u Stednji energije, sirovina i resursa, promicanju obnovljive energije,
smanjivanju otpada i zagadenja te zastiti bioraznolikosti i ekosustava. Razvoj obrazaca odrzive proizvodnje i
potroSnje omoguduje stvaranje sasvim novih radnih mjesta ili pak pretvaranje postoje¢ih radnih mjesta u
visokokvalitetna zelena radna mjesta. To je zaista mogude u svim sektorima, duz cijelog vrijednosnog lanca, od
istrazivanja do proizvodnje, distribucije i odrZavanja. To je posebno izrazeno u novim sektorima visokih
tehnologija vezanih uz obnovljivu energiju, u tradicionalnim industrijama kao Sto su proizvodnja dobara i
raditeljstvo, u poljoprivredi i ribarstvu.Zelena su radna mjesta lako ostvariva i u usluznim sektorima kao Sto su
ugostiteljstvo, turizam i prijevoz, a nove se mogucnosti otvaraju i u podrucju obrazovanja.
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Europi i globalne konkurentske prednosti. [zracuni ukazuju da je zadovoljenje potreba za
energijom u Europi u potpunosti moguce koriStenjem obnovljivih izvora energije do
2050.godine. Izvjes¢e navodi dvije mogucnosti energetskog razvitka, osnovni i napredni
scenarij. Oba se temelje na dokazanim, postoje¢im tehnologijama, i nude Siroku mjeSavinu
(miks) tehnologija obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti, ¢ime se
omogucava diverzifikacija investicijskih rizika i izvora energije.

Sazetak

Energetska tranzicija je danas zahvatila cijeli svijet, te sve manje ovisi o poticajima razvoju
tehnologija koje koriste obnovljive izvore energije. Takoder, tranzicija sve manje ovisi o
odlukama velikih energetskih kompanija i politike, a sve vise o demokratizaciji i
ukljucivanju gradana u razvoj projekata u energetici. Kao posljedica dogadaju se iznimno
dinami¢ne promjene na trZiStu elektricne energije koje donose velike prednosti i koristi
svim drZzavama koje se proaktivno ukljuce u takav razvoj.

Ovom studijom se pokazalo da u tehnickom i ekonomskom pogledu nema dugoroc¢ne
alternative 100% obnovljivom elektroenergetskom sustavu. Studijom nije obuhvacena
ista analiza za prometni i toplinski sektor, ali uslijed sve ve¢e medupovezanosti svih
sektora potro$nje energije moze se zakljuciti da ¢e i ta dva sektora vrlo aktivno sudjelovati
u energetskoj tranziciji.

Izradom analize je ustanovljeno da ¢e se u najpovoljnijem 100% scenariju obnovljivih
izvora u elektroenergetskom miksu najviSe koristiti proizvodnja iz vjetroelektrana,
suncanih elektrana i hidroelektrana, uz koriStenje svih ostalih potencijala u drugim OIE.
Takav scenarij predvida i vece koriStenje elektri¢nih vozila u prometu. Interesantno je
primijetiti da se u scenariju predvida visoki postotak iskoriStenja svih tehnickih
potencijala vjetroelektrana, elektrana na biomasu, deponijski plin, hidroelektrana i
geotermalnih elektrana, ali svega oko 20% elektrana na bioplin i svega 2% fotonaponskih
elektrana (skalirano na koriStenje svega 2% ukupne povrsine RH). Dodatno je bitno
naglasiti da ¢e, prema projekcijama, fotonapon postati najjeftiniji na¢in proizvodnje
elektri¢ne energije u sljede¢ih nekoliko godina.

Ovakvom dinamikom razvoja bi se u izgradnji postrojenja do 2050. otvorilo 126.893
covjek/godina radnih mjesta ili u prosjeku 3.626 radnih mjesta godisnje. U odrzavanju bi
se otvorilo 7096 stalnih radnih mjesta. U nova proizvodna postrojenja OIE bilo bi
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investirano oko 13 milijardi €. Ovime nisu obuhvaceni svi popratni poslovi povezani sa
energetskom tranzicijom, kao $to su napredne mreZe, elektricna vozila, biogoriva, vodik,
skladiStenje energije, itd.

Analiza 100% energetskog sustava baziranog na OIE pak pokazuje da bi se procesom
tranzicije godi$nji uvoz energenata smanjio za 4 do 5 milijardi €, da bi utjecaj na porast
BDP-a bio ¢etverostruki u odnosu na porast cijena energetskog sustava, i da bi se ostvarilo
65.180 novih radnih mjesta, a ¢ak 192.000 ukljuc¢ivanjem i radnih mjesta za proizvodnju
biogoriva.

Osim navedenih zaklju€aka koji prikazuju sve prednosti energetske tranzicije za razvoj
drzZave u studiji su obradene studije sluc¢aja za pojedine sektore od posebnog interesa za
Hrvatsku u kojima se moZe ostvariti brz i velik pozitivan i multiplikacijski efekt
primjenom malih distribuiranih izvora energije.
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Slika 1: GodisSnja zaposlenost, investicije i uSteda po sektoru

Kao Sto se vidi na slici 1 u investicijskom pogledu i pogledu zaposljavanja postoji
mogucnost velikog razvoja Hrvatske i to posebno u manje razvijenim regijama (otoci,
poljoprivredne regije - ponajviSe Slavonija) gdje bi se ovim putem otvorio veliki broj
radnih mjesta, ali i smanjili troskovi za energiju, te povecala konkurentnost finalnog
proizvoda ili usluge. Na razini svih obradenih sektora bi se kroz duZi period na godisnjoj
razini samo na fotonaponskim sustavima zaposlilo 3.800 do 4.300 ljudi uz instalaciju
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manje od 100 MW vjetroelektrana (ili 0 MW ukoliko se izabere drugi scenarij za
vjetroelektrane) i instalaciju 1.570 do 1.800 MW fotonaponskih sustava. Dodatno bi se
izbjeglo oko 1,8 do 1,9 milijuna tona ekvivalentnih emisija CO2. Taj ustedeni novac bi se
onda mogao iskoriStavati i za druge investicije koje bi ostvarile mogucnost otvaranja
dodatnih radnih mjesta. Dodatno bi se pri tome povecala konkurentnost i privlatnost
navedenih osnovnih djelatnosti, prosirila nova znanja i kompetencije za budu¢nost i
stvorile osnove za druStveno poduzetniStvo i cirkularnu ekonomiju koje polako ulaze u
sve strategije razvoja EU kao dugorocna rjeSenja za razvoj gospodarstva koje u jednakoj
mjeri poStuje ekonomske, ekoloske i drustvene kriterije odrzivosti projekata.

A sve to se moZe ostvariti pod trziSnim uvjetima, ¢ak i bez direktnih poticaja sektoru, pri
¢emu svakako treba ostaviti moguc¢nost jednokratnih poticaja za male sustave snage do
30 kW kako bi se potaknula veca involviranost gradana Republike Hrvatske.

Drzava moZe pomoc¢i ovome procesu jednostavnim zahvatima u zakonodavnim okvirima
koji bi ubrzali reakcije birokracije, stvorili pozitivhu sliku o implementaciji takvih
projekata, te stvaranjem pozitivne klime u kojoj bi se omogucio jednostavniji i jeftiniji
pristup financijskim sredstvima za provodenje projekata.

No jos bitnija poruka je da je energetska tranzicija tehnicki moguca, ekonomski opravdana
i da je posebno efikasna i korisna kada se u istu krece sa pozicije omogucavanja i
aktiviranja vlastitih investicijskih kapaciteta gradana i vlastitih kompetencija u izvodenju
i odrzavanju projekata.
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1 Energetska tranzicija

1.1 Uvod u energetsku tranziciju

Vizija energetske tranzicije zasniva se na rjeSenjima koja imaju trostruki pozitivan uc¢inak
— na ekonomiju, drustvo i okoliS. Takav ucinak se ostvaruje kroz razvoj energetske
politike zasnovan na ideji koriStenja obnovljivih izvora energije i energetske efikasnosti
koja vodi raCuna o zaStiti okoliSa uz istodobno poticanje lokalnog razvoja i lokalnog
zaposljavanja. Pri tome je naglasak stavljen na mjere koje predstavljaju tzv. “low hanging
fruits”, odnosno imaju veliki potencijal, jednostavno se mogu prenijeti iz drugih sredina
gdje su vec primijenjene i zasnivaju se na tehnologijama koje je moguce proizvesti “kod
kuce” tj. na domacem trzistu.

Za razliku od tradicionalnog shvacanja da se razvoj energetskog sektora dogada kroz
razvoj velikih industrija i centralizirane energetske infrastrukture koju predvode velike
korporacije poput nacionalnih elektroprivreda i naftnih industrija, iskustva iz zemalja u
kojima je postignuta “zelena transformacija” govore upravo suprotno. Razvoj energetskog
sektora dogada se kroz razvoj manjih sustava koji ¢e doprinijeti diversifikaciji lokalnih
energetskih izvora uz zadrzavanje najmanjeg utjecaja na okolis. Nosioci takvog razvoja su
male i srednje tvrtke i pojedinci; on prati njihov razvoj i predstavlja model postizanja
energetske samoodrZivosti na lokalnom, regionalnom i nacionalnom nivou. Energetska
tranzicija ne dogada se samo “odozgo prema dolje”, nego prvenstveno “odozdo prema
gore”, kombinirajuci ta dva pristupa, ¢ime se maksimizira odrzivi razvoj.

1.2 Prelazak na 100 posto obnovljiv elektroenergetski sustav

Danske vjetroelektrane su jedan dan sredinom ove godine proizvele dovoljnu koli¢inu
energije za cijelu drzavu. Danska je kao jedna od prvih zemalja u svijetu krajem prosle
godine sluzbeno objavila da planira u potpunosti pre¢i na obnovljive izvore energije i u
transportu i elektri¢noj i toplinskoj energiji do 2050. godine. Po njihovim planovima ¢e do
2020. godine imati udio od barem 50% elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije,
do 2024. godine c¢e vjetroelektrane pokrivati barem 60% potreba za elektricnom
energijom, do 2030. godine ¢e u potpunosti ugasiti sve termoelektrane na ugljen, a do
2035. godine bi u pogledu elektri¢ne energije trebali biti u potpunosti obnovljivi.
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Danska unato¢ velikom udjelu varijabilnih izvora elektri¢ne energije nema problema sa
nestancima elektri¢ne energije, i to ponajvisSe zbog dobrog upravljanja i predvidanja
proizvodnje te kvalitetnih interkonekcija sa susjednim drzavama.

Norveska, s kojom Danska ima i interkonekciju prakti¢ki svu elektricnu energiju dobiva
iz hidroelektrana (98%), uz mali udio fosilnih goriva i vjetroelektrana. Oni su uz to i neto
izvoznici elektricne energije.

Uz njih postoji jos niz regija u svijetu (ponajvise otoka kao Sto su Tokelau na jugu Pacifika,
Spanjolski otok El Hierro i Danski otok Samsg)® koji ve¢ danas 100% elektri¢ne energije
dobivaju iz vjetroelektrana i solarnih elektrana. Time se pokazuje da uz adekvatno
planiranje i pripremu cjelokupnog elektroenergetskog sustava drzave ve¢ danas ili u vrlo
kratkom roku mogu svu elektri¢nu energiju proizvoditi iz obnovljivih izvora energije.

Za prelazak Hrvatske na 100% obnovljivu energiju potrebno je provesti niz mjera kojima
¢e se dodatno potaknuti energetska ucinkovitost i OIE. Uz elektroenergetski sektor, za
ostvarenje cilja vazno je rijeSiti izazove i u potros$nji energije u prometu, te za grijanje i
hladenje za Sto je vaZzna integracija energetskih sustava i koriStenje naprednih rjeSenja.
Zaokret u energetskoj politici koji ¢e ojacati ulogu obnovljivih izvora energije te
ostvarivanje potpuno obnovljivog energetskog sektora u 2050. godini moZe osigurati
nezavisnost hrvatskog energetskog sustava te u potpunosti ukinuti uvoz energenata i na
taj nacin smanjiti deficit. Ukupno smanjenje deficita vanjskotrgovinske bilance ipak ¢e
ovisiti o tome koliki ¢e dio investicije za kupnju opreme i izgradnju postrojenja biti
zadovoljen s privrednim subjektima registriranim na podrucju Republike Hrvatske.

1.3 Demokratizacija energetskog sektora

Za razliku od elektrana koje koriste fosilna goriva ili nuklearnih elektrana, obnovljivi
izvori energije su dostupni lokalnoj zajednici te ona moZe pokrenuti vlastita ulaganja u
izgradnju energetskih postrojenja. Njemacka energetska tranzicija poznata po nazivu
“Energiewende” svoj razvoj temelji upravo na ukljucivanju gradana i lokalne zajednice u
vlasnic¢ku strukturu nad izgradenim energetskim postrojenjima koja koriste obnovljive
izvore energije. Stvaranjem decentraliziranih energetskih sustava u vlasnistvu lokalne
zajednice tako se podupire razvoj lokalnih ekonomija. Tokovi novca koji su prije odlazili
iz lokalne zajednice radi pokrivanja troskova energenata sada se usmjeravaju u lokalnu
ekonomiju kroz koriStenje obnovljivih izvora energije. To omogucuje stvaranje radnih
mjesta, kako na izgradnji tako i na odrzavanju sustava, ali i na projektiranju, proizvodnji

Shttp://ecowatch.com/2015/08/05/islands-renewable-energy/
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tehnoloskih komponenti te popratnim aktivnostima razvoja i KkoriStenja obnovljivih
izvora energije.

Obnovljivi izvor energije u rukama gradana
Viasrestvo u Instaliranom kapacitety  obeoviivima u Njemadkef, 2000

Lever: Gurmuan Energy Transition

Vellsa Cetvorka: glawne energetsie firme | Orug
6.5% 1.5%
Drougi opderbliveds enengjom
%
9!1:u|n|- Privatoe ciobe
51%
Iensesticishl fondovl | Danke
11%
Projebene feme
14% S
11%

Slika 2: VlasnisStvo nad obnovljivim izvorima energije u Njemackoj u 2010.

1.4 Energetske zadruge i grupno financiranje obnovljvih izvora energije

Ideja energetskih zadruga jest potaknuti gradane da sudjeluju u projektima obnovljivih
izvora energije, uzevsi u obzir da se ulaganje ne ogranici samo na velike uloge, odnosno
da ukljucuje i gradane koji su manje financijske mo¢i. Europski primjeri kao sto je
vjetroelektrana Middelgrunden ukazuju na moguénost grupnog financiranja projekata
koje ostvaruju gradani koji ne Zive u zajednici gdje se projekt gradi. Lokalna zajednica je
u mogucnosti financirati projekt i prodajom udjela putem interneta. Ovaj nacin
financiranja naziva se "crowdfunding”. Grupno financiranje ima nekoliko prednosti u
odnosu na tradicionalne nacine financiranja, od kojih je najznacajnija ¢injenica kako i mali
projekti, kompanije ili organizacije mogu ostvariti znacajno financiranje koje na formalan
nacin ne bi mogle kvalitetno osigurati. JoS jedna prednost je i moguénost prikupljanja
velike koliCine financijskih sredstava u vrlo kratkom vremenu, pa je tako nedavno
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zabiljeZen svjetski rekord kada je u samo 13 sati prikupljeno 1,3 milijuna eurai to kada je
1.700 nizozemskih kucanstava kupilo udio u vjetroagregatu kompanije Windcentrale.

1.5 Trendovi cijena tehnologije obnovljivih izvora energije

Sa svojim razvojem obnovljivi izvori energije postaju sve jeftiniji na svjetskoj razini, te se
u buduc¢nosti ocekuje daljnji pad cijena koji bi ipak trebao biti sporiji u odnosu na pad
cijena do sada s obzirom na sve vecu zrelost tih tehnologija. To se posebno odnosi na
suncane fotonaponske sustave koji su doZivjeli eksplozivan rast prijasnjih godina ¢ime im
je cijena ekstremno pala u vrlo kratkom periodu. Unazad 5 godina je cijena fotonaponskih
sustava pala za oko 5 puta, a vjetroelektrana 2 do 2,5 puta. Kod vjetroelektrana pak dolazi
do konstantnog pada cijena ve¢ duZe vrijeme, s tim da nije doslo do tako brzih padova kao
kod fotonapona. S obzir na sve bolji razvoj tehnologije u budu¢nosti se i dalje o¢ekuje pad
cijena tehnologija obnovljivih izvora energije pri ¢emu ¢e on ipak biti usporeniji nego do
sada, s tim da ¢e do kraja desetlje¢a suncane elektrane postati jeftinije od vjetroelektrana
po instaliranom kW.

Podaci u tablici 1 pokazuju troskove za vjetroelektrane, male suncane elektrane i velike
suncane elektrane prema JRC-EU-TIMES modelu® koji je napravljen za Europsku Uniju i
to u zajednickog istrazivackom centru Europske komisije. TroSkovi ukljucuju specifi¢ni
investicijski trosak i fiksni troSak odrzavanja i upravljanja.

6 www.jrc.ec.europa.eu - The JRC-EU-TImes model, Assessing the long-term role of the SET Plan Energy
technologies
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Tablica 1: Investicijski troskovi u Europskoj Uniji EUR/kW
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2 Pregled stanja i mogucnosti koriStenja obnovljivih izvora energije
(OIE) u Republici Hrvatskoj

2.1 Pregled stanja obnovljivih izvora energije

Prema podacima koje na godiS$njoj bazi o proizvodnji i potro$nji energije u Republici
Hrvatskoj izdaje Energetski institut Hrvoje PoZar (zadnje izdanje za 2013. godinu je izaslo
pocetkom ove godine) u Hrvatskoj malo visSe od 90% instalirane snage elektrana spada
pod HEP grupu (ponajviSe hidroelektrane i termoelektrane), a ostatak ¢ine industrijske
termoelektrane, te elektrane koje koriste obnovljive izvore energije u privatnom
vlasnistvu.

Ukupna raspoloZiva snaga elektrana u sastavu HEP grupe unutar Republike Hrvatske
iznosi 3.857,7 MW, odnosno 4.205,7 MW sa polovicom NE Krs$ko d.o.o. Od toga je 348 MW
NE Krsko, 2.186,58 MW hidroelektranai 1.671 MW termoelektrana.
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Slika 3: Prikaz proizvodnje elektri¢ne energije i instalirane snage u 2013. godini
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Udio u instaliranoj snazi elektrana (%)

7,77 5,68 0,44
H Hidroelektrane

B Termoelektrane

= Nuklearne elektrane

M Vjetroelektrane

B Fotonaponske elektrane

Slika 4: Prikaz udjela instalirane snage u 2013. godini

Kao $to se uocava iz tablice 1. tijekom 2013. godine je unutar Republike Hrvatske (plus
dio proizvodnje iz nuklearne elektrane Krsko) proizvedeno 16.052,00 GWh elektricne
energije pri Cemu je najviSe elektricne energije proizvedeno iz hidroelektrana, a u korak
ih prate termoelektrane i nuklearna elektrana Krsko. Proizvodnja iz vjetroelektrana i
fotonaponskih elektrana je jos relativno mala, ali svake godine raste.

Prema studiji “Energetsko poduzetnistvo” u Hrvatskoj autorice Ana-Marie Boromise u
Hrvatskoj je u energetskom sektoru zaposleno oko 27.000 ljudi, pri ¢emu ne postoji
sluzbeni pregled koliki udio njih radi u sektoru obnovljivih izvora energije. Taj udio se
procjenjuje na do 10% na temelju udjela zelene energije u proizvodnji (10%) i
neposrednoj potrosnji (7%). Ukupni broj izravnih zelenih poslova se na temelju tih brojki
procjenjuje na oko 4.400 sa 34.000 neizravnih i induciranih poslova. Prema planovima
Hrvatske za 2020. godinu se pak procjenjuje da bi u sektoru izravnih poslova moglo biti
zaposleno do 7.500 ljudi, pri ¢emu bi ih vecina bila zaposlena u sektoru biomase, sa
manjim udjelom zapoSljavanja u sektoru vjetroelektrana i suncevih elektrana.

U cijeloj Europi je vidljiva tendencija rasta broja zaposlenih po sektorima, osim suncevog
fotonaponskog sektora gdje je zabiljezen pad zaposlenosti nakon ogromnog rasta, te
usporavanja na pojedinim trzistima Europe kao $to su Italija, Ce$ka i Spanjolska. Ukupna
zaposlenost u Europi do 2013. godine je prikazana na slici 5.
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Slika 5: Zaposlenost po sektoru unutar Europske Unije
Hidroelektrane

Kao Sto je ve¢ navedeno u Republici Hrvatskoj je u pogonu 2.186,58 MW hidroelektrana
pri ¢emu njih 18 spada u vece hidroelektrane. U tablici 2 se nalazi popis svih
hidroelektrana u vlasnistvu HEP grupe, a osim njih u pogonu je jo$ nekoliko malih
hidroelektrana u privatnom vlasnistvu.

Hidroelektrane u Republici Hrvatskoj
Akumulacijske Insstla:::;':na Protocne Ins:z:;':na
hidroelektrane hidroelektrane
(MW) (MW)
HE Zakucac 522 HE Varazdin 92,5
RHE Velebit 276/(-240) HE Cakovec 77,44
HE Orlovac 237 HE Dubrava 79,8
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HE Senj 216 HE Gojak 55,5
HE Dubrovnik 228 HE Rijeka 36,2
HE Vinodol 90 HE Miljacka 24
HE Kraljevac 46,4 HE LesSce 42,3
. Male protocne
HE Peruca 60 hidroelektrane
HE Dale 40,8 HE Jaruga 7,2
HE Sklope 22,5 HE Golubi¢ 6,54
RHE Busko Blato 11,7 (-15) HE Ozalj 55
Male akumulacijske i £
hidroelektrane HE Kreic 0.3
RHE Fuzina 4,6 (-5,7) Uﬁ‘;ﬂggﬁ;ﬁ:ﬁg‘* 425,26
. Ukupno male
HE Zavrelje 2 hidroelektrane 28,64
Ukupno
RHE Lepenica 0,8(-1,2) akumulacijske 1.711,50
hidroelektrane
N Ukupno
HE Zeleni Vir 1,7 hidroelektrane 2.186,58

Tablica 2: Hidroelektrane u Republici Hrvatskoj

Najveca hidroelektrana u Republici Hrvatskoj u sustavu HEP grupe je HE Zakucac snage
522 MW (nedavno je renovirana, te joj je time i pove¢ana snaga za Cetrdesetak MW), dok
je najnovija HE LeSce koja je u pogon usla 2010. godine. To je jedina velika hidroelektrana
koja je izgradena u Hrvatskoj nakon Sto je postala samostalna drzava. Hidroelektrana
Jaruga je pak najstarija hidroelektrana u Hrvatskoj, te je u svojoj prvoj iteraciji usla u
pogon davne 1895. godine. Hrvatska ima i jednu veliku reverzibilnu hidroelektranu
Velebit, te nekoliko malih koje osim Sto mogu proizvoditi elektri¢nu energiju mogu tokom
no¢i ili u doba kada je manja potrosnja elektricne energije pumpati vodu u gornje
akumulacijsko jezero, te na taj nacin pohranjivati energiju i koristiti je kada je potrebna.
Vecina hidroelektrana u Hrvatskoj su akumulacijske hidroelektrane (1.759,5 MW od
ukupno 2.187 MW) koje imaju vlastita akumulacijska jezera, te mogu proizvoditi
elektricnu energiju u doba kada je to najpotrebnije. Osim toga Hrvatska ima i 427 MW
protocnih hidroelektrana pri ¢emu su najvece na rijeci Dravi, a radi se o hidroelektranama
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bez akumulacijskih jezera ili sa vrlo malim jezerima koja se isprazne kroz nekoliko sati
pri radu na nominalnoj snazi. Malih hidroelektrana ima osam sa ukupnom snagom od
28,64 MW.

Ovisno o godini hidroelektrane iz HEP grupe proizvode od 25% do 40% godis$njih potreba
za elektricnom energijom u Republici Hrvatskoj. Tako su recimo 2011. i 2012. godina u
Republici Hrvatskoj bile relativno susne pa je proizvodnja iz hidroelektrana bila mala te
je ¢inila samo 25 do 27% potreba za elektricnom energijom, dok su 2010.i 2013. godina
bile iznimno kiSne pa su hidroelektrane pokrile 44 do 46% potreba za elektricnom
energijom Republike Hrvatske u sektoru elektroenergetike.

Prema zadnjim tehnickim procjenama u Hrvatskoj je iskoriSteno otprilike 49,2%
tehnickog potencijala hidroelektrana. Prosjecna je to godiSnja proizvodnja od 6.130 GWh,
pri ¢emu se u susnoj godini proizvede oko 4.500 GWh, dok se u ki$noj proizvede oko 8.000
GWh, a ukupni potencijal se procjenjuje na 12.450 GWh/godiSnje. To bi ukljucivalo
iskoriStavanje svih bitnih vodotokova unutar Hrvatske Sto je naravno problematicno iz
perspektive zastite okolisa i financijske isplativosti. [pak, postoje i projekti hidroelektrana
koji bi imali povoljan utjecaj kao $to su hidroelektrane na Savi koje bi osim proizvodnje
elektri¢ne energije sluZile i za regulaciju vodotoka Save (trenuta¢no na Hrvatskom dijelu
Save nema ni jedne hidroelektrane). U skorije vrijeme se pak planira izgradnja HE Senj 2
snage oko 400 MW, te HE Dubrovnik 2 snage oko 300 MW koja bi se gradila zajednicki sa
Bosnom i Hercegovinom (pri ¢emu bi svaka strana upravljala sa po 150 MW snage).

Sto se ti¢e malih hidroelektrana snage do 5 MW, njihov tehnic¢ki potencijal u Hrvatskoj se
procjenjuje na oko 500 GWh/godiSnje. Naravno to bi podrazumijevalo radove na mnogim
vodotocima u Hrvatskoj, koji su barem djelomi¢no zaSticeni Sto znaci da bi se morala
obratiti posebna pozornost na zastitu okoliSa.”

7 lako su hidroelektrane nezaobilazan obnovljivi izvor energije za hrvatski elektrosustav, Greenpeace drZi
da svaki projekt treba zasebno procjenjivati u smislu utjecaja na bioraznolikost, lokalne hidroloSke cikluse te
ukupni ugljiéni otisak. Opc¢enito, Greenpeace podrzava trend usmjeravanja na male i “pametne”
hidroprojekte koji ne podrazumijevaju izgradnju brana. Kao okvir za donoSenje odluka pri izgradnji novih
hidroelektrana Greenpeace podrzava stajaliSte Svjetske komisije o branama

(WCD) http://www.internationalrivers.org/files/attached-files/world_commission_on_dams_final_report.pdf i
ostro se protivi izgradnji postrojenja koja ne udovoljavaju navedenim uvjetima zastite okoliSa.
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Vjetroelektrane, suncane elektrane i drugi oblici obnovljivih izvora energije

U obnovljive izvore energije spadaju svi izvori energije ¢iji su izvori prakticki
neograniceni te se u razumnom vremenskom razdoblju obnavljaju (ili se uopce ne trose
koriStenjem), a radi se o vjetru, vodotocima, valovima, plimi i oseci, biomasi, geotermalnoj
energiji, Suncu i drugima.

U Hrvatskoj je ozbiljniji razvoj obnovljivih izvora energija (izuzev hidroelektrana) krenuo
2007. godine kada su objavljeni Pravilnik o koriStenju obnovljivih izvora i kogeneracije,
Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije i Tarifni sustav
za proizvodnju elektrine energije iz obnovljivih izvora energije. Time je definiran okvir
za razvoj tog sektora prema kojem je uvedena poticajna cijena za povlastene proizvodace
elektricne energije koji istu proizvode iz obnovljivih izvora energije. Cijeli proces je
reguliran ugovorom o otkupu elektri¢ne energije koji se sklapa sa Hrvatskim operaterom
trziSta energije d.o.o.

Ulaskom u Europsku uniju Hrvatska se obvezala na tzv. 20-20-20 ciljeve (klimatsko-
energetske ciljeve) do 2020. godine. Osim toga je Europska unija prosle godine postigla
okvirni dogovor za 2030. godinu. Trenutacno je Hrvatska na putu ostvarenja cilja i to
ponajviSe zbog proizvodnje elektricne energije iz velikih hidroelektrana. Ipak, potrebno
je uiducih nekoliko godina dodatno omoguciti i potaknuti izgradnju barem jos 400 do 600
MW elektrana koje koriste obnovljive izvore energije kako bi se u potpunosti ispunili
postavljeni ciljevi.

0d 2007. godine do sredine kolovoza ove godine je prema podacima Hrvatskog operatora
trziSta energije u pogon uslo 1.207 postrojenja na obnovljive izvore energije. Radi se o
postrojenjima koja imaju ugovor o otkupu elektri¢ne energije i koja su usla u pogon.
Ukupna instalirana snaga svih postrojenja je skoro 431 MW.

Ukoliko se gleda koli¢ina postrojenja, a ne instalirana snaga, uvjerljivo najviSe ima
suncanih elektrana i to ukupno 1.155 (95,69%), a nakon njih slijede vjetroelektrane kojih
ima 16, 15 elektrana na bioplin, 7 malih hidroelektrana, 7 elektrana na biomasu, 5
kogeneracijskih postrojenja i 2 elektrane na deponijski plin i plin iz postrojenja za
procis¢avanje otpadnih voda. Aktualni popis svih elektrana je dostupan na sluzbenim
stranicama HROTE d.o.0., a obnavlja se prakticki na tjednoj bazi.
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Na popisu suncanih elektrana u pogonu vecinu ¢ine mali sustavi snage do 30 kW, dok
vecih od 100 kW ima manje od 100. Po tome se uocCava da u Hrvatskoj prevladavaju mali
suncani sustavi.

Ukupan broj postrojenja

M Suncana

B Male hidroelektrane
W Biomasa

H Bioplin

B Vjetroelektrana

m Deponijski plin

= Kogeneracija

Slika 6: Ukupan broj OIE postrojenja u Hrvatskoj u 2015. godini - elektrane u pogonu
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Slika 7: Instalirana snaga po OIE tehnologiji poectkom 2015. godine - elektrane u pogonu

Kada se gleda udio instalirane snage pojedinih obnovljivih izvora, uvjerljivo prednjace
vjetroelektrane kojih trenutacno u pogonu ima 16, a ¢iji je udio instalirane snage 78,74%.
To pokazuje da je prosjecna veliCina jedne vjetroelektrane vec¢a od bilo kojeg drugog
obnovljivog izvora energije. Elektrane na biomasu, bioplin, kogeneraciju i deponijski plin
imaju prosje¢nu snagu od jednog do nekoliko MW, hidroelektrane imaju par stotina kW
dok vjetroelektrane imaju prosjecnu snagu vecu od 20 MW. Najveca vjetroelektrana, a
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ujedno i najveca OIE elektrana (bez hidroelektrana) u Hrvatskoj je VE Danilo koja ima
snagu od 43,7 MW.

HROTE d.o.o. objavljuje i popis nositelja projekata koji imaju ugovor o otkupu elektri¢ne
energije, a koja joS nisu u pogonu i koji pokazuje koje bi elektrane najvjerojatnije trebale
biti izgradene i puStene u pogon tokom iducih nekoliko godina.

Ukupan broj postrojenja

B Suncdana

M Male hidroelektrane
M Biomasa

M Bioplin

m Vjetroelektrana

m Geotermalna

Slika 8: Ukupan broj OIE postrojenja u Hrvatskoj u 2015. godini - elektrane sa HROTE ugovorom
koje jo$ nisu izgradene
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Slika 9: Instalirana snaga po OIE tehnologiji u 2015. godini - elektrane sa HROTE ugovorom koje
jo$ nisu izgradene

2.2 Mogucnosti koristenja obnovljivih izvora energije

Tehnicki potencijal obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj je veliki te mozZe
pokriti potrebe same drZave nekoliko puta, pri ¢emu recimo samo suncana energija ima
dovoljan tehnicki potencijal da u potpunosti pokrije potrebe za elektricnom energijom
cijele drzave. U strategiji energetskog razvoja Hrvatske do 2030. godine se predvida
instalirana snaga vjetroelektrana od 2.000 MW i 250 MW suncanih elektrana ¢ime je dosta
podcijenjen potencijal obnovljivih izvora energije u drzavi, i to pogotovo sa aspekta
suncanih elektrana. Po instaliranoj snazi fotonaponskih sustava po glavi stanovnika je
Hrvatska 22. od svih drzava u Europskoj Uniji (prema podacima od prosle godine) pri
¢emu su iza nje zemlje sa sjevera Europe i Madarska koje imaju puno slabiji potencijal za
iskoriStavanje sunceve energije.8

Prema preliminarnim procjenama koje je napravio Energetski institut Hrvoje Pozar (u
daljnjem tekstu EIHP),u Hrvatskoj je tehnicki potencijal sun¢ane toplinske energije 630
PJ/g ukoliko se uzme iskoristivost od 600 do 800 kWh po metru kvadratnom zauzetog
prostora, dok je za fotonapon 33 PJ/g uz iskoristivost od 950 do 1.400 kWh po kW
instaliranu snage. S obzirom da te brojke zvuce prili¢no apstraktno uzet ¢emo u obzir

8 Podaci dostupni na: http://www.eurobserv-er.org/
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sasvim realnu mogucnost postavljanja suncanih sustava (za proizvodnju elektri¢ne
energije ili za proizvodnju toplinske energije) na otprilike 2% ukupne povrSine Republike
Hrvatske Sto bi bilo otprilike 1.130 kilometara kvadratnih. Za suncane toplinske sustave
moZemo uzeti prosjecnu iskoristivost metra kvadratnog od 700 kWh ¢ime bi dosli do
ukupne godiSnje toplinske proizvodnje od 791.000 GWh/g Sto uvelike nadmaSuje
Hrvatske potrebe. Ukoliko za fotonapon pak uzmemo prosjecnu vrijednost od 1.100 kWh
po kW, pri ¢emu za jedan kW sustava najceSce treba oko 7 metara kvadratnih bi se na 2%
ukupne povrsine Hrvatske moglo proizvesti 177.500 GWh elektri¢ne energije godisnje
odnosno deset puta viSe nego Sto se trenutacno trosi. Ukupna instalirana snaga takvog
sustava bi bila 161.300 MW.

Kod vjetroelektrana se procjenjuje tehnicki potencijal od 10.000 GWh/g na kopnu i
12.000 GWh/g na moru. S obzirom da trenuta¢no nema pretjeranog interesa, a ni
zakonodavnog okvira za priobalne vjetroelektrane na moru, te na cijenu koja je vec¢a od
kopnenih, treba se iskljucivo fokusirati na kopnene vjetroelektrane. Velika vecéina tih
vjetroelektrana bi se trebala instalirati u primorskom dijelu Hrvatske - Dalmaciji i
Dalmatinskoj zagori, Primorju, otocima, Lici i Gorskom kotaru, te Istri. U kopnenom dijelu
Hrvatske potencijal za vjetroelektrane postoji isklju¢ivo na istoku na granici sa Srbijom.
Potencijal od 10.000 GWh/g je otprilike 4.500 MW vjetroelektrana. Sa daljnjim razvojem
tehnologije, koja omogucuje iskoriStavanje energije vjetra i pri nizim brzinama vjetra
tehnicki i ekonomski potencijal bi kroz godine mogao postati i vedi.

Sto se ti¢e ostalih oblika obnovljivih izvora energije, za geotermalnu energiju se
procjenjuje potencijal od 50 MW elektri¢ne energije, odnosno 740 MW toplinske energije
za izvore s temperaturom preko 100 stupnjeva Celzijevih. Potencijal Sumske biomase je
iznimno tesko procijeniti, a prema nekim studijama se procjenjuje da je moguce iz vlastite
drvne biomase osigurati dovoljno resursa za nekoliko stotina MW postrojenja, dok bi se
za bioplin moglo osigurati 690 MW.?

Prema rezultatima europskog projekta BETTER, koji se provodio kroz program
Inteligentna Energija Europe, ekonomski potencijal obnovljivih izvora energije za
Hrvatsku u proizvodnji elektri¢ne i toplinske energije se procjenjuje na skoro 90.000 GWh

http://info.hazu.hr/upload/file/Mediji_13/I %20Medarac%?20-
%20Energetski%20potencijal%20suma%20i%20polj %20zemljista%20u%20RH rl.pdf
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do 2050. godine. Pri tome je posebno veliki potencijal postavljen za suncane
fotonaponske sustave, koji sami Cine trecinu ukupnog potencijala. U sektoru toplinske
energije najveci potencijal ima biomasa, uz puno manji potencijal sunceve i geotermalne
energije. Slika 9 pokazuje usporedbu potencijala za 2020. i 2050. godinu, te usporedbu sa
Nacionalnim akcijskim planom za 2020. godinu Vlade Republike Hrvatske.10
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Slika 10: Potencijali obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u 2020.i 2050. godini

2.3 Nacionalna politika

Republika Hrvatska, kao zemlja pristupnica Europske unije, obvezala se na prihvacanje
europskog klimatsko-energetskog paketa [1] kojim se, izmedu ostalog, propisuje
povecanje uporabe obnovljivih izvora energije te donoSenje odgovarajuceg
zakonodavnog okvira, uskladenog s ciljevima za obnovljive izvore. Dakako, ve¢a uporaba
obnovljivih izvora energije nije samo zahtjev koji nam namece Europska unija, nego je i u
naSem vlastitom interesu. Na promisSljenom razvoju i poveéanju uporabe obnovljivih
izvora energije moguce je temeljiti uspjeSan ukupan lokalni i regionalni razvoj, Sto
pokazuju brojni primjeri iz razvijenih zemalja na temelju cijih se iskustava prepoznaju
brojne prednosti uporabe obnovljivih izvora energije. To su veca sigurnost opskrbe i
smanjena ovisnost o uvozu nafte, plina, ugljena i konac¢no elektri¢ne energije te otpornost
na promjene cijena na medunarodnim trZiStima energije, otvaranje novih radnih mjesta,

10 Ministarstva gospodarstva RH (u daljenjem tekstu MINGO)
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mogucnost lokalnog zaposljavanja i ruralnog razvoja te smanjenje neZeljenih utjecaja na
okoli$, prije svega emisija ugljikovog dioksida.

Prvi koraci u tom smjeru su napravljeni i u Hrvatskoj, gdje je nedavno izglasan Zakon o
obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji koji izmedu ostalog
promovira i koriStenje tzv. "net-meteringa" kojim se potice vlastita potroSnja elektricne
energije pri cemu se samo kod viska ili manjka iste predaje ili uzima elektri¢na energija iz
elektroenergetske mreZe. Time se izravno potice gradane drZave na veéu zainteresiranost
i sudjelovanje u energetskoj politici drzave.
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3 Scenariji 100 posto obnovljiva energija do 2050

U prvom dijelu poglavlja simulirana je mogucnost ostvarenja elektroenergetskog sustava
Hrvatske sa 100% udjelom OIE u proizvodnji elektricne energije. U drugom dijelu
poglavlja navedeni su rezultati postojecih istrazivanja i analiza moguc¢nosti ostvarenja
100 udjela obnovljviih izvora energije u energetskom sustavu.

3.1 100 posto obnovljiva energija u elektroenergetskom sustavu

Osnovne pretpostavke za simulaciju scenarija 100 posto obnovljiva energija u
elektroenergetskom sustavu

U nastavku je detaljno opisan model EES-a Republike Hrvatskell u potpuno obnovljivom
scenariju i to za godinu 2050. Scenarij predstavlja realnu moguénost Republike Hrvatske
da se prikljuc¢i Europskim i svjetskim trendovima, te u potpunosti postane energetski
neovisna o uvozu ugljena i drugih energenata.

o TrZziste elektricne energije

Jedna od pretpostavki analize je da je vanjsko trziSte dostupno, a cijena na njemu iznosi
pretpostavljeno 50 EUR/MWh buduci da je nemoguce to¢no predvidjeti satne cijene za
toliko dalek vremenski period, kao i razdiobu cijena tijekom dana buduci da ¢e se ona
zasigurno razlikovati u odnosu na danasnje reference koje postoje.

Mogucénost uvoza i izvoza je ogranicena kako bi se modelirali prekogranic¢ni prijenosni
kapaciteti. Postavljeno ogranic¢enje uvoza i izvoza iznosi 2500 MW Sto je procijenjeno kao
potrebni minimum za funkcioniranje cjelokupnog sustava.

e Predvideni instalirani kapacitet OIE

Predvideni porast instaliranog kapaciteta OIE temelji se na klju¢nim dokumentima kao
Sto su Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, Nacionalni akcijski plan za
obnovljive izvore energije do 2020. godine i doktorski rad Gorana Krajacic¢a sa Fakulteta

11 Elektroenergetski sustav Republike Hrvatske
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Strojarstva i Brodogradnje iz 2012. pod naslovom Uloga skladistenja energije u planiranju
potpuno obnovljivih energetskih sustava.

Modelirane su sve trenutno postojece hidroelektrane u RH kao i hidroelektrane ¢ija se
izgradnja ocekuje do 2050. godine. Instalirani kapacitet novih hidroelektrana kao i
procjene ocekivane godiSnje proizvodnje EE iz hidroelektrana temelje se na dostupnim
podacima Program iskoristenja slobodnog hidropotencijala u Republici Hrvatskoj koji je
dostupan na stranicama Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva.

Temeljem navedene literature u modelu je predviden rast instaliranog kapaciteta OIE
prema tehnologijama prikazan na slici 11. Izmedu navedenih godina rast je
pretpostavljeno linearan.

Instalirana snaga 2050. [MW]
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Slika 11: Instalirana snaga po tipu tehnologije 2050. godine

U pogledu proizvodnje elektricne energije iz energije vjetra, vjetroelektrane u RH se dijele
na tri podrucja s pripadajuéim faktorom iskoriStenja (capacity factor). Sve tri regije se
odnose na priobalni dio Hrvatske, s obzirom da je potencijal vjetra u kontinentalnom
podru¢ju Hrvatske mali, te se tamo ne ocCekuje znacCajna gradnja vjetroelektrana.
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Predviden je jednaki razvoj sve tri regije, tako da je za svaku odredeno 1.500 MW
instalirane snage.

U pogledu proizvodnje elektricne energije koriStenjem fotonaponskih sustava u RH se
takoder razlikuju tri podrucja s pripadaju¢im faktorom iskoristenja (capacity factor). U
ovom slucaju se podjela provodila na kopneni dio, sjeverni Jadran i juzni Jadran.
Instalirana snaga svakog podrucja je 1.200 MW.

l[ako se prema vecini trenutacnih studija u svijetu o¢ekuje veca instalirana snaga suncevih
elektrana u odnosu na vjetroelektrane do 2050, u Hrvatskoj se zbog trenutacno relativno
velike razlike izmedu instalirane snage vjetroelektrana i suncevih elektrana, te ocekivane
jo$ vece razlike u bliskoj budu¢nosti pretpostavlja da ¢e instalirana snaga vjetroelektrana
ostati veca nego suncevih elektrana uz brZzi razvoj suncevih elektrana u buduénosti.

e Modeliranje potro$nje elektri¢ne energije

Oblik godiSnje krivulje potrosnje elektricne energije sa satnim podacima temelji se na
dostupnim stvarnim podacima optereenja hrvatskog elektroenergetskog sustava.
Temeljem tog referentnog oblika i predvidene potro$nje elektri¢ne energije u 2050.
kreirana je nova krivulja potroSnje. Pretpostavljeno je da je rast vrSnog opterecenja u
direktnoj korelaciji s rastom potroSnje elektri¢ne energije.

U analizi je potrosnja elektri¢nih automobila pretpostavljeno znacajna. Za 60% potroSnje
elektricnih automobila pretpostavljeno je da se dogada u no¢nim satima (mjere koje
utjeCu na izjednacenje dnevnog dijagrama potrosnje elektricne energije). Pretpostavljeno
je da se tih 60% potrosSnje elektricne energije elektricnih automobila dogada tijekom
punih 8 sati.

Opterecenje sustava u modelu je postavljeno unutar klase regija. Programski alat
omogucava kreiranje viSe medusobno povezanih regija s definiranim opterecenjem svake
od njih. U ovom modelu definirana je samo jedna regija (Hrvatska), dok je moguc¢nost
trgovanja i razmjene energije sa susjednim sustavima do 2020. godine omogucena
kreiranjem objekta klase trziSta. Unutar regije kreirano je nekoliko zona s pripadajuéim
¢vorisStima. Sigurnost dobave elektricne energije se u tom slucaju osigurava uvozom
elektri¢ne energije.

e Model elektroenergetskog sustava
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U modelu elektroenergetskog sustava Republike Hrvatske modelirane su slijedece vrste
elektrana:

Hidroelektrane,

Reverzibilne hidroelektrane,

Vjetroelektrane (pomocu tri regije kako je ranije opisano u tekstu),

Fotonaponske elektrane (pomocu tri regije kako je ranije opisano u tekstu) i
Ostali OIE (biomasa, bioplin, MAHE, geotermalne elektrane te elektrane na
deponijski plin)

Za svaku elektranu postavljene su vrijednosti sljede¢ih osnovnih parametara:

tehnicki minimum elektrane (MW),

maksimalna snaga na generatoru (MW),

fiksni troskovi pogona i odrzavanja (€/kW/god),
varijabilni troSkovi pogona i odrZavanja (€/MWh),
maksimalna brzina podizanja snage (MW /min),
maksimalna brzina spustanja snage (MW /min),
trosak podizanja snage (€/MW),

trosak spuStanja snage (€/MW),

troSak pokretanja (€),

vrijeme pokretanja (h) i dr.

podaci o planiranim odrZavanjima,

podaci o neplaniranim popravcima,

Ovisno o tehnologiji elektrane za pojedine proizvodne objekte postavljene su vrijednosti
nekih od sljede¢ih parametara:

maksimalni faktor koristenja (%),
snaga pumpe (MW),

ucinkovitost pumpe (%),

fiksno opterec¢enje (MW) i dr.

Za sve elektrane su uneseni oni stvarni podaci koji su bili dostupni. Ostali podaci su
pretpostavljeni i procijenjeni.

e Osnovni investicijski parametri
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U modelu je omogucena izgradnja elektrana kandidata s karakteristikama navedenim u
tablici ispod. Parametri troSkova su napravljeni na osnovu ve¢ spomenutog JRC-EU-TIME

modela, modificiranog za trziSte Hrvatske.

Trosak Trosak Trosak
Snaga izgradnje | izgradnje | izgradnje Tehn. ) Ekon.
Tip [the]/ MW knsiw] | kn/kw] | [kn/kw] [V 1(’) Zk] [V ‘(’) ‘;k]
d02030.g. | do2040.g | do2050.g | 8% | 18°¢
VE 10 9880 9120 8740 25 15
SE 0,1 MW 0,1 10640 8626 7220 30 15
SE 10 MW 10 6840 6080 5510 30 20

3.2

Tablica 3: Osnovni parametri elektrana kandidata

Rezultati scenarija 100 posto obnovljiva energija u

elektroenergetskom sustavu: energija, investicije, smanjenje emisija
CO: i zelena radna mjesta

Energija iz obnovljivih izvora

Proracunom napravljenim u modelu dobivena je sljedec¢a godiSnja proizvodnja elektri¢ne
energije po OIE tehnologiji. Ukupna godiSnja potrosnja elektricne energije na razini
Hrvatske u 2050. godini je procijenjena na oko 21.000 GWh, odnosno 21 TWh.

U pogledu trZista elektricne energije, na godisSnjoj razini se o¢ekuje kupovina 2.142 GWh
elektri¢ne energije uz prodaju 7.288 GWh $to znaci da bi bili u godiSnjem plusu od 5.146

GWh.
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Proizvodnja el. energije / GWh
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Slika 12: Proizvodnja elektri¢ne energije po OIE tehnologiji u 2050. godini

Ukoliko usporedujemo prije spomenute tehnicke potencijale pojedinih izvora energije, te
instaliranu snagu odnosno godiSnju proizvodnju pojedinih izvora energije u GWh vidi se
da je kod vecine izvora energije time iskoriSten ve¢i dio tehnickih potencijala. Vecina
potencijala nije iskoriStena samo kod bioplinskih postrojenja (malo viSe od 20%), te kod
fotonapona odnosno suncevih postrojenja s obzirom da ista imaju prakticki neogranicen
potencijal (postotak je uzet uzimajuéi u obzir koriStenje samo 2% povrsine Hrvatske za
izgradnju fotonaponskih postrojenja).
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Slika 13: IskoriStenost tehnickog potencijala u 2050. godini

Investicije

Sto se ti¢e investicijskih trokova za izgradnju svih tih postrojenja, oni se procjenjuju na
ukupno 12.911,5 milijuna eura odnosno skoro 13 milijardi eura do 2050. Najveci dio
investicija se odnosi na vjetroelektrane i sunceve elektrane, s obzirom da je veci dio
kapaciteta hidroelektrana vec izgraden. TocCan iznos po tipu tehnologije moZe se vidjeti
na slici 13:

Investicijski troskovi / M€
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Slika 14: Investicijski troskovi po OIE tehnologiji do 2050. godine
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Za vjetroelektrane i sunceve elektrane je uzet linearan rast instalirane snage tehnologije
pri ¢emu se u obzir uzima ocekivani pad investicijskih troskova tih tehnologija koje ¢e biti
predvodnik razvoja u budu¢nosti.

Eliminacija emisija CO2
Provedba energetske tranzicije i prelaska na 100% obnovljiv elektroenergetski

energetski sustav znacila bi potpuno uklanjanje emisija ugljicnog dioksida iz sektora
proizvodnje elektricne energije Sto je u skladu, tj. i preko dugoro¢nih ciljevima EU do
2050. godine.12

Zelena radna mjesta
U tablici 4 prikazan je procijenjeni izravni broj radnih mjesta u proizvodnji elektri¢ne

energije iz OIE.

E| 3 E|lgz & £
— — 3! |
Ralika | E =255 £523| 358258 52~ 24
. Snaga | Smaga | a2 | S S ESS SEPEE| 2ESoY 35 509
Tehnologija 2050.- | 2830 E&S 8| o sH z3cE s o
2050. 2015. COSTY Cog=E| B REY © 0=
OIE mw] | mw] | 201> | E2 8 S8 ESET| 8855 253
MwW] | RS2 38T E ERAE5SY TL &Y
2 asd - = 5 89 8 N O
7] o >| =9 n =9
£ & | &av g7 8
Vjetroelektrane | 4.500 339 4.161 8,60 0,20 35.782 900
Fotonapon 3.600 40 3.560 17,90 0,30 63.717 1.080
RHE 1.000 276 724 20,50 2,40 14.842 2.400
Hidroelektrane | 2.922 2.160 762 7,50 0,30 5.716 877
Biomasa 250 15 235 7,70 5,51 1.810 1.378

http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5db26ecc-bade-4de2-ae08-
dba649109d18.0002.03/DOC_1&format=PDF
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Geotermalna 50 0 50 10,70 0,40 535 20
energija
Bioplin 174 16 158 10,70 0,40 1.691 70
Deponijski plin 35 6 29 10,70 0,40 310 14
Male HE 150 26,77 123 20,50 2,40 2.526 360
Ukupno 12.677 | 2.879 9.798 126.929 7.099
Prosjecno godisnje 3.626
Godisnji broj poslova u 2050. godini u proizvodnji i instalaciji te pogonu i
Y . . : 10.725
odrzavanju opreme [¢ovjek-godina]

Tablica 4: Procjena izravnih radnih mjesta u proizvodniji elektri¢ne energijel3

Vidljivo je kako bi se provedbom ovakve politike potaknulo otvaranje zelenih radnih
mjesta u elektroenergetskom sustavu te bi se u samom procesu izgradnje postrojenja
do 2050. godine moglo stvoriti 126.929 ¢ovjek/godina poslova Sto je u prosjeku 3.626
godisSnje. Ova mjesta ovisiti ¢e o lokacijama postrojenja za proizvodnju tehnologija te nisu
nuzno vezana za nacionalno podrucje.

Znacajnije je promatrati broj osoba zaposlen u pogonu i odrzavanju koji bi bio 7.099 u
2050. godini. Ukupno je to 10.725 radnih mjesta godiSnje u 2050. godini, $to je nekoliko
puta viSe od trenutaCnog broja izravnih radnih mjesta u zelenom sektoru koja se
procjenjuju na maksimalno 4.400.

Medutim, proizvodnja elektri¢ne energije samo je jedan dio energetskog sustava. Mnoge
prilike koje se otvaraju energetskom tranzicijom vezane su za ostale dijelove sustava, kao
Sto su napredne mreZe, elektri¢na vozila, proizvodnja biogoriva, sinteti¢kih goriva ili
vodika, zgradarstvo, skladiStenje energije, centralizirani i individualni toplinski sustavi,
rasvjeta, energetska ucinkovitost u industriji, te napredno vodenje i integracija
energetskog sustava.

3.3 100 posto obnovljiva energija u cijelom energetskom sustavu

OpseZne tehnicke analizel4 su pokazale kako primjena mjera energetske ucinkovitosti,
koriStenje obnovljivih izvore energije, skladiStenje energije, napredne mreZe, integracija

13 Jedini¢ni faktori iz: http://www.irena.org/rejobs.pdf

1 pui¢, N., Krajati¢ G., Puk3ec, T. et al., Iskoridtavanje obnovljivih izvora energije, energetska ucinkovitost i
smanjenje emisija staklenickih plinova kao pokretac razvoja “zelene ekonomije” u Hrvatskoj do 2050., 21. Forum
HED, 2012.
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energetskih podsustava te proizvodnja sintetickih goriva ili proizvodnja vodika
omogucuju prelazak na potpuno obnovljiv energetski sustav u Hrvatskoj u 2050. godini.

Na slici 15 prikazani su troSkovi u energetskom sustavu za provedbu cilja. Varijabilni
trosak se ve¢inom sastoji od troSka goriva, emisija i marginalnog troSka vodenja pogona.
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Slika 15: Godi$nji troSak energetskog sektora

Pokazuje se kako je za provedbu mjera i tranziciju energetskog sustava potrebno ostvariti
znacajne investicije na razini do 4 milijarde eura godiSnje u 2050. godini. Medutim, zbog
tih investicija do¢i ¢e do smanjenja troskova za gorivo, povecanja energetske sigurnosti,

ocuvanja okoliSa i otvaranja zelenih i lokalnih radnih mjesta Sto su i ciljevi energetske
tranzicije. Vidljivo je kako se ocekuje da bi ovim procesom doSlo do porasta ukupnih
troSkova energetskog sustava za oko 30% u razdoblju od 2020. do 2040. godine, odnosno
za oko 6% godiSnje, no nakon toga doslo bi do smanjivanja troskova te bi u 2050. Godini
isti bili oko 6 milijardi eura, odnosno za 13% veci nego u 2020. godini. Uz pretpostavku
dugoroc¢nog prosjecnog porasta BDP-a od barem 1,5% godiSnje, doSlo bi do porasta BDP-
aza56% do 2050. godine, dakle, porast bi bio 4 puta ve¢i od porasta troSkova energetskog
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sektora. Kroz ovaj proces povecati ¢e se sigurnost opskrbe te smanjiti vanjskotrgovinska
bilancu za cjelokupan uvoz fosilnih goriva, prema rezultatima simulacija, za 4 do 5
milijardi eura (EUR) godi$nje.

Na slici 16 prikazana su radna mjesta potrebna za proizvodnju opreme te izgradnju
postrojenja kao i njihovo vodenje, servisiranje te proizvodnju i dobavu goriva u cijelom
energetskom sustavu. Lijeva ordinata iskazana je u ¢ovjek/godina te ona kaZe koliko je
potrebno utroSiti rada da se proizvede oprema te izgrade planirana postrojenja. Za
pojedine godine iskazana je kumulativno, te vrijednost za 2050. ukljucuje i vrijeme
potrebno za izgradnju svih postrojenja u periodu 2020. do 2050. Kako ova radna mjesta
nisu nuzno vezana uz Republiku Hrvatsku ve¢ ona ovise i o lokacijama proizvodnje
opreme, puno vaZznije je promatrati radna mjesta potrebna za vodenje i odrzavanje
postrojenja te dobavu goriva. Ona su prikazana na desnoj ordinati na godiSnjoj razini.
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Slika 16: Radna mjesta u dobavi energije
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[z analize je vidljivo da bi za djelatnosti vezane za proizvodnju opreme i instalacije
bilo potrebno 450.000 radnih ¢ovjek/godina, odnosno ova radna mjesta u ravnomjernom
rasporedu u tri desetljeca mogla bi osigurati 15.000 radnih mjesta godiSnje. Naravno
da ¢e u proizvodnji opreme lokalno proizvodne komponente ovisiti o stanju domace
industrije, no bitno je istaknuti da se time otvaraju prilike za domace proizvodace.

Broj radnih mjesta vezan uz dobavu energije krece se do skoro 192.000 u
odrZavanju, vodenju postrojenja i proizvodnji goriva, no velika veéina (66%) ili 126.630
radnih mjesta bi bilo ostvareno u proizvodnji, dobavi i pripremi biogoriva, te taj sektor
treba dodatno planirati i optimizirati proizvodnju. Dakle, 65.180 radnih mjesta bila bi u
djelatnostima koja nisu vezana za proizvodnju biogoriva.

Uz navedena nova radna mjesta u dobavi energije, rezultati pokazuju da se promocijom
energetske ucinkovitosti i sanacijom vanjske ovojnice zgrada u sektoru ku¢anstva
moze u periodu 2020. do 2050. otvoriti godiSnje izmedu 10.000 i 50.000 radnih
mjesta, ovisno o stopi obnove. VaZno je naglasiti da su radna mjesta vezana uz sanaciju
zgrada te odrZavanje i vodenje postrojenja lokalnog karaktera te u najvecoj mjeri usko
vezana uz podrucje Republike Hrvatske.
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4 Studije slucaja

4.1 Sektor turizma

Turizam u Republici Hrvatskoj pripada medu najvaznije gospodarske grane, a zbog svoje
rasprostranjenosti na teritoriju zemlje kroz veliki broj kampova, apartmana (soba) i
hotela daje veliku mogu¢nost za razvijanje malih ili srednjih projekata obnovljivih izvora
energije koji potencijalno mogu biti drustvenog karakterals.

Prema sluZzbenim podacima DrZavnog zavoda za statistiku (u daljnjem DSZS), najvisSe
nocenja se ostvaruje u odmaraliStima (Sto ukljucuje sobe i apartmane) koja imaju udio od
43%, nakon njih slijede hoteli sa udjelom od 31,6%, te kampovi sa udjelom od 24,9%.

4.1.1 Energetski odrzivi kampovi

Na projektu SustainCamp (odrzivi kampovi) se promoviraju i provode projekti koji
doprinose odrzivosti u kampovima. Sam projekt ima podrsku Fonda za zaStitu okolisa i
energetsku ucinkovitost (FZOEU), a cilj mu je pokrenuti projekte primjene obnovljivih
izvora energije, energetske ucinkovitosti i zastite okoliSa u minimalno deset kampova na
podrucju Hrvatske.

Sa energetske strane price SustainCamp se ponajviSe fokusirao na suncevu energiju
unutar kampova (za proizvodnju tople vode/toplinske energije ili elektri¢ne energije), te
zamjenu rasvjete sa energetski ucinkovitijom LED rasvjetom, koji ¢e i biti predmet ove
studije. Rezultati projekta SustainCamp pokazuju da se u kampovima isplati postaviti
modernu rasvjetu te izgraditi fotonaponske sustave koji bi pokrili barem ve¢inu potreba
za elektricnom energijom. Dio kampova ve¢ sada ima i solarne kolektore za pripremu
tople vode, te je njihova isplativost neupitna.

Prema podacima Kamping udruzenja Hrvatske (KUH) od kraja prosle godine u Hrvatskoj
ima 523 kampa pri ¢emu je njih 218 srednje velikih, dok je 305 malih kampova. Ukupni
smjeStajni kapacitet tih kampova je gotovo 240.000 osoba dnevno, s tim da srednje veliki
kampovi u jednom danu mogu ugostiti ¢ak 230.730 osoba. Time dolazimo do podatka da
je prosjecna veliCina srednje velikih kampova otprilike 1.000 osoba dnevno, dok je za
male kampove prosjecni smjestajni kapacitet otprilike 30 osoba dnevno. Prema podacima

15 Projekti DP- drustvenog poduzetnistva
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Drzavnog zavoda za statistiku je pak tokom prosle godine u kampovima ostvareno
16.518.699 nocenja. Vecina kapaciteta kampova je na primorskom dijelu (viSe od 98%),
dok je manje od 2% kapaciteta u kontinentalnim Zupanijama. Najveci kapacitet kampova
je u Istarskoj Zupaniji sa udjelom od ¢ak 51,2%, druga je Primorsko-goranska s 19,3%, a
treca je Zadarska Zupanija s 11,9%.

e Studija slu¢aja za kamp Nudist
Za procjenu usStede LED rasvjete na razini srednje velikih kampova u Hrvatskoj, kao
primjer je odabran jedan srednje veliki Hrvatski kamp na otoku pod imenom Nudist koji
se nalazi u Dalmaciji na Hvaru, koji ima smjestajni kapacitet od 470 osoba, te godisSnji broj
nocenja od oko 35.000. Radi se o jednom od prvih kampova koju su sudjelovali u projektu
SustainCamp. Kamp na godiSnjoj razini radi pet mjeseci. U prosjeku je u Hrvatskoj
uobicajeno da na godiSnjoj razini kampovi rade oko pola godine.

Kamp ima 55 vanjskih rasvjetnih tijela i 31 unutrasnje rasvjetno tijelo. Ukupna instalirana
snaga te rasvjete je oko 1.6 kW. Ukoliko bi se umjesto standardne rasvjete u tom kampu
stavila LED rasvjeta ukupna instalirana snaga cijele rasvjete bi bila 762 W Sto znaci da bi
dosli do ustede u iznosu snage od 870 W, odnosno 0.87 kW. Na godisSnjoj razini bi stoga
prema proracunima taj kamp ostvario ustedu od 680 kWh elektri¢ne energije odnosno
0,7% ukupne potros$nje elektri¢ne energije godisnje.

Pod rasvjetna tijela se broje sve Zarulje unutar kampa koje su tamo konstantno,
ukljucujuci sanitarne ¢vorove, javnu rasvjetu, restorane, kafice, recepciju i druge. U njih
se ne broji rasvjeta koju donosi svaki pojedini korisnik kampa unutar svoje kamp opreme.

Suncani kolektorski sustavi za proizvodnju tople vode ve¢ sada prili¢no raSireni u
kampovima u Hrvatskoj, pogotovo u razvijenijim regijama. U ovom slucaju je uzet rad
kampova na godi$njoj razini od pet mjeseci, pri cemu suncani kolektorski sustav pokriva
oko 80 do 85% potreba za toplom vodom u kampu, te se koristi plocasti kolektor ili
vakuumski kolektor. Prema tim procjenama je godiSnja proizvodnja toplinske energije
za pokrivanje potreba kampa negdje od 26.000 do 27.000 kWh.

Sto se ti¢e prosjeéne potrosnje elektri¢ne energije, ona je na godi$njoj razini u iznosu od
102.933 kWh. Kako bi se pokrilo 50% potreba za elektricnom energijom u kampu bilo bi
dovoljno instalirati fotonaponski sustav snage 40 kW, dok bi za pokrivanje skoro 100%
potreba bilo dovoljno instalirati 65 kW.
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e Multiplikacijske moguénosti

Ukoliko te brojke proSirimo na razinu svih kampova ukljucuju¢i i male i velike te ih
skaliramo na adekvatan nacin dobiju se slijede¢e multiplikacijske brojke za sve kampove
u Hrvatskoj:

Usteda Usteda
Instalirana | instalirane | elektricne
Smjestajni snaga / snage uz energije /
Kamp Broj kapacitet Nocenja kW LED / kW kWh
Srednje-
veliki 1 470 35.000 1,6 0,87 698
Ukupno 523 240.000 | 16.000.000 [ 2.003,94 1.143,23 | 1.940.214,00

Tablica 5: Procjena ustede elektri¢ne energije kampova koristenjem led rasvjete

Za procjenu ukupne trenutacne instalirane snage rasvjete u svim kampovima uzeta je
srednja vrijednost instalirane snage u odnosu na kamp za koje postoje podaci uzimajuci u
obzir njihov smjestajni kapacitet i broj noc¢enja. Za uStedu instalirane snage koriStenjem
LED rasvjete proizasle iz toga je uzet postotak ustede za instaliranu snagu odnosno omjer
uStedene proizvodnje za elektri¢nu energiju. Za ukupnu ustedu elektricne energije je
uzeta uSteda instalirane snaga koriStenjem LED rasvjete pomnoZena sa prosje¢nim
koriStenjem takve rasvjete u kampovima kroz Sest mjeseci godi$nje, deset sati dnevno.
Tim proracunom dolazimo do uStede elektri¢cne energije od 1.940.214 kWh godisSnje,
odnosno otprilike 1914 MWh.

Za toc¢nu procjenu usteda bi bilo potrebno dobiti podatke nocenja i rasvjete za puno
reprezentativniju koli¢inu kampova (reprezentativni udio), ali i ovako se moZe vidjeti da
bi prelaskom na LED rasvjetu kampovi ostvarili velike ustede u ukupnoj instaliranoj snazi
(preko 1 MW ukupno), te shodno time i veliku ustedu u potroSenoj elektricnoj energiji.
Postotno ta brojka mozda i je oko 6 do 7% pa i do 20% ovisno o velic¢ini kampa, ali na
ukupnoj razini Hrvatske se dolazi do impozantne brojke od 1940 MWh elektri¢ne energije
za kampove. Kod velikih kampova se osim ustede same elektri¢ne energije moZe racunati
i na uStedu angaZirane snage ¢ime se na jo$ jedan nacin smanjuju troskovi.

S obzirom da mali kampovi Cesto uop¢e nemaju toplu vodu ili imaju jednostavne bojlere
za grijanje, multiplikacijski proracun je napravljen samo za srednje velike kampove, i one
su slijedece:
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Proizvodnja Proizvodnja
o toplinske toplinske
. SmjeStajni s . .
Kamp Broj . Nocenja energije za energije za
kapacitet ‘o .
plocasti sustav vakuumski
/ KWh sustav / kWh
Srednje- 1 470 35.000 26.187 26.797
veliki
Ukupno 218 230.730 16.000.000 12.399.545 12.688.379

Tablica 6: Procjena ustede toplinske energije za plocasti i vakuumski sustav

S obzirom da su se koristili podaci samo jednog kampa, izracunate brojke su podloZne
nesigurnostima, ali unato¢ tome moze se sa sigurnoscu reci da bi se koriStenjem sunc¢anih
kolektorskih sustava na razini kampova u Hrvatskoj ustedila velika koli¢ina elektri¢ne
energije (ili drugih oblika energije ukoliko se isti koriste za proizvodnju tople vode) na
godis$njoj razini. Taj iznos bi bio puno ve¢i nego za ustedu LED rasvjete, ali pri tome treba
uzeti u obzir da se topla voda u kampovima proizvodi na veliki broj razli¢itih nacina.
Ukoliko se radi o elektri¢noj energiji uStede na godisnjoj razini mogu biti od 20 do 25% u
ukupnoj potrosnji elektricne energije kampa.

Pri procjeni suncevih fotonaponskih sustava su takoder koriSteni podaci za isti srednje-
veliki kamp. Pri tome su koriStena dva scenarija postavljanja fotonaponskih sustava -
prvi u kojem bi fotonaponski sustav pokrio otprilike 50% potreba za elektricnom
energijom na razini kampa godisnje, te drugi koji bi pokrio prakticki sve potrebe kampa
za elektricnom energijom na godi$njoj razini. S obzirom da kampovi u prosjeku rade oko
pola godine, pokrivanjem otprilike 100% potreba za elektricnom energijom znaci veci
viSak elektri¢ne energije tokom zimskih mjeseci kada kampovi ne radi, pa ¢e se tada
elektri¢na energija isporucivati u elektroenergetsku mrezu. Dodatni problem pokrivanja
svih potreba se javlja kod velikih kampova posSto bi fotonaponski sustav zauzimao vrlo
veliku povrsinu koja u pojedinim slucajeva nije izvediva, osim ako kamp ima veliki
parkirali$ni prostor.

Pri proracunu proizvodnje fotonaponskog sustava uzeti su uobicajeni gubici zbog
temperature, kabliranja, invertera i drugi koji sveukupno iznose oko 24%. Pretpostavlja
se postavljanje sustava na tlu, uz odgovarajucu optimalnu orijentaciju i inklinaciju.
Ukoliko bi se svi sustavi postavljali na krovovima proizvodnja bi najvjerojatnije bila
nesSto manja, s tim da dodatno treba uzeti u obzir da na svim lokacijama nece biti
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ZADRUGA ’
moguce sustav okrenut prema jugu. Fotonaponski sustav bi koristio polikristalnu
tehnologiju.
Instalira .
v . . Instalirana . .
Potrosnja nasnaga | Proizvodnja Proizvodnja
. snaga FN
.| elektri¢ne FN fotonaponskog fotonaponskog
Kamp [ Broj s sustav
energije / sustav | sustava 50% / 100% / sustava 100%
kWh 50% / kWh 0 / kWh
kW
kW
Srednje-
veliki 1 102.933 40 55.570 65 96.020
Ukupno | 523 | 50.350.600 18.954 25.736.321 37.264 52.196.640

Tablica 7: Procjena proizvodnje elektri¢ne energije za fotonaponske sustave

Za procjenu ukupne potroSnje elektricne energije u svim kampovima uzeta je srednja
vrijednost potros$nje u oba kampa za koje postoje podaci uzimaju¢i u obzir njihov
smjeStajni kapacitet i broj nocenja. Istim postupkom je proracunata i potrebna
procijenjena instalirana snaga fotonaponskih sustava za 50% i 100% sustav, dok je
proizvodnja tih sustava proracunata prosjecnom proizvodnjom iz srednje-velikog kampa,
uzimajué¢i u obzir broj ve¢ih i manjih kampova. U slu¢aju 50% proizvodnje iz
fotonaponskog sustava , instalirana snaga bi trebala biti za sve kampove oko 18.777 kW,
dok bi za 100% trebala biti otprilike 36.909 kW.

Za toCniju procjenu potrebne instalirane snage fotonaponskih sustava bi bilo potrebno
dobiti podatke o potrosnji iz reprezentativnog udjela kampova, ali i ovako se vidi da bi
bilo potrebno instalirati otprilike oko 19, odnosno 37 MW fotonaponskih sustava kako bi
se pokrile potrebe elektricne energije kampova. S obzirom da u Hrvatskoj trenutno ima
40 MW fotonaponskih sustava to zvuci kao poprili¢no dalek cilj, ali u realnosti bi se mogao
ostvariti u vrlo kratkom roku s obzirom na disperziranost kampova (nekoliko mjeseci po
kampu).

Na osnovu proracunatih podataka o uStedenoj energiji i instaliranoj snazi LED rasvjete,
proizvodnji toplinske energije iz suncevih kolektora, te instaliranoj i proizvodnoj snazi
fotonaponskih postrojenja napravljena je procjena investicijskih troSkova za sve kampove
te prosjecni kamp (koji je prora¢unat podjelom ukupnih troskova sa brojem kampova) te
jednostavni povrat takvih investicija.
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Uzimaju¢i u obzir podatke o instaliranoj snazi LED rasvjete, proizvodnje toplinske
energije za plocaste sustave, te potrebnu instaliranu snagu da se pokrije 100% potreba za
elektricnom energijom iz fotonaponskih sustava, dobiveni su slijede¢i podaci o potrebnim
investicijama i uStedenoj energiji u kunama.

Investicija UStedena "
v . . UStedena
. .. | UStedena | suncani energija Investicija .
. | Investicija . e energija
Kamp Broj LED/ kn energija | kolektor suncani fotonapon/ fotonapon/
LED/kn | (218 kolektor/ | kn o p
vecih)/ kn kn
Prosjek [ 1 15.930 3.524 511.908 57.447 761.098 99.751
Ukupno | 523 | 8.411.040 | 1.843.203 | 111.595.905 | 12.523.540 | 398.054.048 | 52.169.600

Tablica 8: Investicijski troSkovi po tehnologiji u kunama za kampove

Za LED rasvjetu je prilicno komplicirano procijeniti troskove posto kod vec¢ih kampova
investicije znaju prili¢no rasti zbog troskova ugradnje LED rasvjete na javnoj rasvjeti
unutar samog kampa. Za troskove LED rasvjete su koriSteni podaci od jednog
renomiranog europskog proizvodaca LED rasvjete, a cijena uStedene energije je
izraCunata na osnovu uStede u potrosnji elektri¢ne energije.

Za suncane kolektore za proizvodnju tople vode su koristeni podaci samo za velike
kampove kao i kod procjene troskova. Za troSkove investicije su koristeni podaci od
nekoliko hrvatskih tvrtki koje se bave ugradnjom takvih sustava, a cijena uStedene
energije podrazumijeva da je kamp do sada toplu vodu proizvodio uz pomo¢ elektri¢ne
energije. Ukoliko se koristi neki drugi energent, proracun bi morao uzeti u obzir trosak te
vrste energije.

Za investicijske troskove fotonaponskih sustava je koriSten procijenjeni troSak za male
sustave od 10.640 kn/kW, a cijena uStedene energije je izraCunata na osnovu koriStenja
net-meteringa kakav nudi jedan od hrvatskih opskrbljivaca elektricnom energijom?e.

Jednostavni povrat investicije koji je dobiven podjelom investicijskog troska i ustedene
energije se moZe vidjeti na slici ispod za slucaj prosjecnog kampa. Povrat investicije je od
4,5 godine za LED rasvjetu, do 7,6 godina za fotonapon i skoro 9 godina za suncani
kolektorski sustav. Nakon povrata investicije, ostaje Cisti profit od Stednje u potrosnji

%Trenutagno u Hrvatskoj ta moguénost postoji kod tvrtke ProEnergy (http://www.proenergy.hr/).
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elektri¢ne energije odnosno drugih oblika energije dokle god traje Zivotni vijek sustava
koji je najcesce oko 20 godina.

10
9
8
7
6 B LED rasvjeta
> M Suncani kolektori
: : M Fotonapon
2 -
1 -
0 .
Jednostavni povrat investicije u godinama

Slika 17: Jednostavni povrat investicije za prosje¢an kamp

Instalacijom fotonapona kod svih kampova bi se u sektoru otvorilo oko 680 ¢ovjek/godina
poslova, uz ukupne investicijske troSkove od skoro 400 milijuna kuna, i godi$nju ustedu
od preko 50 milijuna kuna. Ovakav razvoj bi potrajao barem 8 godina, $to znaci da bi
godiSnje na tome bilo izravno zaposleno oko 85 ljudi, ¢ime bi se zaposlenost u sektoru
poboljsala za otprilike 2%.

Ukoliko se uzme da bi ovakvi fotonaponski sustavi proizveli prije navedenu koli¢inu kWh
elektri¢ne energije godisSnje, te da bi zamjenjivali proizvodnju iz termoelektrana na ugljen
na godisSnjoj razini bi se uStedilo barem 44.367 tona ekvivalentnog CO: (ugljicnog-
dioksida), odnosno 20,4 tona SOz (sumpor-dioksida), 13,6 tona NOx(dusSi¢nih oksida) i
1,15 tona PM1o lebdecih Cestice (Cestice promjera manjeg od 10 mikrona).

4.1.2 Energetski odrzivi apartmani

Za apartmane je napravljena procjena po istom principu kao i za kampove pri ¢emu je
usporedba napravljena uz pomo¢ jedne kuce sa apartmanima koja se nalazi na otoku
Pagu. Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku u odmaraliStima i sli¢cnim objektima
za kra¢i odmor koji ukljucuju sve sobe, apartmane, hostele, planinarske i lovacke domove,
prenocista i ljecilista je tokom 2014. godine ostvareno 28.602.230 nocenja koji su bili
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smjeSteni u ukupno 178.446 smjeStajnih jedinica od Cega je 62.776 soba i 115.649
apartmana.

NaZalost, ne postoji podatak koliki broj ku¢a/zgrada sadrzava sve te sobe i apartmane, ali
bi se mogao procijeniti prosjek od 3 apartmana po kuc¢i, odnosno 5 soba. Ukoliko se uzmu
te brojke dolazi se do 12.555 kuca/zgrada za sobe i 38.550 kuca/zgrada s apartmanima
odnosno 51.104 kuce/zgrade ukupno koje sluze za turisticki smjeStaj. Dodatno je prema
podacima DZS-a prosjecna popunjenost soba i apartmana je na godiSnjoj razini 26,28%,
odnosno tri mjeseca godisnje.

Proracuni su kao i kod kampova napravljeni za uvodenje LED rasvjete, suncanog
kolektorskog sustava i sunc¢anog fotonaponskog sustava. S obzirom da su u dijelu o
kampovima navedene osnovne informacije o pojedinim vrstama tehnologije u nastavku
¢e se samo ukratko prikazati potencijal po pojedinoj vrsti tehnologije. Dodatno treba uzeti
u obzir da na ku¢ama najc¢e$ée nema dovoljno krovne povrsine i za sustav za proizvodnju
tople vode i za fotonaponski sustav za proizvodnju elektri¢ne energije.

e Studija slu¢aja za apartman

Apartmani na Pagu imaju prosje¢nu instaliranu snagu LED rasvjete od oko 400 W za svaki
pojedinacni apartman, a uvodenjem LED rasvjete bi se instalirana snaga po apartmanu
smanjila za otprilike 60%, odnosno za otprilike 240 W po apartmanu. GodiSnja uSteda za
apartman je stoga oko 108 kWh tokom 3 mjeseca popunjenosti uz prosje¢nu koristenost
rada rasvjete od Sest sati.

Za lokaciju na Pagu je godiSnja popunjenost otprilike tri mjeseca tokom ljeta pri ¢emu bi
se sa jednim sustavom na krovu pokrilo 85,2% potreba za toplom vodom. Na godisnjoj
razini je u pitanju 2.055 kWh toplinske energije. Proracun je napravljen isklju¢ivo za jedan
plocasti kolektor.

Potrosnja elektri¢cne energije za ku¢u na Pagu je na godisnjoj razini oko 5.500 kWh.
Potrebe za elektricnom energijom bi se stoga pokrile postavljanjem fotonaponskog
sustava snage od otprilike 4,5 kW, koji bi na toj lokaciji koristio polikristalnu tehnologiju.

e Multiplikacijske moguénosti

S obzirom na velike razlike po sobama i apartmanima u Hrvatskoj prili¢no je tesko
napraviti to¢nu procjenu prosjecne instalirane snage rasvjete po lokaciji. Ipak, moZze se
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procijeniti da je uobiCajena snaga rasvjete u apartmanima oko 400 W, dok bi za sobe ona
bila nesto niZa te bi iznosila oko 300 W po sobi. Ukoliko prorac¢unamo ustedu na godiSnjoj
razini ona bi za apartman iznosila 108 kWh, odnosno 97,2 kWh po svakoj sobi.

Ukoliko te brojke proSirimo na razinu svih apartmana i soba, dobiju se slijedece
multiplikacijske brojke:

USteda

Naziv Broi Instalirana instalirane USteda elektricne

J snaga / kW snage uz LED / | energije / kWh

kW

Apartmani 1 0,40 0,20 108,0

Sobe 1 0,30 0,18 97,2

Ukupno 115.649 | 46.260 23.130 12.490.200,0

apartmani

Ukupno sobe | 62.776 18.833 11.300 6.102.000,0

Tablica 9: Procjena ustede elektri¢ne energije apartmana i soba

Prema ovoj procjeni instalirana snaga rasvjete u apartmanima je otprilike 46.260 kW, dok
je za sobe oko 18.833 kW. Prelaskom na LED rasvjetu bi u instaliranoj snazi usteda bila
23.130 kW za apartmane, odnosno 11.300 kW za sobe, a zajednicki bi uSteda elektri¢ne
energije na godiSnjoj razini bila oko 18.500.000 kWh odnosno 18.500 MWh $to je otprilike
deset puta viSe nego Sto se moZze usStediti u kampovima.

Ukoliko za suncane kolektorske sustave prosirimo na ukupan procijenjeni broj kuéa za
iznajmljivanje (pri ¢emu uzimamo u obzir da je prosjecni broj apartmana po ku¢i upola
manji) dobiju se slijedeci podaci:

. . Proizvodnja toplinske energije za
Apartmani Broj plocasti sustav / kWh
Kuca Pag 1 2.055
Ukupno 51.104 52.509.360

Tablica 10: Procjena proizvodnje toplinske energije za plocasti sustav
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[zraCunate brojke su podloZne vecoj nesigurnosti, no ove brojke nam pokazuju da postoji
velika moguc¢nost ustede koristenjem suncevih kolektorskih sustava. Na razini svih kuca
se radi o ogromnom iznosu koji bi uvelike smanjio potro$nju elektricne energije na
lokacijama kuéa koje koriste elektricnu energiju za proizvodnju tople vode. Ukupni
potencijalni iznos od 52.509 MWh toplinske energije bi napravio uStedu i od 30 do 35% u
ukupnoj potros$nji elektricne energije.

Ukoliko uzmemo studiju slucaja te ve¢ spomenuti prosjek od tri apartmana ili pet soba po
kudi, potroSnja turista bi kod njih tokom sezone bila oko 2.750 kWh. Naravno to uvelike
ovisi o opremljenosti pojedinog apartmana, odnosno sobe. Tehnic¢ki uvjeti su isti kao i za
kampove, a ukupne brojke su slijedece:

v s Instalirana Proizvodnja
PotrosSnja
Apartmani Broj elektri¢ne energije snaga EN fotonaponskog
p / kWh sustav 100% / | sustava 100%
kW / kWh
Ku¢a Pag 1 5.500 4.5 5.710
Apartmani 38.550 106.012.500 86.737 110.060.250
Sobe 12.555 34.625.250 28.248 35.843.573

Tablica 11: Procjena proizvodnje elektricne energije za fotonaponske sustave

Ukoliko bi 100% elektri¢ne energije pokrivali fotonaponskim sustavima na godi$njoj
razini, pri ¢emu bi se tokom zime prodavao visak elektri¢ne energije u elektroenergetsku
mreZu, a tokom ljeta otkupljivao ukoliko postoji manjak, bilo bi potrebno otprilike 87 MW
instalirane snage u ku¢ama sa apartmanima odnosno 28 MW u ku¢ama sa sobama.

Dodatno treba uzeti u obzir da se uvodenjem kolektorskog sustava i LED rasvjete moze
ostvariti velika usteda u potrosnji elektricne energije Sto znaci da bi ovdje procijenjena
instalirana snaga fotonaponskih sustava bila dovoljna da se praktic¢ki pokriju potrebe i
stalnih stanara u ku¢ama. Ukoliko takvih nema treba smanjiti instaliranu snagu
fotonaponskog sustava.

UStedena
Investicija energija UStedena
UStedena suncani suncani Investicija energija
Investicija energija kolektor/ kolektor/ fotonapon/ | fotonapon/
Apartmani LED/ kn LED/ kn kn kn kn kn
Prosjek 950 99 7.830 900 24.035 2.800
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| Ukupno | 169.503.750 | 17.662.590 | 400.144.320 | 45.993.600 | 1.228.269.770 | 143.091.200

Tablica 12: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za apartmane

Na osnovu dobivenih podataka o uStedenoj energiji i instaliranoj snazi LED rasvjete,
proizvodnji toplinske energije iz solarnih kolektora, te instaliranoj i proizvodnoj snazi
fotonaponskih postrojenja napravljena je procjena investicijskih troskova za sve
apartmane i sobe te prosjecni apartman i sobu (koji je proracunat podjelom ukupnih
troSkova sa brojem kuca). Za troSkove LED rasvjete su koriSteni podaci od jednog
renomiranog europskog proizvodaca LED rasvjete, a cijena uStedene energije je
izraCunata na osnovu uStede u potrosnji elektricne energije. Za troskove investicije su
koriSteni podaci od nekoliko hrvatskih tvrtki koje se bave ugradnjom takvih sustava, a
cijena uStedene energije podrazumijeva da je kuc¢a do sada toplu vodu proizvodila uz
pomoc elektricne energije. Ukoliko se koristi neki drugi energent, proracun bi morao uzeti
u obzir troSak te vrste energije.

Za investicijske troskove fotonaponskih sustava je koriSten procijenjeni troSak za male
sustave od 10.640 kn/kW, a cijena uStedene energije je proracunata na osnovu koriStenja
net-meteringa kakav nudi jedan od hrvatskih opskrbljivaca elektricnom energijom.

Jednostavni povrat investicije koji je proracunat podjelom investicijskog troska i ustedene
energije se moZe vidjeti na slici 18 za slucaj prosje¢ne kuce s apartmanima / sobama.
Povrat investicije je od 9,5 godine za LED rasvjetu, do 8,5 godina za fotonapon i za suncani
kolektorski sustav. Nakon povrata investicije, ostaje Cisti profit od Stednje u potrosnji
elektri¢ne energije odnosno drugih oblika energije dokle god traje Zivotni vijek sustava
koji je najcesce oko 20 godina.
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M LED rasvjeta

B Suncani kolektori

m Fotonapon

Jednostavni povrat investicije u godinama

Slika 18: Jednostavni povrat investicije za prosjec¢an apartman

Instalacijom fotonapona kod svih kué¢a za iznajmljivanje bi se u sektoru otvorilo oko 2.000
Covjek/godina poslova, uz ukupne investicijske troskove od skoro 1,25 milijarde kuna, i
godiSnju ustedu od malo ispod 150 milijuna kuna. Ovakav razvoj bi potrajao barem 8
godina, Sto znaci da bi godiSnje na tome bilo izravno zaposleno oko 250 ljudi, ¢ime bi se
zaposlenost povecala za barem 5,5% u OIE sektoru.

Ukoliko se uzme u obzir da bi ovakvi fotonaponski sustavi proizveli prije navedenu
kolicinu kWh elektricne energije godiSnje, te da bi zamjenjivali proizvodnju iz
termoelektrana na ugljen na godiSnjoj razini bi se uStedjelo barem 124.018 tona
ekvivalentnog CO2, odnosno 57,1 tona SOz, 38 tona NOxi 3,23 tona PM10 lebdecih Cestica.

4.1.3 Energetski odrzivi hoteli

Za hotele su bili dostupni podaci za jedan mali hotel sa osam soba i dva apartmana u
srednjoj Dalmaciji na osnovu kojih je napravljena direktna procjena za hotele sa dvije i tri
zvjezdice. Hoteli sa Cetiri ili pet zvjezdica nisu uzeti u obzir zbog toga Sto se u velikoj veéini
slucajeva radi o obnovljenim hotelima koji ve¢ koriste LED ili Stednu rasvjetu, sunc¢ane
kolektore za proizvodnju tople vode, a u nekim naprednim sluc¢ajevima i fotonaponske
sustave.

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku u Hrvatskoj je u 2013. godini bilo 87
hotela sa dvije zvjezdice, te 328 hotela sa tri zvjezdice. Ukupno su hoteli sa dvije zvjezdice
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imali 8.131 sobu i 165 apartmana, Sto znaci prosjecno 93,5 sobe po hotelu odnosno 1,9
apartmana. U slucaju hotela sa tri zvjezdice ukupno se radi 0 24.287 soba i 949 apartmana
Sto znaci 74 sobe i 2,9 apartmana po hotelu. Prema podacima DZS-a prosjecna
popunjenost hotela je na godi$njoj razini 41,65% $to znaci da je na godiSnjoj razini njihova
popunjenost malo veca od pet mjeseci. Ipak, treba uzeti u obzir da je popunjenost hotela
sa 2 i 3 zvjezdice manja te je za njih procijenjena godiSnja popunjenost od oko 33%
odnosno 4 mjeseca godisnje.

Proracuni su kao i u prijaSnjim slucajevima napravljeni za uvodenje LED rasvjete,
suncanog kolektorskog sustava i suncanog fotonaponskog sustava.

e Studija slucaja za hotel

Podaci za proracun fotonaponskog sustava i LED rasvjete su dobiveni od jednog malog
hotela na Pagu koji ima osam soba i tri apartmana. Podaci za toplu vodu nisu bili dostupni,
te su isti procijenjeni uz pomo¢ programskih alata koji imaju ve¢ postojec¢e parametre za
hotele u pogledu potrosnje tople vode.

Hotel na Pagu ¢iji su podaci koristeni za izradu procjene ima prosje¢nu instaliranu snagu
LED rasvjete po apartmanu od oko 450 W, te 300 W u sobama, a uvodenjem LED rasvjete
bi se instalirana snaga po apartmanu smanjila za otprilike 60%, odnosno za otprilike 270
W po apartmanu, odnosno 180 W po sobi. GodiSnja uSteda za apartman je stoga oko 97,2
kWh za apartman, odnosno 67,4 kWh za sobe uz prosje¢nu koristenost rada rasvjete od
tri sata. Sto se ti¢e instalirane snage u hodnicima i lobiju hotel ima instaliranu snagu od
oko 1.700 W, koja dnevno radi barem deset sati. LED rasvjeta bi ovdje ostvarila ustedu od
1.020 W uz ustedu od 2.244 kWh elektri¢ne energije. Hotel na godisnjoj razini radi od
ozujka do listopada, uz ve¢ spomenutu popunjenost.

Potrosnja elektri¢ne energije za hotel je na godiSnjoj razini oko 27.400 kWh. Potrebe za
elektricnom energijom bi se stoga pokrile postavljanjem fotonaponskog sustava snage od
otprilike 22 kW, koji bi na toj lokaciji koristio polikristalnu tehnologiju.

e Multiplikacijske moguénosti

U pogledu LED rasvjete ukoliko te brojke prosirimo na prosje¢nu razinu svih prije
navedenih hotela dobiju se slijede¢e multiplicirane brojke (instalirana snaga sustava u
lobiju i hodnicima je ovdje vec¢a u odnosu na studiju slucaja hotela zbog vec¢eg lobija i puno
vece koli¢ine hodnika u prosjecnom hotelu):
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. . Ust(.eda Usteda
) . Instalirana instalirane iy
Naziv Broj elektri¢ne
snaga / kW | snage uz LED energije / kWh
Sobe 0,30 0,18 64,8
Apartmani 0,45 0,27 97,2
Lobi, hodnici 6,50 3,90 8.580,0
Ukupno sobe | 32.418 9.725,40 5.835,24 2.100.686,4
Ukupno. 1.114 501,30 267,36 108.280,8
apartmani
Ukupno lobi, | ;¢ 2.697,50 1.618,50 3.560.700,0
hodnici

Tablica 13: Procjena ustede elektri¢ne energije apartmana i soba

Prema ovoj procjeni instalirana snaga rasvjete u sobama je otprilike 9.725 kW, za
apartmane oko 500 kW, dok je za lobi i hodnike oko 2.700 kW. Prelaskom na LED rasvjetu
bi u instaliranoj snazi uSteda bila oko 2.100 MWh za sobe, 108 MWh za apartmane i 3.560
MWh za lobije i hodnike na razini svih hotela u Hrvatskoj sa 2 i 3 zvjezdice. U svakom
slucaju se radi o velikoj mogu¢nosti usStede, s tim da treba uzeti u obzir da bi uSteda
potencijalno mogla biti i ve¢a i manja ovisno o to¢nom tipu rasvjete koji se koristi.

Za procjenu ustede uvodenjem suncanog kolektorskog sustava su ovdje koriSteni podaci
skalirani na razinu prosjecnog hotela sa dvije ili tri zvjezdice. S obzirom da po tome
prosjecni hotel ima i do 80 soba uz nekoliko apartmana, cilj procjene je da se pokrije oko
85% potreba za toplom vodom na godi$njoj razini rada hotela (oZujak-listopad) s obzirom
na koli¢inu prostora koji bi takav sustav zauzeo.

Prema proracunu je dobiven podatak od 84,9% pokrivanja potreba za toplinskom
energijom ukoliko bi se na prosjec¢nu veli¢inu hotela postavilo oko 230 metara kvadratnih
suncanih kolektora (100njak kolektora), te 6 do 7 bojlera sa ukupnom zapreminom od
10.000 litara. Proracun je napravljen iskljucivo za jedan tip plocastog kolektora, a ukoliko
se to proSiri na ukupan broj hotela dobiju se slijedec¢i podaci:
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. .| Proizvodnja toplinske energije za
Hoteli Broj plocasti sustav / kWh
Prosjecan
hotel 1 61.893
Ukupno 415 25.685.595

Tablica 14: Procjena proizvodnje toplinske energije za sustav

[splativost postavljanja veCeg sustava je upitna s obzirom da bi dobitak u postocima
pokrivanja potreba sustava bio mali, uz veliki rast troskova. Kod manjih hotela bi se
ovakvi sustavi mogli vrlo jednostavno i brzo postaviti, dok bi kod velikih hotela mogao
postojati problem s prostorom za postavljanje ovakvih sustava jer zauzimaju prilicno
veliku povrSinu. S obzirom da se kod proracuna radilo o pretpostavljenoj prosjecnoj
potroSnji tople vode po osobi za vrijeme popunjenosti hotela, dobivene brojke su
podloZne vecoj nesigurnosti, no u svakom sluc¢aju nam te brojke pokazuju da postoji velika
mogucnost uStede koristenjem suncevih kolektorskih sustava. Iznos od 25.685 MWh
toplinske energije bi ostvario veliku uStedu neovisno o tome da li hotel toplu vodu dobiva
iz elektricne energije ili iz drugih izvora (uobicajeno je koriStenje kotlovnica na ulje).

U pogledu fotonaponskom sustava napravljen je proracun s kojim bi se pokrilo prakticki
100% potreba za elektricnom energijom, pri ¢emu bi kao i kod kampova i apartmana
tokom ljeta bilo manjka elektri¢ne energije koji bi se uzimao iz mreZe dok bi se ostatak
godine viSak elektri¢ne energije prodavao u elektroenergetsku mrezu. Tehnicki uvjeti su
isti kao i kod prijasnjih slucajeva.

Uzimajudi u obzir broj soba i apartmana, te instaliranu snagu rasvjete u hodniku i recepciji
koriStenog hotela u odnosu na prosjecnu veli¢inu hotela, dobije se omjer potroSnje
elektri¢ne energije od 5,5:1.

Potrotnia Instalirana | Proizvodnja
. 1) snaga FN fotonaponsk
Hotel Broj elektri¢ne I og sustava
energije / kWh | 4 5604 /1w | 100% / kwh
Mali 1 27.400 22 27.600
Ukupno 415 62.540.500 50.215 62.997.000

Tablica 15: Procjena proizvodnje elektricne energije za fotonaponske sustave
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Ukoliko bi 100% elektri¢ne energije pokrivali fotonaponskim sustavima na godi$njoj
razini, bilo bi potrebno otprilike 50 MW instalirane snage u hotelima. Tu naravno treba
uzeti u obzir da kod pojedinih velikih hotela nece biti dovoljno prostora da se izgradi
fotonaponski sustav koji bi u potpunosti pokrio potrebe za elektricnom energijom istog.

Za toCniju procjenu potrebne instalirane snage fotonaponskih sustava po hotelima bi bilo
potrebno napraviti sveoubuhvatni pregled hotela sa dvije i tri zvjezdice u Hrvatskoj, no
ocito je da postoji veliki potencijal i u ovom segmentu.

Dodatno treba uzeti u obzir da se uvodenjem kolektorskog sustava i LED rasvjete moZe
ostvariti i od 20 do 30% uStede u potrosnji elektricne energije (ovisno naravno koliko
hotel ima rasvjete i da li trosi elektricnu energiju za potrosnje tople vode).

Na osnovu dobivenih podataka o uStedenoj energiji i instaliranoj snazi LED rasvjete,
proizvodnji toplinske energije iz solarnih kolektora, te instaliranoj i proizvodnoj snazi
fotonaponskih postrojenja napravljena je procjena investicijskih troSkova za male i
srednje hotele te prosjecni hotel (koji je dobiven podjelom ukupnih troskova sa brojem

hotela).
UStedena y
y . . I UStedena
- UStedena Investicija energija Investicija .
Investicija .. . v energija
Hotel LED/ kn energija suncani suncani fotonapon/ fotonapon,/
LED/kn | kolektor/ kn | kolektor/ kn knp
kn
Prosjek 70.076 13.903 430.000 62.512 1.292.522 170.000
Ukupno | 29.081.540 | 5.769.667 | 178.450.000 | 25.942.451 | 536.396.630 | 70.550.000

Tablica 16: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za hotele

Za troSkove LED rasvjete su koristeni podaci od jednog renomiranog europskog
proizvodaca LED rasvjete, a cijena uStedene energije je dobivena na osnovu uStede u
potrosnji elektri¢ne energije. Za troskove investicije su koriSteni podaci od nekoliko
hrvatskih tvrtki koje se bave ugradnjom takvih sustava, a cijena uStedene energije
podrazumijeva da je kamp do sada toplu vodu proizvodio uz pomo¢ elektri¢ne energije.
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Ukoliko se koristi neki drugi energent, proracun bi morao uzeti u obzir trosak te vrste
energije (Sto je uobicajen slucaj kod hotela da se koristi loZ ulje i sli¢ni energenti).

Za investicijske troskove fotonaponskih sustava je koriSten procijenjeni troSak za male
sustave od 10.640 kn/kW, s tim da bi udruZivanjem i organizacijom hoteli mogli posti¢i i
jeftiniju cijenu sustava po kW koja bi potencijalno mogla biti niZa i za 20%.

Jednostavni povrat investicije koji je dobiven podjelom investicijskog troska i ustedene
energije se moZe vidjeti na slici ispod za slucaj prosjecnog kampa. Povrat investicije je od
5 godine za LED rasvjetu, do 7,5 godina za fotonapon odnosno skoro 7 za suncani
kolektorski sustav. Nakon povrata investicije, ostaje Cisti profit od Stednje u potrosnji
elektri¢ne energije odnosno drugih oblika energije dokle god traje Zivotni vijek sustava
koji je najcesce oko 20 godina.

B LED rasvjeta
M Suncani kolektori

M Fotonapon

Jednostavni povrat investicije u godinama

Slika 19: Jednostavni povrat investicije za prosjecan hotel

Instalacijom fotonapona kod svih hotela bi se u sektoru otvorilo oko 910 ¢ovjek/godina
poslova, uz ukupne investicijske troSkove od skoro 550 milijuna kuna, i godisnju ustedu
od preko 70 milijuna kuna. Ovakav razvoj bi potrajao barem 8 godina, Sto znaci da bi
godiSnje na tom bilo izravno zaposleno oko 115 ljudi, ¢ime bi se zaposlenost povecala za
barem 2,6% u OIE sektoru.

Ukoliko se uzme da bi ovakvi fotonaponski sustavi proizveli prije navedenu koli¢inu
kWh elektri¢ne energije godiSnje, te da bi zamjenjivali proizvodnju iz termoelektrana na
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ugljen na godisSnjoj razini bi se ustedilo barem 53.547 tona ekvivalentnog CO2, odnosno
24,7 tona SOz, 16,4 tona NOxi 1,39 tona PM10 lebdec¢ih cestica.

4.1.4 Energetski samodostatni otoci

U Hrvatskom dijelu Jadrana prema podacima postoji 698 otoka, 389 otocicai 78 grebena,
pri ¢emu je njih samo 49 naseljeno. Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku u
2011. godini je na svim otocima Zivjelo 124.955 stanovnika, pri ¢emu preko 10.000
stanovnika imaju otoci Krk, Korcula, Brac¢ i Hvar. Krk je najnaseljeniji Hrvatski otok sa
19.383 stanovnika odnosno 15,51% stanovnika na svim otocima.

Sto se ti¢e turistickog prometa na otocima, prema podacima iz 2013. godine najvise turista
dolazi na otok Krk te ih je 2013. godine bilo 669.000 tisuca. Slijede Pag sa 288.000, LoSinj
sa 253.000, Rab sa 235.000 i Hvar sa 226.000 turista. U pogledu no¢enja je ponovno prvi
Krk sa 3.958.000 nocenja, a izmedu jednog i dva milijuna no¢enja imaju jos i Pag, LoSinj,
Rab, Hvar i Brac.

Nulta emisija staklenickih plinova predstavlja kontinuirani proces povecanja
ucinkovitosti koriStenja resursa u proizvodnji i trgovini, te iskoriStavanje svih
materijalnih sastavnih dijelova bez stvaranja neiskoristivog otpada i nastajanja Stetnih
emisija u procesima. Smanjivanje ispustanja CO2z se postiZe stalnim mjerama poboljsanja,
te nadoknadom preostalih emisija staklenickih plinova pomoc¢u mjera kao Sto su
obnovljivi izvori energije za proizvodnju energije koja se koristi u sektoru proizvodnje,
trgovine, usluga i drugima.

Kao idealan primjer otoka koji Zeli postici nultu emisiju staklenickih plinova kroz mjere
uStede energije, energetske uclinkovitosti, obnovljivih izvora energije i elektricne
mobilnosti istice se najveci otok Krk koji je prije nekoliko godina aktivno krenuo u
provodenje mjera kojim bi taj otok prvi u Hrvatskoj postao otok nulte emisije staklenickih
plinova. Za tu svrhu je otok Krk ve¢ izradio nekoliko studija moguénosti izgradnja
vjetroelektrana i suncanih elektrana na svom otoku, te u bliZoj budu¢nosti kani i krenuti
u razvoj vjetroelektrane, te izgradnju suncanih fotonaponskih sustava na krovovima na
pilot lokacijama.

Za otok Krk poznati su podaci o ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije na godiSnjoj razini,
te su na osnovu istih napravljena dva scenarija - prvi u kojem se pola elektri¢ne energije

TVRTKA: ZELENA ENERGETSKA ZADRUGA ZA USLUGE
SJEDISTE: ZAGREB, KUZMINECKA 3;
OIB: 13278092880
OSOBA OVLASTENA ZA ZASTUPANJE: EDO JERKIC, ZAGREB, KUZMINECKA 3, OIB: 37810893199




ZELENA ENERGETSKA ZADRUGA

ZAGREB, KUZMINECKA 3
WWW.ZEZ.COOP
WWW.ZELENAENER GETSK AZADR UGA.HR

ZELE;QDE:SZiETSKA CONTACT@ZEZ.COOP

dobije iz suncanih elektrana, a pola iz vjetroelektrana i drugi u kojem se sva elektri¢na
energija dobije iz suncanih elektrana. Scenarij 100% vjetroelektrana nije razmatran s
obzirom da na nekim otocima ne postoji mogucnost izgradnje vjetroelektrana prema
trenutacnim zakonima, te Cinjenice da vjetroelektrane puno viSe elektricne energije
proizvode zimi u doba kada je manja vr$na potrosnja elektricne energije na otocima. S
obzirom da otok Krk nastanjuje 15,5% stanovnistva na svim otocima u Hrvatskoj te
26,31% svih turistickih no¢enja na otocima (prema podacima HTZ-a za 2013. godinu),
procijenjeno je da Krk ¢ini petinu sve potroSnje elektricne energije na otocima u
Hrvatskoj. Podaci o potro$nji elektri¢ne energije po svakom otoku u ovom trenutku nisu
bili dostupni. Stoga ¢e se u scenarijima osim procjena za otok Krk napraviti ukupna
procjena za sve naseljene otoke u Hrvatskoj. U obzir treba uzeti ¢injenicu da se na nekim
manjim otocima zbog trenutatnog zakonodavnog okvira ne mogu izgraditi
vjetroelektrane, tako da bi se na takvim otocima morali fokusirati isklju¢ivo na suncane
elektrane. Za proracun proizvodnje iz vjetroelektrana je koriSten vjetroagregat Enercon
E-101 snage 3 MW koji spada u renomirane europske proizvodace vjetroagregata.

Otok Krk na godiS$njoj razini trosi otprilike 119.000.000 do 120.000.000 kWh elektri¢ne
energije, tako da ¢emo za scenarije pretpostaviti 600.000.000 kWh potrosnje elektri¢ne
energije za sve naseljene otoke u Hrvatskoj.

Scenarij 1: 50% fotonapon, 50% vjetroelektrane

v Snaga FN . . Snaga VE
Potros$nja Proizvodnja . .
Otok clektricne sustav FN sustava sustav Proizvodnja VE
0 0 0
energije / kWh 50% / kW 50% / kWh 50% / kW | 50% / kWh
Krk 120.000.000 50.000 61.100.000 16.000 58.578.666
Ukupno | 600.000.000 230.769 300.000.000 93.750 300.000.000

Tablica 17: Procjena proizvodnje elektricne energije iz fotonapona i vjetroelektrana za otoke

U prvom scenariju za otok Krk je prema dostupnim podacima napravljen proracun
potrebne instalirane snage fotonaponskih sustava na krovovima da se pokrije 50%
potreba za elektricnom energijom, te je isti napravljen i za vjetroelektrane koriStenjem
postojecih mesoscale podataka vjetra za otok Krk. Prema tim podacima bi se na krovovima
na otoku moralo postaviti 50 MW suncanih elektrana, te 16 MW vjetroelektrana. Kada se
to prebaci na razinu svih otoka dobije se 231 MW fotonaponskih sustava na krovovima na
otocima, te 94 MW vjetroelektrana. Za proracun fotonapona na razini svih otoka je
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koriStena malo veéa osuncanost nego na Krku, posto je ona vec¢a na jugu, dok je za
vjetroelektrane koriStena malo manja proizvodnja po MW s obzirom da otok Krk prema
pokazateljima ima vedi potencijal vjetra nego juzni otoci. S obzirom da na pojedinim
otocima vjerojatno nema dovoljno kuca za postavljanje fotonaponskih sustava, dio bi ih
se izgradio na tlu pri ¢emu treba uzeti u obzir da one proizvode jednako ili viSe elektricne
energije od sustava na krovovima.

Scenarij 2: 100% fotonapon

— v Snaga FN | Proizvodnja | Snaga FN . .
3 Potrosnja Proizvodnja
y= elektricne sustav na | FN sustava | sustav FN sustav na
Otok 3 . krovovim | na 50% na
= = energije  / 0 : tlu 50% /
S s KWh a 50% /| krovovima | tlu / kW KWh
;M v kW 50% / kWh
Krk 1 19.383 120.000.000 | 50.000 61.100.000 | 46.000 59.300.000
:)Jkupn 49 | 124.955 | 600.000.000 | 230.769 (3)00'000'00 222.222 | 300.000.000

Tablica 18: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za skole i vrtice

Prema drugom scenariju za otok Krk je prema dostupnim podacima napravljen proracun
potrebne instalirane snage fotonaponskih sustava na krovovima da se pokrije 50%
potreba za elektricnom energijom, te potrebne instalirane snage da se pokrije ostalih 50%
iz fotonaponskih sustava na tlu. Prema tim podacima bi se na krovovima na otoku moralo
postaviti 50 MW suncanih elektrana na krovu i 46 MW na tlu, odnosno 231 MW na krovu
na svim otocima te 222 MW na tlu. Naravno kao $to je i navedeno u prvom scenariju i
ovdje postoji moguénost postavljanja dijela sustava sa krova na tlo ili obrnuto ovisno o
pojedinoj situaciji na pojedinom otoku.

Kao $to se uocava prema prikazanim brojkama bila bi potrebna prili¢na ulaganja da otoci
postanu energetski neovisni Sto se tice elektricne energije. Treba uzeti u obzir da bi se
prelaskom na obnovljive izvore energije u svim sektorima povecala potrosnja elektri¢ne
energije na otocima s obzirom da bi se u sektoru transporta moralo pre¢i na elektri¢na
vozila, a u sektoru grijanja/hladenja na elektri¢cnu energiju, dizalice topline i suncane
kolektorske sustave. USteda bi se pak mogla posti¢i uvodenjem LED rasvjete u javnu
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rasvjetu i kucanstva te javne prostore. Naravno, 100% elektricne energije iz OIE na
otocima znaci i dodatna ulaganja u pametnu elektroenergetsku mrezu koja bi
predstavljala dodatni potencijal za gospodarstvo i dodatna radna mjesta u sektoru.

Na osnovu dobivenih podataka po scenariju 1 - 50% fotonapona i 50% vjetroelektrana
dolazi se do slijede¢ih brojki u pogledu investicija, te prihoda uz predvidenu buducu
cijenu elektri¢ne energije od 0,06 €/kWh. Za investicijski troSak su uzeta predvidanja za
vece fotonaponske sustave i vjetroelektrane koji su obradeni ranije u ovoj studiji.

Investicija . Jednostavni
Otok | Broj |fotonapon /| Bvesticia Prihodi / kn | POVFat
kn vjetroelektrane investicije /
/kn god
Ukupno | 49 1.584.690.723 | 929.906.250 274.680.000 | 9,15

Tablica 19: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za otoke - scenarij 1

Za scenarij 2 su pak dobiveni slijede¢i podaci pri ¢emu su sustavi fotonapona pola na
krovovima uz vece investicijske troskove, a ostali su na tlu uz manje investicijske troskove
po instaliranom kW. Kao i u scenariju 1 predvideni su prihodi od 60 €/MWHh.

Investicija Jednostavni
Otok Broj | fotonapon na | Investicija Prihodi / kn | povrat
krovu / kn fotonapn na investicije /
tlu / kn god
Ukupno | 49 2.465.074.458 | 1.584.690.723 | 274.680.000 | 14,74

Tablica 20: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za otoke - scenarij 2

U prvom scenariju je povrat sredstava predviden za manje od 10 godina Sto je prili¢no
dobro, dok je u drugom slucaju malo losiji te iznosi skoro 15 godina Sto pokazuje prili¢nu
upitnost investicije iskljucivo u fotonapon sa aspekta danasnjeg stanja trzista.

Instalacijom fotonaponana ovaj nacin bi se u sektoru otvorilo oko 825 novih
covjek/godina poslova za projekte vjetroelektrana za scenarij 1 dok bi za suncane
elektrane u istom scenariju bilo otvoreno oko 4.200 covjek/godina poslova (8.400 za
scenarij 2), uz ukupne investicijske troskove od skoro 2,6 milijarde kuna za scenarij 1, te
malo preko 4 milijarde kuna za scenarij 2. Prihodi su u oba slucaja oko 275 milijuna kuna.
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Ukoliko bi se procijenio razvoj ovolike koli¢ine projekata na 7 godina to bi bilo oko 118
izravnih radnih mjesta u tom periodu kod vjetroelektrana te 600 odnosno 1.200 izravnih
radnih mjesta kod suncanih elektrana. U scenariju 1 bi to znacilo povecanje zaposlenosti
za barem 16%, dok bi u sluc¢aju dva ista bila barem 27% veca.

Ukoliko se uzme u obzir da bi ovakvi fotonaponski sustavi odnosno vjetroelektrane
proizveli prije navedenu koli¢inu kWh elektri¢ne energije godisnje, te da bi zamjenjivali
proizvodnju iz termoelektrana na ugljen na godi$njoj razini bi se usStedilo barem
510.000 tona ekvivalentnog CO2, odnosno 234,7 tona SO2,156,5 tona NOxi 13,3 tona
PM10 lebdecih Cestica.

4.2 Sektor obrazovanja

4.2.1 Energetski samodostatne Skole

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku na kraju Skolske godine 2013./2014. su
na podrucju Hrvatske djelovale 852 osnovne Skole, koje su u svom statusu imale 1.208
podrucnih Skola/odjela. Osnovne Skole su imale ukupno 327.112 ucenika. Prosjecno je to
384 ucenika po samostalnoj osnovnoj $koli, pri ¢emu treba uzeti u obzir da i u podru¢nim
Skolama ima dosta djece tako da bi prosjek po osnovnim $kolama bio manji. S obzirom da
su podrucne Skole puno manje od ostalih osnovnih Skola i da ¢esto nemaju vlastitu zgradu,
nego su u sklopu drugih objekata, za prorac¢une e se koristiti iskljuc¢ivo samostalne
maticne osnovne $kole, njih ukupno 852.

Djecjih vrti¢a u Hrvatskoj ima 1.413 plus 177 drugih pravnih osoba (osnovne Skole,
igraonice u knjiZnici ili druge ustanove ili udruge). Od tog ukupnog broja vrti¢a 284 su
samostalna, a njih 259 imaju u svom sastavu podrucne odjele. Podrucnih je odjela 870. S
obzirom da je situacija slicna kao i kod skola u obzir ¢e se uzeti ta 543 djecja vrtica.
Prosjecni broj djece u vrti¢ima je manji nego u osnovnim Skolama tako da se moZe
procijeniti i manja potrosnja elektri¢ne energije u vrti¢cima za otprilike 20%.

Srednjih Skola prema statistici ima 440, koji prema metodologiji statistickog prikupljanja
podataka ukljuc¢uju 740 Skolskih jedinica razli¢itih vrsta. Od toga su 244 samostalne
srednje Skole koje e biti predmet ovih proracuna. Prosjecni broj u€enika po srednjim
Skolama je otprilike jednak kao i kod osnovnih Skola tako da se moze pretpostaviti da je
potrosnja elektri¢ne energije u njima pribliZno sli¢na.
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e Studija sluc¢aja Skole
U Skolama i vrti¢ima vecina potrosnje elektricne energije se ostvaruje iz rasvjete, pri Cemu
se zamjenom i postavljanjem LED rasvjete mogu postic¢i velike usStede u ukupnoj potrosnji
elektri¢ne energije.

Za proracun su iskoriSteni podaci jedne Skole u Dalmaciji, koja je nedavno napravila
zamjenu LED rasvjete na podrucju cijele skole, te postavila fotonaponski sustav koji
pokriva potrosnju elektri¢ne energije nakon implementacije LED rasvjete.

Potrosnja elektricne energije u toj specificnoj osnovnoj skoli je na godi$njoj razini bila oko
80.600 kWh, a uvodenjem LED rasvjete na razini Skole se postize usteda od 57% na
godiSnjoj razini u potrosnji elektricne energije, Sto u brojkama predstavlja potroSnju od
34.658 kWh elektri¢ne energije odnosno ustedu od 45.942 kWh.

U pogledu fotonaponskog sustava napravljen je proracun s kojim bi se pokrilo prakticki
100% potreba za elektricnom energijom, pri ¢emu bi se fotonaponski sustav
implementirao paralelno sa LED rasvjetom sa ciljem da fotonapon pokrije potrebe za
elektricnom energijom nakon $to se uvede LED rasvjeta.

Za ovu osnovnu Skolu je procijenjeno da ¢e nakon implementacije LED rasvjete ukupna
potroSnja biti 34.658 kWh elektricne energije. S obzirom na prilicno veliku osunc¢anost
lokacije, na skoli je izgraden fotonaponski sustav snage 25 kW koji ¢e na godi$njoj razini
proizvoditi oko 33.000 kWh elektricne energije te tako pokriti veéinu potreba za
elektri¢cnom energijom Skole.

e Multiplikacijske moguénosti
Ukoliko se te brojke proSire na razinu svih samostalnih osnovnih skola, srednjih skola i
djecjih vrti¢a dobiju se slijede¢e multiplikacijske brojke:

Potrosnja Potros.?]a Usteda
. elektricne iy
. . elektri¢ne . elektri¢ne
Naziv Broj energije prije energie energije /
nakon LED-a

LED-a/ kWh |\ o kWh
Osnovne | g0, 68.671.200 | 29.528.616 | 39.142.584
skole
Srednje 244 19.666.400 |8.456.552 | 11.209.848
skole
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543 35.012.640 15.055.435 19.957.204 ‘

‘ Djecji vrtici

Tablica 21: Procjena ustede elektri¢ne energije Skola i vrti¢a

Prema ovoj procjeni postavljanjem LED rasvjete bi se na ukupnoj razini ostvarila velika
uSteda u potrosnji elektricne energije na razini skola i vrti¢a koja bi na godiSnjoj razini
iznosila 70.309.636 kWh, odnosno 70.309,64 MWh elektri¢ne energije godiSnje.

USteda bi mogla biti i ve¢a ukoliko bi se isto napravilo i u podru¢nim §kolama i vrti¢ima,
ali bi se u njihovom slucaju morala napraviti detaljna studija s obzirom na razlicitu
veli¢inu podrucnih Skola i vrtica.

S obzirom da je veéi dio Skola i vrtica u kopnenom dijelu Hrvatske, za prosje¢nu
proizvodnju elektricne energije po svakom instaliranom kW fotonaponskih sustava je
uzet manji broj kWh nego Sto je izraCunato za studiju slucaja. Stoga je uzeta proizvodnja
prosjecnog fotonaponskog sustava od 1.150 kWh po instaliranom kW, s ciljem da se
pokrije 95% potreba za elektricnom energijom nakon implementacije LED rasvjete.

Ukoliko se te brojke prosire na razinu svih samostalnih osnovnih $kola, srednjih Skola i
djecjih vrtica dobiju se slijedece multiplikacijske brojke:

p ¢nia elektric Instalirana
Naziv Broj otrosn].a} € ek‘tll\“;}(l:ne snaga FN sustav
energije / 100% / kW
Osnovne | g5, 29.528.616 24.393
Skole
Srednje |5, 8.456.552 6.986
Skole
Djedji vrtiéi | 543 15.055.435 12.437

Tablica 22: Procjena proizvodnje elektricne energije za fotonaponske sustave

Na osnovu tih podataka dobivene su brojke koje ukazuju da bi na svim samostalnim
Skolama i vrti¢ima bilo potrebno instalirati oko 43.816 kW fotonaponskih sustava,
odnosno oko 44 MW istih. Uz dobro osmisljeni program, sve skole u Hrvatskoj bi relativno
brzo mogle dobiti svoju vlastitu LED rasvjetu i fotonaponske sustave.

Naravno s obzirom na veliku teritorijalnu rasirenost skola i vrti¢a ovi podaci predstavljaju
samo osnovnu procjenu, te bi se za toc¢nije brojke morala raditi procjena po regijama ili
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bolje po Zupanijama. Takoder bi se odvojeno morala napraviti procjena za podrucne skole
i vrtice.

Uz pomo¢ dobivenih podataka o uStedenoj energiji i instaliranoj snazi LED rasvjete, te
instaliranoj i proizvodnoj snazi fotonaponskih postrojenja napravljena je procjena
investicijskih troskova za skole i vrtice (koja je dobivena podjelom ukupnih troskova sa
njihovim brojem) te jednostavni povrat takvih investicija.

y s UStedena
- UStedena Investicija ..
Skole i vrtiéi Broj Investicija energija | fotonapon/ energha
LED/ kn LED/ kn Kn fotorll(z;pon/
Prosjek 1 210.000 38.608 285.566 35.200
Ukupno 1.639 344.190.000 | 63.278.672 | 468.042.512 | 57.692.800

Tablica 23: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za Skole i vrtice

Za troSkove LED rasvjete su koristeni podaci od jednog renomiranog europskog
proizvodaca LED rasvjete, a cijena uStedene energije je dobivena na osnovu ustede u
potrosnji elektricne energije. Za investicijske troSkove fotonaponskih sustava je koristen
procijenjeni troSak za male sustave od 10.640 kn/kW, a cijena uStedene energije je
dobivena na osnovu koriStenja net-meteringa kakav nudi ve¢ spomenuti opskrbljivac. S
obzirom da bi se ovakav projekt mogao raditi i na razini drzave, postojala bi moguc¢nost
postizanja niZih cijena sustava i za do 20%.

Jednostavni povrat investicije koji je dobiven podjelom investicijskog troska i ustedene
energije se moZe vidjeti na slici ispod za slucaj prosje¢nog kampa. Povrat investicije je od
5,5 godine za LED rasvjetu, do malo iznad 8 godina za fotonaponski sustav. Nakon povrata
investicije, ostaje Cisti profit od Stednje u potrosnji elektri¢ne energije odnosno drugih
oblika energije dokle god traje Zivotni vijek sustava koji je najceS¢e oko 20 godina. Taj
profit bi se u ovakvom slucaju mogao iskoristiti za bolje obrazovanje kupovinom
modernije opreme i ostvarivanjem boljih uvjeta za njih.
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Jednostavni povrat investicije u godinama

Slika 20: Jednostavni povrat investicije za prosjecnu Skolu odnosno vrtié

Instalacijom fotonapona kod svih Skola bi se u sektoru otvorilo oko 800 ¢ovjek/godina
poslova, uz ukupne investicijske troskove od skoro 470 milijuna kuna, i godi$nju ustedu
od preko 57 milijuna kuna. Ovakav razvoj bi sigurno potrajao barem 5 godina, $to znaci
da bi godiSnje na tom bilo izravno zaposleno oko 160 ljudi, ¢ime bi se zaposlenost
povecala za barem 3,6% u OIE sektoru.

Ukoliko se uzme da bi ovakvi fotonaponski sustavi proizveli prije navedenu koli¢inu
kWh elektri¢ne energije godisnje, te da bi zamjenjivali proizvodnju iz termoelektrana na
ugljen na godisSnjoj razini bi se uStedilo barem 45.083 tona ekvivalentnog CO2, odnosno
20,8 tona SOz, 13,8 tona NOxi 1,17 tona PM10 lebdec¢ih cestica.

4.3 Sektor poljoprivrede

Poljoprivreda je vazna gospodarska grana u Republici Hrvatskoj, koja se zadnjih godina
Cesto nalazi u problemima. Unatoc¢ tome ogroman broj ljudi se u Hrvatskoj jo$ uvijek bavi
agrikulturom kroz tvrtke ili obiteljska poljoprivredna gospodarstva (OPG).

U ovoj studiji ¢e se iskljucivo fokusirati na OPG-ove, ¢iji je broj prema statistici u Upisniku
poljoprivrednih gospodarstava u blagom padu zadnjih nekoliko godina, ali jo$ uvijek se
radi o impresivnoj brojci od 184.511 OPG-ova na pocetku ove godine.

Velika vecina tih OPG-ova spada u male obiteljske, dok je manji broj srednje velikih i
velikih. S obzirom na vrlo razlicite poljoprivredne kulture koje OPG-ove uzgajaju i razli¢itu
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stoku i perad koju uzgajaju vrlo je teSko procijeniti strukturu potrosnje elektri¢ne i
toplinske energije u pojedinom OPG-u.

U pogledu toplinske energije za zagrijavanja prostora kod OPG-a se Cesto koristi biomasa
koja je najisplativiji nac¢in zagrijavanja prostorija u poljoprivrednim prostorima. Za takve
sustave najbolje je kao u ve¢ spomenutom OPG-u imati visokoucinkovitu pe¢ koja ce
zagrijavati prostor.

ZEZ kroz svoj projekt Agrificiency trenutacno radi na prvim studijama za postavljanje
LED rasvjete, solarnih fotonaponskih i kolektorskih sustava, te drugih potencijalnih
mogucnosti iskoriStavanja obnovljivih izvora energije u poljoprivredne svrhe koji u daljoj
buduénosti ukljucuju i elektri¢ne traktore.

Za ovu studiju su iskoriSteni podaci o potrosnji elektricne energije, rasvjeti i tople vode
jednog srednje velikog OPG-a koji se nalazi u Sisacko-moslavackoj Zupaniji i za koji se
procjenjuje da trosi otprilike tri puta veéu koli¢inu elektricne energije i tople vode nego
Sto je uobicajeno za OPG. S obzirom na veliku raznovrsnost OPG-ova u drZavi koji su
rasporedeni po Citavoj zemlji, dobivene brojke se trebaju uzeti sa joS veCom rezervom
nego kod drugih slucajeva, posSto cesSce postoje ekstremni slucajevi potrosSnje elektricne
energije ili tople vode.

4.3.1 Energetski odrzivi OPG-ovi

e Studija slu¢aja OPG-a
Podaci OPG-a iz Sisacko-moslavacke Zupanije navode da na njegovom prostoru ukupno
ima oko 80 rasvjetnih tijela, pri cemu je njih 61 snage od 75 do 100 W, tri su snage od 250
W te je njih 16 snage od 60 W. Ukupna instalirana snage rasvjete je 6.9 kW. Ukoliko bi se
umjesto standardne rasvjete postavila LED rasvjeta ukupna instalirana snaga bi se prema
procjenama mogla smanjiti na oko 1.2 kW $to znaci da postoji potencijal ustede od ¢ak 5.7
kW u rasvjeti.

S obzirom da se procjenjuje da takva rasvjeta na dan prosjecno radi 5.5 sati (malo manje
po ljeti, malo viSe po zimi) na godis$njoj razini bi se koriStenjem LED rasvjete ostvarila
usteda od Cak 11.462,5 kWh, odnosno preko 80%. Sama rasvjeta inace ¢ini veliki udio
potroSnje elektri¢ne energije u OPG-u (i preko 80% ukoliko se ista ne koristi za grijanje
tople vode).
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Sto se ti¢e tople vode, prema njihovim podacima oni na dnevnoj razini trose od 400 do
500 1 tople vode koja je na temperaturi od 50 do 60 stupnjeva celzijusa. Ova koli¢ina vode
se koristi na dnevnoj bazi svaki dan u godini. Cilj proracuna za suncane kolektore je bio
da se pokrije preko 70% potreba za toplinskom energijom tokom godine s obzirom da je
za vecu iskoristivost neisplativo postavljati visSe kolektora zbog manje iskoristivosti
sustava tokom zimskog razdoblja.

Za proracun je koriStenjem programskog alata dobiven podatak da se na godiSnjoj razini
za pokrivanje 74,2% potreba za toplinskom energijom treba iz suncanih kolektora
proizvesti 5.865 kWh toplinske energije kroz uobicajeni plocasti sustav. To bi za
uobicajeni srednje-veliki OPG bilo otprilike tre¢ina potroSnje elektri¢ne energije ukoliko
se ona koristi za pripremu tople vode.

Prema dostupnim podacima OPG-a na godiSnjoj razini je njegova potrosnja elektri¢ne
energije oko 19.000 kWh elektri¢ne energije. Da bi se pokrila godiSnja potreba za
fotonaponskim sustavima bilo bi potrebno instalirati oko 18 kW sustava pri ¢emu bi pola
bilo na krovu, a pola na tlu.

e Multiplikacijske moguénosti
U pogledu LED rasvjete ukoliko bi se dobivene brojke proSirile na razinu svih OPG-ova
dobiju se slijede¢e multiplikacijske brojke:

Usteda Usteda
. Instalirana | instalirane | elektri¢ne
OPG Broj "
snaga / kW | snage uz | energije /
LED / kW kWh
Srednje- | 4 6,90 5,70 11.462,50
veliki
Ukupno 184.511 | 424.375 350.571 704.985.780

Tablica 24: Procjena ustede elektri¢ne energije srednje-velikih kampova

Kao Sto je vec ranije navedeno, za prosjecni OPG je uzeta tri puta manja instalirana snaga
sustava te tri puta manja uSteda elektricne energije. Tim putem smo ukupno dosli do
velike usStede elektricne energije od 704.985.780 kWh godiSnje, odnosno otprilike
704.986 MWh.
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Uvodenjem LED rasvjete bi OPG-ovi ostvarili veliku ustedu elektri¢ne energije, koja bi na
pojedinim gospodarstvima c¢inila i od 70 do 80% usStede u ukupnoj potrosnji elektri¢ne
energije.

S obzirom da je viSe od 2/3 OPG-ova u Hrvatskoj na kopnenom dijelu zemlje, Sisacko-
moslavacka Zupanija je prilicno dobar prosjek za proizvodnju elektricnu energiju iz
energije sunca. Stoga su brojke za proizvodnju toplinske energije slijedece:

Proizvodnja toplinske
OPG Broj energije za plocasti sustav
/ kWh
Srednje-veliki 1 5.865
Ukupno 184.511 360.914.505

Tablica 25: Procjena proizvodnje toplinske energije za plocasti sustav

Ovi podaci pokazuju da ¢ak i na lokacijama u unutrasnjosti postoji ogroman potencijal
uStede elektricne energije za pripremu tople vode koriStenjem suncanih kolektorskih
sustava. Naravno, treba uzeti u obzir Cinjenicu da mnogi OPG-ovi ne koriste elektri¢cnu
energiju za tu svrhu, ali svi koji koriste bi, ukoliko je to moguce trebali postaviti sunc¢ane
kolektore. Na razini svih OPG-ova bi se moglo ostvaritiido 360.915 MWh ustede toplinske
energije.

Cilj proracuna je bio da se kroz fotonaponski sustav u potpunosti pokriju potrebe za
elektricnom energijom OPG-a. Takve stvari su potencijalno problematicne samo za
najvece OPG-ove koji bi na godiSnjoj razini zbog ogranicenja prostora vjerojatno morali
koristiti dodatne moguénosti za proizvodnju elektri¢ne energije.

Pri proracunu proizvodnje fotonaponskog sustava uzeti su uobicajeni gubici zbog
temperature, kabliranja, invertera i drugi koji sveukupno iznose oko 24%. Pretpostavlja
se postavljanje sustava djelomi¢no na tlo a djelomi¢no na krov (u omjeru 50-50), uz
odgovarajucu optimalnu orijentaciju i inklinaciju. Ukoliko bi se svi sustavi postavljali na
krovovima proizvodnja bi najvjerojatnije bila neSto manja, s tim da dodatno treba uzeti u
obzir da na svim lokacijama nec¢e moci sustav biti okrenut prema jugu, ali bi se u svakom
slu¢aju morao postavljati na nezasjenjenjim lokacijama.
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Potrognja Instalirana Instalirana
elektricne snaga FN Proizvodnja FN snaga FN Proizvodnja FN
OPG energije / sustav sustava 50% na sustav 50% sustava 50%
K'Wh 50% na tlu/ kWh na krovu/ | nakrovu/ kWh
tlu/ kKW kW
Sred
nje- 19.000 9 10.400 9 9.880
veliki
Url:l;p 184.511 50.350.600 553.533 639.638.133 553.533 607.656.226

Tablica 26:Procjena proizvodnje elektri¢ne energije za fotonaponske sustave

Prema procjenama, kad bi OPG-ovi u potpunosti poceli koristiti sunc¢ane fotonaponske
sustave trebali bi otprilike po 553 MW sustava i na krovu i na tlu ili nekakvu kombinaciju
istih. Time bi na godisnjoj razini proizvodili otprilike 1,25 TWh elektri¢ne energije Sto je
na razini Republike Hrvatske prili¢no velika koli¢ina proizvodnje.

Za toCniju procjenu potrebne instalirane snage fotonaponskih sustava bi bilo potrebno
dobiti podatke o potrosnji iz puno veceg broja OPG-a, ali i ovako se vidi da je potencijal
OPG-ova za proizvodnju elektri¢ne energije unutar drzave ogroman. lako je iznos
otprilike 25 puta vedéi od trenutacne instalirane snage fotonaponskih sustava u Hrvatskoj,
on bi u nekom srednjem roku mogao biti iskoristen.

Na osnovu dobivenih podataka o usStedenoj energiji i instaliranoj snazi LED rasvijete,
proizvodnji toplinske energije iz solarnih kolektora, te instaliranoj i proizvodnoj snazi
fotonaponskih postrojenja napravljena je procjena investicijskih troSkova OPG-ova, te
prosjecnog OPG-a (koji je dobiven podjelom ukupnih troSkova sa brojem OPG-a).

UStedena y

y - . UStedena

- UStedena Investicija energija . .

Investicija . “ . Investicija energija
OPG LED/ kn energia suncant suncant fotonapon/ kn fotonapon/

LED/kn | kolektor/kn | kolektor/ p knp

kn
Prosjek 2.500 3.057 17.000 1.976 64.092 6.732
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| Ukupno | 461.277.500 | 563.988.624 | 3.136.687.000 | 364.523.650 | 11.825.679.012 | 1.242.128.052

Tablica 27: Investicijski troskovi po tehnologiji u kunama za OPG-ove

Za troskove LED rasvjete su koriSteni podaci od jednog renomiranog europskog
proizvodaca LED rasvjete, a cijena uStedene energije je dobivena na osnovu usStede u
potros$nji elektricne energije. Za troSkove investicije su koriSteni podaci od nekoliko
hrvatskih tvrtki koje se bave ugradnjom takvih sustava, a cijena uStedene energije
podrazumijeva da je OPG do sada toplu vodu proizvodio uz pomo¢ elektri¢ne energije.
Ukoliko se koristi neki drugi energent, proracun bi morao uzeti u obzir trosak te vrste
energije. Za investicijske troSkove fotonaponskih sustava je koriSten procijenjeni trosak
za male sustave od 10.640 kn/kW, a cijena uStedene energije je dobivena na osnovu
spomenutih moguénosti. Kao i u slucaju hotela i ovdje bi se udruZivanjem mogle postici
niZe cijene sustava i to i do 20% ukoliko se skupi dovoljno veliki broj zainteresiranih
stranaka.

Jednostavni povrat investicije koji je dobiven podjelom investicijskog troska i ustedene
energije se moZze vidjeti na slici ispod, za slucaj prosje¢nog kampa. Povrat investicije je od
manje od jedne godine za LED rasvjetu, do malo iznad 9,5 godina za fotonaponski sustav,
te oko 8,6 godina za suncani kolektorski sustav. Za LED sustav je povrat iznimno kratak
zbog toga Sto se rasvjeta koristi svakodnevno, dok je za fotonapon malo veca jer su uvjeti
sunca u kontinentalnoj Hrvatskoj, gdje se ve¢ina OPG-a nalazi loSiji nego na podrucju
Dalmacije i Primorja. Nakon povrata investicije, ostaje Cisti profit od Stednje u potrosnji
elektricne energije odnosno drugih oblika energije dokle god traje Zivotni vijek sustava
koji je najcesce oko 20 godina.
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Slika 21: Jednostavni povrat investicije za prosje¢ni OPG

Instalacijom fotonapona kod svih OPG-ova bi se u sektoru otvorilo i do 20.000
Covjek/godina poslova, uz ukupne investicijske troSkove od skoro 11,8 milijardi kuna, i
godiSnju ustedu od skoro 1,25 milijardi kuna. Ovakav razvoj bi potrajao barem 8 godina,
Sto znaci da bi godiSnje u tom bilo zaposleno oko 2.500 ljudi, ¢ime bi se zaposlenost
povecala za barem 56% u OIE sektoru.

Ukoliko se uzme u obzir da bi ovakvi fotonaponski sustavi proizveli prije navedenu
kolicinu kWh elektricne energije godiSnje, te da bi zamjenjivali proizvodnju iz
termoelektrana na ugljen na godisSnjoj razini bi se uStedilo barem 1.060.200 tona
ekvivalentnog CO2, odnosno 488 tona SOz, 325 tona NOx i 27,65 tona PM10 lebdecih
Cestica.
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5 Preporuke za donosioce odluka za razvoj obnovljivih izvora
energije i energetsku tranziciju

Cilj ovih preporuka je unaprijediti zakonodavstvo i potaknuti gradane i zadruge da idu u
korak s mogucnostima koje nudi EU, ali isto tako i u korak s primjerima dobre prakse
ulaganja u zelene tehnologije od strane gradana i energetskih zadruga u Njemackoj,
Danskoj, Spanjolskoj ili Belgiji. Energetske zadruge i projekti OIE u vlasni$tvu gradana
bitna su stavka energetske tranzicije jer pomaZu razvitku lokalne i regionalne ekonomije,
stvaraju nova radna mjesta, promoviraju obnovljive izvore energije, pridonose
energetskoj neovisnosti, koriste lokalne resurse i povec¢avaju otpornost na trziSne krize.
Energetske zadruge gradana pokazale su pozitivne rezultate u zemljama Europske unije i
mogu se uspjeSno primijeniti u Hrvatskoj. Tako su na primjer u Njemackoj gotovo 60%
svih postrojenja koja koriste OIE u vlasniStvu zadruga i gradana ¢ime se osigurava da se
ve¢i dio koristi od razvoja OIE vraca lokalnoj zajednici. U Danskoj, vodecoj drZzavi u
iskoriStenju vjetroenergije, preko 150.000 pojedinaca su €lanovi energetskih zadruga
koje u suvlasnis$tvu imaju visSe od 75% svih vjetroelektrana u Danskoj. Do sada su se
postrojenja koja koriste OIE u Hrvatskoj gotovo u potpunosti razvijala od strane
pojedinacnih tvrtki, uz minimalno ukljucivanje gradana i lokalne zajednice u takve
projekte. U Hrvatskoj trenutno ne postoji niti jedan primjer energetske zadruge koja je
uloZila vlastita sredstva u projekt, a gradani/pojedinci u razvoju OIE sudjeluju jedino kroz
izgradnju suncevih elektrana, koja ¢ine samo 6% od instalirane snage iz svih postrojenja
OIE, dok 83% instalirane snage ¢ine vjetroelektrane u kojima niti gradani niti energetske
zadruge nisu ukljuCeni. S obzirom da se razvoj OIE u Hrvatskoj temelji na
subvencioniranju proizvedene energije iz OIE iz fonda u koji uplac¢uju svi gradani kroz
posebnu naknadu na racunu za elektri¢nu energiju, vazno je omogucditi da se dio sredstava
i koristi od fonda vrati natrag gradanima i lokalnoj zajednici.

U nastavku su navedene preporuke i smjernice koje ¢e potaknuti razvoj energetskih
zadruga i povecati participaciju gradana u projektima OIE:

1. Obavezno ustupanje prava gradanima na udio u vlasnistvu projekata OIE (prema dobroj
praksi u Danskoj i Belgiji) - za vjetroagregate viSe od 25 m i solarne elektrane nominalno
instalirane snage 1 MW ili viSe, najmanje 25% vlasnickog udjela treba biti ponudeno
gradanima. Prioritet za kupnju udjela imaju ¢lanovi energetske zadruge i gradani koji
imaju registrirano mjesto prebivalista u radijusu od 50 km od postrojenja.
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2. Osiguravanje posebne kvote za projekte OIE u vlasniStvu gradana ili lokalne
samouprave za one projekte koji ¢e i dalje biti poticani, i to minimalno 20% u odnosu na
kvotu koja se potice.

3. Tranzicija od sadaSnjeg sustava poticanja, prilagodenog velikim proizvodacima, s
kvotama na ugovaranje, prema sustavima poticanja temeljenim na "net-metering"-u, za
fotonaponske sustave do 30 kW, prilagodenog proizvodnji na mjestu potrosSnje i
naprednim pametnim energetskim mreZama. ,Net-metering“ je oblik poticaja
distribuirane proizvodnje iz OIE koriStenjem dvosmjernog brojila pri ¢emu se prati ,neto”
razmjena na obracunskom mjernom mjestu.

4. Oslobadanje od poreza na reinvestiranu dobit zadruge - prema hrvatskom Zakonu o
zadrugama, nakon pokrica troSkova, zadruge su duzne izdvojiti obaveznih 20% profita za
daljnji razvoj zadruge, na $to moraju platiti porez, dok su istodobno svi ostali gospodarski
subjekti, osim zadruga, oslobodeni pla¢anja poreza na reinvestiranu dobit.

5. Smanjenje troskova za prikljuCenje fotonaponskih elektrana - troskovi prikljucenja
fotonaponskih elektrana u Hrvatskoj, a posebice malih postrojenja koja se grade na
postoje¢im gradevinama su izrazito visoki u odnosu na ukupnu cijenu projekta (i do 50%
vrijednosti projekta), pa je potrebno utjecati na operatora distribucijskog sustava da
tipizacijom i unaprjedenjem svoje javne nabave smanji troSkove prikljucaka i troSkove
radova potrebnih tijekom prikljuCenja. Takoder, potrebno je potaknuti zakonodavca,
regulatora te operatore prijenosnog i distribucijskog sustava da preispitaju postojece
tarifne sustave i naknade kako bi se osmislili i primijenili tarifni sustavi koji ¢e razvijati
projekte malih snaga za proizvodace koji koriste OIE.

6. Transparentna i nediskriminirajuc¢a provedba i kontrola stavljanja biogoriva na trZziste.
Potrebno je osigurati provedbu pravedne i obvezuju¢e sheme kojom ¢e se kontrolirati
porast udjela biogoriva u prometu kako bi se ispunili nacionalni ciljevi.

7.Provedba nacionalnih politika za povecanje energetske u¢inkovitosti. Vazno je sustavno
unaprjedivati i osiguravati provedbu mjera i politika za povecCanje energetske
ucinkovitosti kao snaznog poticaja za smanjenje energetske ovisnosti, lokalne poslove i
razvoj OIE.

8. Sustavno poticanje smanjenja potrosnje fosilnih goriva za grijanje. Za 100 posto
obnovljiv energetski sustav vazno je poticati porast udjela OIE za grijanje i hladenje, Sto
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je moguce postici kroz porast individualnih sustava koji koriste OIE (ili elektri¢nu energiju
iz OIE) ili koriStenjem centralnih toplinskih sustava za daljinsko grijanje i hladenje koji
koriste OIE (ili elektri¢nu energiju iz OIE). Za lakSe dostizanje ovoga cilja preduvijet je i
povecanje energetske ucinkovitosti, tj. smanjenje potreba za grijanjem i hladenjem.
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o C(ijena fotonaponskih sustava pada u prosjeku od 15% svake godine!” dok je cijena struje
proizvedene iz fotonaponskog sustava ve¢ danas konkurentna cijeni struje iz fosilnih izvora. 18

o Deutsche Bank predvida da ¢e cijena fotonaponskih sustava u roku od dvije do pet godina pasti
za 40%, a da Ce cijena proizvodnje iz suncevih elektrana biti isplativa i bez drzavnih poticaja u
glavnini svijeta u roku dvije godine. 19

e Hrvatska se trenutno nalazi na dnu ljestvice zemalja EU prema koriStenju sunceve energije iz
fotonaponskih sustava sa oko 8W po stanovniku. Za usporedbu, u manje osuncanoj Sloveniji,
udio fotonapona po stanovniku iznosi 124W - gotovo 15 puta viSe.20

e Hrvatska danas ima oko 40 MW instaliranih fotonaponskih sustava, dok primjerice, susjedna
[talija ima oko 20.000 MW a Njemacka oko 40.000 MW.21

e Ukupna predvidena instalirana snaga fotonaponskih sustava u Hrvatskoj do 2020. godine
iznosi 52 MW22, a u Sloveniji koja ima dvostruko manje stanovnika ve¢ sada je instalirano vise
od 250 MW.

7 Prema nedavnom izvjestaju velike konzultantske tvrtke Navigant Research za male distribuirane
fotonaponske sustave (Distributed Solar PV), cijene kristali¢nih modula su pale s oko 4 USD/W 2006. godine, u
nekim sluc¢ajevima, na ispod 0,6 USD/W 2014. godine

18 prema podacima izvje$taja za nivelirane trodkove elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije (Levelized
Costs of Electricity Renewable Energy Technologies) koje objavljuje Fraunhofer Institut

% Deutsche Bank Report: Solar Grid Parity in a Low Oil Price Era

20 prema podacima izvjestaja o stanju fotonaponskih sustava (Photovoltaic Barometer) koje objavljuje
EuroObserver

2! prema podacima izvjestaja o stanju fotonaponskih sustava (Photovoltaic Barometer) koje objavljuje
EuroObserver

22 Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije, Vlada Republike Hrvatske, 2013,
http://files.hrote.hr/files/PDF/Dokumenti/NAP/Nacionalni%20akcijski%20plan%20za%2001E%20d0%202020..p
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o Ako bi dostigli cilj od 90 W suncevih fotonaponskih sustava po stanovniku do 2020. godine
(koliko ve¢ danas ima manje dozraCena Austrija) to bi znacilo 400 MW dodatnih instaliranih
kapaciteta Sto, prema iskustvima iz Slovenije, znaci oko 1400 novih poslova svake godine. 23

e Proizvodnja iz fotonaponskih sustava je danas isplativa i bez poticaja. Cijena investicije za
fotonaponski sustav za prosje¢no kucanstvo 5 kW danas iznosi izmedu 40 i 50 tisu¢a kuna a
investicija se i bez drzavnih subvencija, otplacuje za manje od 10 godina.24

Suncevi toplinski sustavi - koriStenje energije sunca za dobivanje tople vode

o Hrvatska ima odli¢an potencijal za koriStenje energije sunca - posebice juzni dio obale (2500 -
2700 suncanih sati) i po dozraéenoj energiji ne zaostaje za Grékom ni za Spanjolskom?25

e Drzava s najviSe instaliranih suncevih toplinskih sustava po glavi stanovnika, nakon Cipra, je
Austrija, ¢ija je maksimalna sunceva dozracenost jo$ uvijek manja od minimalne dozracenosti
u Hrvatskoj.26

e U odnosu na Hrvatsku, na prosjecnog stanovnika Slovenije otpada gotovo 4 puta viSe, a na
prosje¢nog stanovnika Austrije ¢ak dvadeset i jedan puta viSe instalirane povrsine suncevih
toplinskih sustava.2’

e [znos ulaganja u obiteljski suncev toplinski sustav (cca izmedu 10.000 i 15.000 kn28) je danas
2-3 puta nizi nego prije pet godina, i time se smanjilo vrijeme povrata investicije ¢ak bez

23 Prema podacima izvjestaja o stanju obnovljivih izvora energije u Europi (State of Renewable Energies in
Europe) koje objavljuje EuroObserver

2 Prema iskustvima na projektu OdrZivi kampovi (Sustaincamp) koji provodi Zelena Energetska zadruga

2 Zeleni alati: Grijemo se i kuhamo suncem, ZMAG, 2014

26 prema podacima izvjestaja o stanju obnovljivih izvora energije u Europi (State of Renewable Energies in
Europe) koje objavljuje EuroObserver

27 Prema podacima izvjestaja o stanju suncevih toplinskih sustava, instalirana povrsina sunéevih toplinskih
sustava po stanovniku u 2014. godini u Hrvatskoj iznosi 0.028 m2/stanovniku dok je u Austriji iznosila 0.606
m2/stanovniku, a u Sloveniji 0.099 m2/stanovniku

28 prema iskustvima na projektu OdrZivi kampovi (Sustaincamp) koji provodi Zelena energetska zadruga
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ikakvih poticaja na 6-10 godina. Uz subvenciju FZOEU2? (40-80%, ovisno o lokaciji i koriStenom
gorivu), vrijeme povrata pada na 2-5 godina!

e Zadobivenu istu koli¢inu energije, ulaganje u sunceve toplinske sustave je jeftinije od ulaganja
u termoelektranu na ugljen.30

o Danas industrija suncevih toplinskih sustava u Hrvatskoj zaposljava 200-300 ljudi. Ukoliko se
Zeli proizvesti 3 milijuna metara kvadratnih suncevih toplinskih sustava u Hrvatskoj do 2020.
(tako da na prosje¢nog stanovnika otpada jednak broj suncevih toplinskih sustava kao danas u
Austriji) to znadi, prema iskustvima iz Austrije, izmedu 3000-3500 radnih mjesta svake godine,
ukljucujuéi proizvodnju i instalatere. 31

2 Fond za zastitu okolida i energetsku ucinkovitost

30 prema studiji Energija nadohvat ruke (HBS, 2014) ekonomska usporedba ulaganja u sunéeve toplinske
sustave sa termoelektranom na ugljen Plomin C pokazuje da je ukupni trosak ulaganja u 3 milijuna kvadratnih
metara instaliranih suncanih toplinskih sustava upravo jednak trosku ulaganju u TE Plomin C. Ako se jo$ uzmu u
obzir uracunati troskovi goriva za Plomin C (60 miliona EUR), cijena emisija CO2 i troskovi zdravstvenog sustava,
troskovi ulaganja u sunceve toplinske sustave su dugoro¢no daleko manji od procijenjenih troskova za
termoelektranu na ugljen Plomin C.

31 prema podacima iz izvje$taja o stanju suncevih toplinskih sustava u Europi (Solar thermal Barometer) koji
objavljuje EuroObserver
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