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Opisano je mjesto 1 uloga energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije u energetskoj opskrbi Splitsko-dalmatinske
supanije. Prikazan je energetski potencijal malih hidroelektrana, sunéeve encrgije, energije vietra i biomase, encrgetske efi-
kasnosti i kogeneracije, te energetske efikasnosti u zgradarstvu. Takoder su opisana podruéja primjene, provedena ckonom-

ska evaluacija, te navedene potrebne mjere i organizacija provedbe programa.

Kljuéne rijeci: energetski potencijal obnovljivih izvora, mjere
za povecanje ucinkovitosti koriStenja energije.

1. UVOD

U ozujku 1997. godine odlukom Vlade Republike Hrvat-
ske pokrenuto je deset Nacionalnih energetskih pro-
erama (NEP), koji se odnose na plinifikaciju, povecanje
energetske efikasnosti, obnovljive izvore energije 1 zastitu
okolisa [1]. Ideja o pokretanju tih programa inicirana jc
ve¢ u prvim rezultatima znanstveno-istrazivackog pro-
grama PROHES - Razvoj i organizacija hrvatskog ener-
getskog sektora, 1995. godine, kada je jasno pokazano da
su Nacionalni energetski programi vazan preduvjet
izrade nove energetske strategije. Radi se o sljedecih de-
set Nacionalnih energetskih programa:

PLINCRO - program plinifikacije Hrvatske
KOGEN - program kogeneracije

MIEE - mreza industrijske energetske efikasnost
MAHE - program izgradnje malih hidroelektrana
SUNEN - program koriStenja energije sunca
BIOEN - program koriStenja energije biomase 1 0t-
pada

ENWIND - program koriStenja energije vjetra
GEOEN - program koriStenja geotermalne energije
KUENzgrada - program energetske efikasnosti u
zgradarstvu

10. KUENCcts- program energetske ecfikasnosti cen-
traliziranih toplinskih sustava.
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Rezultati prve faze rada na Nacionalnim energetskim
programima prezentirani su javnosti u svibnju 1998.
godine. Tiskano je ukupno 11 knjiga, od Cega po jedna
za svaki NEP i jedanaesta Uvodna knjiga.

Za svaki Nacionalni energetski program, u zasebnoj
knjizi, razradeno je sljedece:

* osnovne karakteristike programa 1 iskustva drugih

* analiza energetskog potencijala programa za Hrvatsku

https://doi.org/10.37798/2000491661

» tehnicke 1 tehnoloske karakteristike programa

« ckoloske karakteristike 1 doprinos zastiti okolisa
 ekonomske i financijske karakteristike
 zakonodavno okruzZenje i potrebne izmjene 1 dopunc
* mjere za provedbu programa

* organizacija provedbe programa

* pilot programi

e marketing 1 obrazovanje.

Rezultati Nacionalnih energetskih programa, zajedno
sa svim studijama, koje su napravljene u okviru
PROHES projckta, omogucili su izradu nacrta Strate-
gije energetskog razvitka Republike Hrvatske za
potrebe Ministarstva gospodarstva [2], koji je dovsen
u srpnju 1998. godine.

Nacrt Strategije donosi kompletnu reformu energet-
skog sektora, a time ujedno zapocinje 1 proces tranzicije.
Mjere, koje su potrebne da se Strategija realizira su:

* konceptualne, §to znaci prihvacanje Strategie od
strane Vlade Republike Hrvatske 1 Hrvatskog drzav-
nog sabora

» zakonodavne, §to znaci izradu novih zakona
(predlaze se izrada Zakona o energlji, Zakona o
trzi§tu plina, Zakona o trziStu naftc 1 naftnih deri-
vata, Zakona o trziStu elektricne energije, Zakona o
regulaciji javnih usluga, te 1zmjena 1 dopuna pos-
tojeCeg zakonodavstva)

» restrukturiranje i privatizacija (predlaze se zadrzat
javno (drzavno) vlasni$tvo za prijenosnu (transportnu)
i distribucijsku mrezu, pri ¢emu se trziSte otvara korak
po korak na strani potro$nje 1 na strani proizvodnje)

« ekonomske (predlaze se izrada novih tarifnih sus-
tava za prodaju energije u umrezenim sustavima:
plin, elektri¢na i toplinska energija, osnivanje poscb-
nog fonda: NEP,, .. za financiranje programa 1 sl.)

onda
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* organizacijske i institucionalne (predlaze se izrada
Programa provedbe Strategije, osnivanje Nacional-
nog energetskog vijeCa, energetskih centara po
zupanijama i velikim energetskim tvrtkama itd.)

* edukativne, informativne i promotivne.

Bitno je istaknuti da su Nacionalni energetski pro-
grami sastavni dio nacrta nove energetske strategije,
koja predlaze niz mjera za uklanjanje prepreka raz-
vitku plinifikacije, energetske efikasnosti 1 obnovljivih
izvora energije u Republict Hrvatskoj. Prijedlog nove
strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske je
u saborskoj proceduri 1 tesko je reCi kada ce biti
prihvacen. No, bez obzira na samu proceduru, koja ce
zasigurno imati svoj vremenski tijek, niz postojecih
dokumenata Europske unije (EU), koji se bave prob-
lematikom cnergetske efikasnosti 1 obnovljivih 1zvora
energije ukazuju na njihovu vaznost 1 znaca) u
odredivanju strateSkih i ekoloskih ciljeva razvijenih eu-
ropskih zemalja. Jasno je da ukoliko zelimo biti dio
Europe, Hrvatska mora postati kompatibilna u
svakom, pa i u ovom energetskom smislu.

Vazno je napomenuti da je Europska komisija nakon
dokumenta pod nazivom "White paper" (u prijevodu
"Bijeli ¢lanak") iz 1997. godine [1], koji je po prvi put
postavio ¢vrsti kvantificirani cilj da se do 2010. godine
na razini Europske unije 12 posto ukupnih energetskih
potreba pokrije iz obnovljivih izvora (Sto je dvostruko u
odnosu na danasSnje stanje), izradila dokument pod na-
zivom "Campaigne for Take-off' (u slobodnom
prijevodu "Inicijalna kampanja"), ¢iji je glavni zadatak
podizanje interesa za obnovljive izvore energije u in-
dustriji, u javnosti 1 medu investitorima. Naime, u
"White paper-u" posebno su izdvojena tri sektora koji su
tchnoloski zreli (ili blizu tome) 1 koji trebaju postati te-
mclj provedbe sveukupne strategije koriStenja ob-
novljivih izvora, ali koji trebaju inicijalni stimulans 1
potporu za njihov ubrzani prodor na trziSte. To su
sunce, vjetar 1 biomasa, a ovim novim dokumentom
unutar svakog sektora postavljeni su indikativni ciljevi
za pojedine aplikacije ili tehnoloske

za Sto je potrebno oko 228 bilijjuna kuna. U provedbt
ove kampanje bitna je suradnja na nacionalnoj razini,
al1 1sto tako 1 na razini regija, Sto znaci da Ce lokalna
vlast igrati vaznu ulogu u buducoj energetskoj strategiji
Europe. Na tragu takovih opredjeljenja je 1 dugogo-
diSnja suradnja Splitsko-dalmatinske zupanije 1 Ener-
getskog instituta "Hrvoje Pozar", koja je rezultirala
nizom projekata, pri cemu je posljednji upravo na
temu mogucénosti energetske efikasnosti 1 obnovljivih
izvora u Zupaniji [7]. Znakovito je da je Splitsko-
dalmatinska zupanija prva hrvatska zupanija, koja je
dala izraditi ovakovu studiju, a sljjedit Ce je 1 ostale. U
ovoj Zupaniji istrazeni su potencijali, podruéja prim-
jene, ekonomska isplativost kao 1 organizacia
provedbe programa energetske efikasnosti 1 ob-
novljivih 1zvora energije.

2. POTENCIJALI

Da bi se mogla istraziti uloga obnovljivih izvora 1 ener-
getske efikasnosti na razvoj energetskog sektora bilo
koje drustvene zajednice, pa tako i Zupanije, potrebno
je prvo istrazitl njthove potencyjale. U skladu s tim u
Splitsko-dalmatinskoj zupaniji istrazivan je energetski
potencijal: malih hidroelektrana, sunceve energije, en-
ergije vjetra, energija biomase, te energetske efikas-
nosti 1 kogeneracije.

2.1. Energetski potencijal malih hidroelektrana

[strazivanja energetskog potencijala malih hidroelek-
trana pocela su joS u ranim osamdesetim. Pri tom se
pod pojmom malih hidroelektrana podrazumijevaju
hidroelektrane ¢ija je instalirana radna snaga manja od
5 MW. U “Katastru malih vodnih snaga u Hrvatsko)”
[5] obradeno je devet vodotoka u Splistko-
dalmatinskoj Zupaniji. Najnovijim istrazivanjima u
sklopu Projekta MAHE otiSlo se korak dalje u smjeru
sagledavanja tehnicki iskoristivog potencijala (slika 1).
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Osim do sada analiziranih prije spomenutlh vodotok-
ova u ovoj Zupaniji postoje jo§ neki, kao npr.:
KarakaSica, Vrlika, Vrba, Sija, Matica 1td. Razvoj no-
vih turbina omogudit ¢e iskoriStavanje 1 ovih potenci-
jala. U slijedecoj tablici prikazana je moguca godisnja
proizvodnja malih hidroelektrana na osnovi do sada is-
trazenih protoka. Za preostale vodotoke potrebno je
izvr$iti daljnja istrazivanja protoka, a potom 1 moguce
proizvodnje.

Tablica 1. Moguca proizvodnja malih hidroelektrana

. Stt‘lganj.( Brojdsati ggg%‘;ﬁi

vt | hapacitts | sodine | B
(MWh)
Jadro 2 59.1 5179 1035.7
Ovrlja 1 66.3 5809 418.3
Ruda Velika 1 71.7 6281 16080.0
Rumin Veliki 1 38.1 3333 1700.0
Rumin Veliki 2 41.9 3667 11000.0

2.2. Potencijal sunceve energije

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je ukupno go-
diSnje  globalno zracenJe sunca u Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji 1550 kWh/m~ god. Zupanija ima
u prosjeku 2500 suncanih sati godiSnje, dok je za otoke
Hvar i Vis prosjek 2700 suncanih sati godisnje. Ukupna
povrsina Zupanije ukljuéujuéi otoke je 4572 km*. Teh-
nicki iskoristivi potencijal koji je raspoloziv za pret-
vorbu u druge korisne oblike energije (toplinska 1
elektri¢na) ovisi o veli¢ini apsorpcijske povrsine.

2.3. Energetski potencijal vjetra

Za procjenu prirodnog energetskog potencijala vjetra
potrebno je poznavati prostornu razdiobu srednje go-
di$nje brzine vjetra. Ova brzina ne moze posluziti kao
direktni pokazatelj moguénosti proizvodnje elektricne
energije, ali kvalitetno moze posluziti kao indikator
prisutnosti vjetra i pomoc¢i prigodom odabira podrucja
koja bi trebalo detaljnije istrazivati. U skladu s tim, po-
tencijalne lokacije za konverziju energije vjetra u elek-
tricnu na osnovi mezoskalnog modela su prikazane u
tablici 2. Analiza iskoristivog potencijala istrazena je za
spomenute mikrolokacije. Pri tom je napravljena simu-
lacija rada i moguce proizvodnje elektriCne energije na
osnovi srednjih brzina vjetra i komercijalno dostupnih
vietroturbina (VT). Na kraju je dana procjena broja je-
dinica 1 ukupne instalirane snage vjetroturbina te mo-
guée godisnje proizvodnje. Procijenjena moguca
proizvodnja na osnovi srednje godiSnje brzine vjetra
moze znatno odstupati od stvarnosti 1 moze posluzit
samo kao indikator, a ne veli¢ina na osnovi koje b1 se
donosile poslovne odluke. Da bi se dobio uvid u mo-
gucu proizvodnju potrebno je na svakoj potencijalno;

lokaciji izvrSiti odgovaraju¢a mjerenja brzine vjetra
kroz duze vremensko razdoblje. Ova mjerenja su do
danas instalirana samo na lokaciji Stupisce 1 nedovol-
jnog su opsega da bi se imao kompletan uvid u prom-
jene brzina vjetra. Zbog toga su potrebna daljna
detaljna istrazivanja brzine vjetra na spomenutoj loka-
ciji, ali 1 na ostalim lokacijama.

Tablica 2. Potencijalne mikrolokacije vjetroelektrana

Py, = 600kW | Py = 750kW
Lokaciia n25y " [bro MW |GWh| 2T | MW | MWh

VT VT
Viss | ORI A SR 8 Sl e TS
Vis 4 Hum 6 | 3.6 | 109 | 5 | 3.7 | 10.7
Stupisée |Stupisée | 9 | 54 [ 123 | 8 | 6.0 | 13.0
Zagora 3 | Botici 7 | 42 | 89 7 | 5.3 | 10.6
Kastelal|Kastela | 42 { 252 | 60.6 | 39 | 29.3 | 66.3
Mosor 2 |Kostanje| 13 | 7.8 | 23.6 | 12 | 9.0 | 25.5
Dovanj 1 |Dovanj | 23 | 13.8 | 364 | 22 | 165 | 41.2
Ukupno 107 | 64.2 |164.4]| 99 | 74.3 | 179.0

2.4. Energetski potencijal biomase

Pod pojmom biomase u Zupaniji podrazumijeva se:
ogrjevno drvo i drvena masa iz odrzavanja Suma, ostaci
s opozarenih povrSina, ostaci 1 otpad 1z vinograda 1
ostaci i1 otpad iz uzgoja 1 prerade maslina. Iskoristivi
potencijal biomase u energetskom smislu prikazan je u
slijedecoj tablicl.

Tablica 3. Iskoristivi energetski potencijal biomase

VS T Energets(l;)ij;;otencijal
Ostaci 1 otpad iz poljoprivrede 1.75
Ogrjevno drvo 2.40
Sumski otpad 1.41
OStec¢enainagorena drvna masa 0.49
Ukupno 6.05

2.5. Energetska efikasnost i kogeneracija

Mogucénosti poboljSanja energetske efikasnosti 1s-
trazivana je u industriji, sektoru usluga te posebno u
zgradarstvu. Sektor industrije ¢ine skupine velikih po-
troSaca elektricne energije (preko 10 000 MWh go-
diSnje) kao Sto su: proizvodnja 1 obrada metala,
proizvodnja nemetalnih i mineralnih proizvoda 1 ma-
terijala za gradevinarstvo, gradnja 1 popravak brodova i
¢amaca, skupljanje, prociS¢avanje 1 distribucija vode,
proizvodnja kemikalija, kemijskih i farmaceutskih pro-
izvoda, proizvodnja hrane i pi¢a te proizvodnja tekstila.
Na osnovi provedenih istraZzivanja moze se zakljuciti da
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je kod velikih potrosaca toplinske energije u industrij
moguce postic¢i uStede toplinske energije od 20 - 30
posto. Podizanjem energetske efikasnosti u industrij
na podrudju Zupanije moguce je smanjenje potrodnje
clektricne energije reda velicine 30 do 50 GWh go-
diSnje, 1 toplinske energije za 15 000 do 25 000 GJ. U
usluznom scktoru moguca su takoder poboljSanja. Na
primjer kod zdravstvenih ustanova moguce je energet-
sku potroSnju smanjiti za 10 posto, u odredenim sluca-
jevima potroSnju topline 1 preko 20 posto, a da se
razina usluge ne smanji. U skladu s tim, u zdravstvenim
ustanovama na podrucju Zupanije moguce je godi$nju
potroSnju elektricne energije smanjitt za 800 do 1000
MWh , a potroSnju toplinske energije za 1200 do 1500
GJ. Kod turistickih objekata bitan faktor za odredi-
vanje razine cnergetske efikasnostije popunjenost ka-
paciteta. Uz prosjecnu popunjenost od 36 posto 1 uz
iskustvene karakteristike, analiza energetske po-
troSnje u hotelskim objektima Splitsko-dalmatinske
zupanije pokazuje da su hoteli najznacajnij potrosaci
topline u usluznom sektoru Zupanije. U skladu s nave-
denim, uz primjenu sveobuhvatnih mjera energetske
cfikasnosti, kod hotelskih objekata na podrucju
Splitsko-dalmatinske Zupanije ocijenjeno je da je po-
tencijal mogucih uSteda reda velicine 4500 MWh go-
diSnje za elektricnu energiju, odnosno 50 000 GJ
godiSnje za toplinsku energiju.

Kogeneracija moze biti primijenjena u industrijl 1 u
usluznom sektoru. Nakon provedenih istrazivanja,
primjena kogeneracijc u cijeloj Zupaniji je moguéa u 9
poduzeca (od ukupno 113 analiziranih) s ukupno pro-
cijenjenom vrijednosti od 9,6 MW, . U scktoru usluga
identificirano je 30 od 103 analiziranih lokacija u hote-
lima. Okvirni potencijal za kogeneraciju u hotelima je
28,8 MW, , dok se kod vecih bolnickih objekata
procjenjuje oko 3 MW, .Ukupna procjena energetskog
potencijala za kogeneraciju b1 bila: visoka projekcija -
60 MW _, srednja projekcija - 40 MW, | niska projekcija
-20 MW .

Znatna potro$nja energije u Zupaniji otpada na
kucanstva, od Cega se veliki dio koristi za grijanje. Sa-
dasnja potroSnja korisne energie za grijanje kucan-
stava, prema provedenim istarzivanjima, sudjeluje s 56
posto u ukupnoj toplinskoj potrosnji (grijanje, pri-
prcma tople vode 1 kuhanje), odnosno s 38 posto u uk-
upnoj potroSnji energijc. Prognoza buducih potreba
korisnc energije za grijanje kucanstava zasniva se na
slijedecim pretpostavkama [6] : broj “starth” kucan-
stava s¢ u odnosu na baznu godinu (1996.) smanjuje,
broj “novih” kucanstava s boljim termickim karakteris-
tikama se poveCava uz pretpostavljenu (promjenjivu)
godiSnju stopu rasta, mienja se struktura kucanstava
prema tipovima kucanstava (stanovi u zgradi, obitel-
jske kuce ) 1 nacinu grijanja (centralno, sobno), pros-
je€na grijana povrSina Sse povefava S porastom
standarda. Ukupna uSteda za grijanje postojecih
kucanstava s aspekta povecanja eneregetske ucinkovi-
tostl je prikazana u slijedeco) tablici.
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Tablica 4. USteda korisne energije u Zupaniji

SoiBia isimBlang Wil 45l &
2 ES|sEES Mg b |55
God. -*f:'_f\g'g:i %g‘g:a %\85:3 %?@EE Ukupno
Ciz St sue il eRS ioN gl o=,
(T]) (T]) (T)) (TT) (TJ)
2000.| 3.4 1.4 7.6 5l 14.4
2020.| 1287 | 314 103.8 26.0 | 289.9

3. PODRUCJE PRIMJENE

Podrucja primjene obnovljivih 1zvora energije, enereget-
ske efikasnosti 1 kogenereacije analizirana su u skladu s

tehnickim mogucnostima 1 tehnoloskim dostignucima.

3.1. Male hidroelektrane

Male hidroelektrane mogu u osnovi biti gradene kao
samostalni objekti za proizvodnju elektricne energyje
ili viSenamjenski objekti. Proizvodnja elektri¢ne cner-
gije moze biti za vlastite potrebe, za prodaju trec¢im li-
cima ili jedno 1 drugo. Kao viSenamjenski objekti,
pored proizvodnje eclektricne energie, mogu biti:
zaStitni vodoprivredni objekti, vodocrpilista, ribogo-
jilista, mostovi, rekreacijsko-turistick: objekti, stari
mlinovl 1 vodenice kao povijesni spomenict 1td. U
vecini slucajeva pogodne lokacije za 1zgradnju malih
hidroelektrana su udaljene od urbanih zona 1 nalaze sc
relativno daleko od mjesta prikljucka na elektroener-
getski sustav Sto u nekim slucajevima moze ogranicit
mogucnost isporuke elektricne cnergije. Opcentto se
smatra da je u ekonomskom smislu ova udaljenost
prihvatljiva ako je manja od 1000 m. Vazno je na-
pomenuti da na ovu udaljenost znacajno utjece veliCina
hidroelektrane 1 njena moguca godiSnja proizvodnja. U
Splitsko-dalmatinskoj zupaniji predvida se da ¢e vecina
malih hidroelektrana imati prikljucak na 10 kV napon-
skoj razini, osim za elektrane vrlo malih snaga (manjth
od 100 kW) koje se mogu prikljuciti na 0.4 kV mrczu.
Priblizne udaljenosti potencialnih lokacija malih hi-
droclektrana od mjesta prikljucka u postojecoj clektro-
distributivnoj mrezi dane su u tablici 3.

Tablica 5. Priblizne udaljenosti potencijalnih lokacija od
mjesta prikljucka

Udaljenost lokacije od
Instalirana | distributivne mreze (m)
Lokacija NS Naponska | Naponska
(kW) razina razina
10 (kV) 0.4 (kV)
Jadro 2 200 200 -
Ovrlja 1 72 100 100
Ruda Velika 1 2650 3800
Rumin Veliki 1 510 1200
Rumin Veliki1 2 | 1500-4800 200 -
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3.2. Sunceva energija

Sunceva energija se moze koristiti u termickim 1 fo-
tonaponskim sustavima. Termicki sustavi se mogu po-
dijeliti u dvije osnovne grupe s temepraturnog aspekta
i to niskotemperaturni (40-80°C) 1 visokotemperaturni
(80-350°C). Niskotemperaturni sustavi se koriste: za
pripremu tople vode (PTV) za ku€anstva, hotele, pan-
sione, kampove i ugostiteljske objekte, za grijanje stak-
lenika, za grijanje zgrada, za suSenje poljoprivrednih
proizvoda itd. Ovi sustavi mogu imati Siroku primjenu
u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji. Njihove veliCine 1
mjesta koriStenja su predmet daljnjih istrazivanja. Vi-
sokotemperaturni sustavi se mogu koristitl : za pri-
premu vrele vode 1 pare za daljinsko grijanje (do
110°C), za pripremu procesne topline za apsorpcione
rashladne sustave (do 120°C), pripremu vrele vode 1
pare za industriju (do 280°C), pripremu procesne top-
line za proizvodnju elektri¢ne energije (do 350°C). Oni
s danaS$njeg aspekta nemaju znacajniju primjenu u
Zupaniji.

Znacajno podrudje primjene sunceve energije s toplin-
skog aspekta je tzv. pasivna primjena. To znaci da no-
vogradnje u Zupaniji treba graditi kao S$tedljive
solarne zgrade. One imaju znaCajno manje konvek-
cijske 1 ventilacijske gubitke i pored toga pasivno
koriste sunCevu energiju. Takve zgrade u Zupanil
mogu rutinski smanjiti potroSnju topline za grijanje do
razine 40-60 kWh/m?god. Nova naselja treba planirati 1
projektirati tako da se vodi racuna o obliku 1 orjjenta-
ciji svake zgrade, medusobnim prostornim odnosima
medu objektima i zelenim povrSinama, gradevinskim
materijalima koji pored svoje osnovne uloge imaju ut-
jecaj 1 na energetsku potroSnju, 1td. Za takve zgrade
energetska potro§nja za grijanje pala bi na vrijednosti
od oko 30 kWh/m’god., §to je znacajno, jer je sadasnja
prosjecna potroSnja topline za grijanje u Zupaniji na
razini od 80-120 kWh/m?god. S aspekta hladenja (kli-
matizacije) one trebaju 15-20 kWh/m-’god., dok do
sada izgradene zgrade trebaju 40-60 kWh/m*god.

Fotonaponski sustavi s energetskog aspekta nemaju u
ovom trenutku znacajniju primjenu.

3.3. Energija vjetra

Komercijalno prisutna tehnologija omogucava da sc
izgrade vjetroelektrane koje mogu biti integrirane: u
elektroenergetski sustav, u sustav vodoopskrbe za de-
salinacyju morske vode na otocima, u hibridne sustave
1 u individalne sustve. Ubuduce bi se mogle graditi 1 off-
shore vjetroelektrane za proizvodnju elektricne ener-
gije. Energija vjetra, kao 1 sunfeva energija, ima
stohasticki karakter. Korelacijska veza njihove ra-
spoloZivosti i zahtjeva potro§aca u Zupaniji je slaba, pa
se prikljuckom vjetroelektrana na elektroenergetski
sustav Hrvatske rjeSava ovaj problem. Udaljenosti
vjetroparka na spomenutim lokacyjama od tocke mo-
guceg prikljucka na elektroenergetski sustav (TS 35/10
kV 1li TS 10/0.4 kV) dane su u slijedecoj tablici.

Tablica 6. Infrastruktura na lokacijama vjetroelektrana

Lokaciia Udaljenost Ostala infrastruktura
| (km) na lokaci

Vis 3 6  nema

Vis 4 4 neprikladno

StupiSce 3 oy

Zagora 3 0 neprikladno

KaStela 1 5 T

Mosor 2 0 YT

Dovanj 1 2 e E

3.4. Energija biomase

Moguéa podrucja energetskog iskoriStavanja biomase
u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji su: 1skoriStavanje
ostataka i otpada iz uljara u kogeneracijskim postro-
jenjima (kao dodatno gorivo mogu posluziti 1sve ostale
vrste biomase), iskoriStavanje gradskog otpada u ve¢im
gradovima, iskoriStavanje drvne mase s opozarenih
povrsina i od ¢iS¢enja Suma na otocima u malim susta-
vima podru¢nog grijanja, te male kogeneracije na drvo
i poljoprivrednu biomasu s moguc¢noS¢u sulzgaranja
otpada na otocima,i u unutraSnjosti.

3.5. Mjere energetske efikasnosti

Analiza energetske efikasnosti provodi se po pojedi-
nim sektorima 1 po pojedinim oblicima energetske po-
tro$nje u Zupaniji. Poveéanje djelotvornosti potro$nje
energije je skup mjera koji rezultira prvenstveno sman-
jenjem financijskih izdataka. Usluzni sektor je jedan
od sektora gdje su potencijalne uStede najvece. U slije-
decoj tablici prikazane su mjere za racionalizaciju po-
troSnje energije s potencyalnim uStedama u
ugostiteljskom sektoru. Analogno je napravljeno 1 za
ostale sektore.

Tablica 7. Mjere energetske efikasnosti u usluznom sektoru

Vrsta objekta I\;I;%Léie Z.ahvat
Elektricna energija
Upravljanje rasvjetom
Hoteli opcéenito 20% | Upravljanje klimom
Solarni kolektori
o (O L | Regulacija rasvjete
Restoraniikuhinje | 20% QO | AL BT
Gorivo za grijanje
Analiza potrosnje
Veci objekti s 30% Regulacija
kotlovnicama ° | Revitalizacija kotlova
Solarni kolektori
Voda
. : Analiza gubitaka
X:SC él? acgﬁlcl e) 30% | Redukcyja tlaka po katovima
Stedne armature
Manji objekti 20% | Stedne armature




B. Jclavié - M. Majstrovié: Mjcsto i uloga cnergetske cfikasnosti . ..

Encrgija, god. 49 (2000) 1,9-17

Imajuéi u vidu rezultate analize energetskog sektora
Splitsko-dalmatinske Zupanije moze se konstatirati da
¢e se na ovom podrucju u buduénosti najvjerojatnije
koristiti kogeneracija na bazi motora s unutrasSnjim sa-
gorljevanjem.

4. EVALUACIJA EKONOMSKE ISPLATIVOSTI

Na osnovi prije prezentiranih istrazivanja procjenjuje
se ekonomska isplativost primjene obnovljivih 1zvora
cnerglje.

4.1. Male hidrolektrane

U skladu s Nacionalnim pogramom MAHE detaljnije
je razmatrano pet potencijalnith lokacija poteza ko-
riStenja, i to: Jadro 2, Ovrlja 1, Ruda Velika 1, Rumin
Veliki 1 1 Rumin Veliki 2, za koje ¢e u nastavku biti
predstavljeni rezultati okvirne financijsko-ekonomske
analize. Potrebno je naglasiti da su ulazni energetsko-
ekonomski parametri rezultat grubih procjena vrijed-
nosti 1 strukture investicija. Spomenute vrijednostli i
struktura investicija prikazani su u tablici 8.

Tablica 8. Procjena investicija u materijalnu imovinu

[znos u 1000 kuna
Vodotok
Struktura
investicija SdaRudan| (8% | Rumin
Jadro |Ovrlja : min s
Velika .« | Veliki
2 1 1 Veliki )
1
Instalirana  snaga
(kW) 200 | 72 | 2560 [ 510 | 3000
Gradevinski radovi | 1869| 821| 10498 2624 |13 123
Oprema 1869 821| 10498| 262513123
hidromechaniCka
opremad 83 36 466| 117 583
elektrostrojarska
oprecma 1578 693} 8863} 2216|111 080
veza S mrezom 208 921 1169 292( 1460
Ostala ulaganja 415 182 2333| 583 2916
Ukupno 4153 | 1824 23329| 5832|29 162

Razina cijena 5.7.1999. god. (Srednji teca) HNB na dan 5.7.1999. go-
dinc za | DEM = 3,8882 Kn, za 1 EUR = 7,5893 Kn)

Jedna od metoda za ekonomsko vrednovanje projekta
je Metoda razdoblja povrata investicije. Njome se ut-
vrduje vrijeme potrebno da b1 projekt povratio ulozena
sredstva, odnosno to je vrijeme tiyjekom kojeg je
potrebno pribirati neto pozitivne novcane tiekove u
razdoblju poslovanja da bi se zbroj negativnih neto
novCanth tijekova 1z razdoblja izvedbe sveo na nulu.
Kao kriterij za ocjenu po ovoj metodi definiran je vijek
projekta od 10 godina kao najduze prihvatljivo razdo-
blje povrata investicije, a rezultati dobiven: ovom me-
todom prikazani su u slijedecoj tablici.
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Tablica 9. Rezultati analize metodom razdoblja povrata in-
vesticije

Projekt Razdoblje povrata| Prihvatljivost projekta s
investicije (godina) | obzirom na zadani kriteri
Jadro 2 20 Neprihvatljiv
Ovrljal znatno vece od 20 Neprihvatljiv
Ruda Velika 1 7 Prihvatljiv
Rumin Veliki 1 20 Neprihvatljiv
Rumin Veliki 2 12 Neprihvatljiv

4.2. Sunceva energija

[splativost termalnih solarnih tehnologija u usporedbi
s konvencionalnim tehnologijama utvrduje se na os-
novi vremena povratka (dodatne) investicije u solarnu
opremu. Dodatna investicija u solarnu opremu Stedi
konvencionalno gorivo, ¢ime se vracaju ulozena sred-
stva. Na osnovi analize novCanth tijekova u razdoblju
15 godiSnje proizvodnje topline 1z konvencionalnih 1
solarnih postrojenja, te na bazi iste prodajne ciene
toplinske energije, utvrdeno je da se dodatna solarna
investicija vraca u razdoblju od 7-9 godina. Isplativost
fotonaponskih solarnih tehnologija u usporedbi s kon-
vencionalnim tehnologijama utvrduje se jednako kao 1
za termoopremu, tj. na osnovi vremena povratka (do-
datne) investicije u solarnu opremu. Na osnovi prove-
dene analize novc¢anih tijekova u razdoblju 15-godisnje
proizvodnje elektricne energie iz konvencionalnih i
solarnih postrojenja, te na osnovu iste prodajne cijene
elektriCne energije, utvrdeno je da se dodatna solarna
investicija vraca u razdoblju od 9-18 godina.

4.3. Energija vjetra

U tablici 10 sumarno su prikazani glavni rezultati anal-
ize ekonomske isplativosti projekta vjetroelektrana za
proizvodnju elektricne energije. Uz pretpostavljene
komercijalne uvjete poslovanja (kamata na kredit &
posto, vrijeme otplate 5 godina), diskontnu stopu 12
posto te kriterije prihvata projekta s internom stopom
povrata (IRR) od 12 posto, svi analizirani projekti po-
kazali su se nerentabilnim, ali u blizini zadanth kriterija
nalaze se projekti na mikrolokacijama Vis 4 1 Mosor 2.

Tablica 10. Glavni ckonomski pokazatelji za ocjenu projekata

Vis | Vis |Stu-| Za- |Kaste-| Mo- | Do-
3 4 |piSéelgora3| lal |sor2 |vinjl

Trazena

interna Stopa
povrata, IRR 9.52110.87{ 7.24
(

0)

Indeks profi-
tabilnosti

prema zada-
noj IRR 12%

Razdoblje
povrata

Investicije LR SO
(god.)

6.28| 7.51110.75} 9.35

0.86] 0.93| 0.73{ 0.68| 0.75| 0.93| 0.85

10.9f 11.7; 10.7| 8.6 94
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Niska otkupna cijena elektricne energije, nepovoljni
uvjeti financiranja, te nepostojanje direktnih 11 indi-
rektnih poticajnih mehanizama glavni su razlozi ner-
entabilnosti projekata prema definiranim kriterijima,
unato¢ prirodnim uvjetima 1 potencijalu vjetra na od-
abranim mikrolokacijama kakav se u vecini europskih
zemalja danas pretvara u profitabilne projekte.

4.4. Energija biomase

U Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji do sada nisu podizani
znacajniji objekti za koriStenje energije bilomase.
Iskustva iz ostalih dijelova Hrvatske, a pogotovo 1z raz-
vijenih mediteranskih zemalja pokazuju da u pojedi-
nim slucajevima energetsko iskoriStavanje biomase
moze biti isplativo. Tako na primjer, vrednujuci plani-
ranu godiSnju proizvodnju energije 1z malog kogenera-
cijskog postrojenja na biomasu snage 5 MW, toplinsku
energiju prema prosjecnoj cijeni od 24,36 kn/GJ te pro-
daju elektricne energije u mrezu prema cijeni od 0,34
kn/kWh, projekt ostvaruje povrat pocetnog novcanog
ulaganja za pet godina, likvidan je u svim godinama
vijeka trajanja, pa prema tome i prihvatljiv za 1izvedbu.

5. ULOGA OBNOVLJIVIH IZVORA S ASPEKTA
ENERGETSKE SUPSTITUCIJE
I ZAPOSLJAVANJA

Da bi se sagledala uloga obnovljivih 1zvora energije u
clektroenergetskom sektoru istrazen je njthov udio u
pokrivanju ukupne potrosnje energije. Ukupna ener-
getska potrosnja u Splitsko-dalmatinskoj zupanij je
prema [6]:

Tablica 11. Ukupna energetska potrosnja Zupanije

Potrosnja
God. 2000. 2020.
Ukupna toplinska
energetska potrosnja 62881 10001.9
(1J)
Ukupna netoplinska
energetska potroSnja 3149 5 6927.2
(TJ)
Ukupno (TJ) 9437.6 16929.1

U skladu s prije izlozenim energetski doprinos ob-
novljivih izvora energije u pokrivanju ukupne po-
troSnje u fizikalnim jedinicama te u postotcima
prikazan je tablici 12. Pri tom su postotne vrijednosti
racunate na osnovi ukupne energetske potrosnje iz
prethodne tablice.

Tesko je procijeniti mogucénosti otvaranja novih radnih
mjesta u sektoru obnovljivih izvora energije [4]. Tek
kada pojedini sektor dosegne odredeni stupanj raz-
vitka moguce je dati neku realniju viziju za buduénost.

Tablica 12. Udio obnovljivih izvora energijc u ukupnoj ener-
getskoj potrosnji

Obnovljivi 1zvori
Godina 2000. 2020.
TJ Yo TJ %

Male hidroelektrane 360 3.8 360 2.1

kucanstva 4 | 0.04 148 0.8
SRS usluzni sektor 21 0.22 126 0.7
snetle poljoprivreda 0 0.0 50 0.3

ukupno 25 0.26 | 274 1.8
Energija vjetra 612 6.5 612 3.6
Biomasa 1524 16.1 | 2300 13.6
Ukupno 2546 | 269 | 3870 | 229

Osim toga svaka tehnologija obnovljivih 1zvora ima
svoje karakteristike, koje bitno utjeCu na mogucnost
zapoSljavanja. Biomasa moze pridonjeti otvaranju
znacajnog broja novih radnih mjesta na strani proiz-
vodnje sirovine, dok fotonaponski sustavi stvaraju
nova radna mjesta na strani odrzavanja. Sto se tice
malih hidroelektrana ne ocekuje se stvaranje dodatnih
radnih mjesta u Europi.

Detaljne procjene dodatnih radnih mjesta napravljene
su na razini Europske unije (EU) u TERES II studiji,
koja je koristila program SAFIRE za odredivanje
buduéeg prodora obnovljivih izvora na trziste. Prema
tom modelu u 2010. godini razvitak obnovljivih 1zvora
energlje mogao bi ostvariti 500 000 novih radnih
mjesta izravno u pripadnoj industrijl 1 neizravno u 0s-
talim sektorima. U ovoj brojci ukljucen je 1 moguci gu-
bitak radnih mjesta u drugim energetskim sektorima.
Treba napomenuti da sektorske studije za pojedine
obnovljive izvore daju znacajno vece brojke (za vje-
tar 190 000 do 320 000 novih radnih mjesta, za fotona-
ponske sustave 100 000, za kolektorske sustave 250
000, a za biomasu ¢ak 1 000 000 novih radnih mjesta).
Bez obzira na gornja neslaganja treba napomenuti da
je mogucnost kreiranja novih radnih mjesta znacajna 1
stoga pridonosi razvitku lokalne zajednice.

Promatrano za Splitsko-dalmatinsku zupaniju moze se
prociyjeniti da br 1 TJ/god. supstituirane niskotem-
peraturne topline otvorio jedno novo radno mjesto,
dok bi1svaki MW instalirane fotonaponske opreme ot-
vorio u prosjeku 20-30 novih radnih mjesta. Kod
vjetroelektrane treba racunati sa 2-3 ¢ovjeka/MW, a za
biomasu s otprilike 130 ljudi/PJ. Treba napomenuti da
se radi o procjenama nacinjenim prema dostupnim po-
dacima iz literature. Realnije brojke dat ée tek vlastito
1skustvo u ovom podrucju, uz primjenu za to razvijenih
programskih paketa. U slijjedecoj tablici prikazan je
procijenjeni broj novih radnih mjesta do 2020. god.

15



B. Jelavié - M. Majstrovié: Mjesto i uloga cnergetske cfikasnosti . ...

Encrgija, god. 49 (2000) 1,9-17

Tablica 13. Nova radna mjesta

Procjena novih radnih mjesta
Specificno do 2000. | do 2020.
zapoSljavanje god. god.
Male hidro- :
clc;lktra;e 2 radna mjesta/MW 0 32
Sunceva ; 4 £7
energiia 1 radno mjesto/(TJ/god) 25 274
E.,ncrlgija 2 radna mjesta/MW 12 150
vjetra S
Biomasa 130 radnih mjesta/PJ 195 299
Ukupno 250 755

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradeni su obnovljivi izvorl 1 mo-
guénosti povecanja energetske efikasnosti na podrucju
Splitsko-dalmatinske zupanije.

Uloga obnovljivih izvora s aspekta energetske supsti-
tucije

Procjena tchnicki 1sk0rlst1v0g potencijala malih hi-
droclektrana u Zupaniji ]C oko 100 GWh. Treba is-
taknuti da se radi o jo$ nepotpuno definiranim
tehnickim rjcicnjima te 0 iznosu koji u sebi ne ukl-
jucuje ogranicenja uslijed bioloSkog minimuma. 1z tog
razloga za ocekivati je da Ce uslijed usvajanja zahtjeva i
uxqcta zastite prirode i okolisa te kulturne bastine OVEl_]
iznos biti1 znatno qmanjcn a o velid¢ini tog smanjenja
moc¢i ée se reéi nesto vise tek nakon zavrSetka izrade
noveliranih tehnickih rjeSenja za promatrane lokacije.
Encrgetski potencijal solarne energije u Zupaniji pro-
cijenjen je kao supstitucijski potencijal za PTV u
kuéanstvima ( od 4 do 148 TJ u 2020. god.) 1 usluznom
scktoru (od 21 do 126 TJ u 2020. god.), te za sektor pol-
joprivrede (od 0 do 50 TJ u 2020. god.). Radi se 0 konz-
crvativnoj procjeni na OSnovi sadasnje tchnologqc 1
cijena. Encrgetski potencijal energije vjetra procijen-
jen je na 170 GWh prema studiji ENWIND [3], na os-
novi danas$njc tchnologijec 1 komurcualmh uvjeta.
Procjena bududeg potencijala vrlo je sloZena zbog
nepoznavanja vaznih ulaznih parametara (preciznih
mjerenja, proracuna potencijala, razvitka tehnologlja,
konkurentnosti tehnologija itd.). Procijenjeno je da Ce
cnergetski potencijal  biomase od sadaSnjith 6 PJ
narasti do 9 PJ u2020. god. Sadaana potrosnja cnergqe
biomasc u Zupaniji je na razini 1 500 TJ, a procijenjeno
j¢ da bi ta potro$nja mogla narasti do 2 300 TJ u 2020.
god. Treba naglasiti da ¢e ukupni buduci doprinos ob-
novljivih izvora biti u funkciji cijene drugih energenata,
ali i cijelog okruzja u smislu poticajnih mjera na na-
cionalnoj 1 Zzupanijskoj razini.

Za pojedine programe bududi zadaci su sljedecr:

« MAHE - program izgradnje malih hidroelektrana

S ciljem dobivanja potpune informacije o ukupnom en-
crgetskom  potencijalu  malih  hidroclektrana  na
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podrudju Splitsko — dalmatinske Zupanije potrebno je
izvrsiti projektantske obrade i za preostale vodotoke
koji prema suvremenim trendovima mogu biti isko-
risteni u energetske svrhe. U tom smislu preporuka je
izrada studije na razini osnovnog tehnickog rjesenja za
sve ostale vodotoke koji nisu dovedeni do tog stupnja
obrade, ¢ime bi konacno bio jednoznacno definiran
ukupni realno ostvariv potencijal u Splitsko — dal-
matinskoj Zupanijl.

« SUNEN - program koriStenja energije sunca

DosadaS$nja  razmatranja, poscbno  ckonomsko-
financijske analize, pokazale su da pretvorba sunceve
energije na maloj skali, posebice u korisnu niskotemper-
turnu i visokotemperaturnu toplinu, u danasnjem drust-
venom i ekonomskom okruzenju nije konkurentna
konvencionalnim (fosilnim) tehnologijama, primjerice
u kuéanstvima i obiteljskim kuc¢ama, u malim ugostitel-
jskim objektima, odnosno u malim smjestajnim objek-
tima. Vrijeme povratka investicije u takvim slucajevima
¢esto je duze od 10 godina, pa takve solarne aplikacije
zasad tesko nalaze krajnjeg korisnika i kupca. Stvaranje
povoljnog okruzja na nacionalnoj i zupanijskoj razini
nuzan je uvjet razvitka ovog programa.

« ENWIND - program KkoriStenja energije vjetra

Energija vjetra ckoloski je ¢ist resurs po ¢emu se uk-
lapa u odrzive razvojne planove, ali 1 suvremenc curop-
ske trendove. Ubrzavanje njegovog koristenja
zahtijeva i aktivniju ulogu lokalnih zajednica, a obzi-
rom na trenutno stanje najizrazitija jc potreba za pre-
ciznijim meteoroloskim podlogama vjetra. Obavljanje
mjerenja su svrhom analize makrolokacija do razinc
mikrolokacija, bilo putem najma 1h kupovinc mjernc
opreme, donijelo bi pozitivnhe pomake 1 stvorilo bazu
podataka temeljem koje bi bilo moguce 1 detaljnije
planiranje u  prostornim planovima  Splitsko-
dalmatinske Zupanije.

» BIOEN - program koriStenja energije biomase I
otpada

Uvodenje suvremenih tehnologija koristenja biomase

za proizvodnju energije uz istodobnu zastitu okoliSa

predstavlja najvazniji zadatak u buducem koristenju

cnergije biomase na ovom podrucju. Dodatno treba

naglasiti znatne turisticko-promidzbene, ali 1

socijalno-ekonomske ucinke koriStenja energije bio-

mase.

Kao najizgledniji tipovi biomase, ¢ijem bi koristenju u

buduénosti trebalo posvetiti najvecu pozornost, sma-

traju se:

o ogrjevno drvo i drvna masa 1z odrzavanja Suma,

o ostaci s opozarenih povrSina,

o ostaci i otpad iz vinogradarstva te

o ostacl i otpad iz proizvodnje 1 prerade maslina.

* MIEE - mreza industrijske energetske efikasnosti

Vazno je napomenuti da stvarni podaci 0 potrosnji
snazno ovise o trenutnoj privrednoj situaciji, jer mnogi
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industrijski subjekti uslijjed raznih poteskoca imaju pad
proizvodnje pa tako 1 energetske potrosmje. Stoga
ovdje navedeno ne treba strogo promatrati kao prikaz
postojece potroSnje, ve¢ kao okvir sadasnjeg moguceg
dosega unutar kojeg su analizirani potencijali mogucih
usteda.

» KOGEN - program kogeneracije

Sve navedeno je tehniCki potencijal koji se mora
potvrditi provodenjem preciznijih studija za pojedine
objekte. Takoder je realno ocekivati da ¢e se buducim
gospodarskim razvojem ukazati 1 znaCajnije mo-
guénosti za izgradnju kogeneraciskih postrojenja,
posebno za koriStenje energije biomase te izvedbu hi-
bridnih sustava.

» KUENzgrada - program energetske efikasnosti u
zgradarstvu

U okviru aktivnosti predlaze se:

o Analiza gradevinske legislative na podrucju
Zupanije i prijedlog prilagodbi koje bi olak3ale
provodenje mjera energetske efikasnosti.

o Koncipiranje sustava labeliranja zgrada 1 kategoriza-
cija zgrada po naseljima.

o Edukacija za projektiranje 1 gradnju energetski efi-
kasnih zgrada s ukljuCenim aktivnim 1 pasivnim sus-
tavima u okviru Zupanijskog energetskog centra.

o Izrada preporuka 1 pravilnika za sanaciu, rekon-
strukciju i gradnju javnog fonda zgrada (istovjetna je
akcija u pripremi na drzavnoj razint).

Uloga obnovljivih izvora s aspekta zaposljavanja

Na osnovi provedenih analiza procjenjuje se da b1 do
2020 god. u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji bilo ot-
vorno oko 755 novih radnih mjesta s aspekta koriStenja
obnovljivih izvora energije. Treba napomenuti da se
radi o procjenama nacinjenim prema dostupnim poda-
cima iz literature. Realnije brojke dat ée tek vlastito
iskustvo u ovom podrudju, uz primjenu za to razvijenth
programskih paketa.
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POSITION AND ROLE OF ENERGY EFFICIENCY AND
RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN ENERGY
SUPPLY OF SPLIT-DALMATIA COUNTY

The paper describes the position and role of energy effi-
ciency and renewable energy resources in energy supply of
Split-Dalmatia County. Included are energy potentials of
small hydro power plants, solar, wind and biomass energy
as well as energy efficiency, co-generation and building en-
ergy efficiency. Possible application fields, economic
evaluation, as well as measures and organisation of the pro-
gramme implementation are also referred to.

ENERGIEVERSORGUNG DER GESPANNSCHAFT FUR
SPLIT UND DALMATIEN: STELLUNG UND ROLLE DER
WIRKUNGSVOLLEN NUTZUNG DER ENERGIE UND
DER ERNEUBAREN ENERGIEQUELLEN

Im Artkel ist Stellung und Rolle der wirkungsvollen Nutzung
der Energie und der erneubaren Energiequellen in der En-
ergieversorgung der Gespannschaft fur Split und Dalmatien
beschrieben worden. Dargestellt sind: energetische Reser-
ven der kieinen Wasserkraftwerke, der Sonnenenergie, der
Energie des Windes und der Biomasse, weiters die
wirkungsvolle Energienutzung im Wohnbau und mittels der
Erzeugung in Warmekraftwerken. Dazu sind Anwendungs-
gebiete beschrieben, wirtschaftiche Bewertung durch-
gefuhrt und notwendige MaBnahmen sowie
Durchfuhrungsorganisation angegeben.
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