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1. UvVvOD

Geotermalna energija je energija unutraSnjosti Zemlje i rezultat je radioaktivnog
raspadanja elemenata u stijenama, prvenstveno urana, torija i kalija-40 i ubrajamo je

u obnovljive izvore energije.

Procjenjuje se da cjelokupna toplinska energija Zemlje iznosi priblizno 12,6x1024 MJ, od
¢ega na Zemljinu koru otpada 5,4x1021 MJ. Temperatura Zemljine unutra$njosti raste s
povecanjem dubine. Ispod Zemljine kore na dubini od 80 do 100 km nalazi se stijene
temperature izmedu 600 i 1200°C. Procjenjuje se da temperatura u Zemljinom srediStu na
oko 6400 km dubine, iznosi oko 5000°C, a kako je prikazano na slici 1-1. (Kurevija i
Golub, 2008.).

Temperaturna raspodijela
unutar Zemlje

Temperature Dubina u

u stupnjevima ~ kilometrima
Celzijusa
2,000

Slika 1-1. Prikaz temperature zemljine unuitrasnjosti (http://www.obnovljivi.com, 2010.)

U danas$njoj komercijalnoj upotrebi koristi se relativno mali dio potencijala geotermalnih
zemlja koja izuzetno koristi potencijale geotermalne energije pa se cak 89% islandskih
kucanstava grije na taj nacin. Geotermalna energija se dosta koristi i u Italiji, Japanu,
Filipinima, Novom Zelandu, SAD-a i drugdje. U Hrvatskoj se geotermalna energija se za

sada koristi samo za direkntu uporabu.


http://www.obnovljivi.com/

Grijanje zgrada i iskoriStavanje geotermalne energije u procesu dobivanja elektri¢ne
energije, glavni su ali ne i jedini nacini iskoriStavanja te energije. Geotermalna energija
koristi se i u poljoprivredi, za grijanje staklenika za proizvodnju cvije¢a i povréa. Prema
podacima s www.obnovljivi.com ova energija se ve¢ stolje¢ima koristi u centralnoj Italiji,

a Madarska trenutno pokriva 80% energetskih potreba staklenika geotermalnom energijom.

Stupnjeviti nacin iskoriStavanja geotermalne energije je najefikasniji i ekonomski
najisplativiji nacin iskoristavanja ovog oblika energije. PolaziSte za takav nacin koristenja
geotermalne energije prikazan je Lindalov-im dijagramom iz kojeg je vidljiva
primjenjivost geotermalne energije za razne namjene ovisno o temperaturi kako je
prikazano na slici 1-2. (Kurevija i Golub, 2008., Gudmundsson et al., 1985.).
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Slika 1-2. Lindalov dijagram koristenja geotermalne energije (Kurevija i Golub, 2008.)

Iz slike 1-2. se vidi da postoji jos vrlo Sirok spektar upotrebe geotermalne energije, poput
uzgoja ribe, razne vrste industrijske upotrebe, balneologija - upotreba za rekreaciju i

ljecilista (toplice) i sli¢no. Povijest koriStenja geotermalne energije za izravnu uporabu u



25 zemalja opisano je u Stories from a Heated Earth — Our Geothermal Heritage (Cataldi

etal., 1999.), gdje je dokumentirano koristenje ove energije za vise od 2000 godina.

1.1. KoriStenje geotermalne energije za proizvodnju elektri¢ne energije

elektri¢ne energije. Vru¢a voda i para iz Zemlje se koriste za pokretanje generatora, pa
prema tome nema spaljivanja fosilnih goriva i kao rezultat toga nema niti Stetnih emisija
plinova u atmosferu, jer se ispusta samo vodena para. Dodatna prednost je u tome $to se

......

pustinjskih povrsina pa sve do Sumsko-rekreacijskih podrucja.

Poceci koristenja topline Zemlje za proizvodnju elektri¢ne energije, kako se navodi na
stranici www.izvorienergije.com, vezu se uz talijanski gradi¢ Landerello i 1904. godinu
kada je zapocelo eksperimentiranje s ovakvim oblikom proizvodnje elektri¢ne energije. To
je bila prve geotermalna elektrana snage 250 kW koja je izgradena 1913. godine. Elktrana
u Landerello-u unistena je u drugom svetskom ratu ali su postrojenja ponovo izgradena i
prosirena te se koriste jos$ i danas. OvO postrojenje i danas elektricnom energijom napaja
oko miliun domacinstava tj. proizvede se gotovo 5000 GWh godis$nje, §to je oko 10%
ukupne svjetske proizvodnje struje iz geotermalnih izvora. lako je geotermalna energija

obnovljivi izvor energije, pritisak pare se u Landerello-u smanjio za 30% od 1950. godine.

Prema podacima prezentiranim na Svjetskom geotermalnom kongresu koji je odrzan u
Melburnu, Australija od 19.-25. travnja 2015. godine (Lund i Boyd, 2015.) ukupni
kapaciteti za proizvodnju geotermalne energije za potrebe proizvodnje elektri¢ne energije u
svijetu 2010. godine iznosili su 10.715 MW, $to je 20% rast u odnosu na 2005. godinu kad
je bilo instalirano ukupno 8.933 MW u 24 drzave. Broj drzava koje su pokazale interes za
geotermalnu energiju u zadnjih nekoliko godina povecao se jo$ viSe. Godine 2007. 46
drzava ozbiljno je razmatralo ovaj izvor energije, a 2010. godine broj drzava povecao se
na 70 Sto predstavlja rast od 52%. Bez obzira na ovaj veliki rast, broj drzava koje ne
iskoriStavaju svoj veliki geotermalni potencijal jo§ uvek je veliki. Od 39 drzava koje su
1999. godine prepoznate kao drzave koje mogu 100% svojih potreba za elektricnom
energijom zadovoljiti koriste¢i geotermalnu energiju, ozbiljno koriStenje tog izvora

energije pokrenuto je u samo devet drzava. Za poredenje instaliranih geotermalnih



kapaciteta moze se uzeti primjer nuklearne elektrane: prosje¢na nuklearna elektrana ima
kapacitet od 846 MW, pa je prema tome trenutno instalirani geotermalni kapacitet u svijetu

ekvivalentan snazi viSe od 12 prosjecnih nuklearnih elektrana.

Prema podacima iz c¢lanka Pregled geotermalne energije za 2010. godinu
(http://www.izvorienergije.com), lider u proizvodnji elektri¢ne energije iz geotermalnih
izvora energije su Sjedinjene Americke Drzave s 3.086 MW instaliranih kapaciteta. Slijede
ih Filipini s 1.904 MW, Indonezija s 1.197 MW, Meksiko s 958 MW i ltalija s 843 MW.
SAD takoder imaju i najvise izgradenih kapaciteta u odnosu na 2005. godinu — 530 MW.
Potom slijedi Indonezija s 400 MW, Island s 373 MW i Novi Zeland s 193 MW. U
postocima najveéi rast imala je Njemacka s rastom od 2.774% u odnosu na 2005. godinu.

Papua Nova Gvineja druga je s postotnim rastom od 833%.

1.2. Koristenje geotermalnih dizalica topline

Dizalice topline su jo$ jedan nacin upotrebe geotermalne energije. Dizalice topline trose
elektriénu energiju za cirkulaciju geotermalne tekucine, koja se Koristi za grijanje,
hladenje, kuhanje i pripremu tople vode, §to u konacnici doprinosi smanjenju potreba za

elektri¢nom energijom.

Kao pocetak razvoja i primjene dizalica topline mozZe se smatrati rad Nicholasa Carnota iz
1824. u kojem se istie da prirodan tijek prijelaza topline s tijela viSe temperature na tijelo
nize temperature moze biti reverzibilan, ali uz upotrebu nekog vanjskog izvora energije. U
svom radu Carnot je izloZio teoretske osnove svih danaSnjih toplinskih strojeva u vidu
principa prema kojem se toplina u parnom stroju pretvara u rad na nacin da jedan dio

prelazi s toplijeg tijela na hladnije (Kurevija, 2010.).

Po razvoju i broju instaliranih jedinica geotermalnih dizalica topline Europska unija je
vodeca u svijetu. Broj jedinica u EU 2007. godine iznosio je oko 722.000, s instaliranom
toplinskom snagom od 8.758 MWt. U periodu od 2003.—2007. godine, zbog naglog rasta
cijena sirove nafte uslijed turbulentnih politickih zbivanja u svijetu, dogodio se veliki
porast ugradnje geotermalnih dizalica topline. Od pocetka ovog naglog porasta broj
instaliranih jedinica je porastao s 310.000 na 720.000 jedinica. U zemljama ¢lanicama, u

tom vremenskom razdoblju, ukupna instalirana snaga uvecana je s 3,78 GWt na 8,76 GWi.



Ovakav porast potaknut je i drzavnim poticajima pri ugradnji geotermalnih dizalica
topline, pri ¢emu nije postojala univerzalna regulativa subvencioniranja vec je svaka
zemlja ¢lanica EU, u skladu sa svojim specifi¢nostima i moguc¢nostima, propisivala iznose
drzavnih davanja. Na kraju 2007. ve¢ina zemalja je smanjila ili u potpunosti ukinula sustav
subvencioniranja obzirom da je tehnologija dosegla razinu ekonomske konkurentnosti s

konvencionalnim sustavima grijanja i hladenja (Kurevija, 2010.).

Na geotermalne dizalice topline s tlom kao izvorom topline otpada najveci dio potroSnje
geotermalne energije 1 instaliranih geotermalnih jedinica u cijelom svijetu, a Sto iznosi
70.95% od instalirani kapaciteta i 55,30% godiSnje potro$nje energije. Instalirani kapacitet
je 49,898 MWt i godisnja potrosnja 325.028 TJ/god, s faktorom optere¢enja od 0,21 (u
modu grijanja). Glavnina instalacija nalaze se u Sjevernoj Americi, Europi i Kini, ali se
broj zemalja s instalacijama povecava iz godine u godinu, s 26 u 2000. godini, na 33 u
2005. godini, na 43 u 2010. godini, a 48 u 2015. Veli¢ina pojedine jedinice krece se od 5,5
kW za individualno stanovanje do preko 150 kW za komercijalna i institucionalna
postrojenja (Lund i Boyd, 2015.).

Dizalice topline s tlom ili vodom kao izvorom topline mogu biti razlicitih izvedbi. Kako je

prikazano na slici 1-3. najcesce se dijele na:

(1) Sustav sa zatvorenim krugom:
a) vertikalan izmjenjivac topline (tzv. geotermalne dizalice topline)
b) horizontalan izmjenjiva¢ topline (dizalice topline sa solarnim zemljanim
kolektorom)
C) sustav iskoriStavanja topline povrsinskih voda
(2) Sustav s otvorenim krugom:
d) sustav iskoriStavanja topline podzemnih voda (proizvodna i utisna busotina ili

izljev u povrsinske vodotokove)



Slika 1-3. Osnovni sustavi dizalica topline s tlom i vodom kao izvorom topline (Kurevija,
2010.)

Na temelju dosadasnjih istrazivanja i objavljenih radova moze se zakljuciti da dizalice
topline zatvorenog kruga s vertikalnim izmjenjivacem topline ve¢im dijelom iskoristavaju
plitku geotermalnu energiju pohranjenu u stijenskim formacijama, s dubinom izmjenjivaca

naj¢esée do sto metara.



2. UPOTREBA GEOTERMALNE ENERGIJE U SVIJETU

Izravno koriStenje geotermalne energije U svijetu je jedna od najstarijih, najsvestranijih i

zajednickih oblika iskoriStavanja geotermalne energije (Dickson i Fanelli, 2003.).

Udio razlicitih vrsta obnovljivih izvora energije prema vrsti energije za 2013. godinu u
zemljama ¢lanicama EU (28 zemalja) prikazan je u tablici 2-1. Iz predstavljenih podataka
vidimo da je geotermalna energija najmanje razvijen obnovljivi izvor energije. Obnovljivi
izvori energije zastupljeni su s 12% u ukupnoj primarnoj proizvodnji energije,a od toga je
geotermalna energija zastupljena samo s 0,4% (Topliceanu i Puiu, 2016.). Glavna prednost
geotermalne energije u usporedbi s drugim obnovljivim izvorima je njena stalna
dostupnost, bez obzira na doba dana, godiSnje doba, koli¢inu oborina ili intenzitet vjetra.
Geotermalna energija je dostupna u svim zemljama i1 posvuda. Medutim, uporaba
geotermalne energije je ograni¢ena zbog visokih troSkova potrebnih za njeno iskoristavanje
koji ukljucuju i troskove za istrazno buSenje, na koje se mogu dodati i nejasno
zakonodavstvo u svezi dodjele licenci za iskoriStavanje geotermalnih resursa koji postoje u

mnogim europskim zemljama.

Tablica 2-1. Upotreba geotermalne energije u odnosu na druge izvore obnovljive energije
u EU u 2013. godini (Topliceanu i Puiu, 2016.)

Obnovljiva Biomasa Voda Vjetar Solarna Geotermalna Plime,
energija valova,
oceana
196.8 128.1 31.9 20.2 10.6 5.9 0.0
Udio 11.8% 7.7% 1.9% 1.2% 0.6% 0.4% 0.0%
(%)

Koristenje geotermalne energije dovodi do Smanjenja staklenickih plinova s oko 4500 tona
CO; koji bi se emitirao pri proizvodnji iste koli¢ine energije na temelju fosilnih goriva

(Fridleifsson et al, 2008.).

Unato¢ svom velikom potencijalu, geotermalna energija je premalo iskoriStena uglavnom

zbog tehnoloskih, zakonodavnih i financijskih teSkoc¢a. Procjenjuje se da ¢e u sljedecih 30



godina tehnicki problemi biti rijeSeni i zemlje koje nemaju tradiciju u tom podrucju ¢e biti
U mogucnosti koristiti svoju geotermalnu energiju s konkurentnim troskovima (Topliceanu

i Puiu, 2016.).

U tablici 2-2. je dat prikaz instaliranih toplinskih kapaciteta (MWt), godi$nje potro$nje
(TJ/god 1 GWh/god), kao i faktor optereé¢enja zaklju¢no s 2014. godinom za zemlje koje su
se u prethodnom petogodisnjem razdoblju istakle po istome (Lund i Boyd, 2015.).
Zakljucno s krajem 2014. godine u Hrvatskoj je instalirano 79,94 MWt, ukupna godiS$nja
potro$nja je iznosila 190,15 GWh, a faktor opterecenja iznosio je 0,27 (Kolbah atal.,
2015.).

Tablica 2-2. Prikaz podataka za najznacajnije zemlje po kapacitetima i potrosnji
geotermalne energije u svijetu (Lund i Boyd, 2015.)

Drzava GWh/god Faktor

optereéenja
Finska 1.560,00 18.000,00 5.000,40 0,37
Francuska 2.346,90 15.867,00 4.407,85 0,21
Indija 986,00 4.302,00 1.195,10 0,14
Island 2.040,00 26.717,00 7.422,00 0,42
Italija 1.014,00 8.682,00 2.411,90 0,27
Japan 2.186,17 26.130,08 7.258,94 0,38
Kanada 1.466,78 11.615,00 3.226,65 0,25
Kina 17.870,00 174.352,00 48.434,99 0,31
Madarska 905,58 10.268,06 2.852,47 0,36
Nizozemska 790,00 6.426,00 1.785,14 0,26
Novi Zeland 487,45 8.621,00 2.394,91 0,56
Norveska 1.300,00 8.260,00 2.294,63 0,20
Njemacka 2.848,60 19.531,30 5.425,80 0,22
Svedska 5.600,00 51.920,00 14.423,38 0,29
Svicarska 1.733,08 11.836,80 3.288,26 0,22
Turska 2.886,30 45.126,00 12.536,00 0,50
USA 17.415,91 75.862,20 21.074,52 0,14
TOTAL 70.328,98 587.786,43 163.287,07 0,27




U skladu s podacima autora (Lund et al 2010., 2015.; Antics et al, 2013.) ukupno
instalirani kapaciteti za izravno iskoristavanje geotermalne energije do kraja 2014. godine
u svijetu su iznosili 70.329 MW, a sto predstavlja povecanje od 45,0% u odnosu na stanje
s kraja 2010. godine, s rastom na godi$njoj stopi od 7,7%. Ukupna godi$nja potro$nja
geotermalne energije bila je 587.786 TJ (163.287 GWh), §to ukazuje na porast 38,7% u
odnosu na izvjesce iz 2010. i godisnjoj stopi rasta od 6,8%. Faktor optere¢enja na svjetskoj
razini iznosio je 0,265 za razliku od 0,28 u 2010. godini, odnosno 0,31 u 2005. i 0,40 u
2000. godini. Manji faktor opterecenja i rast cijena za godisnje potrebnu toplinsku energiju
su razlog povecanja instalacije geotermalnih dizalica topline koje imaju niski faktor
opterecenja od 0,21 na svijetskoj razini. Stope rasta instalirane snage i godiS$nja potro$nja

energije tijekom posljednjih 20 godina su prikazani na slici 2-1.
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Slika 2-1. Instalirani geotermalni kapaciteti i potrosnja geotermalne energije na godi$njoj
osnovi od 1995.-2015. godine (Lund i Boyd, 2015.)

Razvoj svijesti i popularnost dizalica topline s tlom kao izvorom topline ima najznacajniji
utjecaj na izravnu uporabu geotermalne energije. Godi$nja uporaba energije iz ovih izvora
porasla je 1,62 puta po stopi rasta od 10,3% u odnosu na 2010. godinu. Instalirani
kapaciteti porasli su 1,51 puta po godis$njoj stopi rasta od 8,65%. Ovo je dijelomi¢no
rezultat boljeg izvjescivanja ali i sposobnosti geotermalnih dizalica topline za koriStenje
podzemne vode i/ili temperature tla.



Pet vodeéih zemalja u pogledu instalirane snage (MWt) su: SAD, Kina, Svedska,
Njemacka i Francuska, te u pogledu godisnje potrosnje energije (TJ/god) to su: Kina, SAD,

Svedska, Finska i Kanada.

Pet zemalja s najve¢om izravnom uporabom geotermalnih dizalica topline instalirane snage
(MWt) su: Kina, SAD, Svedska, Turska i Njemadka i ¢ine 65,8% svjetskog kapaciteta, a
pet zemalja s najvecom godiSnjom potrosnjom energije dobivene uporabom geotermalnih
dizalica topline su: Kina, SAD, Svedska, Turska i Japan, i iznosi 63,6% svjetske potrosnje.
Medutim, pregledom podataka u smislu veli¢ine drzave ili popularnosti pokazuju kako
manje drzave dominiraju, posebno one nordijske. "Top pet" u odnosu na broj stanovnika, a
prema instaliranim kapacitetima (MWt/populacija) su: Island, Svedska, Finska, Norveska i
Svicarska, a prema godi$njoj potro$nji energije (TJ/god/populacija) su: Island, Svedska,
Finska, Novi Zeland i Norveska. "Top pet" u smislu povrSine, prema instaliranim
kapacitetima (MWt/povrsina) su: Svicarska, Island, Nizozemska, Svedska i Austrija, te u
pogledu godisnje potronje geotermalne energije (TJ/god/povrsina) su: Svicarska, Island,

Nizozemska, Svedska i Madarska.

Najveci procentualni porast u izgradnji geotermalnih kapaciteta (MWt) tijekomu
posljednjih pet godina bio je u: Tajlandu, Egiptu, Indiji, Juznoj Koreji i Mongoliji, a u
pogledu godisnje potrosnje geotermalne energije (TJ/god) u posljednjih pet godina bio je u:
Tajlandu, Egiptu, Filipinima, Albaniji i Bjelorusiji.

Veéina ovih povecanja je dosla zbog povecanja ugradnje geotermalnih dizalica topline ili
iz razloga boljeg izvjestavanja 0 upotrebi geotermalne energije za plivacke bazene i

kupanje (toplice).

Godine 1985. samo 11 zemalja je imalo instalirane maksimalne kapacitete geotermalne
energije preko 100 MWt. Od 1990. godine taj se broj povecao na 14, 1995. na 15, 2000.
godine na 23 zemlje, 2005. na 33 i 2010. godine na 36 zemalja. Do kraja 2014. godine
takoder 36 zemalja je izvjestilo da imaju preko 100 MWt instaliranih kapaciteta

geotermalne energije.

U tablici 2-3. prikazani su podaci iz 1995., 2000., 2005., 2010. i 2015. godine s aspekta
instaliranih kapaciteta, potrosnje i faktora opterecenja s obzirom na razne namjene

primjene geotermalne energije.
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Tablica 2-3. Prikaz podataka za razlicite kategorije primjene geotermalne energije u
svijetu s aspekta kapaciteta, potros$nje i faktora optere¢enja za razdoblje od 1995.-2015.
(Lund i Boyd, 2015.)

Kapacitet, MWt

2010.

Geotermalne dizalice 49.898 33.134 15.384 5.275 1.854
topline
Grijanje prostora 7.556 5.394 4.366 3.263 2.579
Grijanje staklenika 1.830 1.544 1.404 1.246 1.085
Grijanje ribnjaka 695 653 616 605 1.097
Susenje poljoprivrednih 161 125 157 74 67
proizvoda
Upotreba u industriji 610 533 484 474 544
Saune i bazeni 9.140 6.700 5.401 3.957 1.085
Hladenje/topljenje 360 368 371 114 115
shijega
Drugo 79 42 86 137 238
Ukupno 70.329 48.493 28.269 15.145 8.664

Potros$nja, TJ/god
Geotermalne dizalice 325.028 200.149 87.503 23.275 14.617
topline
Grijanje prostora 88.222 63.025 55.256 42.926 38.230
Grijanje staklenika 26.662 23.264 20.661 17.864 15.742
Grijanje ribnjaka 11.958 11.521 10.976 11.733 13.493
Susenje poljoprivrednih 2.030 1.635 2.013 1.038 1.124
proizvoda
Upotreba u industriji 10.453 11.745 10.868 10.220 10.120
Saune i bazeni 119.381 109.410 83.018 79.546 15.742
Hladenje/topljenje 2.600 2.126 2.032 1.063 1.124
snijega
Drugo 1.452 955 1.045 3.034 2.249
Ukupno 587.786 423.830 273.372 190.699 112.441

Faktor optereéenja

2010. 2005.

Geotermalne dizalice 0,207 0,19 0,18 0,14 0,25
topline

Grijanje prostora 0,370 0,37 0,40 0,42 0,47
Grijanje staklenika 0,462 0,48 0,47 0,45 0,46
Grijanje ribnjaka 0,546 0,56 0,57 0,61 0,39
Susenje poljoprivrednih 0,400 0,41 0,41 0,44 0,53
proizvoda

Upotreba u industriji 0,543 0,70 0,71 0,68 0,59
Saune i bazeni 0,414 0,52 0,49 0,64 0,46
Hladenje/topljenje 0,229 0,18 0,17 0,30 0,31
snijega

Drugo 0,583 0,72 0,39 0,70 0,30
Ukupno 0,265 0,28 0,31 0,40 0,41
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3. SHEME FINANCIJSKIH POTICAJA ZA GEOTERMALNU
ENERGIJU

Najveci porast primjene geotermalnih dizalica topline u EU dogodio se u periodu od 2003.-
2007. godine kao direktna posljedica naglog rasta cijena sirove nafte. U to vrijeme EU je
donijela i niz direktiva vezanih na promoviranje i povecanje udjela obnovljivih izvora u
opcoj energetskoj potrosnji, a kako bi se smanjila zavisnost o uvoznim ugljikovodicima.
Ovakav porast potaknut je i drzavnim poticajima pri ugradnji geotermalnih dizalica
topline, pri ¢emu nije postojala univerzalna regulativa subvencioniranja ve¢ je svaka
zemlja ¢lanica EU, u skladu sa svojim specificnostima i moguénostima, propisivala iznose
drzavnih davanja. Financijski poticajni programi podrzavaju geotermalno grijanje
uporabom plitke 1 duboke geotermalne energije. U Europskoj uniji postojale su razlicite
financijske sheme koje poti¢u primjenu obnovljivih izvora energije za grijanje (RES-H —
engl. Renewable Energy Sources - Heating). O zelenim certifikatima (engl. Green
certificates) i ugljikovim kreditima (engl. Carbon credits) se sve vise raspravlja kao i o
njihovom utjecaju na daljnji razvoj obnovljivih izvora energije. Medutim, za sada se zeleni
certifikat ne izdaje za geotermalno grijanje, iako Stedi fosilno gorivo i1 na taj nacin
smanjuje emisije CO,. Na primjer, Svicarski Savezni ured za energetiku promovirao je
program uporabe dizalica topline u periodu od 1990.-1997. godine. Za ugradnju
geotermalnih dizalica topline u zamjenu za sustave grijanja na bazi fosilnih goriva
subvencionirano je s 300 CHF (200 €) po kW (K4RES-H, 2004.) .

Kako je navedeno u dokumentu Geothermal Heating and Cooling Action Plan. EGEC —
European Geothermal Energy Council Projekta “Key Issues for Renewable Heat in
Europe” (2004.) povecanje izravne primjene geotermalne energije primjenom dizalica
topline moze se realizirati putem kantonalnih/komunalnih naknada. Dobar primjer je
elektroprivreda kantona Ziirich. Oni pruzaju "energetski ugovor"” korisnicima, $to znaci da
elektroprivreda kantona Ziirich instalira, posjeduje, upravlja sistemom i prodaje toplinu
(plus toplu vodu) po fiksnoj cijeni vlasnicima zgrada. Za plitke geotermalne sustave, u
nekim zemaljama poput Svedske, Svicarske, Njemacke, Austrije, te u manjoj mjeri
Norveske i Nizozemske postoji trzisno gospodarstvo koje je pokrece, a Sto je dodatno

potaknuto o¢ekivanim povecanjem cijena nafte.

U EU u tijeku je prijelaz na dizalice topline koje koriste tlo kao toplinski spremnik na

podru¢ju juzne Europe i Mediterana, s naglaskom na hladenje i grijanje, i istocne i
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jugoisto¢ne Europe, gdje je potraznja za vecCom udobnosti u kuc¢ama u porastu, kao i
stanovnika koji si to mogu priustiti, posebno Ceskoj i Poljskoj, a i druge zemlje ih slijede.
Definitivno, kako bi se ubrzao razvoj i primjena geotermalnih izvora za izravnu uporabu,
potrebne su subvencije vlade, i samo tako ¢e biti iskoriSten veliki potencijal geotermalne
energije.
Opcenito u EU postoje vrlo raznolike mjere podrske primjene obnovljivih izvora energije
ovisno od zemlje ¢lanice, i to:
* Porezne olakSice u Madarskoj i Francuskoj;
* Krediti u Njemackoj, Litvi (teoretski) i Sloveniji;
» Izravne subvencije u Belgiji, Njemackoj (ograni¢eno), Litvi i Sloveniji;
* Razni oblici indirektne podrske u veéini zemalja;
* Zajamcene poticajne cijene (joS uvijek samo za struju):

o Njemacka: 8-15 €-ct/kWh

o Madarska: 12-14 €-ct/kWh

o Slovenija: 5.86 €-ct/kWh

o Austrija: 7 €-ct/kWh
« Zeleni certifikati u Madarskoj i Rumunjskoj;
« Ugljikovi krediti u Rumunjskoj (prva pozitivna iskustva u geotermalnoj energiji s

Danskom kao partnerom, 5 €/t smanjenog CO; ), Njemackoj, Poljskoj (postoje, ali jo§
nemaju utjecaj za geotermalnu energiju);

« Pokrivanje geotermalnog rizika, $to je presudno za privatne investitore.

Iz navedenih mjera podrske izdvajaju Se 3 uspjes$ne mjere, i to:
« Kirediti/subvencije za ugradnju;
» Poticajne cijene (sukladno relevantnim propisima);

. Ugljikovi krediti.

Medutim, ¢ak i ako postoje dobri propisi/alati u teoriji, oni ne pomazu ako uvjeti,
dostupnost i sl. nisu jasno definirani. Pored subvencija obnovljivim izvorima energije neke
zemlje Clanice su opterecene i razli¢itim davanjima, poput:
e Takse, u Francuskoj, Madarskoj (2% od prometa), Poljskoj, Rumunjskoj (2% od
prometa), Sloveniji;

e Naknada za eksploatacija podzemnih/otpadnih voda u vec¢ini zemalja.

13



Visoki pocetni troSkovi primjene geotermalne energije u mnogim slucajevima
predstavljaju barijeru, usprkos Ccinjenici da je ukupni troSak sustava za cjelokupno
razdoblje koriStenja vrlo zadovoljavaju¢i. Promocija i marketing geotermalnih dizalica
topline mogu u ovom slucaju biti prikazani i kao pedagoski ili obrazovni izazovi.
Marketinski argumenti koji trebaju biti istaknuti i cijenjeni prilikom promocije primjene
geotermalne dizalice topline su zastita okoli$a i udobnost primjene. Niske cijene energije,
koje u potpunosti ne odrazavaju vanjske troskove razli¢itih energija, su znacajna prepreka
u nekim europskim zemljama. To je Cesto povezano s ¢injenicom da ¢ak i ako su dizalice
topline ekonomski konkurentne, razlika u trosku energije moze biti premala da bi se
odlucili za dizalice topline unato¢ drugim pogodnostima koje sustav dizalica topline nudi,
kao Sto su smanjenje emisije COy, viSe udobnosti i sl. Ova barijera moZe biti prevladana
samo uz ponudu subvencija, porezne olakSice za obnovljivu energiju koja koristi dizalice

topline, izuzece ili smanjenje poreza za smanjenje CO; i sl.

3.1. Pozitivni udinci subvencija

Najveci pozitivan ucinak subvencija je publicitet 1 fokus koji se daje proizvodu i povecana
aktivnost §to dovodi do povecanja trzista. Kada je subvencija uvedena, stimulirana je
medijska popracenost. To dovodi do dodatne pokrivenosti na televiziji, u novinama i
radiju. Strucna literatura i mjesecni/tjedni Casopisi objavljuju urednicke tekstove na vrlo
pozitivan 1 profesionalan nacin u cilju promoviranja proizvoda. Vlada koja je odgovorna za
subvenciju distribuira informacije za javnost. To se ¢ini kada se subvencija uvodi, za
vrijeme dok je na raspolaganju i prije nego Sto istekne, preko poste i masovnih medija. Ova
informacija igra veoma vaznu ulogu za proizvod koji je nov i jo$§ uvijek nije dobro
isproban. To ukazuje na prihvaéanje proizvoda od strane vlade. Nakon S$to je proizvod
ovlaSten od strane vladinih tijela, nedostatak samopouzdanja i skepticizma radikalno se
smanjuje. Pruzatelji usluga, proizvodaci i instalateri takoder se aktiviraju kada su
subvencionirani za svoje proizvode. To ih ¢ini viSe usmjerenim na odredeni proizvod, za
osmisljavanje novih oblika marketinga, izlazak na trziSte putem informativnih seminara,
izravnog slanja poStom 1 oglaSavanjem. Gore opisani nemonetarni ucinci subvencija, su

vjerojatno najvazniji za uvodenja novog proizvoda ili tehnologije (K4ARES-H, 2004.).
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Bez ikakve sumnje sama subvencija dovodi do poveéanja instalacija. Troskovi investicija

se smanjuju i profitabilnost se povecava, §to donosi do vec¢e mogucénosti poslovanja.

Subvencije takoder pomalo djeluju iracionalno, $to znaci da su subvencije vrlo cijenjene u
oCima investitora. Drugim rije¢ima, kupac kupuje proizvod jer smatra da si ne moze
"priustiti" propustiti drzavne subvencije. Subvencija uvijek ukljucuje odredena pravila i
propise. To stvara potrebu za standardizacijom proizvoda §to je u vecini slucajeva

pozitivno za dugorocni razvoj na trzistu.

3.2. Nedostaci subvencija

Prema istom izvoru subvencije takoder imaju i mnogo nedostataka. Kada se uvede
subvencija cijeli lanac sudionika na trziStu podlozni su velikom stresu. Proizvodaci su
suoceni s iznenadnim velikim brojem potraznje proizvoda, trgovci, konzultanti i instalateri
su takoder veoma angazirani. To uzrokuje nedostatak proizvoda i osposobljenog osoblja u
okviru cijelog trziSnog lanca. To se sve reflektira na kvalitetu. Velika potraznja privlaci
manje ozbiljne stranke na liniji poslovanja. Subvencije omogucuju prodaju proizvoda ili
sustava koji inace ne bi bio zanimljiv za trziste bez subvencija. Ako se ovo dogodi, porast
od subvencija ¢e samo produziti nastavak uvodenja na trziSte. Na primjer ako se daju
dovoljno velike subvencije, ugradnja dizalica topline ¢e Ciniti sto posto potrebe za

grijanjem.

Kad subvencija istekne nece biti trziSta/profitabilnosti za sustave koji su razvijeni u
vrijeme subvencija. Trzi$ni igra¢i moraju jo$ jednom poduzeti prilagodbe na novu situaciju

1 vremenski okvir za odrzivi rast ¢e biti odgoden.

Glasine o subvencijama, promjene subvencija ili Sirenje nagovjestaja o subvencijama cesto
uzrokuju velike prekide na trzistu ugradnje geotermalnih dizalica topline. Zastrasujuéi
primjer za to je prikazano u Svedskoj 1998. U veljaéi te godine, vlasti su objavile da ée
uvesti subvencije za instalaciju dizalice topline i bio-energiju. Medutim, nije navedeno koji
uvjeti ¢e se primjenjivati, koji proizvodi ¢e biti ukljuceni, koliko velika subvencije ¢e biti i
za Kkoji period ¢e biti valjana. Tek u mjesecu svibnju, Cetiri mjeseca kasnije, bili su
objavljeno uvjeti. Posljedice su bile razorne. Prodaja navedenih proizvoda u tom periodu je

prestala. Mnoge tvrtke su bankrotirale ili stavljene u teSske ekonomske poteskoce. Uzrok
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svemu tome je bilo to $to nitko nije htio kupovati dizalice topline jer su ¢ekali subvencije

za to u bliskoj buduénosti.

3.3. Preporuke kod uvodenja subvencija

Preporuka je da se u razdoblju od 5-10 godina stvori trziste za odredeni proizvod. Stoga je

vazno da subvencija vrijedi tijekom duzeg vremenskog razdoblja.

Subjekti na trzistu za koji se subvencija daje moraju znati uvijete i treba im dati priliku da
razviju proizvod, trziste/prodajne kanale i obrazuju viSe instalatera i servisera u razumnom

roku.

Uvodenje subvencija mora biti jasno i transparentno. Kada se subvencija predstavlja, sve
mora biti jasno definirano:

e Sto je priroda subvencije?

o Koliki je iznos subvencije?

e Kada subvencija stupa na snagu?

e Koliko dugo ¢e trajati?

e Tko moze dobiti subvenciju?

e Kako se prijaviti?

Kako bi subvencija imala Zeljeni u¢inak ne smije biti niti prevelika niti premala. Prevelika
koli¢ina ¢e stvoriti veliku promjenu u potraznji proizvoda na trziStu pa sudionici nece biti u
mogucénosti da to osiguraju. Premala koli€ina, s druge strane, nefe dati poticaj koji je

planiran.

Subvencija bi trebala biti dovoljno velika da pruza razumnu profitabilnost vlasniku

nekretnine za instalaciju dizalice topline.

Sude¢i prema iskustvima u Svedskoj i Njemackoj, instalacija geotermalnih dizalica topline
bi trebala imati povratni rok investicije od 5-7 godina u odnosu na druge sustave grijanja,
kako bi bila atraktivna.
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4. PROGRAMI PODRSKE ZA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE —
PREGLED SHEMA U POJEDINIM EU ZEMLJAMA

Pregled programa podrske za geotermalnu energiju predstavljen je temeljem rezultata
Projekta “Key Issues for Renewable Heat in Europe” (K4RES-H), EIE/04/204/S07.38607,
dokument: Financial Incentives Schemes for Geothermal Energy za zemlje Europe (2004.).
Sheme programa potpore su predstavljene za cjelokupni geotermalni sektor, za toplane kao

i za dizalice topline, a glavni ekonomski instrumenti su:

e direktne subvencije,
e porezne olakSice (izravni i neizravni porezi),
e krediti s povlastenim kamatama,

e poticaji povezani sa stanbenim subvencijama.

U vecini europskih zemalja, financijska podrska geotermalnom grijanju je iskljucivo preko
direktnih subvencija i one su do sada najée$¢i instrument koji se primjenjuje u podrsci
primjene geotermalne energije. Ova situacija je posebno prisutna u Madarskoj, Litvi,
Estoniji, Irskoj, Malti, Poljskoj, Portugalu, Spanjolskoj, Cipru, Latviji i Slovackoj.
Geotermalni energetski projekti mogu se financirati od strane raznih ministarstava u okviru
svojih upravnih sektora, poput ministarstava energetike, poljoprivrede, zastite okolisa,
gospodarstva, industrije, turizmai sl.

Stvoreni su i posebni fondovi koji promoviraju primjenu odrzivih izvora energije, posebice
u novim ¢lanicama EU: EKO-fond u Sloveniji i Bugarskoj, Drzavni fond za zastitu okoli$a
u Ceskoj i Rumunjskoj, Nacionalni fond za zastitu okoli$a u Estoniji i Latviji, u Latviji
takoder i Latvijski fond za ulaganja u zastitu okolisa, kao u Litvi, EKOFUNDUSZ u
Poljskoj, KAC u Madarskoj, a FACE i FIDEME u Francuskoj. Glavni programi ponudeni
su kroz Kohezijski fond ili EU strukturne fondove (Cohesion Fundor EU structural
funds).

Za energetski sektor, tako i za geotermalnu energiju, iz regionalnih fondova (EFRD)
subvencije se krecu od 15% do 85% ukupnih troskova projekta. EU intervenira po principu
sufinanciranja, putem Europske investicijske banke (EIB) ili nacionalnih ili lokalnih

subvencija. EU propisi takoder poti¢u koristenje sredstava Zajednice u i drugom obliku od
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izravne pomo¢i, kao Sto Su povratne pomoci, subvenciranje kamatnih stopa ili rizi¢nih
kapitalnih ulaganja. U takvim slu¢ajevima, maksimalna podrska moze biti povecana za
10%.

Sufinanciranje od strane Europske investicijske banke je ograniCena za odrzive izvore
energije u cjelini, jer su krediti namjenski za srednja ili velika postrojenja. No, u njihovim
prioritetima moze Se vidjeti povecanje podrske obnovljivim izvorima energije uz koristenje
Europskog investicijskog fonda rizicnog kapitala, financiranje razvoja geotermalne
energije niske entalpije, financiranje proizvodnje industrijske opreme i ugljikovim

kreditima (ukljucujuci i zelene certifikate).

Medutim, vrlo rijetko je praksa u EUda se daju subvencije za razvoj toplana za potrebe
grijanja odredene regije (engl. district heating). Razlog tome je vjerojatno $to je za ovo
potrebna duboka geotermalna energija, a ona nije svugdje prisutna. Uglavnom podrucja

koja je imaju, imaju i subvencije za njen razvoj.

Primjer podrske mozemo naci u Italiji u regiji Toscana gdje postoji regionalni program za
geotermalnu energiju kroz koji je dostupna subvencija za toplane za regionalno
grijanje.Talijanska vlada je poduzela daljnje korake za promicanje obnovljivih izvora

energije putem:

+ Financijsku potporu toplanama stvaranjem geotermalnog fonda, koji se financira u
iznosu od 3% od prihoda od poreza na ugljen;

* Specifican fond za Ministarstvo zastite teritorija i okolisa (Ministry of the
Environment and Territory Protection), sa 130 € kroz tri godine, za odrZivi razvoj,

ukljucujuci vece koriStenje obnovljivih izvora energije.

Mjere Vlade su i sadrzane i u zakonskim odredbama koje prenose ovlasti energetskog
planiranja i iskoristavanja obnovljivih izvora energije na regionalne i lokalne samouprave.
Za razvoj duboke geotermalne energije u nekim zemljama, poput Nizozemske, vrlo je
vazno da su prednosti geotermalnog grijanja, prikazane u brojnim prakti¢nim primjerima
ili pilot projektima. U nekim zemljama financijska potpora ovisi od regije do regije, kao

Sto je slucaj 1 Belgiji, Njemackoj, Austriji i dr.

Ta podrska moze biti kroz izravne subvencije instalacije dizalica topline, kroz povoljne

kredite, povlastene izravne subvencije, donacije.
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Razvoj trzista dizalica topline ukazuje na pozitivan utjecaj drzavnih subvencija za dizalice
topline u obiteljskim kuéama ili subvencije i niske kamatne stope za kredite za instalacije

dizalica topline u poslovnim i industrijskim objektima.

lako su dizalice topline primjenjuju u Velikoj Britaniji ve¢ dugo vremena, dosad ih je vrlo
malo instalirano za grijanje prostora u stambenim i poslovnim zgradama. Proboj na trziste
znatno zaostaje u odnosu na vec¢inu drugih zemalja u Europi. Ipak, Britanska vlada
prepoznala je prednosti smanjenja emisija CO, koriStenjem dizalice topline te je kroz
nekoliko programa dostupni i novéani poticaji. Ovi poticaji, zajedno s povecanjem svijesti
0 prednostima dizalice topline medu potencijalnim instalaterima i povecanje ponude
dizalica topline, potaknule su trziste dizalica topline ali jo§ nedovoljno u usporedbi s
konvencionalnim plinskim bojlerima. Takoder, Vlada kroz razlicite tijela promovira

dizalice topline.

Medutim, vazno je naglasiti da nerijetko ove potpore mogu biti ograni¢ene pravilima za
dodjelu subvencija koji mogu biti vrlo restriktivni i nemoguce ih je provesti u praksi, poput
onih u Cegkoju 2003. i 2004. godine.

Kako bi financijska potpora bila uc¢inkovita potrebno je da se kombinira s drugim
elementima. Nedostatak svijesti o tehnologijama dizalice topline i povezanih prednosti je
jedna od glavnih prepreka. Nedostatak kvalificiranih instalatera i inzenjera u nekim
zemljama je takoder velik problem. To dovodi do loSeg dizajna sustava, nepreuzimanja
odgovornosti od strane trgovaca dizalicama topline kao i upitnom kvalitetom instalacija. U
ovakvim slucajevima rjeSenje bi moglo biti da se predlozi subvencije samo za napredne

sustave ili za certificirana postrojenja geotermalne energije.

Prepreka moze biti i nedostatak predanosti kreiranja nacionalnih politika u smislu ubrzanja
trzisSnog prihvatanja tehnologija obnovljivih izvora energije. Administrativna barijera je
vazna tocka. Na primjer, u Slovackoj, odredeni broj Kriterija koji se koristiti za odabir
prijedloga koji ¢e biti financirani kroz programe drzavne potpore je vrlo teSko zadovoljiti i
de facto iskljucuje potencijalno dobre projekte. Na primjer kandidati za financiranja od
strane drzave ne mogu imati dugove. To ozbiljno ograni¢ava broj prihvatljivih privatnih ili
javnih subjekata. Vazno je da se za sve programe koji se nude od strane Vlade pripreme

zajednicki Kriteriji i primjenjuje jedinstvena metodologija za odabir prijedloga.
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Razlika izmedu ekonomskog i trziSnog potencijala je vazan pokazatelj za identificiranje
energetske politike, ciljeva i instrumenata. Jaz izmedu ekonomskog i trzisnog potencijala
je najmanji za geotermalnu energiju sto ukazuje da je potrebno malo drzavne intervencije
kako bi se motivirali sudionici na trZistu. Primjeri za ovo su Madarska i Spanjolska.
Potencijal za usStedu energije od Spanjolskih geotermalnih izvora koji se nalaze na
Kanarskom otocju procjenjuje se na oko 600 ktoe/god. Medutim, interes za razvoj
geotermalnih izvora bio je jako mali: samo su pokrenuta dva projekta za proizvodnju 0,4

ktoe/god.

lako se prikazuje povecano zanimanje za geotermalne izvore energije, zbog sporosti Vlade

je malo vjerojatno da ¢e biti ispunjeni.

4.1. Njemacka

Savezna vlada Njemacke kroz poticanje istrazivanja i razvoja kao i razne mjere podrske za
Sirenje trzista, podrzava primjenu obnovljivih izvora energije. Program poticanja trzista
(Market Stimulation Program, MSP) za potporu mjerama za koriStenje obnovljivih izvora
energije, poglavito sluzi za Sirenje grijanja iz biomase, solarne energije 1 geotermalne

energije. U 2004. godini kroz ovu mjeru dodijeljeno je oko 200 milijuna eura poticaja.

Manji objekti privatnih investitora su podrzani sa subvencijama, veci objekti s kreditima

po sniZenoj kamati.

Za postrojenja regionalnog grijanja, podrSka putem programa poticanja trZista je dostupna
od 1999. Medutim, u prvoj verziji pravila za primjenu su sacinjena tako da prakticno

zahtjevi nisu mogli biti podneseni:

* Obvezno sufinanciranje na drZzavnoj razini - relevantni programi na drZzavnoj razini
nisu postojali;
* Bez podrske za javna tijela ili poduzeéa u veéinskom javnom vlasnistvu - veéina

postojecih geotermalnih toplana uglavnom su u vlasnistvu op¢ine.

To je dovelo do izostanka potpore u prvim godinama programa, a sredstva su mogla biti
preusmjerena na potporu solarnom grijanju. Ovo je tipi¢an primjer kako napraviti shemu

tako da subvencija bude sluzbeno pokrivena, ali prakti¢no nije dostupna.
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U meduvremenu, u novim smjernicama iz 2005. godine, te prepreke su uklonjene, i prve
nove elektrane izgradene uz pomo¢ subvencijama ovog programa proizvode toplinu
(Miinchensko podru¢je). PodrSska se sada takoder dodjeljuje za drugu prepreku
geotermalnom grijanju, subvencioniranje troskova uspostave distribucijske mreze. Potpora
se dodjeljuje kroz poseban krediti KFW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau). Ova vrsta
potpore je pogodna za velike instalacije koje vode komunalna (opéinska) poduzeca (za

privatne vlasnike kuca, izravna podrska ugradnji dizalica topline je prikladnija).

Jos§ uvijek postoji problem sa shemama za geotermalne elektrane koje proizvode struju i
sluze za grijanje. Ovdje vlasnik mora odluéiti koju ¢e potporu koristiti, za grijanje ili
elektriénu energiju. Podrska za grijanje je mala, a koli¢ina elektri¢ne energije u takvim
kombiniranim elektranama je samo jedan fragment, pa bi kombinacija obe subvencije bila
vrlo poZeljna. Buduca revizija programa podrske ¢e, takoder, morati ukloniti ovu prepreku.
Opcéenito, program poticanja trziSta za duboka geotermalna postrojenja pokazuje kako se

neprimjerena mjera moze pretvoriti u vrlo koristan alat.

Ve¢ neko vrijeme, smatra se da je geotermalna proizvodnja energije u Njemackoj moguca
samo s EGS sustavom. IstraZivanje i razvoj ove tehnologije je podrZan tijekom mnogih
godina u istraZzivackim pogonima u Njemackoj i1 kasnije kao dio EU projekta EGS u
Soultz-sous-Foréts u Francuskoj. PodrS8ka uopce nije bila predvidena za geotermalnu
elektranu. Prvi njemacki zakon o poticajnim cijenama za obnovljive izvore energije je
Stromeinspeisegesetz iz 1995. godine (StrEG) nije predvidio geotermalnu elektranu. U
novom zakonu, Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), geotermalna elektrana je ukljucena
nakon odredenih pritisaka lobija obnovljivih izvora energije. To je trajalo do studenog

2003. godine, prije nego $to je prva geotermalna elektrana isporucena na mreZu.

Ukljucenje u EEG-u zahtijevalo je temeljno istrazivanje lokaliteta 1 organizacije
geotermalnih elektrana. Prvi pokusaji su bili ograniceni na manje elektrane od 1 do 3 MW,
Sto je predstavljalo financijska 1 tehni¢ka ogranicenja. Nakon prvih ekonomskih kalkulacija
je postalo jasno da je cijena od 7-9 €-centi/kWh preniska za male elektrane. Ekonomija
razmjera jo§ se ne moze primijeniti. U skladu s tim, u prvoj reviziji zakona ukljucene su

nove vrijednosti za male elektrane.

S novim tarifama, neki od ispitivanih projekata mogle su poceti s gradnjom. Trenutno,

elektrane su izgradene ili planirane uglavnom u dva podrucja s povoljnim geoloskim
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uvjetima, Upper Rhine Grabeni podru¢je oko Miinchena. Prve buSotine uspjesno su
izbuSene na nekoliko mjesta, proizvodnom vodom preko 120 °C uz razumne brzine
protoka. Prva energija od strane ovih postrojenja je isporu¢ena 2007. godine, a bez EEG taj

razvoj ne bi bio moguc.

4.1.1. Subvencije za dizalice topline

U Njemackoj subvencije za dizalice topline razlikuju se od pokrajine do pokrajine. U
Bavarskoj, na primjer subvencije za dizalice topline su dostupne od 2003. godine, i to 150
€ za svaki instalirani kilovat toplinskog kapaciteta u postoje¢im zgradama prilagodbom
distribucijskog sustava, a 100 € za svaki instalirani kilovat u svakom drugom slucaju.
Maksimalna subvencija iznosi 25% investicijskih troSkova, ali maksimalno 12.500 € po

ugradnji dizalice topline.

U Brandenburgu je subvencionirana ugradnja dizalica topline za pripremu tople vode i/ili
za grijanje. Razina subvencije ide do 30% investicijskih troskova, ali je ograni¢ena na
613,55 €/kW utvrdene potrebne topline za grijanje. Maksimalni iznos po sustavu je
102.258,35 €. Prosje¢ni sezonski faktor grijanja za izvedbu sustava mora biti najmanje 3,8.

To mora biti dokazano za svaki pojedinaéni projekt.

Distribucija topline u zgradama nije subvencirana. U Nordrhein-Westfalen je bila
promocija dizalice topline unutar REN-programa (Rationelle Energieverwendungund
Nutzungunerschopflicher Energiequellen) sve do 30.9.2003. Trenutno ne postoje
subvencije za sustave dizalica topline. Medutim nastavak REN programa je planiran, ali

danas nisu poznati uvjeti koji su vezani za subvencije.

Subvencija za geotermalne dizalice topline na drzavnoj razini je dio Programa poticanja
trzista. U periodu 1995.-98. subvencija se isplacuje po kWth instalirane snage grijanja.
Subvencija je zapocela s 300 €/kWthi smanjuje se na 200 €/kWth prije nego Sto je
program ukinut 1999. Subvencija je ovisila od odredenih standarda:
+ ugradnja dizalice topline mora biti izradena kako bi se postigao minimalni godis$nji
COP 3,5, koji se povecava do 3,8 tijekom sheme; to je moralo biti ovjereno od
strane inZenjera u projektnoj dokumentaciji

« dizalica topline mora koristiti neklorirana rashladna tijela
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Shema je razvijena i provedena od strane Federalnog ministarstva ekonomije u uskoj

suradnji s nadleznim udrugama za geotermalnu energiju i za dizalice topline.

Aplikacija je relativno jednostavna a provodio je Bundesamtfiir Wirtschaft (Federalni ured
za gospodarstvo) na prili¢no jednostavan nacin. RjeSavanje aplikacija se takoder odvijalo
brzo, inace ¢e subvencija ¢e biti izgubljena. Ovaj program je doveo do skromnog, ali
relativno stabilnog razvoja trzista. Oko 1000 novih postrojenja geotermalne primjene su

podrzani svake godine. TrziSte je nastavilo rasti 1 nakon zavrSetka programa.

Nedostatak programa je bio:

e Ogranien financijski iznos za godinu, sukladno federalnim proracunskim
ograni¢enjima, a $§to je dovodilo do toga da ve¢ u jesen, nema viSe novca na
raspolaganju za subvencije.

* Subvencija je morala biti odobrena pije pocetka gradnje, a gradnja se morala
zavrsiti u istoj fiskalnoj (kalendarskoj) godini §to je dovelo do odredenih problema
prilikom gradnje i kasnjenja.

* Na kraju je program iznenada zavrSen. TrziSte se nastavilo razvijati, ali uglavnom
zato $to je samo dio projekata bio financiran ili je neki drugi program potpore na
drzavnoj razini preuzeo subvencioniranje (REN program u Nordrhein-Westfalen),

ili §to je ekonomicnost sustava poboljSana.

Potonji je bio glavni pozitivni rezultat programa. Medutim, to je takoder moralo biti
popraceno tehnoloskim razvojem, ¢iji mjerodavni rezultat je smjernica VDI 4640 "Thermal
Use of the Underground”, izdana 1998. Ova vrsta tehnic¢kih savjeta i pomoci bila je

presudna ne samo za povecanjem brojeva, nego 1 povecanja ucinkovitosti 1 kvalitete.

4.1.2. Trziste dizalica topline

Dok su se dizalice topline na trziStu SAD-a pojavile odmah nakon drugog svjetskog rata
(popularne su bile dizalice topline koje su se koristile i za grijanje i za hladenje) bilo je
samo nekoliko sustava u Njemackoj 50-ih godina, uglavnom za potrebe poljoprivrede,

hladenje mlijeka i istovremeno zagrijavanje vode.

Na kraju 60-ih niski troskovi ulaganja za grijanje i toplu vodu su bili mnogo vazniji za

privatne investitore od troSkova energije. TrziSte dizalica topline je zbog toga bilo
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koncentrirano oko samo nekoliko sustava za grijanje bazena i inverter sustava u velikim

objektima.

To se promijenilo nakon naftne krize 1973. godine, a posebno u 1979. dok je u 1973.
godini prodano samo oko 500 dizalica topline, broj dizalice topline prodane posebno u
samostalnim 1 viSe obiteljskim kuéama popeo se na vise od 12000 sustava godine

1980./81., ali taj broj nikad nije ponovno dosegnut do danas.

Sa sljede¢im padom cijena nafte i zbog mnogih losih iskustava izazvanih uslijed slabo
instaliranih sustava dizalice topline su dosle na 10§ glas, a trziste se smanjilo krajem 80-ih.
Stagnira ve¢ nekoliko godina na samo 500 prodanih sustava godisnje. Na pocetku 90-ih je
termodinamicko grijanja s dizalicama topline kao doprinos zastiti okolisa postalo vaznije,
zbog spoznaje da emisije CO; utjeCu na efekt staklenika i rezultiraju klimatske promjene.
Mjere potpore (subvencije) savezne vlade, federalnih jedinica i opc¢ina, lagani rast cijene
nafte, fondacija u Njemackoj, geotermalne udruge (German Geothermal Association GtV)
i udruZzenja za dizalice topline (German Heat Pump Association BWP) dovela je do
ozivljavanja trzista dizalica topline. Prodaja se polako oporavila i postigla dobre stope
rasta. U 1980. kada je ugradnja dizalica topline dozivjela bum, kao izvor grijanja koristio
se zrak.

Kao i u drugim zemljama, i u Njemackoj je cijena nafte u 70-im godinama izazvala $ok,
koji generira pravi bum za dizalice topline. Visoke cijene fosilnih goriva i jednostavna
moguénost preinake postojecih uljnih kotlova na dizalice topline $to je dovelo do
smanjenja troSkova grijanja bili su glavni razlozi ugradnje dizalica topline. Kao Sto je
ranije spomenuto, tehnologija u Njemackoj bila je neuspjesna uglavnom zbog problema
kvalitete dizalica topline i instalacijskih pogreSaka. Nakon pada cijene nafte, trziste
dizalica topline je propalo i nije se oporavilo sve do pocetka 90-ih godina, ali od tada

postiZe pozitivne prodajne brojke.

Razlog zasto su dizalice topline postale zanimljive u ovom trenutku je prije svega primarn
uvjeti za koriStenje dizalica topline s obzirom na gradevinske standarde Koji su znacajno
poboljsani. Drugi razlog je S$to je interes za ekoloskim, energetski ucinkovitim
tehnologijama mnogo veéi nego 70-ih godina. Ali isto tako je problem s efektom
staklenika, a i za potrebom smanjenja emisija CO, o ¢emu je ranije govoreno. Elektro

distribucija je prepoznala taj potencijal i vidjeli su mogu¢nost da dodu na trziste grijanja uz
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pomo¢ dizalica topline. Bili su podrzani od strane proizvodaca dizalica topline, koji su

opstali tijekom losih godina, uglavnom zahvaljuju¢i, austrijskom i Svicarskom trzistu.

4.1.3. Trenutno trziste dizalica topline

Visoke cijene energije u posljednjih nekoliko godina, a ¢injenica da su cijene elektri¢ne
energije stabilniji nego cijena nafte i plina ucvrstili su njemacko trziste dizalica topline.
Ovaj razvoj je prepoznatljiv u prodajnim brojkama za posljednjih nekoliko godina. Od
liberalizacija trziSta elektricne energije, snabdjevaci su se morali povuéi iz aktivne
lobisticke aktivnosti u podrucju dizalica topline zbog pritiska cijena izmedu natjecatelja.
Opéenito, njemacki elektro distributeri i dalje misle pozitivnho o tehnologiji dizalica
topline. U mnogim opskrbnim podru¢jima posebne tarife se nude za koriStenje dizalica

topline, ali politika cijena se razlikuju od regije do regije.

Zbog niskih tekuéih troskova i relativno visokih troskova fosilnih goriva, amortizacija u
prihvatljivom vremenskom razdoblju je prihvatljiva. Za niskoenergetske i pasivne kuée
dizalice topline su idealano rjeSenje, zbog svojih manjih toplinskih optere¢enja. U
buduénosti dizalice topline za povrat topline u podrucju ventilacijskih sustava ¢e postati

sve viSe vazne.

Prihvacanje tehnologije dizalica topline kao i Zelja za sudjelovanjem u polju odrzive
energetske politike, je sve prihvatljivija od strane krajnjih korisnika, ali to ¢e se nastaviti

samo ako ekonomski aspekti budu u njihovu korist.

Na pocetku primjene tehnologije dizalica topline definitivno najvece prepreke su bile
nedostatak svijesti o tehnologiji dizalica topline medu krajnjim korisnicima, a takoder 1
visoki troSkovi ulaganja. Trziste grijanja putem dizalice topline danas trpi od nadmoci
proizvodaca parnih kotlova. Principi transparentnosti trziSta, poznavanje tehnologije 1
dostupnost informacija za krajnje korisnike je jo$ uvijek premalo. Primjena elektri¢ne
energije za grijanje suocava se s negativnim 1 skepti¢nim stavom, jer se elektri¢na energija
za grijanje se percipira kao neprofitabilno. Generalno, stabilne cijene elektricne energije
imaju pozitivan ucinak na sektor dizalica topline. Investicijski troSkovi za dizalicu topline,
izvor topline i instalacija su jo$ uvijek relativno visoki u usporedbi s uobiCajenim

tehnologijama.
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S jedne strane =znacajno visok pritisak cijena izmedu tvrtki iskrivljuje trzi$no
natjecanje: mala poduzeéa koja su specijalizirana za dizalice topline ¢esto su u
nepovoljnom polozaju. Kod kupovine sustava za grijanje, Cijena je jo§ uvijek najvaznija.
Troskovi za ugradnju vertikalnog kolektora odrazavaju se negativno na ukupne troskove.
Sa sustavima koji koriste podzemne vode postoje ponekad problemi tijekom postupka za
dobivanje dozvole za dobivanje prava na vodu. Procedure su ¢esto komplicirane i pogre$no

procijenjene u fazi planiranja.

Trgovina ima klju¢nu ulogu u odabiru sustava dizalica topline za primjenu u obiteljskim
kuéama, jer su upoznati sa stanjem izmedu ponude i potraznje. Ugradnja dizalica topline
moze biti u€injeno od strane razlicitih struka (inzenjera za grijanje, elektricara, i dr), ali
zahtjev je usmjeren uglavnom na inZenjere za grijanje. Ali nije svaki inZenjer za grijanje
zainteresiran (obrazovan) za instaliranje sustava dizalica topline, §to zna¢i da se mnogi

upiti klijenata i dalje preusmjeravaju na konvencionalne sustave grijanja.

Tehnicki kvalificirana poduzeéa Cesto su specijalizirana za instalaciju dizalica topline i
postizu visoku prodaju. Izmedu predstavnika raznih struka bilo je tesko lobirati za dizalice
topline. Od liberalizacije trZiSta elektricne energije pruzatelji usluga energije ne provode
nikakvu aktivnu promociju za primjenu dizalica topline i1 unutar politicka arena nema

prepoznatljivog lobija za dizalice topline.

Nepostojanje politickog prihvacanja je znatan hendikep. VazZnost politi¢kog prihvacanja
razvoju trzita dizalica topline je vidljivo u pokrajinama: Bavaria, Baden-Wiirttemberg,
Brandenburg i Nordrein-Westfalen.U tim pokrajinama tehnologija dizalica topline je
prihvacena od strane jedinica lokalne samouprave i u nekim slucajevima to je potaknuto
subvencijama. U tim pokrajinama trziSte dizalica topline je mnogo znacajnije nego u
ostatku Njemacke.Udio na trziStu ove Cetiri provincije je oko 78% ukupnog njemackog

trziSta, iako samo 52% stanovniStva Zivi tamo.

4.2. Sjedinjene Americke Drzave

Na sluzbenoj stranici Odjela za energiju Vlade Sjedinjenih Ameri¢kih DrZzava
(www.energy.gov) predstavljene su porezne olakSice (Federal Tax Credits) za ugradnju

geotermalnih dizalica topline na federalnoj razini SAD koje se primjenjuju za postojece
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objekte stanovanja kao i za novoizgradene objekte, ali i za ugradnju u vikendicama.
Porazna olaksica iznosi 30% cijene svih dijelova dizalice topline koji imaju certifikat i
troSkova instalacije 1 nema maksimalnog ograni¢enja. Medutim, porezne olakSice ne
pokrivaju troskove npr. povratno sigurnosnog sustava kanala, jer ova komponenta ne

utjece izravno na ucinkovitost geotermalnih dizalica topline.

Na snazi su od 01.01.2009. godine do 31.12.2016. Zahtjevi za iskoristenje porezne olakSice
za ugradnju geotermalne dizalice topline, mora udovoljavati uvjetima iz federalnog Energy

Star programa koji su na snazi prilikom ugradnje istih.

U tablici 4-1. prikazani su zahtjevi koje trebaju ispunjavati dizalice topline za razliCite
sustave ugradnje, koeficijent ucinkovitosti (COP — Coefficient Of Performance) i omjer

energetske ucinkovitosti (EER - Energy Efficient Ratio).

Tablica 4-1. Zahtjevi koje trebaju ispunjavati dizalice topline za razli€ite sustave ugradnje

(http://www.energy.gov)

Zatvorena petlja Zatvorena petlja EER > 16
EER>17.1 EER > 16.1 COP >3.6
COP >3.6 COP=3.1

Otvorena petlja Otvorena petlja
EER >21.1 EER > 20.1
COP >4.1 COP>3.5

Porezne olakSice za primjenu obnovljivih izvora energije na stambenu energiju u SAD prvi
put su definirane Zakonom o energetskoj politici iz 2005. godine (The Energy Policy Act of
2005) i odnosio se samo na primjenu solarne energije. Izmjenom i dopunom ovog Zakona
2008. godine porezne olaksice su proSirene i na male vjetroelektrane i geotermalne dizalice

topline.
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5. ISTRAZIVANJA KORISTENJA GEOTERMALNE ENERGIJE U
EU

Istrazivanje 1 tehnologija igraju vaZznu ulogu osobito u razvoju EGS sustava (eng.
Enhanced Geothermal Systems) koji ciljaju na eksploataciju zemljine topline za
proizvodnju elektri¢ne energije bez prirodnih resursa vode. Od 2002. godine EU financira
oko 10 projekata ukupnog budzeta preko 20 miliona €. Prvi vodec¢i projekt u izgradnji
znanstvenog pilot postrojenja zasnovanog na EGS tehnologiji je EGS Pilot Plant Project u
Soultz-Sous-Foréts (slika 5-1.) i financiran je s 5 miliona €. Glavni cilj projekta bio je
uspostaviti prvo svjetsko geotermalno pilot postrojenje EGS sustava. Projekt je zapoceo
2004. godine i rezultirao je stvaranjem triju 5000 m dubokih busotina izradenih pomocu
poboljSanog buSenja, simulacija i dijagnostickih metoda. U sije¢nju 2008. godine zapocela
je izgradnja nadzemne instalacije potrebne za pretvaranje zemljine topline u elektri¢énu

energiju.

Slika 5-1. Geotermalna stanica Soultz: jedinica za napajanje (u pozadini), 3 geotermalne
buSotine (u sredini), geotermalna petlja za hladenje (naprijed) (FinalReport EGS Pilot
Plant, 2009.)
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Projekt je izrastao u elektranu koja proizvodi 1,5 MW geotermalne energije, smjeStenom
duz francusko-njemacke granice u Soultz-sous-Foréts. Elektrana se koristi za testiranje
performansi odabrane opreme kako bi se uspostavile postavke za tehni¢kim i ekonomskim
dobicima za buduca veca EGS postrojenja (25 MW 1 vece). Osim toga, elektrana sluzi kao
obrazovna ustanova drugim europskim EGS timovima.EGS Pilot Plant se financirao u
okviru Programa FP6 (6™ Framework Programme (2002-2006)) i vodio ga je konzorcij
sastavljen od devet partnera iz tri razli¢ite zemlje Clanice i1 jedne pridruzene zemlje
(Norveska). Predvideni troSkovi izgradnje su 26 milijuna € od kojih je 5 milijuna €

sufinancirala EZ tijekom cjelokupne realizaije projekta.

Geotermalna energija je vazno podrucje sa znacajnim potencijalom za proizvodnju
elektricne energije iz obnovljivih izvora i1 kao takva je bila sufinancirana iz Okvirnog

Programa FP7 (7™ Framework Programme (2007-2013)) za 2 projekta:

e GEISER -
GeothermalEngineeringlntegratingMitigationofinducedSeismicityinReservoirs —
u periodu 01/2010 - 06/2013 (42 mjeseca) i s EC kontribucijom od 5,308,869.00
€

e GROUND-MED - Advanced ground source heat pump systems for heating and
cooling in Mediterranean climate — u periodu od 01/2009 - 12/2013 (60 mjeseci)
i s EC kontribucijom od 4,548,944.00 €

Trenutana istrazivanja se financiraju za unapredenje znanja u razumijevanju i ublazavanju

induciranih seizmi¢nih deSavanja povezanih s razvojem geotermalnog polja.

Horizon 2020 (H2020) je novi financijski EU program za podrSku istraZivanju i
inovacijama s gotovo 80 milijardi € raspoloZivih sredstava za period viSe od 7 godina
(2014. do 2020.). H2020 podrzava mala 1 srednja poduzec¢a s novim instrumentom koji se
izvodi tijekom razli¢itih financiranih istrazivanja i inovacija na razli¢itim podruc¢jima,
stimulira medunarodna istrazivanja s uceS¢em tre¢ih zemalja, pridaje veliku vaznost za

integraciju drustvenih i humanistic¢kih znanosti jacanjem gender dimenzije u projektima.

Aktivnosti za financiranje istrazivanja buduc¢ih i novih tehnologija iz Programa H2020 za
2016.-2017. godinu (Future and Emerging Technologies - HORIZON 2020 — Work

Programme 2016 - 2017) pomazu stvoriti u Europi plodno tlo odgovornih i dinamic¢nih
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multidisciplinarnih suradnji na podruc¢ju novih tehnologija i za zapocinjanja novih

europskih istrazivanja i inovacija ekosustavima oko njih.

Financijska potpora je medutim samo jedan vid aktivnosti EU. Jednako vazno je i1
okupljanje razli¢itih organizacija iz Europe i drugih dijelova svijeta koji su aktivni u istom
znanstvenom podru¢ju. Radeéi zajedno na projektima razmjenjuju iskustava i ostvaruju
kontakte i nastavljaju suradnju i nakon sto je projekt zavrSen. Tako oni doprinose stvaranju

Europskog istraziva¢kog prostora.

Kako su energetski izazovi globalni, suradnja ide i izvan granica EU-a. Suradnja se odvija
na bilateralnoj razini izmedu EU-a i zemalja partnera i na multilateralnom okviru preko
Medunarodne agencije za energiju (IEA) i drugim multilateralnim inicijativama. Europska
komisija sudjeluje u petogodiSnjem programu koji je postavila IEA, pod nazivom
Sporazum o implementaciji geotermalne energije, koji pruza okvir za medunarodnu
suradnju na geotermalnim pitanjima. Sporazum olak$ava koordinaciju geotermalnih

istrazivanja, razvoj i demonstraciju putem medunarodne suradnje i razmjene informacija.
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6. GEOTERMALNA ENERGIJA U HRVATSKOJ

6.1. Geotermalni potencijali Hrvatske

U posljednjem desetljecu nestabilna cijena energije i opskrbe dovela je do znac¢ajnog
porasta interesa za razvoj geotermalnih sredstva za proizvodnju elektricne energije, $to je
doprinijelo sasvim novom nacinu razumijevanja geotermalnih potencijala Hrvatske. Kako
naglaSavaju mnogi autori u svojim radovima (Golub i Kurevija, 2007.; Brkic¢ et al, 2009.;
Kolbah et al, 2008., 2009., 2015.; Kolbah, 2010a, 2010b; Kolbah et al, 2010., 2011., 2012.,
2013.) promocija geotermalnih izvora energije, kako u zemlji i na medunarodnoj razini, je

klju¢no za podizanje interesa za geotermalne projekte.

Geotermalni potencijal Hrvatske prije svega se odnosi na kontinentalni dio zemlje u kojem
se nalazi velika vecina nalaziSta. Medutim, vecina njih zbog svoje izdasnosti do sada nije
bila iskoriStavana u svrhu proizvodnje elektriéne energije (Kolbah, 2010a, 2010b).
Geotermalna energija u Hrvatskoj do sada se iskoriStava samo kao ljekoviti izvori
mineralne vode, na kojima su nastale brojne toplice i ljecilista. Iako je geotermalni
potencijal Hrvatske procijenjen na ¢ak 812 MW toplinske 1 46 MW elektri¢ne energije,
temperature vode kod vecine geotermalnih izvora je ispod 65 °C zbog ¢ega nisu pogodni
za proizvodnju elektriéne energije. Prema dosadaSnjim istraZivanjima, od tridesetak
vaznijih geotermalnih nalaziSta, samo manji broj se moZe okarakterizirati pogodnima za
proizvodnju elektri¢ne energije, bududi da temperatura vode koja izvire Cesto prelazi 120

°C, kao $§to je vidljivo na slici 6-1.

Razmatraju¢i dostupnost prirodnih resursa, potencijal nije zanemariv, no njihovo
iskoriStavanje su ogranicavale brojne barijere na podrucja legislative 1 sam rizik zbog

velikih pocetnih ulaganja potrebnih za istraZivanje nalazista.

31



Lunjkovec-Kutmjak
125°C g — Molve

170°C
s Ferdinandovec
125°¢ Bizovac -
<l = R 96°C
Sv. Nedjeljam Velika Ciglena Bﬂl:f'ﬁglt‘i Madaitnce
68°C Zagreb 165°C 120°C L ;
Sy ~ u96°C
L] 80°C .
Recica Ernestinovo
1250C. 80°C =
Babina Greda
125°C '

Slika 6-1. Prikaz geotermalnih izvora u RH izraZzenim vrijednostima temperatura nalazista

izrazenim u °C (Sumonja, 2011.)

U tablici 6-1. prikazana je uporaba direktne uporabe geotermalnih izvora u Hrvatskoj po
kategorijama primjene do razdoblja 31.12.2014. godine (Kolhab, 2015.).

Tablica 6-1. Prikaz podataka za razliCite kategorije primjene geotermalne energije u
Hrvatskoj s aspekta kapaciteta, potrosnje i faktora opterecenja do 31.12.2014.godine
(Kolbah, 2015.)

Upotreba Kapacitet, GodiSnja potrosnja, Faktor opterecenja

MWt TJ/god=10" J/god

Individualno grijanje
prostora

Regionalne toplane 13.77 8.61 0,02
(districtheating)

Hladenje prostora (Air

condition)

Grijanje staklenika 7.53 169.49 0.71
Grijanje ribnjaka

Susenje poljoprivrednih

proizvoda

Upotreba u industriji

Saune i bazeni 22.15 172.1 0.25
Hladenje/topljenje snijega

Drugo

Ukupno 75.44 641.99 0,27
Geotermalne dizalice topline

Ukupno 75.44 641.99 0,27
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Geotermalni potencijal u Hrvatskoj istrazuje se od sedamdesetih godina proslog stoljeca,
medutim, na veéini nalazi§ta potrebna su dodatna istrazivanja kojima bi se utvrdio
proizvodni potencijal same buSotine. Proces istrazivanja geotermalne buSotine iznimno je

skup i dugotrajan proces koji ne garantira povrat investicije.

Iz svega vidimo da prirodni potencijal postoji, no potrebne su izmjene zakonodavstva kako

bi se smanjio rizik ulaganja u ionako poprili¢no rizi¢no podrucje.

U tablici 6-2. dat je prikaz ukupnih investicija u geotermalnim istraZivanjima i projektima
u periodu od 1999. do 2014. godine izrazenog u US$ i prema tipu investicija. Vidimo da je
u periodu od 2010.-2014. doslo do ulaganja privatnih investicija u istraZivanja i razvoj
direktne uporabe geotermalne energije u iznosu od 3 mill. US$ i 0.5 mill US$ za primjenu

geotermalne energije za proizvodnju elektri¢ne energije.

Tablica 6-2. Prikaz ukupnih investicija u geotermalnim istrazivanjima i projektima izrazen

u US$ (Kolbah, 2015.)

Period IstraZivanje i Terenska Upotreba Tip investicija
razvoj uklj. istraZivanja | Direktna Elektrika Privatne Javne
povrsinska uklj. Opremu
istrazivanja i i proizvodne
istr.buSotina busSotine
Milijun US$ Milijun US$ Milijun US$ Milijun % %

uUss$

1995-1999 0 0 0 0 0 0

2000-2004 0 1.0 1.0 0 0 100

2005-2009 0 0.5 0.5 0 0 100

2010-2014 0.5 3.0 3.0 0.5 100 0

U pravilu, jedini nacin za iskoriStavanje niskotemperaturnih geotermalnih izvora u svrhu
proizvodnje elektrine energije je njithovo kombiniranje sa dodatnim izvorom topline.
Naravno, tada viSe ne govorimo o geotermalnim nego o hibridnim geotermalnim
postrojenjima koja u procesu kogeneracije koriste dva izvora energije. S obzirom na to da
je geotermalna energija obnovljiv izvor energije, dogrijavanje fluida obavlja se pomocu
obnovljivog izvora poput biomase, bioplina ili solarne energije, ovisno o tome moze li se

taj izvor na tom podrucju iskoristiti.
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6.2. Zakonska osnova koriStenja geotermalne energije u Hrvatskoj

Zakon o energiji (Narodne novine, broj 120/12 i 14/14) i Zakon o energetskoj u¢inkovitosti
(Narodne novine, broj 127/14) temeljni su zakonski propisi iz podrucja energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj. Ovim zakonima je u
zakonodavstvo Republike Hrvatske preuzeta pravna steCevina EU iz podrucja energetike,
Direktiva 2009/72/EZ i Direktiva 2009/73/EZ (Sluzbeni list Europske unije, 2009b i
Sluzbeni list Europske unije, 2009c) i energetske ucinkovitosti, Direktiva 2012/27/EU
(Sluzbeni list Europske unije, 2012.). Koristenje obnovljivih izvora energije kao i
uc¢inkovito koriStenje energije vazno je podrucje za sve zemlje Europske Unije, pa tako i za
Republiku Hrvatsku. Stoga je svrha Zakona o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji (Narodne novine, broj 100/15) promicanje proizvodnje
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije kao i druga pitanja od vaznosti za
koristenje obnovljivih izvora energije. Ovim Zakonom preuzeta je Direktiva 2009/28/EZ o
promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora (Sluzbeni list Europske unije, 2009a).
Podrobnija provedba Zakona definirana je Pravilnikom o Kkoristenju obnovljivih izvora
energije i visokoucinkovite kogeneracije (Narodne novine, broj 88/2012). Takoder, za
iskoristavanje geotermalne vode iz koje se moze koristiti akumulirana toplina u energetske

svrhe potrebno je pratiti odredbe Zakona o rudarstvu (Narodne novine, broj 56/13 i 14/14).

Pod obnovljivim izvorima energije u skladu s ovim zakonima smatraju se obnovljivi

nefosilni izvori energije medu koje se ubraja i geotermalna energija.

Koristenjem obnovljivih izvora energije ostvaruju se interesi Republike Hrvatske
definirani Strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske (Narodne novine, broj
130/09) kojom su, izmedu ostalog, definiraju poticaji za ulaganja u obnovljive izvore
energije i za povecanje energetske ucinkovitosti, a u cilju ostvarenja Nacionalnog cilja
koristenja energije iz obnovljivih izvora. Nacionalni cilj koriStenja energije iz obnovljivih
izvora energije je i obavezni cilj u Republici Hrvatskoj u 2020. godini u skladu sa
zahtjevima EU, a odreduje se kao minimalni udjel energije iz obnovljivih izvora energije u
ukupnoj neposrednoj potros$nji energije i iznosi 20%. Strategija energetskog razvoja
Republike Hrvatske odnosi se na period do 2020. godine, i vremenski je usuglasena s
razdobljem za koje su doneseni strateski energetski dokumenti Europske unije ¢ime je

omogucena usporedba nacionalnih ciljeva RH s ciljevima Europske unije. Medutim, zbog
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dugotrajnosti izgradnje i eksploatacije energetskih objekata, odluke donesene na temelju
Strategije odrazit ¢e se i nakon 2020. godine.

Potrosnja energije u svijetu konstantno se povecava i procjenjuje se njena porast za 0ko
50% do 2030. godine. Prema izvjes¢ima Medunarodne agencije za energiju (International
Energy Agency, IEA) rezerve nafte i prirodnog plina dovoljne su za zadovoljavanje potreba
tijekom zivotnog vijeka energetske infrastrukture koja ¢e se izgraditi u razdoblju obuhvata
Strategije. Ovisnost Republike Hrvatske o uvozu energije se takoder povecava. Danas
Republika Hrvatska uvozi preko 50% svojih energijskih potreba. Potrosnja energije ¢e u
buducénosti rasti, dok ¢e domaca proizvodnja nafte i prirodnog plina, zbog iscrpljenja
lezista, opadati. Stoga je cilj ovih pravnih akata uspostava zakonskih okvira za povec¢anjem
koriStenja vlastitih prirodnih energetskih resursa kao i dugorono smanjenje ovisnosti o
uvoznim energentima. To ¢e se posti¢i raznolikoS¢u koriStenih energijskih oblika i
tehnologija, raznoliko$¢u dobavnih pravaca i izvora energije te uporabom obnovljivih

izvora energije.

Klimatske promjene i emisije stakleni¢kih plinova postale su glavna globalna prijetnja
razvoja. Stoga je glavni cilj dugoro¢ni razvoj gospodarstva sa smanjenom emisijom
ugljikovog dioksida. Tezi se ucinkovitijem koriStenju energije, Koristenju obnovljivih
izvora energije, koriStenju izvora energije koji ne proizvode staklenicke plinove,
efikasnijem transportnom sustavu s ve¢om uporabom neutralnih goriva glede emisije CO; i
internalizaciji eksternih troSkova oneci$¢avanja okoliSa putem uspostavljanja cijene

emitiranog ugljikovog dioksida (Stupin, 2015.).

Republika Hrvatska ¢e maksimalno poticati obnovljive izvore energije, ali uz prihvatljive
drustvene troskove njihove uporabe. U skladu s moguc¢nostima povecavat ¢e ulaganja u
obrazovanje, znanstveno-istrazivacke projekte i razvoj S ciljem razvoja i podizanja
sposobnosti domace industrije i usluga sukladno rjesenjima visokih tehnologija. Razvoj
energetskog sektora zahtjeva 1 stru¢njake razliCitih profila, koji ¢e biti Skolovani 1
osposobljeni za rad s novim tehnologijama. Primjenom dizalica topline, zbog povecane
ucinkovitosti pretvorbe energije, procjenjuje se da ¢e Se potrosnja prirodnog plina u 2020.
godini smanjiti za 130 milijuna m®, potrosnja elektri¢ne energije poveéati za 0,2 TWh i
iskoriStavati obnovljiva unutarnja energija okoli$nog zraka, zemlje ili vode u iznosu od 4,9

PJ (Narodne novine, 130/09).
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U Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske (Narodne novine, 130/09) navodi se
kako u Hrvatskoj postoji viSestoljetna tradicija iskoriStavanja geotermalne energije iz
prirodnih izvora. Danas se koristi geotermalna voda i iz plitkih busSotina. Uz djelatnost
istrazivanja nafte i plina razvijena je u Hrvatskoj i tehnika i tehnologija za pridobivanje
geotermalne energije iz dubokih lezista. Ciljevi Strategije u svezi s uporabom geotermalne
energije su: ekonomski opravdano iskoriStavanje postojecih geotermalnih buSotina i
ekonomski povoljna razrada buSotina radi uporabe geotermalne energije te iskori$tavanje

srednje-temperaturnih lezista za razvoj (Golub i Kurevija, 2007.).

Republika Hrvatska ¢e poticati proizvodnju elektricne energije kod visenamjenskog
koriStenja geotermalnom energijom (razvoj gospodarskih zona uz koriStenje otpadnom
toplinom iz geotermalne elektrane). Osim za proizvodnju elektricne energije, Republika
Hrvatska ¢e poticati iskoriStavanje geotermalne energije za turisti€¢ko-rekreacijske sadrzaje,
ali i za grijanje prostora, pripremu potroS$ne tople vode, za poljoprivrednu proizvodnju,

industrijsku preradu poljoprivrednih proizvoda, uzgoj riba, itd.

6.3. Programi podrske primjene geotermalne energije u Hrvatskoj

Sustav poticanja trziSnom premijom oblik je poticanja proizvodnje elektri¢ne energije iz
proizvodnih postrojenja i/ili proizvodnih jedinica koje koriste obnovljive izvore energije ili
visokouc¢inkovitih kogeneracija kojim se nositelju projekta izgradnje proizvodnog
postrojenja ili proizvodne jedinice za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora
energije 1 visokoucinkovite kogeneracije omogucava sklapanje ugovora o trziSnoj premiji s
operatorom trziSta elektriéne energije. Operator prijenosnog sustava i operator
distribucijskog sustava duzni su osigurati pravnim ili fiziCkim osobama prikljucenje 1
moguénost isporuke proizvedene elektricne energije za proizvodna postrojenja i
proizvodne jedinice za koja su sklopljeni ugovori o otkupu temeljem tarifnog sustava za
proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije, a za koja su
sklopljeni ugovori o trzisnoj premiji i ugovori o otkupu elektri¢ne energije zajamc¢enom
otkupnom cijenom, prema uvjetima utvrdenim posebnim propisima kojima se ureduje
prikljucenje na mreZu, te pogon i isporuka elektri¢éne energije u mrezu, osim kad isporuka
elektricne energije u mrezu znatno narusava pouzdanost 1 sigurnost rada

elektroenergetskog sustava.
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Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokou¢inkovitoj kogeneraciji koji je na snazi od
01.01.2016. godine donio je promjenu modela poticaja. Do stupanja na snagu ovog Zakona
na snazi je bio feed-in tarifni sustav, a sada je na snhazi sustav poticanja putem trzi$ne
premije. Prema ovom zakonu Vlada RH odreduje kvote za poticanje proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora energije i visokouc¢inkovite kogeneracije za period 2016.-
2020. godine. Ove kvote predstavljaju ukupnu prikljuénu snagu izrazenu u kilovatima
(kW) proizvodnih postrojenja i proizvodnih jedinica za koje se mogu sklapati ugovori o
trziSnoj premiji. U ove kvote ulaze i dosadaznji ugovori sklopljeni temeljem tarifnih
sustava koji su joS na snazi. Vaze¢i Zakon definirao je osnivanje i EKO bilan¢ne grupe,
kao Registra proizvodnih postrojenja, nositelja projekata i povlastenih proizvodaca
elektricne energije iz odrZivih izora energije. Operator trzista elektricne energije voditelj je
EKO bilan¢ne grupe i odgovoran je za planiranje proizvodnje. Ovim Zakonom takoder se

potice medunarodna suradnja u podruc¢ju obnovljivih izvora energije.

U skladu s gore navedenim Republika Hrvatska osigurava svu raspolozivu potporu za
proizvodnju elektriéne energije Uz uvijet da je proizvedena elektri¢na energija podrijetlom
iz visokoucinkovite kogeneracije i da se otpadna toplina ucinkovito upotrebljava za

ostvarivanje uSteda primarne energije.

Takoder, provedba projekata energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj definirana je i
Nacionalnim programom energetske ucinkovitosti (NPEnU) 2008.-2016. Nacionalni
program energetske ucinkovitosti definira nacionalne ciljeve i ciljeve specificne za svaki
sektor za poboljSanje energetske ucinkovitosti te daje pregled nacina i1 postupaka koje treba
primijeniti za postizanje ciljeva dugoro¢ne energetske ucinkovitosti. Temeljem NPEnU

izradena su 3 Nacionalna akcijska plana energetske uc¢inkovitosti.

Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost Republike Hrvatske ima klju¢nu ulogu u
poticanju primjene mjera povecanja energetske ucinkovitosti na nacionalnom i
gospodarenja energijom na lokalnom nivou. Sredstvima Fonda financiraju se projekti
energetske obnove postojec¢ih kuca, stambenih i1 nestambenih zgrada, projekti gradnje
energetski ucinkovitih objekata, koriStenja obnovljivih izvora energije, projekti povecanja

energetski ucinkovitosti javne rasvjete kao 1 projekti energetske uc¢inkovitosti u industriji.

Korisnici sredstava Fonda mogu biti jedinice lokalne i regionalne samouprave, institucije,

tvrtke, organizacije civilnog drustva i gradani, a pravo na sufinanciranje projekata
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ostvaruju prijavom na javne natjecaje i pozive odnosno neposrednim zahtjevom. Fond za
zaStitu okoliSa i energetsku ucinovitost kroz svoje programe sufinancira i nabavu sustava
za koriStenje obnovljivih izvora energije (OIE), uglavhom kroz programe energetske

obnove.

Program energetske obnove obiteljskih kuca za razdoblje od 2014. do 2020. godine daje
detaljni plan za razdoblje od 2014. do 2016. godine (Narodne novine, broj 36/2015). Ovim
Programom predlozene su subvencije za opremu i1 radove kojima se poboljsavaju

energetska svojstva postoje¢ih obiteljskih kuc¢a. Ovaj tip mjera gradani smatraju

S obzirom da je ovaj Program provedbeni dokument, vazno je dobro definirati sve korake

provedbe mjera.

NadleZno ministarstvo

Informacije i
informacije MGIPU promocija
i podaci
[ FZOEU [ Gradani
[ o osigurava nacionalno [
sufinanciranje programa
energetske obnove NOVAC * javljaju se na natjecaje za
e raspisuje natjecaje za dodjelu sredstava
gradane ® osiguravaju nabavu

® promovira natjecaje i
koristi od energetske
obnove

e osigurava i financira
energetske preglede i
izradu energetskih

\certifikata

4

opreme i izvodenje
radova

» dostavljaju racune za
izvedene radove

&

4

Slika 6-2. Nacelna organizacijska shema provedbe mjera energetske uéinkovitosti (EnU)

za kucanstva (Odluka o izmjeni Programa energetske obnove obiteljskih kuca za razdoblje

od 2014. do 2020. godine, NN 36/15)
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Shematski je pristup organizaciji provedbe mjera prikazan je na slici 6-2. gdje vidimo da
Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost osigurava sredstva za sufinanciranje
programa, raspisuje i promovira natjeCaje i1 koristi od energetske obnove. Takoder,
financira energetske preglede i izradu energetskih certifikata. Zainteresirani gradani se
javljaju na natjeCaje, osiguravaju nabavu opreme i izvodenje radova, te dostavljaju racune

za izvedene radove.

Ovaj se Program odnosi samo na postojece obiteljske kuce koje su izgradene izmedu 1945.
i 1987. godine. Program se fokusira na toplinske potrebe kuca, tj. mjere energetske
ucinkovitosti su usmjerene na smanjenje potroSnje energije za grijanje i pripremu potrosne
tople vode (PTV). Tako je jedna od mjera za postojece obiteljske kuce poticanje koristenja
obnovljivih izvora energije ugradnjom dizalica topline (slika 6-3.). Minimalni kriteriji za
dodjelu poticaja su zamjena postojeceg sustava grijanja i/ili pripreme potroSne tople vode
koji koristi elektricnu energiju, lozivo ulje, ugljen ili plin, novim sustavom koji koristi
obnovljive izvore energije. Potice Se ugradnja sustava suncanih toplinskih kolektora,
sustava kotlova na pelete, sustava pirolitickih kotlova i sustava geotermalnih dizalica

topline.

Pretpostavlja se da ¢e na godiSnjoj razini u Programu sudjelovati 100 obiteljskih kuca po
zupaniji ili oko 2.000 kuca na podrucju cijele Hrvatske.

Takoder, u vrijeme izrade ovog rada bila su otvorena dva javna poziva;

e Javni poziv za dostavu projektnih prijedloga 'Energetska obnova zgrada i koristenje
obnovljivih izvora energije u javnim ustanovama koje obavljaju djelatnost odgoja i

obrazovanja',

e Javni pozov za dostavu projektnih prijedloga 'Energetska obnova viSestambenih

zgrada'.
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[Naziv mjere

||Pr0gram poticanja koristenja OIE |

[Indeks mjere

OK.3 |

Opis

Kategorija

Financijski instrumenti

Vremenski okvir

iPocetak: 2014.
Kraj: 2020.

Cilj/kratak opis

Cilj ove mjere jest osigurati financijske potpore fizickim osobama za
investiranje u zamjenu postojecih sustava grijanja i/ili pripreme tople vode
novim, energetskim ucinkovitijim sustavima koji koriste obnovljive izvore
energije

Ciljna neposredna potrosnja

\Potrosnja energije za grijanje prostora i pripremu potrosne tople vode

Ciljna skupina

Vlasnici obiteljskih kuca (gradani)

Podrucje primjene

Nacionalno, teritorij Republike Hrvatske

Informacije
0 provedbi

Popis i opis aktivnosti za provodenje mjere

Program se provodi prema aktivnostima opisanima u okviru 5-1.

Minimalni kriteriji za dodjelu poticaja su da se zamjenjuje postojeci sustav
grijanja i/ili pripreme potrosne tople vode koji koristi elektricnu energiju,
oZivo ulje, ugljen ili plin, novim sustavom koji koristi obnovljive izvore
energije. Pri tome se potice ugradnja sustava suncanih toplinskih kolektora,
sustava kotlova na pelete, sustava pirolitickih kotlova i sustava geotermalnih
dizalica topline.

FZOEU u javnom pozivu propisuje tehnicke uvjete koji moraju biti u skladu s
Tehnickim propisom i tehnicki izvedivi. Postavijenje stroZijih uvjeta od onih
propisanih Tehnickim propisom nisu garancija ustede energije! Usteda se
dokazuje izracunom.

Financijska sredstva i izvori financiranja

Potrebne investicije za ovaj Program iznose 80 milijuna kn

godisnje (izracun je napravljen prema podacima opisanim u retku

, Pretpostavke ).

FZOEU treba osigurati 30% ovog iznosa, odnosno 24 milijuna kn godisnje.
Ova sredstva ukljucuju i sredstva iz EU fondova, ne samo iz prihoda
FZOEU.

Izvr$no tijelo

FZOEU — uspostava sheme sufinanciranja
— provedba Programa

Tijela za pracenje (nadzor)

MGIPU — operativno pracenje provedbe Programa
MINGO — pracenje ostvarenih usteda

Ocjena
ucinaka
mjere

Metoda pra¢enja/mjerenja usteda energije

\Pracenje ucinaka ove mjere ostvaruje se koristenjem preporucenih metoda u
\Pravilniku o pracenju, mjerenju i verifikaciji usteda energije u neposrednoj
potrosnji.

FZOEU je duzan unositi informacije o energetskoj ucinkovitosti i ostvarenim
ustedama energije u Sustav za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda
energije.

Pretpostavke

\Pretpostavlja se da ¢e na godisnjoj razini u Programu sudjelovati 100
obiteljskih kuca po Zupaniji ili oko 2.000 kuca na podrucju cijele Hrvatske.
Pretpostavlja se da ée ovaj Program biti najuspjesniji u poticanju ugradnje
suncanih toplinskih kolektora za pripremu potrosne tople vode. Ugradnjom
suncanog toplinskog sustava za zagrijavanje potrosne tople vode godisnje se
moze smanjiti potrosnja energije za 675 kWh/m2 povrsine kolektora. Uz
pretpostavku da su tipicno sustavi velicine oko 10 m2, ustede ovom mjerom
iznosile bi 6,75 MWh godisnje po kuci.

\Prosjecna cijena sustava suncanih toplinskih kolektora (ukljuc¢ujuéi radove)
iznosi 40.000 kn.

\Predvida se provedba Programa istom dinamikom do kraja 2020. godine.

Ocekivane godi$nje uStede energije

13,5 GWh (48,6 TJ)

Oc&ekivano godi$nje smanjenje emisija CO2

3.776,5 tona
(uz prosjecni emisijski faktor 0,279 kg/kWh)

Preklapanja, efekt mnoZenja, sinergija

PPretpostavlja se da ce se efekt mnozZenja ostvariti promocijom Programa i
njegovih rezultata te da ce se odredeni broj ljudi i bez poticaja odlucivati na

»

rovedbu ovih mjera.”.

Slika 6-3. Pregled i analiza Programa poticanja koristenja OIE (Odluka o izmeni Programa

energetske obnove obiteljskih kuca za razdoblje od 2014. do 2020. godine)
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Javni poziv za dostavu projektnih prijedloga 'Energetska obnova zgrada i koristenje
obnovljivih izvora energije u javnim ustanovama koje obavljaju djelatnost odgoja i
obrazovanja'. Svrha Poziva je provedba mjera energetske obnove i koriStenje obnovljivih
izvora energije u zgradama javnog sektora u kojima javne ustanove obavljaju djelatnost
odgoja i obrazovanja koje ¢e rezultirati smanjenjem potrosSnje energije za grijanje/hladenje
kroz integrirani pristup. U okviru ovog Poziva osigurano je 152.000.000,00 kuna, a u
slu¢aju iskoriStenja sredstava postoji mogucénost povecanja alokacije. Najnizi iznos
bespovratnih sredstava koji se moze dodijeliti za financiranje prihvatljivih troskova
pojedinac¢nog projektnog prijedloga je 80.000,00 kuna a najvisi 10.000.000,00 kuna. Poziv
je namijenjen jedinicama lokalne ili podruc¢ne (regionalne) samouprave koje su vlasnici
zgrada koje su predmet projekta ili su osnivaci javnih ustanova koje obavljaju djelatnost
odgoja i obrazovanja u zgradama koje su predmet projekta ili javne ustanove koje
obavljaju djelatnost odgoja i obrazovanja ako su osnovane od strane jedinice lokalne ili
podrucne (regionalne) samouprave ili Republike Hrvatske i da su zgrade u kojima
obavljaju navedenu djelatnost u njithovom vlasni$tvu ili u vlasni$tvu jedinice lokalne ili
podruéne (regionalne) samouprave ili Republike Hrvatske.

Bespovratna sredstva za energetsku obnovu zgrada i koriStenje obnovljivih izvora energije
u javnim ustanovama koje obavljaju djelatnost odgoja i obrazovanja Ministarstvo
graditeljstva i prostornoga uredenja dodjeljuje iz Europskog fonda za regionalni razvoj u

okviru Operativnog programa '‘Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.'

Svrha Poziva na dostavu projektnih prijedloga ,,Energetska obnova viSestambenih zgrada“
je provedba mjera energetske obnove 1 koriStenje obnovljivih izvora energije u
viSestambenim zgradama koje ¢e rezultirati smanjenjem potroSnje energije za
grijanje/hladenje kroz integrirani pristup. Sredstva ukupne vrijednosti 152.000.000 kuna iz
Europskog fonda za regionalni razvoj ¢e se dodijeliti projektima energetske obnove

viSestambenih zgrada 1 podrSku korisnicima za provedbu istih.

Uvidom u mjere navedene u nacionalnim akcijskim planovima energetske u¢inkovitosti
(NAPEnU 2008.-2016.) vidimo da postoje i sheme za podrSku primjene geotermalne
energije i to prvenstveno putem poticanja koristenja geotermalnih dizalica topline u
sustavima grijanja bilo kao potpora fizickim osobama za investicije u kucéanstvima. U
razdoblju do 2013. godine za realizaciju ove mjere u Fondu za zastitu okoli$a i energetsku
ucinkovitost ukupno je realizirano 15 projekata za koje su isplacena sredstva u iznosu od

6.155.819,90 kuna s ukupnim iznosom investicije od 21.510.369,55 kuna. Suncevi
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toplinsku sustavi su najbrojniji te su njihovim koriStenjem postignute i najvece usStede
energije, a realizirana su i 4 projekta s ugradnjom dizalica topline. Najvise projekata
obnovljivih izvora energije ostvareno je u 2010. godini te su i najve¢e uStede energije
ostvarene u toj godini. S obzirom na sektore neposredne potro$nje najviSe projekata
poticanja obnovljivih izvora energije realizirano je u sektoru javnih usluga, medutim

najvece ustede energije realizirane su u sektoru kucanstva.

Takoder, putem regionalnih energetskih agencija u RH poticu se javne uprave da ispune
svoje obveze energetske ucinkovitosti i provedbi raznih OIE mjera. U dosta gradova i
Zupanija energetske agencije posredovale su i pomagale u provodenju projekata u cilju
primjene odrzivih izvora energije. Agencije su svojim projektima donijele gradovima i
Zupanijama potrebna srestva za podizanje razine energetske ucinkovitosti kroz edukativne
mjere ili kroz konkretne rekonstrukcije. Ovom prilikom istaknut ¢emo agencije koje su
realizirale projekte podrSke primjene geotermalnoj energiji u periodu 2011. do kraja 2014.

godine:

IRENA - Istarska Regionalna Energetska Agencija d.o.0. Labin, osnovana je 2009. godine
od strane Istarske zupanije. Kroz IPA Adriatic CBC Programme 2007.-2013. Realizirali su
Projekt LEGEND (Low Enthalpy Geothermal ENergy Demonstration cases for Energy
Efficient building in Adriatic area) koji je imao za cilj promociju geotermalne energije
niske entalpije u Jadranskoj regiji, kroz razvoj demonstracijskih projekata geotermalnih

toplinskih pumpi u javnim i stambenim zgradama.

REA sjever - Regionalna energetska agencija Sjever osnovana je kao javna, nezavisna i
neprofitna institucija koja svoje djelovanje temelji na energetskom planiranju, izradi
energetskih pregleda zgrada u javnom i privatnom sektoru, usluge savjetovanja za
gospodarski sektor i stanovni$tvo iz podrucja energetike i energetskih tehnologija te
promotivne i marketinske aktivnosti. REA Sjever sudjelovala je, izmedu ostaloga, na

slijede¢im EU projektima:

» GeoSEE - Projekt GeoSEE (Inovativno iskoriStavanje nisko-temperaturnih
geotermalnih izvora u jugoistocnoj Europi) koji je odobren za sufinanciranje unutar
Transnacionalnog programa za Jugoistocnu Europu (SEE). Op¢i cilj projekta bio je

dokazati da su niskotemperaturni geotermalni izvori vazan energetski resurs koji
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zadovoljava ove uvjete i da moze doprinijeti ublazavanju klimatskih promjena i
smanjenju emisija uglji¢nog dioksida te podizanju energetske neovisnosti. Projekt
se provodio na dvije lokacije, Molve i Krizevci. BuSotina u Krizevcima pokazala se
atraktivnijom s obzirom na polozaj u centru grada i okruzena je gospodarskim
ucilistem, tri Skole, sportskom dvoranom i gradskim bazenima kao potencijalnim
potrosaima. BuSotina u Molvama nalazi se na periferiji naselja, a potencijalni
potrosaci su staklenici za uzgoj povréa i cvijeca koji tek trebaju biti izgradeni. S
obzirom na karakteristike buSotina i dostupnost sekundarnih resursa (biomase),
predvideni kapacitet za Krizevce iznosi oko 1,45 MW toplinske i 290 kW
elektri¢ne energije, dok za Molve isti iznosi 1 MW toplinske i 200 kW elektricne
energije. Predvideni troskovi izgradnje postrojenja (izgradnju elektrane, buSenje
povratne buSotine i1 izgradnja infrastrukture za distribuciju topline i1 elektri¢ne

energije) procjenjeni su na 3 i 4 milijuna eura, ovisno o izvedbi i lokaciji.

» IGER CsK — IPA CBC projekt prekograni¢ne suradnje Madarske i Hrvatske s
ciljem izrade struénih geoloskih, geofizickih i magnetotelurnih mjerenja i
pripadajuc¢ih studija izvedivosti 1 studija utjecaja na okoli§ na podrucju grada
Koprivnice sa svrhom utvrdivanja jasno definiranih rezervoara geotermalne vode
koji bi u konacnici posluzili kombiniranoj proizvodnji elektricne i toplinske

energije.

Temeljem dosadasnjeg iskustva moze se =zakljuéiti da su lokalne vlasti u pravilu
zainteresirane za provedbu ovakvih projekata, ali u nedostatku financijskih sredstava oni
ostaju na razini provedenih studija. Ovakvi projekti upravo imaju za cilj zainteresirati
lokalnu zajednicu i informirati je o znacaju iskoristavanja niskotemperaturnih geotermalnih

izvora.
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7. DECENTRALIZACIJA ENERGETSKOG SEKTORA

Kako se navodi u dokumentu Greenpeace za Centralnu i Isto¢nu Europu, Prelazak
Hrvatske na 100% obnovljive izvore energije - Analiza mogucnosti koristenja obnovljivih
izvora energije u Republici Hrvatskoj (2015.) obnovljivi izvori energije dostupniji su
lokalnoj zajednici za razliku od dosadasnjih izvora energije, poput elektrana koje koriste
fosila goriva. Stoga, lokalna zajednica ima mogucnost pokrenuti vlastita ulaganja u
izgradnju energetskih postrojenja koji se temelje na obnovljivim izvorima energije. Kao
dobar primjer uklju¢ivanju gradana i lokalne zajednice u vlasni¢ku strukturu istaknuta je
njemacka energetska tranzicija “Energiewende” koja je ovim putem doprinijela razvoju
lokalne ekonomije. Financijska dobit na ovaj nacin Se zadrzava u lokalnoj zajednici i
doprinosi razvoju iste kroz koristenje obnovljivih izvora energije, kroz ostvaranje radnih
mjesta na izgradnji i odrzavanju sustava, ali i na projektiranju, proizvodnji tehnoloskih

komponenti kao i popratnim aktivnostima razvoja i koristenja obnovljivih izvora energije.

7.1. Energetske zadruge i grupno financiranje obnovljivih izvora energije

Prema istom izvoru, naprijed navedenu mogucnost uklju¢ivanja lokalne zajednice u
vlasnicku strukturu energetskih postrojenja baziranim na odrzivim izvorima energije
moguce je preko udruzivanja gradana u energetske zadruge. Na ovaj nacin gradani se
poti¢u na sudjelovanje u projektima obnovljivih izvora energije. Kako bi ulazak gradana u
ovakve zadruge bilo §to masovniji treba voditi raCuna da se ulaganje ne ogranici samo na
velike uloge. Na ovaj nacin se ukljucuju i gradani manje financijske moci, $to dodatno
dovodi do ravnomjernijeg ekonomskog razvoja zajednice. Primjer ovakve dobre prakse
formiranja energetskih zadruga je vjetroelektrana Middelgrunden. Ovo je dobar primjer
grupnog financiranja projekata koje ostvaruju gradani koji ne zive u zajednici gdje se
projekt gradi, tako da je lokalna zajednica u mogucénosti financirati projekt i prodajom

udjela putem interneta. Ovaj nacin financiranja naziva se "crowdfunding".

Prednosti grupnog financiranje su u tome da i mali projekti, kompanije ili organizacije
mogu ostvariti znacajno financiranje koje na tradicionalan nacin ne bi mogle kvalitetno
osigurati, kao i mogucnost prikupljanja velike koli¢ine financijskih sredstava u vrlo

kratkom vremenu.
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Svakako se preporuca unaprijediti zakonodavstvo i potaknuti gradane i zadruge da idu u
korak s moguénostima koje nudi EU, ali isto tako i u korak s primjerima dobre prakse
ulaganja u obnovljive izvore energije od strane gradana i energetskih zadruga u

Njemackoj, Danskoj, Spanjolskoj ili Belgiji.

Energetske zadruge i projekti odrzivih izvora energije (OIE) u vlasniStvu 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 povecavaju otpornost na trziSne krize. Energetske
zadruge gradana pokazale su pozitivne rezultate u zemljama Europske unije. Tako su na
primjer u Njemackoj gotovo 60% svih postrojenja koja koriste OIE u vlasnistvu zadruga i
gradana ¢ime se osigurava da se veci dio koristi od razvoja OIE vraca lokalnoj zajednici. U
Hrvatskoj je situacija takva da su se postrojenja koja koriste OIE gotovo u potpunosti
razvijala od strane pojedinacnih tvrtki, uz minimalno ukljucivanje gradana i lokalne

zajednice u takve projekte.

U Hrvatskoj trenutno ne postoje energetske zadruge koje su realizirale projekte odrzivih
izvora energije vlastitimm sredstvima. Gradani imaju donekle uce$¢a kroz izgradnju
suncevih elektrana, koja ¢ine 6% od instalirane snage iz svih postrojenja OIE. Najvise dok
instalirane snage Cine vjetro elektrane, 83%, medutim, u projektima njihove izgradnje ni

gradani ni energetske zadruge nisu ukljuceni.

S obzirom da se razvoj OIE u Hrvatskoj temelji na subvencioniranju proizvedene energije
iz OIE iz fonda u koji uplacuju svi gradani kroz posebnu naknadu na racunu za elektri¢nu
energiju, vazno je omoguciti da se dio sredstava i koristi od fonda vrati natrag gradanima i

lokalnoj zajednici.
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8. ZAKLJUCAK

Geotermalni potencijal Hrvatske je znacajan i procijenjuje se na 812 MW toplinske i 46
MW elektricne energije. Unato¢ svom velikom potencijalu, geotermalna energija je
premalo iskoriStena uglavnom zbog tehnoloskih, zakonodavnih i financijskih teskoca.
Kako bi se ove poteSskode donekle umanjile Vlada Republike Hrvatske definirala je neke
sustave poticanja koriStenja geotermalne energije, kako za proizvodnju elektri¢ne energije,
tako 1 primjenom geotermalnih dizalica topline u sustavu energetske ucinkovitosti.
Medutim, navedeni poticaji jo§ uvijek nisu rezultirali nekim znacajnijim pomacima u

povecanju primjene geotermalne energije.

Legislativa koja se odnosi na ovaj oblik energije se posljednjih godina mijenjala u procesu
uskladivanja sa zakonodavstvom EU, pa je tako rezultirala sustavom poticanja trziSnom
premijom kao oblikom poticanja proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora
energije. Stvorena je zakonska osnova da operator prijenosnog sustava i operator
distribucijskog sustava osiguraju pravnim ili fizickim osobama priklju¢enje i moguénost
isporuke proizvedene elektri¢ne energije temeljem potpisanih ugovora o trziSnoj premiji i

ugovora o otkupu elektri¢ne energije zajam¢enom otkupnom cijenom.

Uvidom u mjere navedene u nacionalnim akcijskim planovima energetske ucinkovitosti
(NAPEnU 2008.-2016.) vidimo da postoje i sheme za podr§ku primjene geotermalne
energije i to prvenstveno putem poticanja koristenja geotermalnih dizalica topline u

sustavima grijanja bilo kao potpora fizickim osobama za investicije u kué¢anstvima.

Takoder, u mnogim zemljama financijska podr§ka za primjenu geotermalne energije je
podrzana isklju¢ivo samo putem indirektnih shema. Strukturne fondove EU za
geotermalno grijanje uglavnom koriste zemlje centralne i isto¢ne Europe i Italija. U EU
drzavama s federalnim uredenjem poput Njemacke i Austrije, programi financiranja su
regionalni. Pojedine drzave podrzavaju ugradnju geotermalnih dizalica topline poput
Danske i Finske. U Italiji, samo u Toscani postoji financijski program podrske dok na
nacionalnoj razini njih nema, pa se u ostatku Italije geotermalna energija slabo koristi. U
zemljama poput Spanjolske, Portugala i Irske financijski programi potpore primjene OIE
uoce ne spominju geotermalnu energiju, pa se u ovim zemljama razvoj tehnologije
primjene geotermalne energije uopc¢e ne primjecuje. Medutim, Grcka je dobar primjer kako
je nacionalni program OIE omogucio razvoj velikog broja projekata za geotermalno
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grijanje i hladenje. Prepreka razvoju primjene dizalica topline su nerijetko i ograni¢en
budzet, birokratske procedure i nedostatak informacije o ovoj tehnologiji, kao $to je slucaj

u Slovackoj gdje budzet nije bio dostatan za sve pristigle aplikacije.

Ocekuje se da ¢e u sljede¢em desetljecu trziste geotermalnih dizalica topline porasti preko
10% na godiS$njoj osnovi U zemljama EU. Medutim, neke zemlje o¢ekuju manji rast od
drugih. Vazno je naglasiti da ¢e stav vlasti 0 koristenju geotermalnih dizalica topline biti
presudna. Vladine politike koje podrzavaju i poticu izravnu primjenu geotermalne energije
su nuzne kako bi se ovaj sektor OIE mogao razvijati. Samo tako veliki potencijal

geotermalne energije moze biti iskoriSten.

Takoder, bilo bi poZeljno ostvariti moguénost aktivnog ucesca gradana i lokalne zajednice
u investicije. Kako bi se to postiglo vazno je informirati gradane o profitabilnosti
geotermalnih projekata u cilju poticanja privatnih investicija. Prema dobroj praksi u
Danskoj i Belgiji preporuca se da najmanje 25% vlasnickog udjela bude ponudeno

gradanima.

Bez obzira na program potpore odrzivim izvorima energije, on mora biti postavljen na

dugoro¢noj osnovi i prihvatljivi za uprabu geotermalne energije.
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