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1. UvOD

Sigurna opskrba energijom koja ne ugrozava okoli$ i cjenovno je dostupna preduvjet je za
kvalitetan Zivot gradana, funkcioniranje gospodarstva i cjelokupnog drustva. Odluke donesene
danas imaju dugoro¢ni utjecaj na buduéi energetski sektor, ekonomsku odrzivost, prostor i
okolis te sve komponente drustva i gospodarstva na koje sektor utjeCe i koje povratno utjecu

na moguénosti razvoja i transformaciju energetskog sektora.

Energetski sektor predstavlja najveci izvor emisija staklenickih plinova, a klimatske promjene
su jedna od najvecih prijetnji suvremenom covjeCanstvu. Globalna nastojanja usmjerena su
prema smanjenju emisija staklenickih plinova Koji za cilj imaju zadrzavanje rasta prosjecne
temperature na Zemlji ispod 2°C, a po mogucnosti i ispod 1,5 °C (Energetski institut Hrvoje
Pozar [EIHP],2019).

Republika Hrvatska kao ¢lanica Europske Unije (dalje u tekstu: EU) sudjeluje u donosenju i
provedbi zajednickih politika EU-a, medu kojima je 1 energetska politika. Europske energetske
politike pred hrvatski energetski sektor postavljaju brojne izazove, nudeéi istovremeno i
mogucnost razvoja. Za uspjes$no suocavanje s ocekivanim izazovima prije svega su potrebna
unapredenja proizvodnje, prijenosa i distribucije energije, nacina na koji se energija isporucuje
kupcima kao i usluga koje se kupcima nude. Energetska tranzicija, koja je usko vezana uz
razvoj gospodarstva, u Republici Hrvatskoj predstavlja mogucnost za industrijski razvoj te za
otvaranje novih radnih mjesta, ¢ime bi se dao doprinos i jednom od najvaznijih pitanja hrvatske
danasnjice — demografiji, i to otvaranjem novih radnih mjesta te zadrzavanjem radno

sposobnog stanovnistva unutar Hrvatske (EIHP, 2019).

1.1. Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine, s pogledom na 2050.
godinu (dalje u tekstu: Strategija), predstavlja korak prema ostvarenju vizije niskougljicne
energije te osigurava prijelaz na novo razdoblje energetske politike kojom se osigurava

pristupacna, sigurna i kvalitetna opskrba energijom (Ministarstvo zastite okoliSa i energetike

[MZOE], 2019).

Strategija predstavlja Sirok spektar inicijativa energetske politike, kojima ¢e se ojacati

sigurnost opskrbe energijom, postupno smanjiti gubici energije 1 povecati energetska



ucinkovitost, smanjivati ovisnost o fosilnim gorivima, povecati domaca proizvodnja i

koriStenje obnovljivih izvora energije (dalje u tekstu: OIE).

Kroz Strategiju je odreden prostor tranzicije energetskog sektora u kojem ¢e se mijenjati
dosada$nja praksa, tehnologije, uredaji, promet, mogucénosti upravljanja potro$njom i
troSkovima energije te mogucnosti proizvodnje energije u gospodarstvu i poduzetniStvu te
kuc¢anstvima. Dinamika tranzicije energetskog sektora uvelike ¢e ovisiti o dinamici ostvarenja
pojedinih ciljeva u skladu s analiziranim scenarijima. Na Kraju razdoblja koje je obuhvaceno
Strategijom, energija ¢e se proizvoditi, transportirati, prenositi, distribuirati te ¢e se s njom
trgovati 1 upravljati na drugaciji nac¢in od danasnjeg, Sto podrazumijeva postupni prijelaz na

decentralizirani, digitalizirani i niskouglji¢ni sustav.

Strategija takoder predstavlja i doprinos Republike Hrvatske u ublazavanju klimatskih
promjena. Energetska tranzicija se ne moze ostvariti izolirano, stoga je nuzno nastaviti raditi
na ciljevima globalnog smanjenja emisija CO: i drugih stakleni¢kih plinova te podrzavati EU
u jedinstvenoj klimatskoj i energetskoj politici (MZOE, 2019).

1.2. Vizija razvoja energetskog sektora

Potrosnja energije koja se predvida u Strategiji je u direktnoj zavisnosti 0 demografskim
Kretanjima, gospodarskom razvoju te drugim ¢imbenicima kao $to su trziste, resursi, tehnoloski
razvoj, ekonomski odnosi te zaStita okoliSa 1 klime. Demografski trendovi i oc¢ekivanja u
budu¢nosti ukazuju na postupno smanjenje broja stanovnika, dok broj kucanstava ostaje na
istoj razini. Obje karakteristike, kao i promjene u na¢inu stanovanja i Zivota, izravno utje¢u na

buduce potrebe za energijom — u kolic¢ini i vrsti (MZOE, 2019)..

Energetska politika i strategija Republike Hrvatske usmjerena je ciljevima EU u pogledu
smanjenja emisije staklenickih plinova, povecanja udjela OIE, energetske ucinkovitosti,
sigurnosti 1 kvalitete opskrbe te razvoja unutarnjeg energetskog trzista EU, kao 1 raspolozivim

resursima, energetskoj infrastrukturi te konkurentnos¢u gospodarstva i energetskog sektora.

U transformaciji energetskog sektora u sektor niskih emisija stakleni¢kih plinova, sudjelovat
¢e svi sektori energetske proizvodnje i potrosnje, kao i sustavi koji energiju i energente prenose

i opskrbljuju kupce. Energetski sustavi u svojoj transformaciji moraju i dalje ispunjavati svoju

10



osnovnu svrhu, a to je sigurna opskrba energijom i energentima svih kupaca, po prihvatljivim

cijenama i uz minimalan utjecaj na okolis.
Glavne smjernice promjena u energetskom sektoru su (MZOE, 2019):

e Osnaziti energetsko trziste kao nosivu komponentu razvoja energetskog sektora.
Kljuéni ekonomski mehanizam za kontrolu brzine tranzicije predstavljaju projekcije
cijena emisijskih jedinica.

e Potpuno integrirati energetsko trziSte u medunarodno trziste energije, tehnologija,
istraZivanja, usluga, proizvodnje, a osobito unutarnje energetsko trziste EU.

e Ojacati sigurnost opskrbe energijom kroz rast domacée proizvodnje i povezivanje
energetske infrastrukture, kao i uvodenje mehanizama za razvoj proizvodnih kapaciteta

e Povecati energetsku ucinkovitost u svim dijelovima energetskog lanca (proizvodnja,
transport/prijenos, distribucija i potroSnja svih oblika energije).

e Kontinuirano povecavati udio elektricne energije u potro$nji energije s ciljem
smanjenja potroSnje energije iz fosilnih goriva.

e Kontinuirano povecavati proizvodnju elektricne energije sa smanjenom emisijom
staklenickih plinova — prvenstveno iz OIE.

e Razvoj temeljiti na komercijalno dostupnim tehnologijama, naro¢ito iskoristavanju

energije vode, sunca, vjetra i ostalih OIE.

Brze promjene u energetici nisu moguce jer je provedba energetskih projekata dugotrajna, a
odstupanja od planova izazivaju velike troSkove. Stoga u promatranom razdoblju treba
razlikovati dva vremenska perioda: dugorocni — do 2050. godine, u kojem se postavljaju
strateski ciljevi po sektorima te kratkoro¢ni — do 2030. godine, u kojem je nuzno provesti mjere

koje ¢e odrediti put prema ostvarenju tih ciljeva.

1.3. Scenarijski pristup

Vode¢i se prvenstveno potrebom smanjenja emisija staklenickih plinova iz energetskog
sektora, a pritom uvazavajuci glavne smjernice koje se odnose na sigurnost opskrbe, povecanje
domace proizvodnje iz potencijala kojima Republika Hrvatska raspolaze s naglaskom na

koristenje OIE, smanjenje gubitaka energije 1 povecanje energetske ucinkovitosti, razmatrana
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su tri scenarija koji se medusobno razlikuju u dosezima smanjenja emisija staklenickih plinova

(MZOE, 2019).

Scenarij 0 (SO) odnosno Scenarij razvoja uz primjenu postojecih mjera, a koji predstavlja

kontinuitet sadasnje politike primjene postoje¢ih mjera u promjenama energetskog sektora.

Scenarij 1 (S1) odnosno Scenarij ubrzane energetske tranzicije koji krece od pretpostavke da
na medunarodnoj razini, a posebno na razini zemalja ¢lanica EU-a, postoji snazna suradnja u
dostizanju ciljeva PariSkog sporazuma koja se oslikava u globalnoj raspolozivosti potrebnih
tehnologija, smanjenju specifi¢nih troskova OIE-a te upravljanju trziSnim mehanizmima u
stvaranju povoljnih uvjeta za Siroko koristenje OIE-a 1 primjenu mjera energetske
ucinkovitosti. Na svim razinama proizvodnje, prijenosa/transporta, distribucije i potroSnje

energije ocekuje se poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Scenarij 2 (S2) odnosno Scenarij umjerene energetske tranzicije, po svojim je osnovnim
karakteristikama sli¢an scenariju S1, ali s nizim ciljevima energetske obnove zgrada, nizom
stopom rasta potroSnje elektricne energije, neznatno manjim brojem novoizgradenih
vjetroelektrana, sunéanih eclektrana i plinskih elektrana, sporijim promjenama u sektoru
prometa i sporijom tranzicijom u gospodarstvu. Posljedi¢no, scenarij S2 je investicijski manje
zahtjevan, zahtjeva manje operativne troskove za uravnotezenje sustava uz uvazavanje potrebe

za smanjenjem emisija staklenickih plinova.

Cilj diplomskog rada je prikazati osnovne koncepte nove Strategije energetskog razvoja
Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu, prikazati stanje energetskog sektora
u RH te strateske ciljeve i razvoj energetskog razvoja RH. Nadalje, cilj je prikazati scenarije
koje predvida Strategija, te razviti scenarij vlastite izrade u racunalnom programu
EnergyPLAN — alat koji optimizira vodenje buduceg stanja energetskog sektora na temelju
ulaznih podataka. U zavrsnom dijelu rada, bit ¢e iznesene usporedbe i zakljucci vezani uz

scenarijski pristup Strategije te vlastite scenarije izradene u programu EnergyPLAN.
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2. STANJE ENERGETSKOG SEKTORA U REPUBLICI HRVATSKOJ

2.1. Rezerve energije i potencijali

2.1.1. Fosilna goriva

U Republici Hrvatskoj postoje tri naftno — geoloska podrucja znacajna za istrazivanje i
eksploataciju ugljikovodika. To su Panonski bazen, Dinaridi i Jadransko podmorje. Najvaznije
podrucje pripada Panonskom bazenu u kojem je znacajnija proizvodnja zapocela pedesetih
godina 20. stoljeca. Na sjevernom Jadranu otkriveno je 17 plinskih polja, a lezista se uglavnom
nalaze izmedu 500 m i 1000 m dubine. Plin se proizvodi iz 3 eksploatacijske koncesije na 11
plinskih polja. Na podru¢ju kontinentalne Hrvatske postoji 57 eksploatacijskih polja od kojih
se na 17 proizvodi nafta, na 25 nafta i plin, a na 15 eksploatacijskih polja plin i kondenzat.

Promatrano od 2000. godine, bilanéne rezerve nafte i kondenzata kre¢u se izmedu 9,0 i 13,5
milijuna m3(EIHP, 2019). Od 2013. godine nadalje biljezi se stalni pad rezervi nafte i
kondenzata (slika 2-1). Bilanéne rezerve prirodnog plina u stalnom su padu od 2007. godine,
a u 2017. godini bile su na razini od svega 25 % rezervi iz 2007. godine.
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Slika 2-1. Bilanéne rezerve nafte i kondenzata u Republici Hrvatskoj od 2000. do 2017.
godine
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Slika 2-2. Bilan¢ne rezerve prirodnog plina u Republici Hrvatskoj od 2000. do 2017. godine

Postojec¢a eksploatacijska polja u visokom su stupnju iscrpljenosti, a na mnogima su
primijenjene sekundarne metode pridobivanja ugljikovodika. S krajem 2017. Godine ukupan
iscrpak nafte iznosio je 32,9 %, kondenzata 55,1 % te prirodnog plina 56,6 %. Planirani iscrpak
nafte svega je 3 % veci od ostvarenog 1 iznosi 35,6 %, dok je kod plina planirani iscrpak nesto
veci 1 iznosi 64,2 %. Kako bi se povecale bilan¢ne rezerve nafte i plina, odnosno produljio
proizvodni vijek postojecih polja, potrebna su znatna ulaganja u primjenu novih tehnologija za
proizvodnju nafte i plina. Osim toga, povecanje rezervi moguce je dodjelom novih dozvola za

istrazivanje i eksploataciju ugljikovodika i otkrivanjem novih potencijala.

Tablica 2-1. Stanje rezervi ugljikovodika u RH na dan 31.12.2017. godine

Ukupno

_ Ukupno o Iscrpak
Mjerna pridobivene Bilan¢ne
Vrsta fini potvrdene Koli€ine d
edinica oli¢cinedo  rezerve -
J rezerve Ostvaren  Predviden
31.12.2017.
Nafta tisuéam® 340 353 111 796 9954 32,85 % 35,56 %
Kondenzat tisuéa m® 18 667 10 288 1073 55,11 % 60,30 %
) milijuna
Plin . 155 730 88 210 10 286 56,64 % 64,15 %
m
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Ukoliko ne dode do dodatnih ulaganja u obnavljanje rezervi, a uzimajuéi u obzir stupanj
iscrpljenosti postojecih eksploatacijskih polja, trend smanjenja proizvodnje te Zivotni vijek
postojeéih polja, za ocekivati je da ¢e vrlo brzo nakon 2030. godine pridobive koli¢ine postati

nedovoljne za ekonomski isplativu eksploataciju (EIHP, 2019).

Na slikama 2-3. i 2-4. prikazane su projekcije proizvodnje nafte i plina do 2050. godine.
Projekcije uzimaju u obzir daljnja ulaganja u obnavljanje rezervi, a pretpostavljeno je da ¢e
do¢i do komercijalnih otkric¢a koje ¢e uéi u fazu eksploatacije 2025. godine, a puni proizvodni
potencijal naftnih polja ocekuje se u razdoblju izmedu 2030. i 2035. godine. Nakon 2035.
godine pretpostavljen je kontinuirani pad proizvodnje nafte koja bi u 2050. iznosila oko 220
000 m3. Sve navedene projekcije ovisit ée o intenzitetu novih istrazivanja ugljikovodika koja
¢e rezultirati novom proizvodnjom. Projekcije su napravljene uz pretpostavku da se ve¢ danas
zapoCne s intenzivnim investicijama u istrazivanja ugljikovodika, koje ¢e uvelike ovisiti o
rezultatima nadmetanja za istraZivanje i eksploataciju ugljikovodika u Panonu 1 Dinaridima

koji su objavljeni krajem 2018. godine 1 pocetkom 2019. godine.
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Slika 2-3. Projekcija proizvodnje nafte i kondenzata do 2050. godine

Analogno proizvodnji nafte, ocekuje se i smanjenje proizvodnje prirodnog plina do 2020.
godine, nakon Cega je pretpostavljeno povecanje proizvodnje kao rezultat eksploatacije novih

plinskih polja. Ukoliko investicije u nova istrazivanja ugljikovodika rezultiraju novim
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komercijalnim otkri¢ima, rast proizvodnje plina o¢ekuje se do 2035. godine nakon cega bi

uslijedilo smanjenje proizvodnje (EIHP, 2019).

2000

1800
1600
1400 ]
1200 ]
1000
800 -
600
400
200 . D
. ] [ ]
013, 2050.

2016. 2017, 2020. 2025, 2030. 2035, 2040, 2045,

milijuna m?

B Postojeda proizvodnja O Mova proizvednja - kopno O Nova proizvodnja - more

Slika 2-4. Projekcija proizvodnje prirodnog plina do 2050. godine

2.1.2. Obnovljivi izvori energije

Potencijal vodotoka (hidroelektrane)

Ukupni prirodni (bruto) hidropotencijal u RH iznosi oko 21,3 TWh, a ukupni tehnicki
iskoristivi hidropotencijal oko 12,4 TWh. Danas je iskoristeno oko 49 % S$to znaci da preostali
tehnicki hidropotencijal iznosi oko 6,2 TWh (EIHP, 2019).

Tehnicki hidropotencijal ve¢ih vodotoka koji bi se iskoristio za izgradnju velikih
hidroelektrana iznosi ukupno oko 1 694 MW s godiSnjom proizvodnjom elektricne energije
oko 4,74 TWh. Sto se ti¢e potencijala projekata reverzibilnih hidroelektrana, ukupna snaga
projekata iznosi oko 2 276 MW s ukupnom godi$njom proizvodnjom elektri¢ne energije od
4,61 TWh (EIHP, 2019).

Tehnicki hidropotencijal malih vodotoka Koji bi se iskoristio za izgradnju malih hidroelektrana

iznosi ukupno oko 149 MW s mogucom proizvodnjom elektri¢ne energije oko 515 GWh

(EIHP, 2019).
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Potencijal vjetra (vjetroelektrane)

Osim velikih hidroelektrana, vjetroelektrane u RH po instaliranoj snazi imaju najveci udio
medu elektranama koje koriste OIE. Krajem 2018. godine u RH u pogonu su bile 22
vjetroelektrane ukupne snage 567 MW $to ¢ini 78 % svih OIE koje primaju poticaje na temelju

ugovora o otkupu elektri¢ne energije s HROTE-om.

Za desetogodisnje razdoblje (2009. — 2018.) prosjecna proizvodnost svih vjetroelektrana po
godinama iznosila je 2 342 FLH (Full Load Hours — broj sati u godini kada vjetroturbina radi
na punom kapacitetu) te je varirala po godinama u rasponu od £4 % (ovisno o vjetrovitosti u

toj godini i o tehnologiji vjetroagregata).

Radi procjene ukupnih iskoristivih potencijala vjetra na ukupnoj kopnenoj povrSini RH

provedene su prostorne analize tehnicke prihvatljivosti i analize ogranicenja vezanih za zastitu

okoliga (EIHP, 2019).

Tehnicka prihvatljivost odnosi se na morfologiju terena (nagibe) i proizvodnost, opravdava
izgradnju vjetroelekrane 1 iskoriStavanje vjetropotencijala na odredenom prostoru.
Proizvodnost (eng. Capacity factor) je prvenstveno ovisna o brzini (snazi) vjetra, no bitan
utjecaj ima i povrSina rotora koja transformira energiju vjetra u kineticku energiju rotora.
Napretkom tehnologije vjetroagregata, posebice lopatica, zadnjih se godina povecava povrSina
rotora, a samim time se diZe 1 proizvodnost, ¢ime nekad tehnicki neprihvatljive lokacije s nizim

brzinama vjetra (nize od 6 m/s) postaju prihvatljive (EIHP, 2019).

Procjenjuje se da ¢e se, uzimajuci u obzir ograni¢enja vezana za zastitu okolisa, kao 1 ostala
okolisno — prostorna, socijalna i infrastrukturna ograniCenja, prostor za izgradnju
vjetroelektrana ograni¢iti na oko 1 200 km?2 Uz pretpostavku za potreban prostor
vjetroelektrane od oko 0,15 km*MW dolazi se do potencijala od oko 7 000 do 9 000 MW na
cijelom kopnenom teritoriju Republike Hrvatske (EIHP, 2019).

Osim potencijala na kopnu Republika Hrvatska unutar svojih teritorijalnih voda raspolaze i
potencijalom energije vjetra iznad morske pucine. Ukupan sagledani prostor udaljen je 10 km

od linije vanjskih otoka pa sve do granice teritorijalnih voda, te iznosi oko 10 000 km? puéine.
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Sunceva energija

Srednja godisnja ozracenost vodoravne plohe Suncevim zraenjem za podrucje Republike
Hrvatske kreée se izmedu 1,20 MWh/m? za planinske krajeve do 1,60 MWh/m? za podrudje

vanjskih otoka.

Do kraja 2017. godine u RH bilo je instalirano ukupno 51,49 MW fotonaponskih elektrana, uz
godis$nju proizvodnju elektri¢ne energije od oko 75 GWh. Najveci udio u snazi, preko 60 %,

otpada na distribuirana postrojenja na gradevinama.

Fotonaponski sustavi (dalje u tekstu: FN) dijele se na centralizirane FN elektrane i FN sustave

na gradevinama. U tablici 2-2. prikazani su procijenjeni tehnicki potencijali FN sustava.

Tablica 2-2. Procijenjeni tehnicki potencijal FN sustava

Tip FN sustava Procijenjeni tehnic¢ki potencijal (MW)
Centralizirane fotonaponske elektrane 5303
FN sustavi na gradevinama 2718
Ukupno 8 021

Osim FN sustava, za proizvodnju elektricne energije mogu se koristiti sustavi s
koncentriranjem Sunéevog zracenja. Uz ograni¢enja potrebne povrSine i konfiguracije terena,

ukupni tehnicki potencijal moZze se procijeniti na instaliranu snagu oko 500 MW.

Biomasa

Potencijal biomase u Republici Hrvatskoj se procjenjuje na 78,56 — 148,81 PJ/ godisnje iz

postojecih izvora (tablica 2-3.):

Tablica 2-3. l1zvori biomase i njihovi energetski potencijali

Izvor Potencijal biomase (PJ/god.)
Drvna biomasa 35,5-68
Granjevina iz odrzavanja trajnih nasada 0,7-4,21
Poslijezetveni ostaci 18,44 — 57,93
Bioplin i biometan 583-115
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Otpad 18,09 — 20,11

Postoje¢i potencijal omogucéuje predvidenu proizvodnju energije iz biomase za potrebe
elektroenergetskog sustava i toplinarstva te proizvodnju tekuéih biogoriva. Za potrebe
dekarbonizacije trzista prirodnog plina u 2030. godini potrebno je oko 9 PJ plina iz obnovljivih

izvora.

Geotermalna energija

Hrvatska se moze, s obzirom na geotermalni gradijent, podijeliti na dva osnovna podrucja
(slika 2-5.): Panonsko, koje karakteriziraju visoke vrijednosti gusto¢e toplinskog toka i visoki
geotermalni gradijent te Dinaridi s niskim vrijednostima. U podru¢ju Panona te u sredis$njoj
Hrvatskoj geotermalni gradijent iznosi preko 4°C/100 m, dok u Dinaridima on iznosi svega
2,5°C/100 m.

Slika 2-5. Karta geotermalnih gradijenata Republike Hrvatske

Uz brojne pojave geotermalnih voda uz koje su se razvili medicinsko rekreacijski objekti, u

okviru istrazivanja nafte i plina u drugoj polovici 20. stolje¢a u Panonskom podrucju otkrivena
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su geotermalna leziSta u Sirokom rasponu temperatura i koli¢ina. Najznacajnija su: Kutnjak —
Lunjkovec, Velika Ciglena, Bizovac, Draskovec, Babina Greda, Ferdinandovec i Ivanic.
Trenutno se eksploatira samo leziste u Bizovcu, dok su projekti u Draskovcu i Velikoj Cigleni
ve¢ u poodmakloj fazi realizacije. U blizini Karlovca otkriveno je znacajno geotermalno leziste
Recica, a na podrucju Zagreba i geotermalno polje Zagreb cije je koriStenje danas vrlo
ograni¢eno. Veliki potencijal predstavljaju i akviferi dubokih naftnih i plinskih polja u
Dravskoj depresiji koji bi se mogli ekonomski opravdano koristiti nakon prestanka proizvodnje
ugljikovodika s temperaturama vode u leziStu od gotovo 120 °C. Potencijalni sli¢ni lokaliteti
za koje su nuzni dodatni istrazni radovi nalaze se u podruc¢ju Murske depresije, Podravske
Slatine u Dravskoj depresiji i u Slavonsko — srijemskoj depresiji. Najve¢i geotermalni
potencijal s obzirom na litoloski karakter leziSta geotermalne vode imaju razdrobljeni
karbonati jer se obi¢no javljaju kao tijela velikih dimenzija, tvoreéi leZista masivnog tipa velike

izdasnosti dok su pjescenjaci manjeg, iako znacajnog, geotermalnog potencijala.

U izracun potencijala uzeto je u obzir 17 poznatih lokacija u Panonskom dijelu Hrvatske, od
kojih je 15 razmatrano s opcijom proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije, a dvije samo s
proizvodnjom toplinske energije. Za odredivanje moguce neto snage postrojenja za
proizvodnju energije uzeti su u obzir podaci o temperaturi pronadene geotermalne vode i
izmjereni ili procijenjeni protok (I/s), procijenjena izlazna temperatura (80°C), procjena broja
busotina, te procijenjena termicka iskoristivost proizvodnje elektri¢ne energije (7,8% - 10,3%).
Potencijal geotermalne energije procijenjen je, ovisno o termickoj iskoristivosti na 56,5 — 67,6
MW, i 456,0 MW; moguce neto instalirane snage. Uz razmatrane lokalitete, za koje se smatra
da ih je realno moguce staviti u proizvodnju do 2050. godine, postoji i niz drugih lokacija koje

je moguce istrazivati, €iji geotermalni potencijal moze dosegnuti i do 100 MWe.

U okviru potencijala geotermalne energije treba uzeti u obzir i energiju sadrzanu u prirodnom
plinu otopljenom u geotermalnim vodama Kkoji se separira pri proizvodnji geotermalne vode, a
prije pustanja u sustav elektrane. Takav slu¢aj je na lokaciji Draskovec gdje se plin izdvojen

iz proizvedene vode planira koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije.
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2.2. Potrosnja energije

Sto se ti¢e potrosnje energije, razlikuju se ukupna potronja energije i neposredna potro$nja
energije. Ukupna potroSnja energije — domaca proizvodnja energije kojoj se pribraja energija
iz uvoza, a oduzima se izvezena energija, te ona zapravo predstavlja dostupnu koli¢inu energije
prije transformacija. Neposredna potrosnja energije predstavlja koli¢inu energije koja je

dostupna za upotrebu krajnjim korisnicima (kucanstva, promet, industrija itd.).

2.2.1. Ukupna potrosnja energije
Ukupna potrosnja energije u Hrvatskoj u 2017. godini povecana je u odnosu na ostvarenu

ukupnu potrosnju u prethodnoj godini za 3,5 % (tablica 2-4.).

Tablica 2-4. Ukupna potrosnja energije u RH

Ukupna potrosnja energije (ktoe)

2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Ugljen i koks 631,28 675,11 646,68 605,79 651,01 392,33
Drvo i biomasa 124090 1231,16 1091,36 @ 125755 125217 | 124220
Tekuéa goriva 3272,34  3160,84 311796 & 3248,38 325498 @ 3476,92
Prirodni plin 241324 228186 2019,41 208190 217055 @ 2493,26

Vodne snage 415,90 741,33 774,39 549,50 589,17 456,35

Elektri¢na energija 638,95 332,67 339,90 583,75 475,58 597,91

Neobnovljivi otpad 8,14 8,74 10,15 9,31 10,15 11,53

Obnovljivi izvori 91,04 109,81 138,87 152,97 160,93 195,70
UKUPNO 8711,79 854152 8138,72  8489,15 856455 886621

Tijekom razdoblja od 2012. do 2017. godine ukupna potroSnja energije rasla je s prosjecnom
godiSnjom stopom od 0,4 %. U tom razdoblju ostvaren je trend porasta potroSnje ostalih
obnovljivih izvora, energije iskoristenih vodnih snaga, potro$nje toplinske energije iz dizalica
topline, ogrjevnog drva i biomase te ugljena i koksa, dok je u potrosnji ostalih oblika energije

ostvaren tren smanjenja potrosnje.

Najveci udio u ukupnoj potro$nji energije u Hrvatskoj ostvarila su tekuca goriva. Njihov udio
iznosio je 37,6 % u 2012. godini, a do 2017. godine povecao se na 39,2 %. Osim udjela teku¢ih

goriva u 2017. godini povecan je i udio prirodnog plina za 0,4 % te je iznosio 28,1 %. Udio
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uvozne elektricne energije smanjen je sa 7,3 % u 2012. godini na 6,7 % u 2017. godini.
Hidroloske prilike bile su takve da je udio vodnih snaga povecan s 4,8 % na 5,1 %. Povecan je
i udio ostalih OIE (energija vjetra, energija Sunca, geotermalna energija, biodizel i bioplin) s
1,0 % u 2012. godini na 2,2 % u 2017. godini. Udio ogrjevnog drva i krute biomase smanjen
je sa 14,2 % na 14,0 %. Udio ugljena i koksa smanjen je sa 7,2 % na 4,4 %. Ukupna potrosnja
energije po stanovniku u RH u 2017. godini iznosila je 2 397 kg ekvivalentne nafte te je u

odnosu na odgovarajuc¢u potrosnju u EU bila manja za 30,1 %.

2.2.2. Neposredna potros$nja energije
Neposredna potroSnja energije u 2017. godini povecana je za 4,0 % u odnosu na prethodnu
godinu. Tijekom razdoblja od 2012. do 2017. godine ostvaren je trend povecanja neposredne

potroSnje energije s prosje¢nom godisnjom stopom od 0,7 %.

Tablica 2-5. Neposredna potrosnja energije u RH

Neposredna potrosnja energije (ktoe)

2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Ugljen i koks 129,49 116,00 102,55 81,38 66,93 76,17
Drvo i biomasa 1210,87 | 1198,34 | 105577 | 119690 & 115408 113122
Tekuéa goriva 254329 | 255998 | 249530 | 2629,39 | 269454 @ 2 849,82
Prirodni plin 1 053,03 994,86 939,12 977,47 1030,57 108141

Elektri¢na energija 131986 | 129596 | 127541 1319,26 131556 137392
Toplinska energija 228,93 231,16 193,01 212,00 222,46 230,80

Neobnovljivi otpad 8,14 8,74 10,15 9,31 10,15 11,53
Obnovljivi izvori 51,12 47,81 46,90 43,58 21,47 21,60
UKUPNO 654474 | 6452,84 611821 6469,30 651575 @ 6776,47

Najvedi udio u neposrednoj potrosnji energije ostvarila su tekuca goriva, a njihov je udio s 38,9
% u 2012. godini povecan na 42,1 % u 2017. godini. U istom razdoblju je udio elektri¢ne
energije povecan s 20,2 % na 20,3 %. Po visini udjela u neposrednoj potro$nji energije slijedi
ogrjevno drvo i ostala biomasa kojima je udio smanjen sa 18,5 % na 16,7 %, kao i prirodni plin

¢iji je udio sa 16,1 % smanjen na 16,0 %. Udio toplinske energije smanjen je sa 3,5 % na 3,4
%.

22



Ukupna neposredna potrosnja energije, bez ne-energetske potrosnje, iznosila je u RH u 2017.
godini 1 677 kg ekvivalentne nafte po stanovniku. U odnosu na prosjek za EU ta je potros$nja
bila manja za 22,6 %. Neposredna potro$nja elektri¢ne energije po stanovniku u RH iznosila

je 3 888 kWh te je u odnosu na prosjec¢nu vrijednost za EU bila manja za 28,7 %.

2.3. Zadovoljenje potreba za energijom

2.3.1. Proizvodnja i dobava prirodnog plina

Nafta i plin u Republici Hrvatskoj eksploatiraju se na 25 eksploatacijskih polja, dok se samo
prirodni plin proizvodi iz 12 eksploatacijskih polja u Panonu i tri eksploatacijska polja na
Jadranu ¢ime je u 2017. godini podmireno 49,3 % domacih potreba za prirodnim plinom.
Medutim, kada se u obzir uzme samo prirodni plin iz Jadrana koji pripada RH, doma¢im

prirodnim plinom podmireno je 39,6 % ukupnih potreba.

Proizvodnja prirodnog plina je 2017. godine iznosila 1,49 milijardi m® $to je gotovo 50 %
manje od proizvodnje ostvarene 2007. godine (2,89 milijardi m®). Od 2015. godine proizvodnja

prirodnog plina smanjuje se prosje¢nom godiSnjom stopom od gotovo 9 %.

Dobava prirodnog plina u RH provodi se preko dva medunarodna prikljucka za prihvat plina
iz uvoznih dobavnih pravaca (Rogatec u Sloveniji i Dravaszerdahely u Madarskoj). U 2017.

godini uvoz plina iznosio je 1,81 milijardi m®.

2.3.2. Proizvodnja i dobava nafte i naftnih derivata
Opskrba trzista naftnim derivatima odvija se dijelom iz domacih rafinerija, a dijelom iz uvoza.
Posljednjih nekoliko godina, udio uvoza iznosio je gotovo 60 % od ukupne potro$nje naftnih

derivata u Hrvatskoj.

Ukupne potrebe za naftnim derivatima su u 2017. godini iznosile oko 3,95 milijuna tona. Iste
godine, proizvodnja derivata bila je svega 0,06 milijuna tona ve¢a od potroSnje i iznosila je
3,89 milijuna tona. Uvoz naftnih derivata u RH iznosio je 2,38 milijuna tona dok je izvoz bio
veci za 0,11 milijuna tona. Najveci udio u ukupnoj potrosnji naftnih derivata u 2017. godini

zauzimaju motorna goriva — dizelsko gorivo (45,4 %) i motorni benzin (13,2%).
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2.3.3. Proizvodnja i dobava elektri¢ne energije

Ukupne potrebe za elektricnom energijom u Republici Hrvatskoj u 2017. godini iznosile su
oko 19 TWh. U strukturi potrosnje elektri¢ne energije dominira opca potrosnja (sektor usluga,
kucanstva, poljoprivreda i graditeljstvo) sa 75,8 %, dok je udio industrije 22,2 %, te prometa
2,0 %. Potrebe za elektricnom energijom zadovoljavaju se iz domacih elektrana i iz uvoza

(slika 2-6.).
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Slika 2-6. Raspoloziva elektri¢na energija u RH

U 2017. godini hidroelektrane su sudjelovale s 29,1 % u zadovoljenju ukupnih potreba za
elektricnom energijom. Udio hidroelektrana ovisi o hidroloskim prilikama. U
termoelektranama, javnim i industrijskim toplanama proizvedeno je 27,4 % ukupnih potreba.
Proizvodnja vjetroelektrana i FN sustava dostigle su 6,8 % ukupnih potreba.

Hrvatski elektroenergetski sustav je neto uvoznik elektriéne energije. Neto uvoz u 2017. godini
zadovoljio je 36,7 % ukupnih potreba ili 6,95 TWh. U ovaj iznos ukljucena je i polovica
proizvodnje nuklearne elektrane Krsko. Znacajna koli¢ina elektricne energije Se tranzitira

preko hrvatskog elektroenergetskog sustava — 2,5 TWh u 2017- godini.
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2.4. Infrastruktura energetskog sustava

2.4.1. Plinski sustav

Transportni plinski sustav Republike Hrvatske sastoji se od ukupno 2 693 km plinovoda,
kojima upravlja operator transportnog plinskog sustava PLINACRO d.0.0. Plin se u transportni
plinski sustav preuzima preko devet priklju¢aka na ulaznim mjernim stanicama, od kojih je
Sest u funkciji prihvata iz proizvodnih polja na teritoriju Republike Hrvatske, dva su prikljucka
medunarodna i u funkciji su prihvata plina iz uvoznih dobavnih pravaca (Slovenija i
Madarska), dok je jedan prikljucak u funkciji povlacenja plina iz podzemnog skladiSta plina

Okaoli.

Predaja plina iz transportnog sustava odvija se putem 194 prikljucka na 157 izlaznih mjerno —
redukcijskih stanica. Od ukupnog broja prikljucaka njih 36 je u funkciji predaje plina
industrijskim kupcima na transportnom plinskom sustavu, dok se putem 158 priklju¢aka plin
predaje u distribucijske plinske sustave. Transportni plinski sustav omoguéuje predaju plina

na podrucju 19 Zupanija.

Republika Hrvatska ima i podzemno skladiste plina Okoli kojim upravlja drustvo Podzemno
skladiSte plina d.o.o. (PSP). Projektirani radni obujam skladi§ta iznosi maksimalno 553
milijuna m® plina. Maksimalni kapacitet povlacenja plina iznosi 240 000 m*/h, a maksimalni

kapacitet utiskivanja plina 180 000 m%/h.

Distribucijski plinski sustav izgraden je uglavnom na podrucju sredisnje i isto¢ne Hrvatske, u
ve¢im naseljima Istarske 1 Primorsko — goranske Zupanije te djelomi¢no na uzem podrucju

ve¢ih gradova u Zadarskoj, Sibensko — kninskoj i Splitsko — dalmatinskoj zupaniji.

2.4.2. Naftni sustav
Nafta se u Hrvatskoj preraduje u dvije rafinerije, u Rijeci (Urinj) 1 Sisku. Instalirani kapacitet
rafinerija nafte iznosi ukupno 9 milijuna t godis$nje — 5 milijuna t u Rijeci i 4 milijuna t u Sisku.

U radu je takoder 1 rafinerija maziva u Zagrebu s kapacitetom od 60 000 t godisnje.

Transport nafte obavlja se Jadranskim naftovodom (JANAF) koji se proteZe od tankerske luke
u Omislju na Krku do obje domace rafinerije nafte i prema rafinerijama u jugoisto¢noj i
srednjoj Europi. Ukupna duljima naftovoda iznosi 631 km. Projektirani kapacitet naftovoda

iznosi 34 milijuna tona transporta nafte godisnje, a instalirani 20 milijuna tona. Prihvatno —
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otpremni terminali nalaze se u Omislju, Sisku, Virju i u blizini Slavonskog Broda. Ukupni
kapaciteti spremnika za skladiStenje sirove nafte na terminalima Omisalj, Sisak i Virje iznose
1,94 milijuna m3. Kapaciteti za skladistenje naftnih derivata u Omislju i Zagrebu iznose 222
000 m®. Naftovodno — skladigna infrastruktura JANAF-a od strateskog je energetskog znadaja
za Republiku Hrvatsku i drzave jugoistocne i srednje Europe s rastu¢om ulogom u sigurnosti
opskrbe energijom, ¢ime doprinosi ostvarenju jednog od kljucnih ciljeva energetske politike

Republike Hrvatske i EU-a.

Skladi$ni kapaciteti za naftne derivate ve¢eg volumena smjeSteni su u blizini luka radi dopreme
1 otpreme proizvoda. Postoji 1 veliki broj manjih skladista za naftne derivate koja su vezana za

benzinske postaje, veleprodajne centre, velike potrosace i druge objekte.

2.4.3. Elektroenergetski sustav
Instalirani kapaciteti za proizvodnju elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj obuhvacaju
hidro i termoelektrane, veéi broj vjetroelektrana i drugih elektrana na OIE u privatnom

vlasnistvu te odredeni broj industrijskih termoelektrana.

Krajem 2017. godine kapaciteti za proizvodnju elektricne energije obuhvacali su 17 pogona
velikih hidroelektrana, sedam pogona termoelektrana, polovinu instaliranih kapaciteta u
nuklearnoj elektrani Krsko i veci broj lokacija koje koriste druge OIE (vjetar i sunce).
Termoelektrane koriste ugljen, plin i lozivo ulje. Vec¢ina elektrana na plin moze kao zamjensko
gorivo koristiti ekstra lako lozivo ulje. Veéinski vlasnik nad proizvodnim kapacitetima RH je
HEP d.d. (tvrtka u vlasniStvu drzave). Privatni proizvodaci posjeduju uglavnom elektrane na
OIE koje se intenzivnije razvijaju nakon uvodenja sustava poticanja proizvodnje elektri¢ne

energije 2007. godine.

Na kraju 2017. godine ukupna raspoloziva snaga elektrana na teritoriju RH iznosila je 5 000,6
MW. Od toga je 2 152 MW u termoelektranama, 2 206,5 MW u hidroelektranama, 576,1 MW
u vjetroelektranama i 60 MW u suncanim elektranama. Za potrebe elektroenergetskog sustava
RH koristi se i 348 MW iz nuklearne elektrane Krsko (tj. 50 % ukupno raspolozive snage

elektrane u skladu s vlasni¢kim udjelima).

U tablici 2-6. prikazani su kapaciteti za proizvodnju elektri¢ne energije te njihova raspoloziva

snaga.
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Tablica 2-6. Snaga elektrana za proizvodnju elektri¢ne energije u RH krajem 2017.

Kapaciteti za proizvodnju elektri¢ne
Raspoloziva snaga [MW]

energije
Hidroelektrane 2 206,5
Reverzibilne 293,1
Akumulacijske 1476,9
Protocne 403,2
Male 33,3
Termoelektrane 2152
Ugljen 315,5
Prirodni plin / Lozivo ulje 1452,9
Lozivo ulje 303
Biomasa 42
Bioplin 44,6
Vjetroelektrane 576,1
Suncane elektrane 60
Nuklearna elektrana Krsko — 50 % 348
Ukupno 5 348,6

2.5. Emisije stakleni¢kih plinova iz energetskog sektora

Na medunarodnoj razini postignut je znanstveni konsenzus o postojanju klimatskih promjena.
U¢inci klimatskih promjena ve¢ se osje¢aju kroz porast prosjecnih globalnih temperatura (¢esci
1 intenzivniji toplinski valovi), porast razine mora i oceana, promjenu ucestalosti i intenziteta
oborina te ekstremne vremenske prilike u mnogim dijelovima svijeta. Analize takoder ukazuju
na znacajan doprinos antropogenih emisija stakleni¢kih plinova iz energetskih izvora na

globalno zatopljenje i promjenu klime.

Oko 70 % ukupnih emisija stakleni¢kih plinova u Republici Hrvatskoj dolazi iz nepokretnih i
pokretnih energetskih izvora. Na slici 2 — 7. prikazan je trend emisija staklenickih plinova iz

energetskih izvora te doprinosi pojedinih energetskih podsektora.
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Slika 2-7. Trend emisija stakleni¢kih plinova (kt CO-¢) iz energetskih izvora u Hrvatskoj

Emisije iz energetskih izvora u 2016. godini iznosile su 16,3 milijuna t COze, §to je za 21,6 %
nize od emisija iz 1990. godine. Iz nepokretnih energetskih izvora u 2016. godini se emitiralo
60,7 %, i to 30 % iz postrojenja za proizvodnju i transformaciju energije, 17,1 % iz
neindustrijskih lozista te 13,6 % iz industrije i gradevinarstva. Cestovni i vancestovni promet
je sudjelovao u emisijama s 37,5 %, dok su fugitivne emisije iz goriva doprinosile 1,8 %.
Nakon visegodi$njeg smanjenja emisija, u 2015. i 2016. godini je doslo do blagog porasta

emisija, $to je posljedica izlaska iz ekonomske krize 1 porasta gospodarskih aktivnosti.
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3. RAZVOJ ENERGETSKOG SUSTAVA
Strateski ciljevi razvoja energetskog sektora Republike Hrvatske temelje se na osiguranju
kvalitetne, sigurne i pristupacne opskrbe energijom uz postupno smanjenje emisija staklenickih

plinova u skladu s ciljevima Europske Unije (MZOE, 2019).
Glavni strateski ciljevi energetskog razvoja Republike Hrvatske su:

e rastuca, fleksibilna i odrziva proizvodnja energije kroz smanjenje ovisnosti 0 uvozu
energije zaustavljanjem pada domace proizvodnje, boljim koriStenjem postojeéih
kapaciteta za proizvodnju, transport i skladiStenje energije i ulaganjima u nove
kapacitete i infrastrukturu (osiguranje adekvatnog energetskog miksa s nizim
emisijama COy),

e razvoj energetske infrastrukture i novih dobavnih pravaca energije,

e veca energetska u€inkovitost.

U transformaciji energetskog sektora u sektor niskih emisija staklenickih plinova, sudjelovat
¢e svi sektori energetske potroSnje 1 proizvodnje, kao 1 sustavi koji energiju i energente prenose
i dopremaju kupcima. U svojoj transformaciji, energetski sustavi moraju i dalje ispunjavati
svoju osnovnu svrhu, a to je sigurna opskrba energijom i energentima svih kupaca, po

pristupac¢nim cijenama i uz minimalan utjecaj na okolis.

3.1. Pretpostavke razvoja

3.1.1. Demografski razvoj

Stanovnistvo je temeljni ¢imbenik koji svojom aktivno$¢u mijenja drustvene, gospodarske,
socijalne, kulturne, psiholoske i druge uvjete razvoja. Demografski procesi su po svojoj naravi
dugoro¢ni, koliko u nastajanju, toliko i po budué¢im ucincima. Stoga su u svrhu izrade
projekcije potro$nje energije za potrebe izrade energetske strategije kreirane projekcije
demografskih kretanja za Republiku Hrvatsku do 2051. godine, prikazane naslici 3-1. (EIHP,
2019).
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Slika 3-1. Projekcija broja stanovnika u RH do 2050. godine

3.1.2. Tehnoloski razvoj
Hidroenergija

Tehnologija iskoristenja kineticke energije vode je vrlo blizu svog maksimuma tehnoloskog
razvoja te se u buducnosti ne moze ocekivati znacajniji napredak u tehnologiji. Kod
hidroelektrana posljednja manje znacajna pobolj$anja idu u smjeru boljeg modeliranja turbina

odnosno bolje odgovarajuce zakrivljenosti lopatica turbine.

Za ocCekivati je da Ce rasti potreba za spremnicima energije pa veliku ulogu mogu odigrati
reverzibilne hidroelektrane. Svojim tehnickim karakteristikama reverzibilne hidroelektrane
mogu pruzati razne vrste pomoc¢nih usluga elektroenergetskom sustavu (npr. Uravnotezenje

sustava proizvodnjom 1 potroSnjom energije).
Vjetroelektrane

Razvoj samih vjetroagregata krece se prema ve¢im jedini¢nim Snagama, visinama i
promjerima rotora, kako na kopnu tako i na moru. Rastom u visinu dolazi se u podrucje vece
brzine vjetra, a povecanjem rotora omogucava se veci prihvat kineticke energije vjetra, ¢ime

ujedno raste i jedini¢na snaga vjetroagregata.
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Kod kopnenih vjetroelektrana snage su do danas gotovo upeterostucene, promjeri rotora
utrostruceni, a visine stupova udvostruc¢ene. Kod pucinskih vjetroelektrana razmjeri su jo$

vedi, a kljuéni izazovi vezani su za temeljenje 1 odrzavanje.

Povecanje dimenzija rezultat je napretka u konstrukcijama stupa i lopatica kojima se specifi¢na
tezina u proteklim godinama bitno smanjila. Na temelju iskustva u radu i detaljnijih
modeliranja statickih i dinamickih optere¢enja Smanjeni su prijasnji sigurnosni ¢imbenici
vezani uz zamor materijala. Uvedene su i nove tehnologije poput sustava grijanja lopatica radi

odledivanja.

Uslijed tehnoloskog napretka povecava se broj potencijalno isplativih lokacija: s niZom
brzinom vjetra, s izuzetno visokom brzinom vjetra i s nepovoljnim klimatskim uvjetima (led
na lopaticama, ekstremno niske ili visoke temperature). Ujedno se smanjuje broj vjetroagregata
za ostvarivanje iste ukupne snage, ¢ime se zauzimaju manje povrSine, smanjuje broj temelja i

troSkovi odrzavanja.

Fotonaponska tehnologija

Suncane celije prve generacije, bazirane na kristalini¢nom siliciju, prakti¢no su dosegnule
svoju tehnolosku zrelost. Iako je i dalje za oCekivati napredak u postizanju vece ucinkovitosti
komercijalno dostupnih suncanih ¢elija, daljnji tehnoloski razvoj za prvu generaciju

prvenstveno ide u smjeru dodatnog smanjenja troSkova.

Tankoslojne suncane Celije, tzv. sunéane ¢elije druge generacije, obuhvacaju éelije na bazi cija,
galij —arsenida, kadmij — telurida te bakar — indij — galij — selenida (CIGS). Iako nesto jeftinije
u odnosu na ¢elije prve generacije, komercijalno dostupni moduli imaju manju u¢inkovitost te
izrazeno starenje modula. Daljnji napredak druge generacije ocekuje se u komercijaliziranju
dobrih laboratorijskih rezultata postignutih ucinkovitosti, tehnoloskom zrelo§¢u u smislu

dugotrajne stabilnosti, te u viseslojnim strukturama u kombinaciji s prvom generacijom celija.

Trec¢a generacija suncanih celija obuhvaéa tehnologije u razvoju i pretkomercijalnom
ispitivanju, poput organskih sunéanih ¢éelija, ¢elija baziranih na perovskitu, ¢elija sintetiziranih
u premazu, ¢elija kvantnih tocki i ostalih. Od tre¢e generacije suncanih Celija ofekuje se

smanjenje jedini¢ne cijene na ispod 0,1 €/W te mogucnosti novih metoda instaliranja sustava.
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Daljnji napredak trece generacije o¢ekuje se primarno u dugoro¢nom stabiliziranju izlaznih

karakteristika, te nakon toga komercijaliziranju tehnologija u viSem stupnju razvoja.

Sustavi s koncentriranjem Suncevog zracenja

Sustavi s koncentriranjem Suncevog zrac¢enja pogodni su za podrucja s visokim udjelom
izravne komponente Suncevog zraCenja, a realizirani projekti su tipicno snage od nekoliko
desetaka MW i zauzimaju relativno veliku povrSinu. Sama tehnologija je prakticno dosegla
tehnolosku zrelost, a daljnji tehnoloski razvoj podiva na smanjenju cijene povecanjem

proizvodnih kapaciteta, te razvoju i istrazivanju sustava za pohranu baziranih na nitratima.

Sunceva toplinska energija

Tehnologija za pretvaranje Sunceve energije u toplinsku u sustini se nije promijenila od
nastanka i u smislu samog nacina proizvodnje ne o¢ekuju se znacajni pomaci. Nastankom
novih materijala o¢ekuje se napredak u u¢inkovitosti nekih dijelova sustava koji mogu iznositi
do 10 %. Znacajnije promjene koje se dogadaju u razvoju sustava, odnose se na regulaciju
pregrijavanja samih kolektora i u tom smjeru se ocekuje napredak. Takva regulacija ekstremnih
slucajeva, zbog lakSeg upravljanja, moze pridonijeti vecoj zainteresiranosti za primjenu ove
tehnologije. Primjeri sjevernih europskih zemalja pokazuju razvoj podzemnih spremnika kod
vecih sustava, kako bi se toplinska energija proizvedena u ljetnim mjesecima mogla koristiti 1

zimi.
Geotermalna energija

Geotermalna energija se u Republici Hrvatskoj od davnina koristi za kupanje, grijanje prostora
i u medicinske svrhe, a krajem 18. stoljeca je prvi puta koriStena za proizvodnju elektri¢ne
energije. Ovisno o vrsti leziSta, odnosno o temperaturi fluida, odabire se odgovarajuca
tehnologija za elektranu. Najjednostavnija je parna turbina primjenjiva kod lezista izrazito
visokih temperatura (>220 °C), a razlikuju se postrojenja sa suhom parom, kod leZiSta bogatih
parom i elektrane s isparavanjem ili dvostrukim isparavanjem, kod leziSta vode pod visokim
tlakom gdje voda na putu prema povrsini zbog pada tlaka isparava. Kod leZista s geotermalnom
vodom nizih temperatura (100 — 200 °C) koriste se binarne elektrane u kojima se para za pogon
turbina dobiva posredno zagrijavanjem radnog fluida s vreliStem nizim od vrelista vode.

Ovakve elektrane su najcesce koristeni tip geotermalnih elektrana u svijetu, a pogodne su i za
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primjenu na lezi§tima u RH gdje se temperatura geotermalne vode na potencijalnim lokacijama
pogodnima za izgradnju geotermalnih elektrana kre¢e izmedu 105 °C i 175 °C. lzgradnja
geotermalne elektrane ovakvog tipa u tijeku je na lokaciji Velika Ciglena, kapaciteta oko 15
MW.

U okviru inicijativa za povecanje koriStenja geotermalne energije 