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U brojnim novinskim napisima, u televiziiskom govorenju te u
visekratnim javnim istupima pogresno se istice navodna zadaca
Hrvatske da do 2020. godine ostvari udio obnovljivih izvora od 20%
u potro$njielektricne energije jer tako nalaze Direktiva 2009/28/EZ o
promicanju primjene energije iz obnovljivih izvora. No to, naprosto,
nijetocno! Naime, Direktiva nalaze ciljne udjele koje pojedine ¢lanice
Europske unije moraju postici u sveukupnom koristenju obnovljivim
izvorima. Dakle, ne samo u namirenju potrosnje elektricne energije
(usput govoreci: to je znatno teze dohvatljiv cilj). Treba reci i to da
Ce taj cilj za Hrvatsku biti utvrden tek kada postane punopravna
Clanica EU-a, no on je u pristupnim pregovorima za clanstvo
predviden da doista bude 20%, ali dakako, ukupne potroSnje svih
oblika energije!
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Cilj od 20% udjela obnovljivih izvora u ukupnoj
potrosnji svih oblika energije za Hrvatsku slu-
¢ajno je identi¢an cilju koji je postavljen pred
Europsku uniju u cjelini (20%). Pojedine zemlje
EU-a imaju zadani cilj izmedu 10% (Malta) i 49%
(Svedska). On je odreden sukladno zate¢enom
stanju u koristenju obnovljivim izvorima, objek-
tivnim mogu¢nostima za njihovo koristenje i
gospodarskoj modi pojedine zemlje, ali tako da
ukupni udio za cijeli EU bude spomenutih 20%.

Druga netoc¢nost koja se navodi na brojnim
mjestima je oko sadasnjeg stanja u hrvatskom
ostvarenju tog cilja. Tu se tada promatra sadasnje
postignuc¢e u poticanim obnovljivim izvorima,
bez obzira na to sto Direktiva 2009/28/EZ o pro-
micanju primjene energije iz obnovljivih izvora
govori o svim obnovljivim izvorima pa se tada
dobije da je njihov sadasnji udio u Hrvatskoj sve-
ga nekoliko postotaka.

Kakvo je to¢no gledanje u tom podrucju i ko-
liki je doista udio obnovljivih izvora u ukupnoj fi-
nalnoj potrosnji energije u Hrvatskoj u posljednje
tri godine (2008. - 2010), za $to su na raspolaga-
nju utemeljeni podaci?

Prema spomenutoj Direktivi, finalna energija
dobivena koristenjem obnovljivih izvora sadr-
7ava elektri¢nu i toplinsku energiju te biogoriva
(za pogon motornih vozila). Pri tome iz hidroe-
nergetske proizvodnje treba izuzeti energiju koja
je ostvarena crpljenjem u crpno-akumulacijskim
hidroelektranama, jer za crpljenje nisu koristene
vodne snage, nego raspoloZiva elektricna ener-
gija iz elektroenergetskog sustava. Takoder, pod
hidroenergetskom proizvodnjom se podrazumi-
jeva proizvodnja u hidroelektranama, kao da su
one bile u pogonu zadnjih 15 godina, a za vjetro-
elektrane se uzima posljednjih pet godina. Dakle,
mnozi se prosje¢na instalirana snaga u zadnjoj
godini s prosje¢nim trajanjem iskoristenja insta-
lirane snage tijekom cijelog razdoblja, a to je 15
godina za hidroelektrane i pet godina za vjetro-
elektrane. To je tako da bi se uprosjecili ostvareni
pokazatelji u promatranoj godini, ovisni o hidro-
loSkim i vjetrenim prilikama u toj godini.



Za izra¢un zadanog udjela, u ukupnu finalnu
potrosnju energije, pored one koja je predana
kupcima - potrosacima (neto finalna potrosnja),
treba uvrstiti i energiju koja je potrosena pri pre-
obrazbi primarnih oblika u transformiranu ener-
giju (dakle, vlastitu potro3nju elektrana i toplana)
te gubitke pri prijenosu i distribuciji elektri¢ne i
toplinske energije. To je tzv. bruto finalna potros-
nja energije.

Podaci o ostvarenjima u finalnoj potrosnji
energije koja je dobivena iz obnovljivih izvora u
Hrvatskoj u razdoblju 2008. - 2010. godine pri-
kazani su u tablicama 1 - 3. Ukupna elektri¢na i
toplinska te energija iz biogoriva koje su dobi-
vene iz obnovljivih izvora iznosi nesto manje od
odnosno oko 40 PJ. Ako se to iskaze jedinicom
blizom elektroenergetskom poimanju, to bi bilo
priblizno 11 TW h,

Moze se vidjeti da je najveci udio vodnih sna-
ga (dakako: iz velikih i malih hidroelektrana) u po-
trodenoj elektri¢noj energiji iz obnovljivih izvora,
a slijedi biomasa u potrosnji toplinske energije.
Takoder, u Hrvatskoj se iz obnovljivih izvora pro-
izvede vise elektricne nego toplinske energije.
Najvise topline se dobiva koristenjem ogrjevnog
drva u kucanstvima. Teku¢ih biogoriva proizvede
se najmanje, premda bi (da je Hrvatska vec ¢lani-
ca EU-a) njihov energetski udio trebao biti 5,75%
potrodnje motornog i dizelskog goriva u 2010, a
u promatranim godinama ostvareno je manje od
1%.

U tablici 4 prikazana je izracunana uprosjece-
na proizvodnja u hidroelektranama, a u tablici 5
u vjetroelektranama.

Pri tome su u obzir uzimani odgovarajudi os-
tvareni nizovi trajanja iskoristenja instalirane sna-
ge hidroelektrana:

T=——% 2W, =1.15 (1
(PR

a za 15 godina unazad je odredivana srednja

vrijednost

157’

75—r= % 1 (2)
i=1
pri cemu su:

T, - trajanje iskoristenja instalirane snage hidroe-
lektrana u i. godini

W, - godisnja proizvodnja hidroelektrana u i. go-
dini

P - instalirana snaga hidroelektrana na kraju i.
godine

P = instalirana snaga hidroelektrana na kraju
(i-1). godine

T, - srednja vrijednost trajanja iskoriStenja instali-
rane snage hidroelektrana u 15 godina.
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Tablica 1
Udjeli primarnih oblika obnovijivih izvora energije u finalnoj potrosnji u Hrvatskoj u 2008. godini

oblici finalne potrosnje
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Napomena: Faktor konverzije energetskih jedinica je: 1 TW h = 3,6 PJ.

Tablica 2
Udjeli primarnih oblika obnoviljivih izvora energije u finalnoj potrosnji u Hrvatskoj u 2009. godini

oblici finalne potrosnje

primarni oblik energije, PJ 5
elektricna energija | toplinska energija

obnovljive vodne snage

Suncevo zracenje

T
P I
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ogrjevno drvo i ostala biomasa b I

07 14,93 36,50
Tablica 3

Udjeli primarnih oblika obnoviljivih izvora energije u finalnoj potrosnji u Hrvatskoj u 2010. godini

oblici finalne potro$nje

‘ elektricna energija ‘ toplinska energija ‘ biogoriva ‘ ukupno

vodne snage za crpljenje u crpno- . _
akumulacusklm hidroelektranama 0,53 0,53

Obn0V|JIVE vodne snage 21

ukupno

primarni oblik energije, PJ

e - |w |

Tada je uprosjecena proizvodnja hidroelektra-
na u 15. godini jednaka:

energija vjetra
ogrjevno drvo i ostala biomasa

ukupno
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Od tako dobivenih rezultata oduzeta je pro-
izvodnja u crpno-akumulacijskim hidroelektra-
nama koja je dobivena potrodnjom energije za
crpljenje (quu), umanjenoj za gubitke u motor-
no-turbinskom radu takvih elektrana (pretpo-
stavljen je stupanj djelovanja 80%) te je dobivena
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Tablica 4
Proizvodnja, snaga i trajanje iskoristenja hidroelektrana u Hrvatskoj

proizvodnja u instalirana snaga trajanje iskoriStenja instalirane srednje trajanje iskoriStenja instalirane uprosjecena proizvodnja
hidroelektranama W, GW h | hidroelektrana P, MW | snage hidroelektrana 7, h godisnje snage hidroelektrana 7 godisnje | hidroelektrana u 15. godini W, ., GWh

5
4889 2076 2355 = =

5164 2076 2487 = =

7190 2076 3463 = =

5260 2076 2534
5428 2076 2615
6531 2076 3146
5841 2076 2814
6550 2076 3155
5433 2076 2617
4936 2076 2378
7051 2076 339
6439 2076 3102
6124 2076 2590
4400 2088 2113
5326 2088 2551
6814 2088 3263
8435 AEY 3993

Tablica 5
Proizvodnja, snaga i trajanje iskoristenja vjetroelektrana u Hrvatskoj

proizvodnja u instalirana snaga trajanje iskoritenja instalirane | srednje trajanje iskoristenja instalirane uprosjecena proizvodnja
vjetrolektranama W, GW h | vjetroelektrana P, MW | snage vjetroelektrana T, h godiSnje | snage vjetroelektrana T, h godiSnje | vjetroelektrana u 5. godini W,, GW h

2,0 595 (336) = =
9,5 595 1596 = =
19,0 17,2 1641 = =
349 17,2 2029 = =
39,9 17,2 2320
54,2 69,8 1246

139 79 1868

obnovljiva uprosjecena proizvodnja hidroelek- Isto tako, u obzir su uzimani podaci o proi-
trana u promatranoj godini: zvodniji vjetroelektrana iz proteklog petgodis-
njeg razdoblja. Pri tome su uzimani odgovarajuci
W =W, ~08-W, (4 ~ MUe9razcobya. Tl Tome su uzimani odgovara)
ostvareni nizovi trajanja iskoristenja instalirane
Tablica 6 snage prema jednadzbi (1) za pet godina unazad

Neto finalna godiné (i=1..5) i odredivana srednja vrijednost:
eIl oblici finalne energije 2008. ‘ 2009. ‘ 2010.

energijeu

Hrvatskoj potrosnja energije, PJ
kruta goriva 1,76 | 92 9,54
tekuca goriva 127,34 | 122,6 | 116,86

plinovita goriva 4465 | 43,0 | 4490

)

Tada je uprosjecena proizvodnja vjetroelek-
trana u 5. (promatranoj) godini jednaka:

ogrjevno drvo i ostala biomasa 1206 | 13,0 | 14,56 ( T 6)

ostali obnovljivi izvori (Sunce i geotermalni toplinski izvori) | 0,32 03 0,50

2,44 Ukuppa neto ﬁ.nalna potrosnja erjergijg u
Hrvatskoj u razdoblju 2008. - 2010. godine prika-
zana je u tablici 6. To je sveukupna energija koju
neto finalna potrosnja 27554 | 2640 | 265384 su koristili kupci (potrosaci) u toj godini. Pri tome

para i vrela voda 21,38 | 20,2
elektricna energija 58,03 | 558 | 57,04
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se moZe zapaziti stagnacija koja je izazvana gos-
podarskom krizom (tesko bi se moglo govoriti da
se radi o utjecaju ucinkovitijega koristenja elek-
tricne energije).

Valja odmah istaknuti da da je udio elektri¢ne
energije u finalnoj potrosnji energije u sve tri go-
dine bio 21%. Dakle, priblizno tek svaka peta jedi-
nica iskoristene energije je u elektricnom obliku,
a preostale Cetiri koriste se u obliku teku¢ih gori-
va (najvise, oko 46%), plinovitih goriva (oko 16%)
i drugim oblicima (npr. ogrjevno drvo i ostala
biomasa sudjeluju s 4 - 5%). Tu je sadrzana go-
disnja finalna potrosnja elektri¢cne energije 15,5
- 16 TW h (uz pretvorbu PJ u TW h). Dakako, tu je
elektri¢noj energiji koju je isporucio HEP dodana
elektri¢na energija ostvarena vlastitom proizvod-
njom kupaca i povlastenih proizvodaca.

Bruto finalna potrosnja u Hrvatskoj u tim
godinama dobiva se tako da se neto finalnoj
potrosnji doda vlastita potrosnja u elektranama
i toplanama te gubici u prijenosu i distribuciji
elektricne energije i topline. Ona je prikazana u
tablici 7.

Udio obnovljivih izvora u bruto finalnoj po-
trosnji energije, koji je ostvaren u Hrvatskoj u raz-
doblju 2008. - 2010. godine, prikazan je u tablici
8. Taj bi udio do 2020. godine trebao narasti na
20%. Pri tome je vidljivo postupno povecanje, uz
vaznu opasku da je 2010. bila naglaseno vlazna
(najvlaznija u najmanije 20 posljednjih godina) pa
se to, dakako, odrazilo na rast udjela obnovljivih
izvora u toj godini.

Dakle, sukladno Direktivi EU 2009/28/EZ, radi
se o sadasnjem udjelu obnovljivih izvora (ne
samo poticanih obnovljivih izvora) u bruto final-
noj potrosnji energije (ne elektri¢ne, nego uku-
pne energije) na razini 13 - 14%. Pri tome je vid-
ljiv utjecaj vlaZnosti godine na iskazani rezultat, a
uskoro ¢e na njega utjecati i vjetrovitost godine,
kada bude bilo vise vjetroelektrana u EES-u. Taj se
utjecaj Direktivom nastojao donekle uvaziti uzi-
manjem prosjecnih prilika u posljednjih 15 godi-
na za hidroelektrane i posljednjih pet godina za
vjetroelektrane.

Na kraju, valja izracunati (premda to Direktiva
ne nalaze) koliki je udio obnovljivih izvora u na-
mirenju bruto potrosnje elektri¢ne energije, $to
je prikazano u tablici 9. Taj udio promatrala je
(ugasla) Direktiva 2001/77/EZ, koja je za EU u cje-
lini zadala ciljni udio za 2010. godinu od 21%. Za
tu godinu nije bio zadan cilj za Hrvatsku, jer je ta
Direktiva donesena prije otpocinjanja pregovora
o pristupanju EU-u.

Pri tome je vidljiv snazni utjecaj vlaznosti po-
jedine godine (pri ¢emu nisu uprosjecivani po-
daci o proizvodniji hidroelektrana, nego je uzeta
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9 Bruto finalna
LTI I potrosnja energije

.. u Hrvatskoj
potrosnja energije, PJ

0,84
st wpcnracopos | 056 | 036
gubici prijenosa i distribucije elektricne energije -
wcommo e 1| 125 | 15

Tablica 8
Udio obnovljivih izvora

oblici potrosnje

neto finalna potronja 275,54
vlastita potro3nja termoelektrana

Tablica 9
Udio
obnovljivih
izvora u bruto
potrosnji
elektricne
energije u
Hrvatskoj

energija dobivena iz crpljenja u crpno-akumulacijskim
hidroelektranama, GW h

oo
Bl vk
ije, 1

1

vlastita potronja hidroelektrana, GW h

neto potrosnja elektricne energije, GW h
potro3nja za crpljenje, GW h

vlastita potro3nja termoelektrana, GW h

gubici u prijenosu, GW h
gubici u distribuciji, GW h
bruto potrosnja elektricne energije, GW h

udio obnovljivih izvora u bruto potrosnji, %

232
40
01
2
293

6119
349
17

483
03

8369

288
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stvarna proizvodnja u promatranoj godini). To
je bio vazan prigovor na provedbu Direktive
2001/77/EZ od zemalja s visokim udjelom hi-
droenergetske proizvodnje (Austrija, Svedska),
$to je dokaz da prosjecne ¢lanice EU-a krajem Ministarstvo gospodarstya,
devedesetih godina proslog stoljeca nisu imale rada i poduzetnitva, Zagreh,
razumijevanja za prilike u zemljama s visokim 2009.
udjelom nestalne energije. No, nova Direktiva ....'Energija u Hrvatskoj 2009,
2009/28/EZ uvazila je potrebu takva sagleda- Minsarstvo gospodarsta,
. . . Ty rada i poduzetnistva, Zagreb,
vanja (osobito zbog vjetroelektricnog ‘booma’u 2010,
gotovo svim ¢lanicama EU-a), $to je dovelo do
formulacije o 15-godiSnjem, odnosno petgodis-
njem uprosjecavanju podataka o proizvodniji iz
nestalnih izvora. ®

[zvornici:

1...."Energija u Hrvatskoj 2008;

r~

w

. ..."Energija u Hrvatskoj 2010;
Ministarstvo gospodarstva,
rada i poduzetnistva, Zagreb,
2011.
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