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1 UVOD

DaANyGEL Tori¢, BERNADETT HORVATHNE KoOVACS, VIKTOR VARJU

Europska unija prepoznala je ogromni potencijal za razvoj u podrudju energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije (OIE). Strategije EU2020 i EU2030 (pove-
¢anje udjela obnovljivih izvora energije u iznosu od najmanje na 27% u potro$nji EU)
i Plan 2050 definirali su ambiciozne ciljeve prema povecanju koristenaj OIE, no nisu
definirane zajednicke politike za drzave ¢lanice. EU27/28 definira njihove doprinose
i nacine za potporu razvoja OIE.

Prema energetskoj statistici EU (European comission, 2017), udio obnovljivih
izvora energije u krajnjoj potro$nji energije krajem 2015. godine iznosio je 29% u
Hrvatskoj i 14,5% u Madarskoj. Nacionalni ciljevi za udio OIE do 2020. postavljeni
su na 20% za Hrvatsku i 13% za Madarsku. Iako su Hrvatska i Madarska ispunili
ciljeve za 2020., potrebno je naglasiti da ve¢ina obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj
dolazi iz konvencionalnih hidroelektrana, vjetroelektrana lociranih izvan prekoga-
ni¢ne regije i biomase uglavnom koristene za tradicionalno grijanje, dok u Madarskoj
vedina dolazi iz konvencionalne biomase za grijanje. S druge strane, prekograni¢no
podrudje Hrvatske i Madarske ima znacajan potencijal OIE, posebice sunceve ener-
gije, geotermalne i energije biomase u ruralnim podru¢jima koja moze biti koristena
za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.

Koristenje OIE i mjera energetske u¢inkovitosti u ruralnim podru¢jima vrlo je
vazno u postizanju navedenih ciljeva. OIE se mogu koristiti umjesto fosilnih gori-
cva za opskrbu i toplinskom i elektricnom energijom potrosaca koji nisu spojeni
na energetske mreze. OIE mogu se koristiti za opskrbu elektriénom i toplinskom
energijom malih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, ali i drugih objekata u
ruralnim podrudjima koja ¢esto nisu spojena na energetsku mrezu ili ih je ekonomski
neopravdano spojiti. Koristenje OIE i mjera energetske uc¢inkovitosti izravno pomaze
u smanjenju emisija CO, zamjenjujuci fosilna goriva i smanjujudi potrosnju energije.

FERIT i MTA KRTK ve¢ su uspjesno implementirali projekt REGPHOSYS
koji je za cilj imao pronaci optimalnu konfiguraciju fotonaponskog sustava za pre-
kograni¢no podru¢je Hrvatske i Madarske uzimajuéi u obzir regionalne, ekonomske
i meteoroloske uvjete.

Suradnja izmedu ovih dviju institucija uspostavljena je kroz uspjesno provedeni
projekt REGPHOSYS te su provedena i objavljena odredena istrazivanja u podrudju
OIE u prekograni¢noj regiji. Ideja je nastaviti ovu suradnju kroz RuRES projeke i
prosriti istrazivanje uklju¢ivanjem novog partnera, Kaposvar UNI. RuRES ¢e uklju-
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¢iti istrazivanja u podruéju OIE i energetske u¢inkovitosti u svrhu ruralnog razvoja
prekograni¢ne regije.

Uklju¢ivanjem Kaposvar UNI kao partnera, prosirit ¢e se tim stru¢njaka te ¢e biti
dostupna nova znanja i iskustva. Projektni tim Kaposvar UNI pomod¢i ée u istraziva-
njima u podrudju biomase i gospodarenja otpadom u energetske svrhe i svrhe razvoja
ruralnih podrugja.

Prema (“PV GIS,” 2018), znac¢ajan je potencijal energije suncevog zracenja u
prekograni¢noj regiji koji na optimalno nagnutu plohu iznosi oko 1 400 kWh/m?*
godisnje. Geotermalni temperaturni gradijent u Panonskom bazenu znacdajno je veéi
(oko 0,049 K/m) od svjetskog prosjeka te sadrzi vruce stijene te geotermalne izvore.
Postoje istrazivanja ((Ivanovi¢ & Glavas, 2013) koja indiciraju znacajan potencijal za
kori$tenje otpada biomase za energetske svrhe u prekograni¢nom podrudju Hrvatske.
Sli¢no istrazivanje trebalo bi napraviti takoder i za prekograni¢na podrudja Madarske.
Budu¢i da postoji znacajan potencijal OIE u ruralnim podru¢jima prekograni¢ne
regije koji jo$ uvijek nije dovoljno iskoristen, vazino je istraziti nacine koristenja OIE
u ruralnim podrudjima, razviti tipi¢ne energetske sustave za specifi¢ne uvjete u rural-
nim podru¢jima te istraziti kako OIE i energetska uéinkovitost mogu utjecati na
ruralni razvoj i istraziti ekonomske, drustvene i okolisne utjecaje.

Vizija projekta je provedba znanstvenib istraZivanja i preporuka koristenja OIE i mjera
energetske ulinkvitosti u funkciji ruralnog razvoja prekograniéne regije.

Tri su opéa cilja projekta:

1. Razvoj tipi¢nih sustava temeljenih na OIE za opskrbu energijom u ruralnim
podrudjima.

2. Set preporuka za poboljSanje energetske uc¢inkovitosti i gospodarenje otpadom u
ruralnim podrudjima.

3. Istrazivanje ekonomskih, drustvenih i okolisnih utjecaja obnovljivih izvora ener-
gije i energetske u¢inkovitosti na ruralna podruéja prekograni¢ne regije.

Kratkoro¢na perspektiva projekta je diseminacija informacija o obnovljivim izvo-
rima energije, energetskoj u¢inkovitosti i odrzivom gospodarenju otpadom u ruralnim
podru¢jima prekograni¢ne regije. Dugoro¢na perspektiva projekta je povecanje
kori$tenja obnovljivih izvora energije, poboljsanje energetske ucinkovitosti, odrzivo
gospodarenje otpadom te smanjenje kori$tenja fosilnih goriva, smanjenje emisija sta-
klenickih plinova te troskova za energiju. Specifi¢ni ciljevi su prosirenje inovacijske i
istrazivacke mreze u prekograni¢nom podrudju, razvoj tipi¢nih sustava za napajanje



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

energijom iz obnovljivih izvora energije za specifi¢ne uvjete u ruralnim podru¢jima te
suradnja izmedu institucija uklju¢enih u projekt.

Ocekivani rezultati projekta su:

* Razvoj modela za lokalne sudionike/lokalne uprave koji ¢e im pokazati njihov
potencijal obnovljivih izvora energije i energetske u¢inkovitosti te preporuke $to
razvijati.

*  Nabavka opreme za demonstraciju kako izgraditi malo postrojenje na obnovljive
izvore energije u ruralnim podru¢jima.

* Internetska stranica na kojoj ¢e biti dostupni svi rezultati projekta s preporukama
na temelju rezultata istrazivanja.

*  Trojezi¢na knjiga za znanstvenu javnost i lokalne dionike koja ¢e sumirati sve
vazne rezultate projekta.

*  Zavr$na konferencija na kojoj e se rezultati projekta prezentirati znanstvenicima
i lokalnim dionicima, lokalnoj javnosti te provesti rasprava.

*  Treninzi za lokalne dionike u ruralnim podru¢jima, jedan u Osjecko-baranjskoj
zupaniji, te po jedan u Zupanijama Baranya i Somogy.

Cilj ove knjige je sumirati glavne rezultate RuRES projekta koriste¢i multidisci-
plinarni pristup. S ciljem predstavljanja rezultata u ruralnim podru¢jima, poglavlja
ove knjige daju pregled promatranog i istrazivanog podrudja uzimajuéi u obzir geo-
grafske, socijalne i ekonomske uvjete analizirajudi perspektive, stavove i potencijalno
ponasanje svakodnevnih ljudi. Knjiga takoder daje pregled potencijalnog utjecaja
investicija u OIE i energetsku uc¢inkovitost u ruralnim podrudjima.
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2 RURALNA PODRUCJA U SVIJETU KOJI SE MIJENJA
— GEOGRAFSKA ANALIZA ISTRAZIVACKOG
PODRUCJA

Do6raA BALINT, REKA HORECZKI, ZOLTAN HAJDU

2.1 UvoD: DEFINICIJA RURALNIH PODRUCJA

U ovom poglavlju ¢e se sumirati najvaznija stajaliSta prema relevantnoj literaturi s
obzirom na slozeni pojam ruralnost. Zatim ¢e se analizirati nedavna okoli$na i socio-
ekonomska situacija u istrazivackom podrucju pomoc¢u mjerljivih indikatora.

Funckija i slika ruralnih podrué¢ja dozivjele su ogromne promjene u zadnjih
50 godina. Tradicionalna uloga sela formirana je procesima kao $to su: moderna
masovna poljoprivredna proizvodnja, promjena odnosa na trzitu, suburbanizacija te
formiranje periferija (starenje, smanjenje populacije). Najveéi problem, prema istrazi-
vackim izvje$¢ima na ovu temu (Csatdri, 2011), su procesi koji su nedogledni u regiji;
deprecijacija i smanjenje sela doprinijeli su mnogim negativnim trendovima kao $to
su socijalni, ekonomski i ekoloski problemi.

Drvije su razlicite koncepcije koje se mogu pronadi u literaturi. U prvom slucaju,
pojam ruralnosti definira se kvantificiranim, objektivnim brojevima; u drugom se
slu¢aju ispituje postojanje ruraliteta, sela, u vidu ,zasebne kvalitete® u odnosu na
urbana podrudja. Definicija se moze promijeniti prema tome u kojem ju kontek-
stu istrazivadi koriste: zemljopisni, socijalni, ekonomski ili kulturni (Madcz 2001).
U Europskoj uniji, problemi vezani uz posebnu razvojnu potrebu ruralnih podrudja
datiraju krajem 1980-ih (EC 1988). Europska povelja o ruralnim podrudjima, koju je
usvojilo Vije¢e Europe 1996., definirala je ruralna podrucja na sljede¢i nadin: ruralna
podrudja su teritoriji gdje se uglavnom pojavljuju poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo,
stanovnistvo ima posebnu gospodarsku, kulturnu, rekreacijsku aktivnost, takoder se
istice zastita okolisa i postmodernisti¢ki nacin povezan s drustvenim potrebama.
Novost definicije lezi u ¢injenici da je promijenjeno misljenje ruralno = ,ne urbano®
(Arcaini et al., 1999). Europska perspektiva prostornog razvoja (EC 1999) razma-
tra ruralna podru¢ja kompleksnim gospodarsko-ekolosko-kulturnim teritorijima,
koja ne ¢ine homogenu jedinicu. Moze se karakterizirati razli¢itim ograni¢avaju¢im
¢imbenicima. Razumijevanju urbanih i ruralnih podrué¢ja pomogle su studije u
okviru ESPON 1.1.2. projekta. Istrazivanje je ukazalo na vaznost intenziteta i smjera
strukturalnih (koriStenje zemljiSta, sustav naselja) i funkcionalnih veza (proizvod-
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nja-potro$nja-komunikacijske formacije). Europska unija ne primjenjuje jedinstveno
ograniceni sustav za ruralna podrudja, medutim, svaka drzava ¢lanica ima svoj vlastiti
sustav (koji se zasniva na nekim drugim drustveno-gospodarskim karakteristikama).
Uzima u obzir sustav namire, koriStenje zemljista, ekonomske funkcije; ali najvise
prihvacen pokazatelj je gustoca naseljenosti. Zbog toga, metoda OECD-a (1994.)
ima veliku vaznost, koja koristi gusto¢u naseljenosti kako bi se razlikovala ruralna i
urbana podru¢ja. Metoda OECD-a koristi procjenu teritorijalne razine u dva koraka:
na lokalnoj razini (LAU2) grani¢ni broj stanovnika za seoska naselja iznosi manje
od 150 stanovnika / km?. Na regionalnoj razini (NUTS3): potrebno je koristiti udio
koji pokazuje dodijeljeni administrativni ili funkcionalni udio stanovnistva koji
zive u ruralnim podru¢jima. Tri su osnovne vrste: pretezno ruralno podrucje, gdje
je udio stanovnika koji zive u ruralnim podru¢jima vise od 50%; tipi¢no ruralno
podrug¢je (srednje), gdje stanovnici koji zive u ruralnim podru¢jima izmedu 15% i
50%; pretezno urbanim podruéjima, gdje je udio stanovnika koji Zive u urbanim
sredinama manji od 15% (Eurostat 2007). U 2010. godini, uz pomo¢ novih metoda i
GIS sustava, razjasnjena je ruralna tipologija. Nova metoda uzima u obzir varijabilne
prostorne veli¢ine i problem gradskih podrucja. 56% teritorija Europske unije pre-
tezno je ruralno podrugje, u slu¢aju Madarske, 66,1% zemlje je ruralno podrugje, a
47,9% stanovnika koji Zive u ruralnim podru¢jima. U Hrvatskoj su ti brojevi obrnuti:
26% drzave je ruralno podrudje, a 53,4% stanovnika Zivi u ruralnim podru¢jima.
Madarski pojam ruralizma prvo se koristi u Zakonu br. 21/1996 (Nacionalna agrarna
struktura i ruralni razvoj); gdje su ruralna podruéja bila odvojena od poljoprivrednih,
manje razvijenih regija i sela. Istrazivaci su, poput Kovdcs (1998), koristili drugaciji
pristup, gdje su glavni pokazatelji ruralnih podru¢ja: udio aktivnih radnika vise od
20% koji rade su u poljoprivrednom sektoru 1990. godine; stanovnistvo koje Zive
u naseljima s manje od 120 ljudi/km?; gustoca naseljenosti manje od 80 ljudi/km?
u regiji. Prema Ministarstvu poljoprivrede (1997.), ruralno podrucje je mjesto gdje
prevladavaju poljoprivredna djelatnost, zeleni pokrov ($uma, prirodni krajobraz) i
sustav naselja, uglavnom malih sela, a specifi¢na niska stopa izgradenih podrugja i
gustoce naseljenosti.

Dorgai (1999) navodi: naselja su ruralna ako nemaju status urbanog, broj stanov-
nika je manji od 10 000. Csatdri (2000) nastoji rangirati male okruge u Madarskoj
prema gurbanom/ruralnom indeksu. Okruzi su ruralni gdje manje od 50% stanov-
nika nekog podruéja zivi u naseljima s vise od 120 ljudi/km?. Kovdcs i sur. (2015)
navode osam slozenih tipova seoskih okruga u procjeni Ruralnog razvoja 3.0. Németh
i njegovi kolege (Németh 2011, Németh et al., 2018) u svojim istrazivanjima poku-
$avaju pojednostaviti pojmove. U njima su usmjereni na okolis i socijalno usmjereni
pristup, tvrde da su ruralna podrudja gdje ¢ovjek moze biti u skladu s prirodom.
Naselja moraju uzeti u obzir njihove posebnosti u svojim razvojnim konceptima kako
bi ispunili tri E kriterija odrzivosti.
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Ukratko, izraz ruralne regije temeljen na primjerima iz literature ne moze se defi-
nirati gusto¢om naseljenosti i brojem stanovnika, ali se moze kategorizirati uz pomo¢
tih mjerljivih faktora.

2.2 UvOoD U PODRUCJE ISTRAZIVANJA — PREGLED ADMINISTRATIVNE,
EKOLOSKE I POVIJESNE POZADINE PREKOGRANICNE REGIJE

Podrugje istrazivanja sastoji se od triju NUTS 3 teritorijalnih jedinica na dvjema stra-
nama nesluzbene madarsko-hrvatske prekogranicne regije. Dvije se nalaze u Madarskoj
(Zupanije Baranya i Somogy), a jedna u Hrvatskoj (Osje¢ko-baranjska zupanija). Sve
jedinice zauzimaju manje od 10% ukupne povr$ine drzava (EUROSTAT 2018).

Budapest

HUNGARY

————— State border
County border

SERBIA

Motorway/numbers

Main road first class/numbers

Main road second class/numbers

Railway

@  Capital city
@  County seats
) Municipality

Slika 2.1. Polozaj promatranih zupanija
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Povijesne promjene zajedno s okolisnim ¢imbenicima odigrale su vaznu ulogu u
trenutnoj socioekonomskoj situaciji. U ovom odjeljku istaknute su klju¢ne tocke u
povijesti razmatranog podru¢ja. U rimsko doba rijeka Dunav bila je vojni cilj (dije-
lovi sustava limesa izgradeni su uz rijeku) s naseljima s vojnom funkcijom. Kasnije je
madarsko osvajanje dovelo do napretka u poljoprivredi i poveéanja broja stanovnika.
Prva znacajna depopulacija zapocela je zbog vanjskih uzroka: nakon Otomanskog
carstva, ta su naselja razrusena, njihova infrastruktura je srusena. U tim vremenima,
podruéje je bilo grani¢no podruéje izmedu dvaju velikih carstava. Kasnije je u 17.
stolje¢u zapocelo useljavanje, a veliki broj Nijemaca stigao je u juzno podunavlje i Sla-
voniju, $to je pridonijelo multietni¢kim obiljezjima tog kraja. Sredinom 19. stoljeca,
zeljeznicka mreza preuzela je ulogu rijeka bududi da je postala primarni i najuc¢inkovi-
tiji nacin prijevoza koji takoder utjece na sustav naselja. Nakon 1920. doslo je do velike
promjene u razvoju podruéja: Austro-Ugarska monarhija se srusila; nedavna podrugja
Osjecko-baranjske Zupanije postala su dio Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca (nakon
1929. godine pretvara se u Jugoslaviju). Nakon Drugog svjetskog rata, obje drzave bile
su dio razli¢itih komunistickih sustava. Drzave su proglasile neovisnost, Madarska
1990. godine, a Hrvatska 1991. godine kada ujedno i zapocinje rat za neovisnosti.
Nakon toga, 1993. su osnovane trenutne administrativne jedinice i Zupanije. Pocet-
kom 21. stolje¢a, obje drzave postale su dio Europske unije, s boljim mogué¢nostima
komunikacije bez stroge kontrole granica i meduregionalnih projekata.

Ako se usredoto¢imo na ¢imbenike okolisa, jedno je od najvaznijih obiljezja istra-
zivatkog podru¢ja u¢inak bazena. Teritorij se nalazi u Panonskom bazenu, koji utjece
na Sirok raspon drugih uvjeta, kao $to su klima ili hidrologija. U tom podru¢ju domi-
nantni krajolik je ravan, prvenstveno u srednjem i juznom dijelu, gdje lezi Madarska
velika ravnica. Zupanija Somogy uglavnom je pokrivena pjeskovitim tlima (Mar-
tonné 2006), medutim, najveci dijelovi istrazivackog podrudja su aluvijalne ravnice;
na hrvatskoj je strani Drava (s pripadaju¢om dolinom), jedna od najvaznijih pritoka
rijeke Dunav. Klima Zupanija je umjereno kontinentalna (prema Képpen klimatskoj
klasifikaciji) s podmediteranskim utjecajem na jugu. Gledaju¢i klimatske grafove,
ne mogu se nadi znacajne razlike izmedu triju Zupanija zbog male veli¢ine i relativno
malih promjena u zemljopisnoj Sirini i duljini. Opéenito, najvisa koli¢ina padalina
pada u ljetnim mjesecima, a kasnija jesen ima drugi vrh padalina zbog mediteranskog
ucinka. Koli¢ina godisnjih sati sunca varira izmedu 1.800 i 2.000. Godi$nja prosje¢na
temperatura je 10-11 °C. Sli¢nosti se nastavljaju, Zupanijama je najhladniji mjesec
sije¢anj, a najtopliji je srpanj. Godi$nja koli¢ina padalina je izmedu 600-700 mm.
Sjeverna Baranja ima najve¢u koli¢inu oborina od 750-800 mm. Oba dijela imaju
vedinu padalina u kasno proljece, pocetkom ljeta, Sto moze dovesti do velikih poplava
u planinskim podru¢jima, osobito na planinama Mecsek.
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Polozaj, klima i ucinak bazena odreduju i sustav odvodnje; cijelo podrudje pri-
pada slivu Dunava. Na bregovitim mjestima poput Mecseka ili jugozapadnog dijela
Osjecko-baranjske Zupanije moze se na¢i smede Sumsko tlo. Ta vlazna mjesta s nizom
temperaturom stvorila su srednje kvalitetna tla. Najplodija tla su locirana u lesima

na kvartarnim stijenama u Quter Somogy. To su crnice koje su najkvalitetniji tipovi
nizinskih tala (Martonné 20006).

2.3 RANJIVA MJESTA U SVIJETU KOJI SE MIJENJA — SOCIOEKONOMSKI
INDIKATORI PODRUCJA ISTRAZIVANJA

U zadnje vrijeme, povezana, globalna i postindustrijska drustva ili dominantnost
tercijarnog sektora imaju znacajan prostorni u¢inak koji je doveo do pojacane koncen-
tracije gradskih podru¢ja. Ovi trendovi mogu se primijetiti u svim dijelovima svijeta,
ali u isto¢noj Europi postoji jos jedan klju¢ni faktor: opée smanjenje populacije na
nacionalnoj razini (Ubarevic¢iené, Van Ham 2017) koje utjece na regionalni razvoj
te skoro sve hijerarhije sustava naselja (Makkai, Mdté, Pirisi, Trécsdnyi 2017). Kao
rezultat toga, ruralna podrudja su se smanjivala i izgubila konkurentnost $to se moze
mjeriti kvantitativnim faktorima (pad broja stanovnika, dobna struktura, razina
obrazovanja) te manje kvantitativnim faktorima kao $to su slika sela i kvaliteta Zivlje-
nja. Na temelju ovih izjava, ruralna podru¢ja vrlo su ranjiva ovim promjenama, kao
i globalnim problemima kao $to su klimatske promjene ili gubitak bioraznolikosti.
Stoga, pozivajudi se na stav stanovnika, kompanija ili drugih dionika koji kazu “ne”
i okre¢u leda ruralnim podruéjima kroz migracije ili izmjestanja tvrtki, ova podrudja
vrlo lako “nestaju”. U slu¢aju istrazivackog podruéja, ruralna mjesta su locirana daleko
od gradskih podrudja, posebice od najve¢ih kao $to su Budimpesta ili Zagreb te imaju
losu prometnu povezanost s njima, $to doprinosi negativnim trendovima. U ovom
dijelu, koristeni su popisi iz Madarske i Hrvatske kako bi se naglasili prethodno nave-
deni procesi pomocu razli¢itih pokazatelja. Prvo su ispitane zupanijske populacijske
piramide koje predstavljaju strukturu stanovni$tva prema starosti i spolu te promjene
i prosle tendencije drustva na navedenom podruéju. Kao $to pokazuje slika 2.2, niska
stopa nataliteta uzrokovana je niskim stopama fertiliteta. U vrhu piramide je visoki
udio osoba preko 65 godina $to je karakterizirano pravokutnim oblikom. Moze se
zakljuciti da su ove Zupanije u Cetvrtoj i petoj fazi Demografskog tranzicijskog modela
kako u Madarskoj, tako i u Hrvatskoj. Naslici 2.2 je takoder moguée primijetiti povi-
jesene promjene u madarskim Zupanijama. Moze se primijetiti nekoliko vrhova koji
se odnose na razdoblja kada su stope nataliteta bile vec¢e i to uglavnom zbog obiteljske
politike. Na hrvatskoj piramidi moze se primijetiti sljede¢e: manja valovitost te manji
vrhovi $to je znak manje populacije. Samo prirodne promjene nisu dovoljne za prikaz
cjelokupne slike jer i migracije utjeCu na populaciju. U sluc¢aju podru¢ja promatranog
u okviru RuRES projekta, mala je stopa emigracije (npr. U 2016., prema sluzbenim
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popisima iz Baranje je migriralo 646 osoba). Kao $to je poznato, uglavnom mladi,
obrazovani muskarci ¢ine domade ili medunarodne migracijske grupe te stoga drus-
tvo gubi radno sposobno stanovnistvo $to ima viSestruki negativni u¢inak na lokalnu
ekonomsku situaciju.
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Slika 2.2. Populacijska piramida po Zupanijama

2.3.1 Dugoroéni utjecaj smanjenja populacije na OIE

Struktura populacije ima mnogobrojne buduée posljedice kao $to je povecanje ovi-
snosti o aktivnom stanovniStvu (starost izmedu 15 i 65 godina). U slu¢aju RuRES
projekta, smanjenje populacije ¢e izazvati dugoro¢ne udinke kao $to odreduje socio-
ekonomske temelje za implementaciju i koristenje novih tehnologija. U sljedeéoj
tablici sumirani su mogu¢i okoli$ni, socijalni i ekonomski izazovi istrazivackog pod-
rudja. Prema toj tablici postoji nekoliko i negativnih i pozitivnih ucinaka. Smanjit
¢e se utjecaj na okolis tako da se ocuvanje resursa moze nastaviti regulacijom propisa.
Suprotno tome, gubitak mladog, obrazovanog stanovnis$tva znaci da ¢e se teze usvajati
i odrzavati nove tehnologije. Studije su pokazale da mladi ljudi puno lakse prihvacaju
nove tehnologije povezane s obnovljivim izvorima energije (Devine-Wright 2007). U
isto vrijeme, odlazak ¢e smanjiti utjecaj na okolis te ¢e omoguciti novi vid turizma
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nasuprot prenapucenim i zagadenim gradskim podrué¢jima. Tehnoloska promjena
moze smanyjiti broj ljudi koji putuju na posao u druga mjesta te omoguciti rad u selu.

Tablica 2.1. Dugorolni ulinci smanjenja populacije

Okolis Drustvo Ekonomija

Manje ljudi zna¢i manji T
o o Pojavljuju se nove vrste
utjecaj na okoli$ (npr.

. . usluga.
manje zagadenje) OIE ¢e pomodi starijim
Pozitivni u¢inci | Nosivost ¢e biti bolja ljudima koji nisu na
Stariji ljudi manje putuju trziSeu rada. Bolje okolnosti za
i trose tako da je njihov seoski turizam.

ekologki utjecaj manji.

Manje je vjerojatno da ¢ée
se stariji ljudi prilagoditi
novim nepoznatim
tehnologijama tako da
¢e biti teze naci odgo- ) o )
- bli Manje aktivnih radnika
varajuée osoblje za nove Y -« lokalnih
tehnologije OIE. placa manje fokainl
poreza, nedovoljna
radna snaga, a odrza-
vanje infrastrukeure ¢e

biti skuplje.

Promjena nacina

Negativni ucinci ol
koristenja zemljista.

Javne potpore starijim
ljudima zna¢i manje
sredstava za odrzavanje
sustava OIE.

Povecan broj umirovlje-
nika ¢e povecati pritisak
na radno stanovnistvo na
promatranom podrudju.

Izvor: viastita izrada autora

Nakon op¢ih trendova, fokus ¢e biti na istrazivanju unutra$njih obrazaca s terito-
rija istrazivanja. Kao $to prikazuje sljedeca slika, postoji zna¢ajna razlika teritorijalnih
jedinica Hrvatske i Madarske koje se usporeduju, $to samu usporedbu ¢ini tezom.
U ovim Zupanijama su rijetka gradska naselja te su najnaseljeniji Pecuh (144 000
stanovnika) i Osijek (108 000). U madarskim zupanijama, posebice u Baranyi, osim
Komléa, postoji nedostatak srednje velikih gradova. Kao $to druga karta sugerira, to
su uglavnom naselja s manje od 1000 stanovnika, osim okoline Pec¢uha zbog procesa
suburbanizacije i urbanog $irenja. U Somogy zupaniji sustav naselja je viSe uravnote-
zen jer je ve¢i udio malih gradova i vecih sela. Usprkos tome, ova Zupanija ima najnizu
gusto¢u naseljenosti u Madarskoj (52 stanovnika/km?).
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Slika 2.3. Prostorni obrasci populacije istraZivackog teritorija, naselja i socioekonomskih
pokazatelja
Izvor: Vlastita izrada autora na temelju podataka sluzbenih ureda za statistiku Madarske i
Hrvatske (KSH, DrZavni zavod za statistiku — 2011., 2016.)

Na temelju podataka o starosti populacije moze se vidjeti kasna podetapa demo-

grafske tranzicije, odnosno nizak udio mladeg stanovnistva (ispod 14 godina) s
udjelom od 5-10%. Orménsdg u Baranji je dio teritorija gdje je ovo najizraZenije.
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U hrvatskom dijelu najmlade opéine nalaze se u juznim dijelovima. Suprotno tome,
udio starijeg stanovnistva koji nisu aktivni radnici te nisu na trzi$tu rada moze se
pronadi uglavnom u Somogy zupaniji blizu jezera Balaton te u sjevernim dijelovima
Osjecko-baranjske Zupanije.

Starosna struktura u Pecuhu pokazuje znakove migracija; ne moze se zadrzati
mlado stanovni$tvo usprkos statusu sveuciliSnog grada. Prema statistickim poda-
cima, na teritoriju istrazivanja stanovnistvo Pecuha je znacajno visoko kvalificirano.
Ako se promatraju indikatori na razini Zupanija, onda Osjecko-baranjska Zupanija
ima najbolje pokazatelje. Ostali gradovi kao Kaposvar ili gradovi u okrugu jezera
Balaton takoder imaju visoke pokazatelje. Ruralna podru¢ja, zbog migracija i pada
ekonomske uloge primarnog sektora, imaju nepovoljne vrijednosti, a najlosiji omjer
je u Ormdnsdgu. Kao $to sljededi indikator na mapi na slici 2.3 pokazuje, stopa neza-
poslenosti je vrlo povezana s veli¢cinom naselja (koristeni su podaci popisa iz 2011.).
Ekonomski najranjivija mjesta su unutrasnje periferije oko Pecuha te mjesta uz gra-
nicu u Osjecko-baranjskoj zupaniji.

Usporedbom situacija u obje drzave, u stopi zaposlenosti u Hrvatskoj poljopri-
vreda igra puno vecu ulogu nego u Madarskoj (Hrvatska 14,57%, Madarska: 4,89%)
$to uglavnom ima povijesne razloge. Udio ljudi koji rade u sekundarnom sektoru je
priblizno jednak u svim Zupanijama, dok u usluznom sektoru ima razlika. Na razini
7upanije, ovi trendovi mogu se promatrati na manjoj skali. Zupanija Baranya ima
najnizu stopu aktivno zaposlenih u u poljoprivredi (6%) dok je u Osjecko-baranjskoj
zupaniji taj broj priblizno 10%. Kao $to pokazuje lijeva mapa na slici 2.3 najveci udio
stanovnika koji radi u primarnom sektoru je u pograni¢nom podrucju. Tercijarni sek-
tor je jedan od najvaznijih indikatora ekonomskog rasta; u zupaniji Baranya usluzni
sektor ima najve¢i udio (68%) i to zbog sveucilisnog statusa. Unato¢ vaznosti ovog
sektora, gradovi su visoko ovisni o obrazovnim institucijama zbog manjka prisutnosti
medunarodnih kompanija.
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3 STAV PREMA OKOLISU U RURALNIM
PODRUCJIMA PREKOGRANICNE REGIJE

Akos BoDOR, ALEXANDER TITOV, VIKTOR VARJU

Cilj je ovog poglavlja dati pregled ,drustvenih uvjeta“ prekograni¢nog podruéja
Madarske i Hrvatske s naglaskom na Osjec¢ko-baranjsku Zupaniju (na hrvatskoj strani)
te zupanije Baranyu i Somogy (na madarskoj strani). Glavni cilj ovo dijela istraziva-
nja RuRES projekta je ispitivanje stava i “dostupnog” ekoloskog ophodenja prema
obnovljivim izvorima energije i energetskoj u¢inkovitosti u ruralnim podru¢jima u
ovoj pograni¢noj regiji. Empirijsko istrazivanje provedeno je u dvama dijelovima — u
prvom dijelu provedeno je reprezentativno istrazivanje u dvjema baranjskim Zupani-
jama te je u drugom dijelu proveden ,case study” u Somogy zupaniji u Koppdny-Valley.

3.1 PROCJENA STAVA I OPHODENJA PREMA OKOLISU

Procjena stava i ,ophodenje® prema okoli$u je sve vise i vise u fokusu uslijed degra-
dacije prirodnih bogatstava te paralelno s time uvazavanjem vaznosti zasite okolisa
te politike zastite okoliSa. Prema videnju Eagly-Chaiken (1993), stav je ,psiholoska
tendencija koja se izrazava ocjenjivanjem odredenog entiteta odredenim stupnjem
naklonosti ili nenaklonosti“ (Eagly-Chaiken 1993) te je od izridite vaznosti za
procjenu stvarnog ponasanja (Casalé— Escario 2017) ukljucujudi i procjenu stava i
ophodenja prema okoli$u (zastiti okolisa).

Znacajan dio ekoloskih problema moze se povezati s ponasanjem Covjeka, stoga se
vedina istrazivanja temelji na otkrivanju motivacije i pozadine akcija zastite okolisa.
Nekoliko istrazivanja je usko povezalo korelaciju izmedu stava prema okolisu i akcija
zastite okolisa (ili ne-akcija) (Bamberg—Maoser 2006; Kaiser et al. 2007; Levine—
Strube 2012). Németh et al. (Németh et al. 2018 a; Németh et al. 2018 b) se u svom
istrazivanju, izmedu ostalog, fokusirao i na motivaciju za akcije koje se ti¢u ekoloskih
problema, ,protu-mjera” i pitanja izvorno postavljenih ciljeva te istrazivanja stvarnih
postignuca.

Cimbenici koji utje¢u na ponasanje, a uz to i ophodenje prema okolisu uklju¢uju
i ostale stvari, osim stava. Veéina radova koji istrazuju ophodenje prema okolisu (e.g.
Gaterslaben et al. 2014, Steg—Vlek 2009; Ertz et al. 2016) odnose se na teoriju pona-
$anja prema Ajzen (1991) kao osnovnoj referenci, koja se pored stava (koji vidi kao
klju¢ni ¢imbenik) odnosi na subjektivnu normu (koja se odnosi na pritisak okoline
koji moZe utjecati na ponasanje pojedinca da se ostvari ili ne ostvari neka akcija) ili
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»iskusnu kontrolu ponasanja“ (koja se odnosi na prosla iskustva i vidljive prepreke
poput novca, $kolovanja, dostupnog znanja) kao ¢imbenik koji takoder utjece na
ponasanje.

Neki istrazivali prilikom istrazivanja ophodenja prema okolisu isticu ulogu
nekoliko drugih ¢imbenika poput sustava vrijednosti, identiteta, moralnih nacela,
ve¢ dozivljenih prednosti i nedostataka, konteksta i navika (Gaterslaben et al. 2014;

Steg—Vlek 2009).

U literaturi se manje paznje posvecuje istrazivanju razlika u ophodenja prema
okolisu prema teritorijalnim vrstvama. Freudenburg—McGinn (1989) je u svojem
pregledu literature do$ao do spoznaje da su prethodna istrazivanja bila mjeSovita
misljenja oko postojanja razlike prema teritorijalnom karakteru (urbano naspram
ruralnih, industrijski naspram poljoprivredno dominiranih podru¢ja) te ophodenju
prema okoli$u. Postoje istrazivanja koja nisu nasla nikakvu razliku izmedu uvjerenja o
okolisu te karaktera teritorija ispitanih dok su neka otkrila povezanost izmedu razine
urbanizacije i uvjerenja o okolisu.

U svrhu ,mjerenja“ stava prema okolisu te ophodenja prema okolisu koriste se inter-
vjui (npr. Vicente—Molina et al. 2018) te upitnici (npr. Buta et al. 2014). Uzorkovanje
se razlikuje od visestupanjskih ili sustavnih slu¢ajnih uzoraka (npr. Buta et al. 2014)
do uzorkovanja kvota (npr. Vicente—Molina et al. 2018). Medutim, vedina istrazivaca
ne koristi reprezentativne uzorke bez obzira na veli¢inu istrazivanog podrudja, stoga
oni nisu prikladni za donosenje generalnih zaklju¢aka za odredene teritorijalne jedi-
nice (iako se i to pokusalo). Reprezentativni postupak uzorkovanja naseg istrazivanja
medutim dopusta neke generalizacije o stanovnicima koji Zive u ruralnim podrudjima
hrvatskog i madarskog dijela Baranje. Analiza reprezentativnih uzoraka vezanih za
stav i ophodenje prema okoliSu je obi¢no dozvoljena u medunarodnim ispitivanjima
(npr. Eurobarometer), no ona je obi¢no reprezentativna samo za velike teritorijalne
jedinice kao $to je drzava ili velika NUTS2 teritorijalna razina.

Ovo istrazivanje usmjereno je na ruralna podrudja hrvatskog i madarskog dijela
Baranje te pokusava odgovoriti na pitanje kako se stanovnistvo koje ne Zivi u velikim
gradovima odnosi prema koristenju obnovljivih izvora energije, pitanja zastite okolisa,
koliko vaznim smatraju okolisne probleme te pitanja obnovljive energije. Ispitivanje
ispitanika obavljeno je u ruralnim podru¢jima Baranjske Zupanije u Madarskoj i
Osjecko-baranjskoj Zupaniji u Hrvatskoj gdje je uzorkovanje napravljeno za 4 vrste
naselja, spolove i generacije. I na madarskoj i na hrvatskoj strani granice 400 osoba
(ukupno 800 osoba s obje strane) ispitano je u okviru 30-minutnog intervjua. Pitanja
su se odnosila na odnos ispitanika prema okoli$u te socijalne probleme koje su iskusili.
Isto tako, postavljena su pitanja glede odredenih okolisnih aktivnosti i aktivnosti
energetske ucinkovitosti. Upitnik je takoder sadrzavao pitanja o vlastitom materijal-
nom blagostanju ispitanika, njihovu utjecaju na zajednicu te demografska pitanja.
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Kategorije naselja definirane su kao u tablici 3.1 tako da svaka kategorija ima isti
udio u ukupnom uzorku.

Tablica 3.1. Broj i razdioba tipova naselja u uzroku istraZivanja — izvor: izracun autora

Srednje veliko mjesto | Manji grad

(2001-5000 (5,001-10,000
stanovnika) stanovnika)

Manje selo Malo mjesto
(ispod 500 stanovnika) | (501-2000 stanovnika)

HU |20 naselja; 112 osoba |8 naselja; 150 osoba 2 naselja; 88 osoba 1 naselje; 50 osoba

HR | 12 naselja; 63 osobe 12 naselja; 177 osoba |2 naselja; 50 osoba 1 naselje; 110 osoba

Zakljucno: ukupno je 31 naselje ukljuceno u ispitivanje na madarskoj strani, dok je na hrvatskoj
strani ukljuceno ukupno 27 naselja.

3.2 STAV I OPHODENJE PREMA OKOLISU — GLAVNI REZULTATI ISPITIVANJA

Sva su pitanja pojedinac¢no analizirana prilikom analize rezultata ispitivanja. Takoder,
sastavljene su i slozene varijable iz odgovaraju¢ih pitanja tako da se korelacije stava
prema okoli$u moraju pouzdanije analizirati te upitnik ne bi trebao sadrzavati samo
jedno pitanje glede stava prema okolisu. U skladu s tim, ve¢ prilikom sastavljanja
pitanja ulozeni su napori kako bi se odredili svi oblici ponasanja kao i sva daljnja
obiljezja razli¢itog sadrzaja, ali iste svrhe.

Prvi dio pitanja je osmisljen kako bi se otkrio polozaj ekoloskih problema medu
razli¢itim drustvenim problemima te u skupu problema definiranih od samih ispi-
tanika. Generalni rezultat je da su hrvatski ispitanici zadovoljniji od madarskih, a ta
je razlika vidljiva posebice u nekim odredenim pitanjima kao stanje gospodarstva,
pitanje medunarodnog terorizma, zdravstvenih problema itd.). Pitanja zagadenja oko-
lisa te ucinci klimatskih promjena kao drustvenih problema smatrana su pitanjima
srednje vaznosti u obje regije prilikom ispitivanja.

Zanimljiva razlika moze se pronadi prilikom usporedbe stavova s djelima koja su
doista napravljena ili ponasanjem. U jelini se moze reci da je istrazivanje pokazalo
da madarski ispitanici imaju razvijeniji stav prema okoliSu nego hrvatski ispitanici,
odnosno madarski ispitanici pridodaju ve¢u vaznost problemu zagadenja okolisa. S
druge strane, ako se promatra ophodenje prema okolisu, prema rezultatima upitnika,
hrvatski ispitanici pokazuju ve¢u ekolosku svijest, npr. prilikom kupovine zarulja,
potrosnja proizvoda im je vaznija od njihove cijene (madarski ispitanici takoder poka-
zuju ekolosku svijest, no postoje znacajne postotne razlike)
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Tablica 3.2. Postotna analiza odgovora na pitanje broj 7 madarskih i hrvatskih ispitanika

Madarska

Frekvencija Postotak Kumulativni postotak
KT/NA 5 0,6 0,6
Kvaliteta 154 19,2 19,9
Potrosnja energije proizvoda 301 37,6 57,4
Utjecaj proizvoda na zastitu 63 7.9 65,3
okolisa
Cijena proizvoda 210 26,2 91,5
Porijeklo proizvoda 51 6,4 97,9
Brend proizvoda 19 2 99,9
Ostalo 1 0,1 100
Ukupno 801 100

Hrvatska

Frekvencija Postotak Kumulativni postotak
KT/NA 1 0,3 0,3
KT/NA 64 16 16,3
Kvaliteta 199 49,8 66
Potrosnja energije proizvoda 37 9,3 75,3
Utjecaj proizvoda na zastitu 89 22,3 97,5
okolisa
Cijena proizvoda 3 0,8 98,3
Porijeklo proizvoda 6 1,5 99,8
Brend proizvoda 1 0,3 100
Ostalo 400 100

Sli¢na, ali suprotna razlika moze se uoditi prilikom pitanja kupovine novog hlad-
njaka. Samo za 20,4% hrvatskih ispitanika bila je vazna energetska ucinkovitost pri
kupnji hladnjaka, dok je kod madarskih ispitanika taj postotak iznosio 47%. Osim
toga, madarski ispitanik sa znatno ve¢im udjelom (0=0,001 at 95% interval pouz-
danosti) smatra da na kvalitetu Zivota utje¢u ekonomski ¢imbenici (prosjeci: 4,2 za
madarske ispitanike, 3,79 za hrvatske ispitanike).

Nadalje, zanimljive analize su omogucene odredivanjem korelacije izmedu
odgovaraju¢ih odgovora i socijalno-demografskih obiljezja ispitanika. U upitnik su
uvrstena pitanja glede stava prema okolisu stvaraju¢i kompleksnu varijablu od njih.
Definiran je jo$ jedan kompleksni indeks koji se odnosi na procjenu ekonomskih
ucinaka energetske ucinkovitosti kao i za namjeru i stvarne akcije. Kod ovih sloZenih
indeksa i usporedno kretanje odgovora danih na razli¢ita pitanja i postotna vrijednost
objasnjene varijance bili su mnogo veéi. Sljede¢i korak bio je napraviti regresijske
analize, odnosno trazene su korelacije izmedu socijalne demografije (spol, dob, razina
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obrazovanja, prihod, vlastita financijska situacija) te odgovora danih na odredena
pitanja. Rezultat proracuna regresijskog modela je da razina obrazovanja ima znacajan
udio u predvidanju pozitivnog stava prema okolisu (vrijednost objasnjenja modela je
znalajna, ali je i jaka, odnosno objasnjeno je samo 0,7% varijacija stavova). Rezul-
tati otkrivaju da osobe s najnizom razinom obrazovanja imaju najnizu vrijednost
stava, dok osobe s viSom razinom obrazovanja imaju najvi$u vrijednost stava, no
trend porasta izmedu dviju krajnosti ne moze se pravilno opravdati. Osim stajalista
prema okolisu vrlo je vazno naglasiti kako ispitanici djeluju, tj. ono $to su ucinili u
posljednjih godinu dana glede zastite okolisa ili energetske u¢inkovitosti. Ispitivanje
regresijskog modela pokazalo je da prihod ili vlastita financijska situacija nemaju zna-
¢ajan utjecaj na radnje usmjerene zastiti okoli$a niti postoje razlike izmedu starijih i
mladih generacija ljudi. S druge strane, razina obrazovanja i razina stava omogucava
moguce predvidanje radnji usmjerenih na zastitu okolisa i energetske ucinkovitosti,
tj. $to je veca razina obrazovanja te njihova ekoloska svijest, to je ve¢a mogucnost za
ostvarenjem konkretnih radnji.

Klju¢no pitanje projekta je energetska u¢inkovitost s njenim utjecajem na gospo-
darstvo te pitanje ukljuenosti drzave u energetsku ucinkovitost. Rezultati analize
regresijskog modela pokazuju da ispitanici koji imaju ve¢u namjeru ostvariti eko-
loski-svjesnu radnju, koji imaju ve¢u ekolosku svijest i ve¢ ekoloski-svjesno djeluju,
pridaju ve¢u vaznost ekonomskoj ulozi energetske ucinkovitosti te ulozi drzave u
odnosu na starije osobe te one koji imaju nizu razinu obrazovanja.

3.3 REZULTATI ISTRAZIVANJA PROVEDENOG MEDPU LOKALNIM
STANOVNISTVOM

Anketa medu lokalnim stanovniStvom u 10 naselja mikroregije Koppany Valley pro-
vedena je u svibnju 2018. godine (n=310). U provedenoj anketi kori$tena su pitanja s
jednim i s viSe mogucih odgovora, Likertova skala te pitanja otvorenog tipa. Rezultati
istrazivanja obradeni su statistickim metodama. Anketni upitnik sastojao se od neko-
liko blokova: osnovni podaci o ispitaniku; svjesnost o obnovljivim izvorima energije
u opéem smislu; te specifiéno svjesnost i prihvacenost o biomasi kao obnovljivom
izvoru energije.

3.3.1 Karakteristike uzroka (osnovni podaci)

Vedina ispitanika bile su zene s 56% (172 od ukupno ispitanih stanovnika), dok su

44% ispitanika muskarci. Omjer ispitanika prema spolu je manje-vise ujednacen.
Ukoliko se gleda razdioba ispitanika prema starosti, vec¢ina ispitanika pripada

skupini od 46—60 godina starosti. Na slici 3.2 moze se vidjeti da je ve¢ina ispitanika

23



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

starija od 30 godina (88% od ukupnog broja ispitanika). S aspekta stupnja obrazo-
vanosti ispitanika (slika 3.3), ve¢ina ispitanika ima strukovnu ili obrtni¢ku srednju
skolu kao najvisu razinu obrazovanja. Samo 16% ispitanika je fakultetski obrazovano.

44%

56%

m male ®female

Slika 3.1. Spol ispitanika (Omjer ispitanika prema spolu n=307)

Tzvor: izrada autora

Razdioba starosti ispitanika,
godina (n=305)

<18 19-30 31-45 46 - 60 > 60

120
100

o8 85888

Slika 3.2. Razdioba starosti ispitanika
Izvor: izrada autora

Razina obrazovanja (n=306)

2%

H manje od osam razreda

H osnovna $kola

mobrtni¢ka skola

M srednja Skola (Cetverogodisnja)

® prvostupnik ili magistar struke

Slika 3.3. Razina obrazovanja ispitanika
Izvor: izrada autora
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Mjesto prebivalista ispitanika
(n=301)

TOROKKOPPANY
KOPPANYSZANTO
KISBARAPATI
MIKLOSI
SOMOGYACSA

FIAD
SOMOGYDOROCSKE
SZOROSAD
BONNYA

KARA
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Slika 3.4. Mjesto prebivalista ispitanika
Izvor: izrada autora

Na temelju slike 3.4 moze se zakljuditi da su naselja s najvise ispitanika Torokko-
ppany, Koppdnyszdnté i Kisbdrapdti. S druge strane, naselja s najmanje ispitanika su
Szorosad, Bonnya i Kara.

3.3.2 Svjesnost o obnovljivim izvorima energije

Medu 300 ispitanih stanovnika 41 osoba (13,7%) nikada nije ¢ula informacije o
obnovljivim izvorima energije, dok je 259 osoba (86,3%) ¢ulo neke informacije o
obnovljivim izvorima energije (slika 3.5). Ovo pokazuje visoki nivo svjesnosti o OIE
medu lokalnim dionicima u mikro regiji Koppany Valley. Sunceva energija, energija
vjetra i energija vodnih snaga tipovi su OIE koje ispitanici najvise poznaju (slika 3.6).
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Jeste li ikada culi za obnovljive izvore energije?
(n=300)

mda
F ne
86,3%
Slika 3.5. Poznavanje OIE
Lzvor: izrada autora
Poznavanje vrsta OIE,
(n=310)

SUNCE
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Slika 3.6. Poznavanje vrsta OIE

Tzvor: izrada autora

Slika 3.7 potvrduje rezultate sa slike 3.6 pokazujudi da su tehnologije temeljene na
energiji suncevog zracenja (solarni toplinski kolektori s 83,2% i fotonaponski sustavi
s 78,7%) najpoznatije lokalnom stanovnistvu.
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Poznavanje tehnologija OIE, viSestruki odgovori,

(n=310)
SOLARNI TOPLINSKI KOLEKTORI 83,2%
FOTONAPONSKI SUSTAVI 78,7%
BIOPLIN 55,2%
BRIKETI 51,3%
BIODIZEL 42,9%
GEOTERMALNA ENERGIIA 43,%
BIOETANOL 41,5%

TOPLINSKE CRPKE

40% 50% 60% 70% 80% 80%

Slika 3.7. Poznavanje tehnologija OIE
Tzvor: izrada autora
KOJI TIP OIE BISTE ZELJELI IMATI U SVOJOJ

LOKALNOJ ZAJEDNICI?,
VISESTRUKI ODGOVOR, (N=310)

solarni toplinski kolektori — 1675 58,7%
fotonaponski sustav s 10 7%, 55,5%
sekundarni OIE (biobriketi, bioetanol, itd.) | 39%_ 31,6%

bioplinska elektrana |, 29%_ 30,3%

elektana na biomasu - izgaranje/toplina 25%_ 25,2%

ostalo |T(}‘3€'1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
® htio bih imati  ®veé postoji

Slika 3.8. Pribvatljivost pojedinih tehnologija OIE

Izvor: izrada autora

U skladu sa slikama 3.6 i 3.7 moze se vidjeti da su stanovnici Koppany Valley u
svojoj lokalnoj zajednici najvise voljni prihvatiti tehnologije OIE temeljene na sun-
¢evoj energiji. Samo 30,3% ispitanika Zeljelo bi imati bioplinsku elektranu u svojoj
lokalnoj zajednici.
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Razlozi koristenja OIE,
(n=310)

POMAZU U ZASTITI OKOLISA
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Slika 3.9. Razlozi za koristenje OIE
Izvor: izrada autora

310 ispitanika pitano je za misljenje o razlozima koristenja OIE. Mogli su odabrati
vise odgovora. Medu njima, 73% (najviSe) ispitanika odabralo je sljede¢i odgovor:
»pomazu u zastiti okolisa“. 55% odabralo je odgovor koji glasi: ,pomazu u zaustavlja-
nju klimatskih promjena®. 45% ispitanika odabralo je odgovor: ,Proizvode jeftiniju
energiju. Na kraju, 39% ispitanika odabralo je odgovor: ,imaju pozitivan uc¢inak na
ljudsko zdravlje®.

Izvor informacija o OIE,
(n=300)

2

Internet/anline novine
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prijateljii poznanici

radno mjesto/obrazovanje
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Slika 3.10. Izvori informacija o OIE
Izvor: izrada autora
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Razli¢iti su izvori iz kojih ispitanici dobivaju informacije o OIE. Slika 3.10 pri-
kazuje koji su izvori iz kojih lokalni stanovnici dobivaju vise ili manje informacija
o OIE u ispitavanom podrudju. TV je najceséi izvor informacija o OIE. Najmanje
bitan izvor za dobivanje informacija o OIE su lokalna samouprava i specijalizirane
publikacije.

3.3.3 Pribvaéenost i znanje o biomasi kao obnovljivom izvoru energije

61% ispitanika izjavilo je da znaju $to je to biomasa (slika 3.11). Od OIE temeljenih na
biomasi, biogoriva, bioplin i bio briketi najpoznatiji su lokalnom stanovnistvu s 72%.
Najmanje 45% populacije ima neko znanje o energetskim nasadima, energetskim
travama i bio peletima (slika 3.12). Stoga, opée znanje medu stanovnicima Koppany
Valley o definiciji biomase i OIE temeljenim na biomasi je u osnovi umjerene razine.

Znate li 5to je biomasa?,
(n=301)

Slika 3.11. Osnovno znanje o biomasi
Izvor: izrada autora

Nakon prethodno opisanih istrazivanja preslo se na dio pitanja o javnoj prihvatlji-
vosti OIE. Upitani su lokalni dionici bi li dali potporu izgradnji bioplinske elektrane
u njihovoj lokalnoj zajednici. 35% ispitanika odgovorilo je ,da“ 20% ,ne” te se pre-
ostalih 35% ispitanika izjasnilo odgovorom ,mozda®. (slika 3.13). To znaci da vedina
ljudi nije sigurno oko njihove odluke o izgradnji bioplinske elektrane u njihovoj lokal-
noj zajednici. Unato¢ tome, 73% ispitanika spremno je prikupljati njihove ostatke
iz vrta u svrhu prikupljanja sirovine za prethodno spomenutu bioplinsku elektranu

(slika 3.14).
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Koji izvor energije temeljen na biomasi
poznajete?
(n=310)

BIOGORIVA

BIOPLIN

BIO BRIKETI

BIO PELETI

ENERGETSKE TRAVE
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Slika 3.12. Znanje o obnovljivim izvorima energije temeljenim na biomasi
Izvor: izrada autora

Potpora izgradnji bioplinske
elektrane (n=299)

Slika 3.13. Potpora izgradnji bioplinske eletkrane

Tzvor: izrada autora

Za pitanja koja su koristila metodu Likertove skale, ispitanicima je ponudeno da
izraze svoje misljenje koriste¢i skalu od 1 do 5 pri ¢emu 1 znadi ,potpuno se ne
slazem®, a 5, potpuno se slazem“. Analiza o razli¢itim aspektima prihvatljivosti za pri-
kupljanje organskog otpada (i na ovo je pitanje takoder primijenjena Likertova skala),
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volji za financijskim doprinosom za kori$tenje zelene energije i spremnost sudjelovanja
u lokalnim aktivnostima povezanima za proizvodnju bioplina prikazana je slikom
3.15. Moze se vidjeti da ¢e ljudi radije prikupljati organski otpad (potvrdeni rezultati
sa slike 3.14), nego raditi zajedno ili, pogotovo, nego osiguravati financijsku pomo¢.

Biste li prikupljali biljne ostatke iz vaSeg vrta
za potrebe bioplinske elektrane?

da

Slika 3.14. Misljenje o aktivnostima prikupljanja biomase
Lzvor: izrada autora

Aspekti o prihvatljivosti bioplina,
Likertova skala, (n=293)

110 ( S0 74 99N 85 123

brojispitanika

1 2 3 4 5

stupanj slaganja

MBio bih spreman prikupljati organski otpad za lokalnu bioplinsku elektranu
WBio bih spreman napraviti financijski doprinos zelenoj energiji

mBio bih spreman raditi u zajednici za koriStenje zelene energije u nasem podrucju

Slika 3.15. Razlititi aspekti o pribvatljivosti bioplinskih elektrana
Izvor: izrada autora

Prikupljanje sirovog materijala klju¢ni je problem za odrzavanje rada bioplinske
elektrane. Stoga, ¢injenica da je lokalno stanovnistvo voljno skupljati ostatke biljaka,
organski otpad i ostale bio-izvore potrebne za bioplinske elektrane, inidicira znacajan
napredak u dru$tvenom potencijalu navedenog podrucja.
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4 TEMELJNI SOCIOEKONOMSKI KRITERI]JI -
JACANJE SINERGIJE IZMEDU ISKORISTAVAN]JA
OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE I RURALNOG RAZVQOJA

PETER POLA, SANDOR ZsoLT Kovics, REkA HORECZKI

Od pocetka 21. stoljeca sve vise paznje se pridaje rjesenjima koja favoriziraju aspekte
odrzivosti u pogledu lokalnog ekonomskog razvoja. Ta su rjeSenja obi¢no razvijena
na inovativnim tehnologijama koja manjim naseljima (koja su ¢esto u nepovoljnoj
situaciji) daju priliku za razvoj. Primjeri razvoja temeljenih na obnovljivim izvorima
energije dani su u (Péla, 2018). Prema endogenoj teoriji rasta, uspjesan razvoj regije
ovisi o optimalnom i adekvatnom kori$tenju lokalnih resursa, tako da se lokalni
razvoj treba temeljiti na lokalnim sredstvima i lokalnim resursima (Mezei-Péla
2016; Peyrache-Gadeau, Pecqueur 2004). No znanje o lokalnim resursima cesto je
ograni¢no. Kakve kvalitete i u kojim koli¢inama su oni dostupni? Najve¢i dio pod-
ru¢ja promatranog u sklopu RuRES projekta je u nepovoljnoj situaciji, gdje je temelj
uspjesne strategije imati ispravan popis vlastitih izvora, njihovog otkrivanja te razvoja
istih. Prednost obnovljivih izvora energije je da se oni relativno lako mogu registrirati
na listi dostupnih izvora. S druge strane, njihov je nedostatak da njihova uspjesna
primjena zahtijeva slozeno i svjesno planiranje u procesu razvoja, a imati potrebne
ljudske resurse ve¢ je zadatak koji zahtijeva puno vremena i resursa.

Kapital je proizvod kreiran od strane gospodarstva potreban za budu¢u proizvod-
nju, a isto vrijedi i za ljudski kapital — i za razli¢ite usluge ekosustava (nositelji energije,
minerali, sirovine itd.) koji pripadaju kategoriji prirodnih resursa (Mezei—Péla 2016).
Takvi resursi, no prije svega obnovljivi izvori energije, omogudit ¢e integraciju pod-
rudja (teritorija) u sustav gospodarskog razvoja koji se bori s osnovnim nedostatkom
sredstava $to moze dovesti do pojave novih obrazaca uporabe zemljista (Lukdcs 2009).

Medutim, vrlo je vazno da ¢e se ekonomski ucinci osjetiti samo ako se koristi zna-
¢ajan dio lokalno proizvedenih alata i usluga koji se koriste za iskoristavanje (prijevoz,
distribuciju, potro$nju) energije iz obnovljivih izvora. Ovo je isto tako znadajan i tesko
ostvariv kriterij. Takoder, jasno je da je jedan od najvaznijih elemenata ljudski kapital
¢iji je razvoj neophodan za odgovaraju¢u valorizaciju obnovljivih izvora energije.
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4.1 OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U MULTIFUNKCIONALNOM RURALNOM
GOSPODARSTVU

Logi¢no je da su ruralna podrudja odli¢na za proizvodnju i koriStenje energije iz
obnovljivih izvora. Gospodarski potencijal ruralnih podruéja glede obnovljivih izvora
definitivno je iznad potencijala urbanih podru¢ja. Farma Zivotinja moze se grijati
pomocu biomase; velike krovne povr$ine mogu se iskoristiti za instalaciju fotonapon-
skih modula koji proizvode elektri¢nu energiju.

Zgrade takvog tipa namjene u zemljama zapadne Europe ve¢ se godinama diza-
jniraju na nacin da se omogucuje iskoristavanje obnovljivih izvora energije. Uslijed
toga, u Madarskoj i Hrvatskoj se zahtijeva promjena stava. Nije samo dostupnost
obnovljivih izvora to $to privilegira ruralna podru¢ja u odnosu na urbana. Ruralna
podrudja su slabije naseljena podrudja s manjim naseljima gdje je izgradnja i vodenje
pogona malih postrojenja koja iskoristavaju obnovljive izvore vrlo lako ostvarivo. Dok
slaba naseljenost (manje potrosaca) ruralnih podrudja uzrokuje manju uéinkovitost
cijelog gospodarskog sustava $to predstavlja nedostatak, postrojenja manjih veli¢ina
mogu pak znaditi prednost za ruralna podrugja. Slican, vrlo bitan aspekt je i uéinak
zaposljavanja. Gradove karakterizira tradicionalna industrija, usluzni te informacijski
i komunikacijski (ICT) sektor koji su veliki poslodavci. Isto tako, investicije koje
stvaraju nova radna mjesta isprva su namijenjene za velike gradove, dok se u ruralnim
naseljima mora prihvatiti sve $to povecava aktivnost (Péla 2018). Razvoj povezan s
obnovljivim izvorima energije takoder ima pozitivan utjecaj na zaposljavanje, iako
taj utjecaj ovisi o tipu izvora te koristenoj tehnologiji. Prilike za usmjerenje prema
koristenju obnovljivih izvora energije su veée gdje god postoji manja moguénost za
generiranje dodatnog prihoda (s brzom stopom povrata i vi$im iznosom profita).
Zanimljivo je da je Dalmacija u Hrvatskoj podrudje s najve¢im potencijalom isko-
riStavanja energije Sunca, a ima najmanje fotonaponskih elektrana u pogonu, dok
Slavonija, koja ima medu najnizim potencijalima energije Sunca, ima najvise fotona-
ponskih elektrana u pogonu i najvise investicija u ovom podruéju. Jedino razumno
objasnjenje je da turizam u Dalmaciji nudi brzi povrat investiranih sredstava u odnosu
na fotonaponske elektrane.

Ozbiljan izazov za ruralna podrucja je pronadi rjeSenje za smanjenje nezaposleno-
sti stanovnis$tva koja se povecala uslijed modernizacije poljoprivrede koja je neko¢ bila
dominantni sektor zaposljavanja. Sposobnost da se odrzava stanovnistvo strateski je
cilj svugdje, a primarni alat za to je stvaranje moguénosti diversifikacije gospodarstva.
Gledaju¢i s aspekta zaposljavanja i lokalnog gospodarskog razvoja, pocetna tocka
mora biti pronalazak moguénosti zaposljavanja stanovnistva koja ée osigurati njihovu
egzistenciju, a sve to mora biti ostvareno tako da se stvara ekonomska (i/ili socijalna)
vrijednost, o¢uva okolis, postuje tradiciju itd.
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Od funkcija ruralnih podruéja (gospodarska, ekoloska i sociolosko-kulturna), dvije
funkcije su usko povezane iskoristenjem energije proizvedene iz obnovljivih izvora
(Kovdcs et al. 2018). Sustina ekonomske funkcije je konkurentna i profitabilna proi-
zvodnja (tipi¢ne hrane i sirovina za industriju). U ostale elemente ekonomske funkcije
spada i podrska za uspostavljanje alternativnih gospodarskih aktivnosti, uklju¢ujuéi
i razvojne aktivnosti glede obnovljivih izvora energije, a posebice u pobolj$anju
mogucénosti proizvodnje energije iz biomase. Ovo se dobro uklapa u ciljeve povecanja
diversifikacije gospodarstva te odgovara naporima da se bolje iskoriste zemljista u
manjim doprinosima (Buday-Sdntha 2011). Jacanje ekonomske funkcije zahtijeva u
neku ruku ponovnu industrijalizaciju, od koje jedan oblik moze biti uvodenje manjih
oblika proizvodnje vezane uz obnovljive izvore, ali prije svega i proizvodnja samih
obnovljivih izvora energije. Dodatno, isplativo poslovanje ruralnih poduzeéa (farme
i postrojenja preradivacke industrije), javnih i privatnih usluznih poduzeéa takoder
moze biti podrzano pomocu jeftine energije proizvedene iz lokalnih energijskih
sustava (Péla 2018).

Najvazniji faktor glede ekoloske funkcije je da su ruralna podrudja sposobna
pruziti rekreaciju za urbana podrudja te regeneraciju i zastitu elemenata prirode. Pove-
¢anje opsega koristenja Cistih izvora energije takoder moze pomod¢i u zastiti elemenata
prirode.

4.2 UVJETI RAZVOJA SUSTAVA ZA KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE TE OGRANICENJA U NJIHOVOJ PRIMJERNI

Proces dizajniranja, implementacije te Sirenja sustava i alata za iskori$tavanje obnovlji-
vih izvora energije, $to naposljetku dovodi do ustede energije ubrzao se u posljednjim
godinama. No, razvoj povezan s inovativnim tehnologijama i aktivnosti povezane
s investicijama izazivaju nekoliko socijalnih problema. Jedan od najvaznijih uvjeta
za valorizaciju obnovljivih izvora energije je postojanje kvalitetnih ljudskih resursa.
Promatrana podruéja u sklopu RuRES projekta su u nepovoljnom polozaju po tom
pitanju. Bez obzira na postojanje sveucilista u Osijeku i Pecuhu te njihovih tehnickih
znanja i vjestina, te se sposobnosti ne prenose dovoljno na ljudske resurse u ruralnim
podru¢jima. Ruralna podrudja promatrane regije odlikuju se nepovoljnim demo-
grafskim procesima te niskom stopom aktivnosti (Balint 2018). Stupanj obrazovanja
trenutno ne moze pratiti Sirenje inovacija najnovijih tehnologija kao ni strukovno
obrazovanje te osposobljavanje odraslih osoba koje su takoder potrebne za razvoj ovih
regija. Ovi problemi takoder smanjuju i sposobnost apsorpcije kapitala regije. Socio-
losko-gospodarsko okruzenje nije naklonjeno velikim poduzed¢ima niti povezivanim
manjim poduze¢ima. Ovaj problem zabrinjava sustav suradnje izmedu lokalnih gos-
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podarskih aktera, dionika lokalne politike izravnih stranih investicija te prije svega
institucionalnog sustava pogodnog za stvaranje kvalificirane radne snage (Péla 2018).

Zbog znadajne potraznje za financijskim sredstvima potrebnim za investicije
te relativno sporog vremena otplate, lokalne jedinice samouprave s financijskim
potesko¢ama jedine se u mogucnosti provesti znacajnija ulaganja u podupiru¢em
regulatornom i financijskom okruZenju, iako je jasno da takve razvojne aktivnosti
mogu dovesti do znacajnijih usteda institucijama naselja. Isti je slu¢aj i kod stanovnika
i kod tvrtki: unato¢ rastuéem interesu, investicije ¢esto propadnu zbog nedostatka
vlastitih i vanjskih financijskih izvora. Moraju se poboljsati uvjeti za integriranu
upotrebu obnovljivih izvora energije. Mora se promovirati upotreba dostupnih izvora
unutar zajednice. Ako razvoj opéine (zajednice) moze smanjiti potro$nju energije
infrastrukeurnih objekata koji se smatraju sredstvima gospodarstvene promocije (npr.
industrijski parkovi), ovo mozZe posluziti kao atrakcija za privla¢enje tvrtki. Samim
time postoji model razvoja gospodarstva. Prvi korak uspjesne prilagodbe je oblikova-
nje stava te svjesne aktivnosti razvoja gospodarstva. U nekim mjestima to moze biti i
osnazivanje organizacijske gospodarske funkcije jedinica lokalne samouprave, aktivi-
ranje lokalnih tvrtki i stanovnika te njihova priprema i uklju¢enost u proces razvoja.

Ukratko, moze se re¢i da je nuzan uvjet za jacanje sinergije izmedu razvoja obnov-

liivih izvora energije i ruralnog razvoja istrazivanje i svjesni razvoj socioekonomskih
pozadinskih uvjeta.

4.3 UVJETI KORISTENJA BIOMASE, NAJVECEG OBNOVLJIVOG IZVORA U
RURALNIM PODRUCJIMA

Iako su prirodni oblici iskori$tavanja geotermalne energije i energije Sunca u regiji
zadovoljavajudi te u fokusu RuRES projekta, gore navedena sinergija moze se oceki-
vati i od proizvodnje energije iz biomase. Postoje dva osnovna razloga za to. Prvi je
da postoji znac¢ajna moguénost razvoja proizvodnje biomase, a drugi je da biomasa
donosi mnogo vecée zaposljavanje u odnosu na druga dva proucavana oblika energije.
Uvijeti za proizvodnju biomase su vrlo dobri, no treba obratiti paznju i na koristenje
nusproizvoda nastalih tijekom redovne aktivnosti. Uvjet uspjesnog koristenja bio-
mase za proizvodnju energije je kvalitetna suradnja i koordinacija izmedu sudionika.
Izmedu ostalog, sudionici su:

*  poljoprivrednici i Sumari
* trgovci i prijevoznici
* lokalne i drzavne vlasti

* edukacijski sudionici u regiji itd.

35



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

Uz mogucée probleme u suradnji i koordinaciji, zbog krhkosti i neizvjesnosti vlasnis-
tva koristenje biomase moze biti ograni¢eno. Interes korisnika, posebice u madarskim
zupanijama, za koristenjem biomase je ozbiljno ogranicen zbog karakteristi¢ne ener-
getske strukture. Ogranicenje razvoja nastaje zbog vrlo razvijene distribucijske mreze
prirodnog plina i drzavnih potpora koje smanjuju profitabilnost obnovljivih izvora
energije. Ovo se jos viSe pogorsava uslijed nedostatka kapitala u ruralnim podrudjima.

Razlog pojave efekta zaposljavanja koji se javlja s uporabom biomase za proizvod-
nju energije je taj $to se radna snaga teSko zamjenjuje mehanizacijom u nekoliko
tocaka procesa, pocevsi od pripreme tla za sijanje, zastite usjeva, zetve i prikupljanja
nusproizvoda do samog vodenja mikro-regionalne energane.

Prema Németh et al. (2011), decentralizirani sustavi proizvodnje energije koji se
temelje na drvnoj sjec¢ki u madarskim podrudjima s dobrim potencijalom vrlo su
pogodni za smanjenje uporabe fosilnih goriva za proizvodnju energije i to po kon-
kurentnoj cijeni. Isto tako, oni imaju pozitivan utjecaj na razvoj njihove okoline.
Kori$tenjem razlicitih lokalnih oblika biomase, dio novca ostaje unutar podrudja te
generira daljnji razvoj, a doprinosi i smanjenju energetske ovisnosti o uvoznoj energiji.

Paradoksna situacija nastaje prilikom razmatranja prepreka razvoja koristenja
obnovljivih izvora energije, posebice zelene energije biomase, u podrudjima s najve¢im
potencijalima (ili pak jedinom mogu¢no$éu) gdje te prepreke postaju nepremostive.
Temelj u¢inkovitog kori$tenja zelene energije su adekvatni plan uporabe zemljista,
grupiranje zemljiSta te suradnja izmedu proizvodaca i preradivaca.

4.4 OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U STRATEGIJAMA RAZVOJA RURALNIH
PODRUCJA

Odgovarajuce istrazivanje i iskoristavanje lokalnih izvora energije zahtijeva osposoblja-
vanje, razvoj infrastrukture, lokalne usluge, suradnja itd. lako bez vanjske gospodarske
pomoéi nema moguénosti za razvoj u najmanje razvijenijim perifernim regijama, nije
nevazno niti kako se ta vanjska sredstva i potpore koriste. Svjesno planiranje temel;
je u¢inkovitog kori$tenja sredstava.

Regionalni razvoj temeljen na obnovljivim izvorima energije moze biti vrlo uspje-
san ako se primijeni na temelju sloZene strategije prilagodene manjim podru¢jima.
Zakljuceno je da je suradnja, kao preduvjet za u¢inkovit rad, vrlo slaba. Potrebna je
dobro uspostavljena strategija razvoja ,odozdo prema gore koja kre¢e od mikro-re-
gionalne razine koja je uskladena na razini cijele drzave te poduprta odgovaraju¢om
gospodarskog regulativom (Lukdcs Gergely 2009).

Trenutno pravo planiranje ,,odozdo prema gore® u ruralnim podru¢jima dogada se
na razini lokalnih zajednica (LEADER), no sredstva dostupna unutar ovog programa
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ne dopustaju razvoj na vecoj razini. Sredstva koja bi bila dovoljna za razvoj sa stvarnim
utjecajima koja takoder mogu pridonijeti razvoju obnovljivih izvora energije mogu se
povezati s procesom izrade manje organske strategije (pogledaj razvojne koncepte i
integrirane programe na razini zupanije financiranih u sklopu KEHOP, GINOP i
TOP fondova').

Zupanijski razvojni programi spominju stvaranje uvjeta za daljnje koristenje
prirodnih resursa, no potrebne poveznice (tj. programi osposobljavanja) nisu jasno
definirani (P6la 2018). U skladu s tim, ne mozemo govoriti o sloZenim razvojnim
strategijama usmjerenim na obnovljive izvore energije. U drugu ruku, pozitivna ¢inje-
nica su provedeni projekti regionalne suradnje inspirirani LEADER projektom u
sklopu kojeg su izgradene elektrane na biomasu.

Stoga, ruralna podrugja trebaju dosljedan dugorocni, zakonski i ekonomski uteme-
lien program obnovljivih izvora energije &iji su uvjeti financiranja osigurani. Procjena
lokalne (regionalne) proizvodnje energije i moguénosti iskoristenja te energije osnovni
su dio takvih projekata. Ako razvoj opéine (zajednice) moze smanjiti potrosnju ener-
gije infrastrukturnih objekata koji se smatraju sredstvima gospodarstvene promocije
(npr. industrijski parkovi), ovo moze posluziti kao atrakcija za privlacenje tvreki.

KEHOP: Kérnyezeti és Energiahatékonysdgi Operativ Program, Environment and Energy Effi-
ciency Operational Programme; GINOP: Gazdasdgfejlesztési és Innoviciés Operativ Program,
Economic Development and Innovation Operational Programme; TOP: Teriilet- és Telepiilésfejle-
sztési Operativ Program, Territorial and Settlement Development Operational Programme
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5 POTENCIJAL OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE
I POTPORA U PREKOGRANICNOM PODRUC]JU
HRVATSKE I MADARSKE — POTENCIJAL ZA
PRIMJENU MODELA

MATEJ ZNIDAREC, MARIO PRIMORAC, CECIiLIA MEZEI,
SANDOR ZsoLT KovAcs

Pograni¢no podrucje Republike Hrvatske i Republike Madarske ima znacajan poten-
cijal u obliku energije sunevog zralenja, energije biomase te geotermalne energije,
dok je potencijal vodnih snaga i energije vjetra vrlo nizak. U nastavku ovog poglavlja
naglasak ¢e se staviti na potencijale energije suncevog zracenja, biomase i geotermalne
energije u tri prekograni¢ne regije: Osjec¢ko-baranjsku u Hrvatskoj te na Baranyu i
Somogy u Madarskoj.

5.1 ZAHTJEV ZA ODLUKOM — POTPORA OPCINAMA U RURALNIM
PODRUCJIMA

Op¢inske samouprave imaju posebnu ulogu u organizaciji, iniciranju i promicanju
lokalnog zbivanja. Oni su lokalni akteri koji su ovlasteni zastupati interese lokalnih
proizvodaca i uskladiti razvojne koncepte pojedinih lokalnih sudionika. Ako se sve
dobro odvija, ti se koncepti kanaliziraju tijekom procesa zajednickog planiranja
(Gébert 2016.) u okviru lokalnog razvojnog plana, programa ili mozda jednog projekta
u kojem svi dionici mogu izraziti svoje misljenje i tijekom kojeg ¢e biti prezentirane
sve potencijalne dodane vrijednosti (individualna aktivnost, vlastiti resursi). Medutim,
velika je odgovornost koju imaju lokalne samouprave. Nadalje, ako se koncetriramo
na posebne znacajke ruralnih podrugja (starenje populacije, iseljavanje, koncentriranje
nedostataka, pogorsanje pristupacnosti itd.) i ¢injenicu (posebice u Madarskoj) da
uglavnom imaju manje op¢ine (s manje funkcija, manjkavim institucijama i uslugama,
ograni¢enim prora¢unom, skromnim razvojnim kapacitetima), onda su ogranicenja za
razvoj jos$ izrazenija (tablica 5.1). U selima se ve¢ina stvari dogada kada op¢inske uprave
uspiju dobiti dodatna razvojna sredstva kroz uspjesne prijave na natjecaje. S druge
strane, takvo pona$anje iskrivljuje sliku o lokalnom razvoju jer ne prikazuje stvarne
probleme, nego se prilagodava prioritetima koje postavlja sredisnja razvojna politika
kroz uvjete natjecaja: to je samo prilagodba lokalnim potrebama koje se zanemaruju,
dok takvi projekti apsorbiraju finacijska sredstva koja su na raspolaganju op¢inama.
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Tablica 5.1.Administratinve i prostorno uredene kategorije dvaju promatranih zemalja, 2018

Glediste (aspket) Madarska Hrvatska

Tip drzave Centralizirana, unitarna Centralizirana, unitarna
Broj op¢ina (LAU2) 3 155 556

Od toga: broj urbanih op¢ina 346 127

Projedan broj stanovnika po opéini 3150V 7 707"

Broj naselja 3155 6756

Broj LAUI razina bez samouprave Okruzi (197) -
Teritorijalne samouprave (NUTS3) Zupanije i glavni grad (ukupno 20) Zupanije (21)

Broj NUTS2 planskih i statistickih 8 2

regija

Napomena: 1) izracun prema popisu iz (2011)
Tzvor: Eurostat 2018, Rdcz 2016, KSH 2018.

Ove op¢inske samouprave moraju slijediti nametnute upute ¢ak i kada neki inve-
stitor kontaktira odredenu opéinu s idejom o investiciji koja izgleda priliéno dobro na
prvi pogled. Tada predstavnicka tijela moraju odluditi hoce li dati investitoru dostu-
pne lokalne reurse (gradevinsko zemljite, zgradu opéine, lokalni sustav daljinskog
grijanja itd.). U takvim situacijama vrlo rijetko se provjerava je li investicija u skaldu
s lokalnom razvojnom strategijom i planom te takoder nije tipi¢no da se pazljivo
provjere i analiziraju alternativne investicije (daljinskog grijanje drugog tipa, uporaba
javnih zgrada ili zemljista za druge funkcije). Zaista je veliki izazov za male op¢ine
prikupljanje i sistematizacija svih informacija potrebnih za donosenje odluka, analizu
i ocjenu na odgovarajucoj razini kada je veéina lokalnih planova i razvojnih konce-
pata izradena na temelju sredisnjih statistickih podataka, slijede¢i tablice i sve korake
smjernica jednog obrasca. U vedini slucajeva nema lokalno dostupnih stru¢nosti i
kompetencija za koordinaciju lokalnog razvoja, $to je za olekivati jer administra-
tivno osoblje gradskih ureda ¢ine javni sluzbenici koji razmisljaju o uskom rasponu
funckija lokalnih op¢ina. Stoga za pripremu razvojnih planova na participativan nacin
nedostaje pokretacka snaga, osoblje i stru¢njaci koji su sposobni inicirati cijeli lokalni
proces. To bi bio preduvjet za opé¢insku samoupravu za preuzimanje odgovornosti
za alternativne, tj. neobvezne zadatke kao $to su promocija, koordinacija i provedba
lokalnog razvoja. Moramo takoder priznati da je u mnogim slu¢ajevima to uvijek
pitanje nedostatka novaca. Manje op¢ine manje generiraju (lokalnim porezima) ili
prikupljaju, kroz drzavne priljeve, razvojnih sredstava te takoder dobivaju manje sred-
stava kroz razne natjecaje. Stoga je veli¢ina opéine dominantni ¢imbenik. S druge
strane, uklju¢ivanje, aktiviranje i razumijevanje lokalnih aktera i stimulacije njihove
suradnje nije pitanje fianncijskih sredstava., nego je vise stvar stava. Praksa ukljuciva-
nja tipi¢no nedostaje u planiranjima lokalnih zajednica srednjoisto¢ne europske regije
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unato¢ tome $to bi to bilo rjeSenje za integraciju lokalnog znanja, lokalnih zahtjeva i
resursa te zalaganja partnera.

Sljede¢i faktor koji nedostaje za prilagodljiv lokalni razvoj je samo raspon i
odgovarajuca ocjena sustavnih informacija o lokalnim karakteristikama i lokalnim
resurisma. Puno se informacija moze dobiti iz srediSnjeg ureda za statistiku, ali ocjenu,
sistematsko prikupljanje i odgovarajuce raspolaganje setovima dostupnih informacija
(analiza, ocjena itd.) uobic¢ajeno zahtjeva posebne vjestine. Drugi izvor problema je
da se dio lokalnih informacija ne pojavljuje ili nije dostupan u sredisnjim bazama
podataka jer su u vlasni$tvu lokalnih aktera te ih treba zatrazZiti osobno ili, kao $to je
to Cesto sluéaj, infromacije su pohranjene u hrpi papira ili elektronickih dokumenata
u lokalnim op¢inama (Cesto se ne radi o informacijama, nego o administrativnim
dokumentima). Tako se moze osjetiti ogroman zahtjev za infromacijama od strane
onih ruralnih op¢ina kojima nedostaje profesionalizma, kapaciteta i stru¢nosti za
prikupljanje i upravljanje informacijama kao i za planiranje razvoja. Postoje incijative
za osiguravanje podataka za odgovaraju¢a naselja. Iz informacijske baze podataka
Sredisnjeg ureda za statistiku Madarske?, iz teritorijalnog statistickog modula®, vrlo
lako je prikupljati podatke na razini naselja. Drugi dobar primjer Madarskih insti-
tucijskih sustava je Nacionalni regionalni prostorni i razvojni planski informacijski
sustav TeIR* (Orszdgos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informéciés Rendszer)
koji vodi Lechner Knowledge Centre®, koji je pogodan za osiguravanje podataka na
razini naselja/teritorija, a u nekim slucajevima i za komparativnu analizu.

Ako se pogleda izvan istrazivackog prostora, Nizozemska vlada, koja je prepo-
znala vaznost ovog problema, napravila je internetsku stranicu s neovisnim setom
indikatora® u suradnji sa Zajednicom nizozemskih opé¢ina (VNG) u kojoj su sve
op¢ine ¢lanovi iako ¢lanstvo nije obvezno. Sustav zvan Vensters (Prozori)” upravljan
od strane VNG je platforma koja takoder ima i aplikaciju za mobilni telefon koja je
pogodna za usporedbu ucinka i rada pojedinih javnih servisa te javnih tijela doslovce
u bilo kojem podru¢ju i velicini.

Sustav za potporu za donosenje odluka moze ponuditi vise od slozenih tablica
podataka (npr. strukutrirane prikupljene podatke) zato $to je pogodan za postavljanje
zahtjeva alternativnih odluka donesenih s pretpostavkom odredenih (opcionalnih)
uvjeta. Koristenje aplikacije za potporu za donosenje odluka (ako je popraéena wuser
friendly platformom) dobro je za rje$avanje problema jer korisnik modela koji mozda
nije stru¢njak prikupljanja i analize podataka moze doprinijeti u donosenju odluka o
investicijama i razvoju.

hetp://www.ksh.hu/?lang=en
heep://statinfo.ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?page=18theme=T
heeps://www.teir.hu/

http://lechnerkozpont.hu/

hetps://www.waarstaatjegemeente.nl/
hetps://www.venstersvoorbedrijfsvoering.nl/english/#!/

N v o W

40



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

5.2 APLIKACIJA ZA POTPORU KOD DONOSENJA ODLUKA S FOKUSOM NA
OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE

Podruéje razvoja obnovljivih izvora energije, koje je poseban fokus ovog projekta, jos
je specifi¢nije podrudje. Posebnost dolazi iz ¢injenice da je $irok raspon obnovljivih
izvora energije, medu kojima je dominatna biomasa, prisutan u ruralnim podrudjima
kao ,sirovina“ za potencijalnu uprabu. Potencijal postoji, samo ga treba iskoristiti. Nije
slu¢ajnost da smo pronasli prioritet ].68 pod nazivom ,Odrziva energija i obnovljivi
izvori“ u obje zemlje i u Madarskoj i Hrvatskoj u okviru nacionalnih S3, inteligentnih
i specijaliziranih strategija, koje je stvorila Europska unija za promociju bottom-up
lokalnih, regionalnih i nacionalnih razvojnih strategija izgradenih na partnerstvu®.
EU direktiva koja se ti¢e navedenog sektora®, indikatori obnovljivih izvora enegije
proizasli iz EU2020 strategije i koji su kanalizirani u nacionalne reformske programe
te natjecaji povezani s razvojem obnovljivih izvora energije motivacija su ve¢ dugo vre-
mena za orijentaciju razvoja privatnih i javnih reusursa u podruéje obnovljivih izvora
energije (naravno da je vazno kada se to dogada). U Zupanijama u promatranom
podrudju provedeno je nekoliko investicija u podrucju obnovljivih izvora energije,
bilo kao javno ili privatno financirani projekti.

Ove prve investicije u podrudju obnovljivih izvora energije mogu se koristiti kao
dobri primjeri s jedne strane i postaviti trendove za druge investitiore te s druge strane
mogu imati mjerljive ekonomske razvojne utjecaje (Mezei 2008, 2013). Problem je
$to mogucnosti koje leze u obnovljivim izvorima energije (kreiranje novih radnih
mjesta, ucinkovitost, itd.) koje mogu generirati realne ekonomske razvojne projekte u
ruralnim podru¢jima najcesce se ne nalaze u planiranju (strategije, koncepti) i imple-
mentaciji za razliku od nekoliko dobrih primjera (Kovécs et al. 2018).

U ruralnim podru¢jima ovih triju Zupanija promatranih u okviru projekta odit je
potencijal u koji se mogu ulozZit javne ili privatne investicije u sektor obnovljivih izvora
energije. U ovim lokalnim odlukama op¢inske samouprave imaju veliku odgovornost:
u kreiranju lokalnih pravilnika i poticaja, promociji lokalne suradnje i u oblikovanju
energetske potrosnje vlastitih zgrada. Ipak, nije lako donijeti dobre odluke kada ener-
getski sektor, tehnoloske i tehnicke karaktersistike potencijalnih investicija te raspon
natje¢ajne dokumentacije zahtjevaju specijalizirane vjestine koje nuzeno ne posjeduje
lokalna administracija.

Analiza alternativnih investicija i procjena potencijalnih utjecaja investicije
zahtijeva odredene okolnosti i znanje. Paralelno sa sve ve¢im vanjskim pritskom u
podru¢ju obnovljivih izvora energije (ogranicenja natjecaja, trendovi) male ruralne
op¢ine imaju manjak potrebne stru¢nosti kako bi donijeli dobre odluke o investiranju

hetp://s3platform.jrc.ec.europa.cu/map
7 2009/28/EK irdnyelv
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u OIE. Ove op¢ine uobicajeno nemaju ni resursa za angaziranje vanjskih stru¢njaka
pri potpori u donosenju odluka.

Zupanije Baranya i Somogy na Madarskoj strani su dvije Zupanije s najsitnijim
selima. Projecan broj stanovnika po naselju je samo oko 1 300 stanovnika, a postoje i
sela s manje od 500 stanovnika (tablica 5.2). S druge strane Osjecko-baranjska zupa-
nija koja djeluje u hrvatskoj strukturi s mnogo integriranijim opéinskim sustavom ima
prosjecan broj stanovnika po naselju koji je ispod nacionalnog prosjeka (tablica 5.1).

Tablica 5.2. Glavne karakteristike Zupanija u promatranom podrudju, 2018

Glediste (aspekt) Baranja (HU) Somogy (HU) | Osjecko-baranjska (HR)
Broj op¢ina (LAU2) 301 246 42

Od toga: broj urbanih op¢ina 14 16 7

Pro,?je.can broj stanovnika po 1 2840 1285 763

opéini

Napomena: 1) izracun prema popisu iz (2011)
Izvor: Rdcz 2016, KSH 2018.

Za donosenje opéinskih odluka koje se ticu sektora obnovljivih izvora energije,
bez obzira na to jesu li lokalno regulirane investicije ili samofinancirana ulaganja,
lokalni donositelji odluka moraju imati to¢ne podatke o potencijalima obnovljivih
izvora energije koji se nalaze na lokalnoj/regionalnoj razini. Dobar sustav podrske
donosenju odluka takoder navodi i ogranicenja koja usporavaju iskoriStavanje tih
potencijala (npr. posebna pravila za izgradnju elektrana, postojece elektrane na bio-
masu na tom podrudju itd.). Razborito donosenje odluke je ublazeno moguénoséu
korisnika aplikacije da napravi komparativnu analizu (informacije o potencijalu u
drugim naseljima i regijama, drugim investicijama ili tehnoloskim rjesenjima itd.) te
posjedovanje informacija o preliminarnim investicijama (to moze biti samo proje¢ni
izra¢un povrata investicije za prosje¢nu instaliranu snagu).

5.3 POTENCIJALNA VERZIJA APLIKACIJE ZA POTPORU DONOSENJA ODLUKA
OPCINAMA, MODEL

Prethodni odlomci pokazuju da psotoji znacajna potraznja opéinskog sektora za
takvim tipom aplikacije za procjenu resursa. Stoga, u okviru ovog istrazivanja elabori-
rat e se verzija modela analize potencijala koji se koncentrira na prirodne, obnovljive
izvore energije. Razradeni model, s obzirom na fragmentirani madarski opéinski
sustav, osmisljen je kako bi pokazao za najmanje moguce teritorijalne jedinice realno
iskoristive potencijale obnovljivih izvora energije (sunceva, geotermalna i biomasa).
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Kao kod svih aplikacija koje rade s bazama podataka, posebice koje imaju nagla-
sak na medunarodnim teritorijima, prvi problem koji treba rijesiti je prikupljanje
usporedivih (kategorija) podataka. Taj je problem uocen i kod izrade ovog modela, i
nismo pronasli rjesenje zadovoljavajuée u svim pogledima, ali cilj ovog poglavlja jest
demonstracija teorijskih i prora¢unskih okvira, za razliku od Sirenja detaljnih otkri¢a
za sva naselja.

Primarni fokus RuRES projekta je ponalazak alternative za ulaganja u energetiku
koja se moze relizirati u ruralnim podru¢jima. Za verifikaciju i to¢nu kalibraciju
rezultata modela, analizirano je nekoliko invsticija koje su realizirane u navedenom
podrudju te je opravdana njihova relevantnost rezultatima modela. Svjesni smo ¢inje-
nice da su odluke o investicijama temeljene na rezultatima modela znacajno oslabljene
u malim naseljima nedostatkom reursa op¢inskih samouprava, nedostatkom natjecaja
i neadekvatnom razinom lokalnog znanja, npr. ¢imbenici koji se ne mogu kvantifici-
rati i ukljuciti u model. Kao u slu¢aju svih modela za procjenu, to je slu¢aj i kod ovog
modela, rezultati se mogu iskoristiti samo ako se nadopunjuju trenutnim lokalnim
znanjem.

5.4 ENERGIJA SUNCA

Sunéevo zradenje kao izvor energije osnovni je uvjet zivota (fotosinteza) kao i jedan od
dominantnih ¢imbenika u poljoprivrednoj proizvodnji. Elektromagnetsko zracenje
koje dolazi od Sunca osigurava potrebnu energiju za procese koji se odvijaju unutar
atmosfere. Ima dvije vrlo vazne karakteristike: intenzitet (snaga) i trajanje. Vrijed-
nost zra¢enja mjerena na povrsini Zemlje pokazuje koliko zracenja dode do povrsine
zemlje. Trajanje zracenja je zapravo trajanje dana na povrsini Zemlje. Mjerna jedinica
za zratenje je MJ/m?. Umjesto toga se ¢esto mijeri trajanje sunc¢anih razdoblja (npr.
broj suncanih sati) (Varga-Haszonits, Varga, 1999).

Intenzitet suncevog zracenja ovisi o:

*  kutu upada suncevih zraka (zemljopisna $irina)
* sastavu atmosfere

*  polutantima koji se mogu pronaéi u atmosferi
* vlaznosti zraka i

e naoblaci.

Intenzitet sundevog zracenja je koli¢ina energije po jedinici povrsine te je mjerna

jedinica W/m? ili J/m?*/s ili MJ/m?*/s (Anda et al. 2010).

43



OBNOVL]IVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA

RURALNA PODRUCJA

Pograni¢na regija Hrvatska-Madarska zbog svog geografskog polozaja i poljopri-
vredne razvijenosti veliki je izvor razlicitih oblika obnovljivih izvora energije. Povoljan
geografski polozaj regije (geografska $irina oko 46° sjeverno), ostvaruje veliki poten-
cijal za iskori$tavanje sunceve energije (slika 5.1). Prosje¢na godisnja dozracenost
na horizontalnu povr$inu u pograni¢noj regiji iznosi oko 1300 kWh/m?. Godisnji
optimalni kut postavljanja fotonaponskih modula i solarnih toplinskih kolektora za
iskoristavanje sunceve energije u energetske svrhe iznosi 34° za Osjec¢ko-baranjsku
odnosno 35° za Zupanije Baranya i Somogy u Republici Madarskoj (“PV GIS,” 2018).
Prema (Hungarian Investment and Trade Agency, 2014), teoretski energetski poten-
cijal toplinske energije proizvedene iz energije Sunca, za Republiku Madarsku iznosi
28 472 MWh/god. Globalna, izravna i difuzna mjese¢na i godi$nja sunceva dozrac¢ena
energija za Zupanije Osje¢ko-baranjska, Somogy te Baranya prikazana je u tablici 5.3.

e

Feavty sum o gickal arasation
Bt ]

A0 §300 100

Slika 5.1. Godisnja dozracena sunceva energija u Republici Hrvatskoj i Republici Madarskoj
(“‘PV GIS,” 2018).

Tablica 5.3. Globalna, izravna i difuzna mjesecna i godisnja sunceva dozralena energija za
gupanije Osjecko-baranjska, Somogy i Baranya [2]

Zupanija | Osje¢ko-baranjska (Osijek) | Somogy (Kaposvar) Baranya (Pecs)
) Glo- Izravno | Difuzno Glo- Izravno Difuzno Glo- Izravno |Difuzno
Mjesec | balno balno balno
kWh/m?/dan kWh/m?/dan kWh/m?/dan
Sij 1,1 0,74 0,36 1,12 0,73 0,39 1,12 0,73 0,39
Velj 1,85 1,09 0,76 1,95 1,13 0,82 1,89 1,1 0,79
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Oiu 3,48 1,81 1,67 3,33 1,76 1,57 3,38 1,79 1,59
Tra 4,84 2,13 2,71 4,79 2,16 2,63 4,79 2,16 2,63
Svi 5,74 2,41 3,33 5,8 2,44 3,36 5,7 2,45 3,25
Lip 6,27 2,51 3,76 6,21 2,55 3,66 6,2 2,6 3,6
Srp 6,44 2,32 4,12 6,34 2,35 3,99 6,28 2,45 3,83
Kol 5,65 1,86 3,79 5,51 1,93 3,58 5,45 1,96 3,49
Ruj 3,9 1,72 2,18 3,82 1,72 2,1 3,8 1,75 2,05
Lis 2,7 1,32 1,38 2,63 1,32 1,32 2,64 1,32 1,32
Stu 1,42 0,82 0,6 1,3 0,78 0,52 1,35 0,81 0,54
Pro 0,87 0,61 0,26 0,88 0,61 0,27 0,87 0,59 0,28
Godisnje | 1.350,02 | 589,08 | 760,94 |1332,02 |592,51 739,51 [1325,79 1600,33 |725,46

5.5 Biomasa

KoriStenje biomase u proizvodnji energije uobicajeno je klasificirano prema agre-
gatnom stanju biomase kao izvora energije te se moze razlikovati: kruta, tekuca i
plinovita biomasa. Biomasa koja izgara tipi¢no ima nizak udio vlaznosti i relativno
visoku ogrjevnu vrijednost. Vrlo vazan zahtjev kod izgaranja biomase je da bi nesa-
gorivi pepeli trebali imati kemijski sastav koji ne o$tecuje pe¢, ne tope se na ogrjevnoj
povrsini te ne izazivaju znacajno zagadenje zraka.

Biomasa se moze, prema (“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baran-
jskoj Zupaniji,” 2013), podijeliti s obzirom na porijeklo nastajanja.
Biomasa se klasificira na biomasu iz:
*  poljoprivrede,
e Sumarstva,

* otpada.

5.5.1 Biomasa iz poljoprivrede

Poljoprivredna biomasa nastaje redovnom poljopriviednom djelatnos¢u tijekom
godine, a dijeli se na biomasu nastalu iz ratarstva — ostaci nakon Zetve ili povrtlarstva,
stolarstva — stajski gnoj i gnojevke te na biomasu nastalu iz viSegodisnjibh nasada —
drvni i ostali ostaci nakon redovitog odrzavanja viSegodisnjih nasada (“Potencijal
obnovljivih izvora energije u Osjec¢ko-baranjskoj zupaniji,” 2013).

Poljoprivredna biomasa, ovisno o primijenjenoj tehnologiji, omogucuje proizvod-
nju toplinske, elektri¢ne i mehanicke energiju (motorna goriva), kao i derivate iz kojih
se dobiva korisna energija (Ivanovi¢ & Glavas 2013). Najces¢i primjeri najces¢ih
derivata iz poljoprivredne biomase prema (“Potencijal obnovljivih izvora energije u
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Osjecko-baranjskoj zupaniji,” 2013) su briketi, peleti, bioplin te biogoriva. Tablica 5.4
prikazuje donju ogrjevnu vrijednost razli¢itih poljoprivrednih ostataka.

Tablica 5.4. Donja ogrjevna vrijednost pojedinih vrsta cvrste biomase (lvanovic¢ & Glavas, 2013)

Biomasa M]/kg
Pseni¢na slama 14,0
Je¢mena slama 14,2
Zobena slama 14,5
Razena slama 14,0
Kukurozovina 13,5
Oklasak kukuruza 14,7
Stabljika suncokreta 14,5
Ljuska suncokreta 17,6
Slama od soje 15,7
Slama od uljane repice 17,4
Stabljika duhana 13,9
Ostatak rezidbe 14,0 - 14,2

Teoretski energetski potencijal Republike Madarske, prema (Lechtenbshmer,
Prantner, Schneider, Fiilép, & Sifidn, 2016), za proizvodnju bioplina i teku¢ih biogo-
riva te energije iz otpada (biomasa) iznosi 54 167 GWh/god, dok autori u (Hungarian
Investment and Trade Agency, 2014) govore o potencijalu svih vrsta biomase od

83 333 GWh/god.

5.5.2 Bioplin

Poljoprivredna biomasa moze ekstrahirati u energetski visoko vrijedno gorivo, bio-
plin. Bioplin naj¢es¢e nastaje anacrobnom digestijom biomase. Izgaranjem bioplina
proizvoditi se elektri¢na ili toplinska energija, ili u slu¢aju kogeneracije oboje istovre-
meno. Prosje¢na donja ogrjevna vrijednost bioplina iznosi 21 M]/kg. Bioplin se moze
proizvesti u monodigestiji ili u kodigestiji s kukurznom silazom s udjelom od 30%.
Energetski potencijal proizvodnje bioplina moze se racunati pomoc¢u relacije u (5.1)
(“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).

BP =m-o5T-p-k [kWh/god] (5.1)
Gdje su:
BP — energetski potencijal proizvedenog bioplina [kWh/god]
m — masa stajskog gnoja, goveda, svinja i peradi nastala u Zupaniji [t/god]

0ST — udio organske suhe tvari u svjezoj sirovini
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2 — prinos metana po jedinici mase organske suhe tvari u svjezoj sirovini [m?/t oST]

k — energetska vrijednost metana [kWh/Nm?]

Tablica 5.5. Godisnji energetski potencijal proizvodnje bioplina u Osjecko-baranjskoj Zupaniji te
gupanijama Baranya, Somogy.

Baranya (2016)
Raspolozivost stajskog Goditni lodi Teoretski ener-
Vrsta Broj * gnoja po jedinki VO(:t lsst?:kl:SP (;IZ.Z;— getski potencijal
[t/god] ** JSKO8 8101 | [MWhigod]
Goveda 34.000 10.00 340.000 187.000
Svinje 226.000 1.20 271.200 45.182
Perad 1.915.000 0.008 15.320 15.167
Somogy (2016)
Raspolozivost stajskog Goditni lodi Teoretski ener-
Vrsta Broj*** gnoja po jedinki vo(:t ;St?:krjsp (Lz,z; getski potencijal
[t/god] ** Jskog gno) [MWh/god]
Goveda 46.000 10.00 460,000 253000
Svinje 145.000 1.20 174.000 290.550
Perad 484.000 0.008 3.872 3.833
Osjecko-baranjska zupanija (2016)
Raspolozivost stajskog Goditni lodi Teoretski ener-
Vrsta Broj**** gnoja po jedinki VO(:t lsst?:kr;spzz'zal— getski potencijal
[t/god] JSKO8 BN [NMWh/god]
Goveda 85.828 10.00 858.280 472.054
Svinje 342.841 1.20 341.960 56.970
Perad***** 544.938 0.008 4360 4317

* (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2018)
** (Energy Efficiency and Renewables Supporting Policies in Local level for energy, 2012)
*** (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2016)
WX (Hrvatska poljoprivredna agencija, 2016)
KX (Hrvatska poljoprivredna agencija, 2017)

Bioloski rasplinjiva biomasa tipi¢no se sastoji od biljnog ili zivotinjskog otpada
s ve¢im udjelom vlage. U procjeni ovog potencijala koristen je broj stoke u nase-
liima prema podacima ureda za statistiku (KSH and DZS). Uzimaju¢i u obzir broj
stoke (goveda, svinja i peradi) koja se nalazi u naseljima moze se procijeniti koli¢ina
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proizvedenog stajnjaka. Prosje¢na koli¢ina stajnjaka proizvedena od goveda je 10 t/
god/Zivotinji (12% udio suhe tvari), od svinja 1,2 t/god/Zivotinji (8%) te kod peradi
0,008 t/god/ivotini (30%).

Ocekivana proizvodnja bioplina od goveda je 375 m’/t (od suhe tvari), od svi-
nja 500 m®/t i od peradi 400 m?/t. Prilikom nasih prorac¢una pretpostavljen je udio
metana od 62,5% za sve tri vrste stajnjaka. Stoga, prema nasem modelu 1 m? bioplina
dovoljan je za proizvodnju 1,78 kWh (Laczé 2012; Mezei ed. 2015). To znadi slje-
dece: doprinos proizvodnji energije od jednog goveda je 500,63 kWh, od jedne svinje
53,4 kWh i od peradi je 1,068 kWh ukoliko se kao biomasa koristi organski stajnjak.

5.5.3 Tekucéa biogoriva

Tekuca biogoriva, bioetanol i biodizel nastaju tehnoloskim procesima hidrolize i
esterifikacije biljnih ulja s alkoholom. U Osje¢ko-baranjskoj zupaniji, za proizvodnju
bioetanola moze se koristiti kukuruz i $e¢erna repa dok za biodizel uljana repica i
soja. Teoretski godi$nji energetski potencijali za proizvodnju bioetanola iz kukuruza
i Se¢erne repe i biodizela iz uljane repice i soje prikazan je u tablici 5.6 za Osje¢ko—
baranjsku Zupaniju (“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj
zupaniji,” 2013), odnosno u tablici 5.7 za Madarske Zupanije Baranya i Somogy.

Tablica 5.6. Godisnji energetski potencijal proizvodnje tekucih biogoriva u Osjecko-baranjskoj
Zupaniji (“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013)

Sirovina i\i/i?)i:ne [t/ Koli¢ina Donja ogrjevna | Teoretski energetski
- biogoriva [t/god] |vrijednost [G]/t] | potencijal [GWh/god]

Bioetanol

Kukuruz (s.v.)** |1.100.032 330.962 27 2.482

Secerna repa 8.048.159  |623.887 27 4.679

Biodizel

Uljana repica 463.911 189.351 37 1.946

Soja 421.738 79.874 37 821

* [zralun se temelji na podacima o prosjecnim prinosima kultura iz Statistickih ljetopisa
Republike Hrvatske za razdoblje od 2006. do 2008. godine te podacima o raspoloZivom
poljoprivrednom zemljistu za uzgoj energetskibh kultura;

**s.v. — srednja vrijednost izmedu postupka subog mljevenja i postupka mokrog mljevenja
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Tablica 5.7. Godisnji energetski potencijal proizvodnje tekucih biogoriva u Madarskim regijama

Baranya i Somogy.
Donja T ki
Masa sirovine [t/god], Koli¢ina biogoriva | ogtjevna etoi::its 1:;16;— |
2016 [t/god] vrijednost gé;(/.hﬁ)o Z cya
Vrsta sirovine [G]/d] [ god]
Baranya * |Somogy ** |Baranya |Somogy Baranya | Somogy
Bioetanol
Kukuruz 656.619 682.987 197.557 205.490 |27 1482 1541
Se¢ernarepa | 74.490 126.055  |5774 9772 27 43 73
Biodizel
Uljana repica |60.585 86.466 24.836 35.445 |37 255 364
Soja 58.903 8.071 11.156 1529 37 115 16

* (Kogponti Statisztikai Hivatal, 2018)
** (Energy Efficiency and Renewables Supporting Policies in Local level for energy, 2012)

5.5.4 Biomasa iz sumarstva

Najéesce koristeni oblici biomase iz $umarstva koji se koriste u energetske svrhe su
ogrjevno drvo, sjecka, kora, piljevina, blanjevina, briketi i peleti. Prema podacima
iz 2014. godine Osjecko-baranjska Zupanija posjeduje ukupno 12.723,31ha povr-
$ina pod Sumom odnosno 29,05% ukupne povr$ine Zupanije. Biomasa iz Sumarstva
moze se pretvoriti u toplinsku i elektri¢nu energiju te u tekuca i plinovita goriva
koriste¢i razlicite termokemijske i biokemijske tehnologije. Na slici 5.2 prikazana je
raspodjela ukupnih drvnih zaliha na podruéju Osjecko-baranjske Zupanije (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2009). Teoretski godi$nji potencijal
proizvodnje energije iz drvne biomase u Osje¢ko-baranjskoj Zupaniji prikazan je u
tablici 5.8 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009).
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Slika 5.2. Slika 2. Raspodjela ukupnib dronih zaliha u Osjecko-baranjskoj Zupaniji

Tablica 5.8. Teoretski energetski potencijal drvne biomase u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2009)

Ukupna
drvna
zaliha [m?]

Ukupni
godisnji prirast
[m?]

Godi$nji etat prostor-
nog drva (ukljucujuci
Cetinjace) [m?]

Teoretski energetski potencijal godisnjeg
etata prostornog drva (ukljucujudi ¢etinjace)

Planirana sjeca

Ostvarena sjeca

22.291.528

758.143

P'lavnirana Ostva.— . lowh T GWh ]
sjeca rena sjeca
274.143 186.370 | 479 1.724 | 344 1.239

Koli¢ina biomase kao potencijal u ovoj grupi integrirana je u na§ model na dva
nac¢ina. S jedne strane, koriste¢i Corine bazu podataka procjenjujemo veli¢inu pod-
ru¢ja lokalnih Suma (od naselja) u hektrima i na temelju toga ra¢unamo ocekivani
odrzivi (ekvivalent suhog drveta) prinos uz 4 t/god/ha dok je ogrjevna vrijednost u
nasim prora¢unima otprilike 17 MJ/kg (Lacz6 2012). S druge strane, pretpostavljamo
velicinu zemljiSta koja nisu koriStena u poljoprivredne svrhe (ha) kao potencijalna
podrudja za energetske nasade', te se o¢ekivani doprinos ra¢una kao 15 t/god/ha uz
ogrjevnu vrijednost vrijednost od 18 MJ/kg (Tamds, Blaské 2008; Laczé 2012).

12 Uspostava energetskih nasada nosi nekoliko ekologkih rizika zbog nedostataka pripreme tla i proi-
zvodnje monokultura. Podi¢i ¢e ¢emo svjesnost korisnika modela o ovome u opisnom dijelu modela!
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Vazan ogranicavajuéi faktor u naSem modelu je postojanje elektrana koje ve¢ rade
i koriste biomasu u odredenim naseljima jer ve¢ postojeca elektrana moze asporbirati
znacajan dio potencijala te se stoga mozda neée dosti¢i ekonomicna veli¢ina novih
elektrana.

Kao dobar primjer koristenja biomase u regiji mozemo spomenuti Arany-Mezd Inc.
u Bicsérdu. To je poljoprivredna kompanija koja je aktivna i u uzgoju stoke (farme
svinja i goveda) i u ratarstvu obradujudi vise od 2 000 od ¢ega se oko 1 100 do 1 200
hektara koristi za proizvodnju hrane za uzgoj stoke. Vazan dio razvoja koji je ostvaren
u sektoru stocarstva bio je odgovarajue postupanje s organskim stajnjakom i gnojem
te je za tu svrhu u Bicsardu izgradena bioplinska elektrana. IskoriStenje ove investi-
cije koja je zapocela s radom 2011. je 95%. Sustav godisnje prikuplja oko 40 000
tona organskog otapada od ¢ega je 90-95% stajski gnoj i suhi stajnjak proizveden
uzgojom stoke. Ovaj proizvodni kapacitet omoguéuje proizvodnju od 4,3 milijuna
kWh elektri¢ne energije (proje¢na godisnja potreba oko 950 kucanstava) i 5,1 mili-
juna kWh toplinske energije (proje¢na godisnja potreba oko 450 kucanstava). Vilo
vazna Cinjenica s poljoprivrednog gledista je da se tekudi fermentat koji je nastao kao
nusproizvod proizvodnje bioplina koristi kao gnojivo u poljoprivredi. To znaci ustedu
konvencionalnih gnojiva te povecava profitabilnost proizvodnje bioplina (Kovécs et
al. 2018).

Sli¢na bioplinska elektrana koja koristi organski Zivotinjski stajnjak i ostali poljo-
privredni otpad moze se pronaé¢i u Vajszléu (Rideg 2009) koja proizvodi 4,5 GWh
elektri¢cne energije i oko 4,8 GWh toplinske energije, dok s druge strane granice,
u naseljima Vuka i Gorjani u Osje¢ko-baranjskoj zupaniji u pogonu je bioplinska
elektrana snage 1000 kW (Fabek, Grabar 2013).

5.5.5 Biomasa iz otpada

U biomasu iz otpada spada biorazgradivi dio komunalnog otpada, iz prehrambene
industrije ili ostalih srodnih industrija. Isto tako, biomasa iz otpada moze nastati i
u drvnim industrijama. Teoretski godisnji energetski potencijal Osjecko-baranjske
zupanije proizvodnje energije iz otpada prikazan je u tablici 5.7 (“Potencijal obnovl-
jivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).
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Tablica 5.9. Teoretski potencijal proizvodnje energije iz otpada na podrucju Osjecko-baranjske
gupanije (“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013)

Teoretski energetski | Teoretski energetski
potencijal [MWh/god] | potencijal [T]/god]
Klaonicki otpad 4.651 23.255 84,7**

Ostaci iz drvne

Sirovina Raspolozivost otpada [t/god]*

. .. 321 1.509 5,4
industrije

Biorazgradiva kom-

ponenta komunalnog 39.210 26.467 95,3**
otpada

* igvor: Registri otpada za razdoblje 2008-2010. (Agencija za zastitu okolisa),
** dobiven tehnologijom proizvodnje bioplina

5.6 OTrAD

Otpad, ukoliko se prikladno prikuplja i tretira, takoder je resurs i moze se pretvoriti u
recikliranu sirovinu ili kao gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije. Vazan je aspekt
zbrinjavanja suvisnih materijala koji se mijesaju u sustav otpada: odvojeno ili zajedno
s mjeSovitim otpadom, kao $to je to u prethodnom slucaju ista sirovina koja se moze
reciklirati, dok se u potonjem slu¢aju kontaminirane korisne sirovine, nakon razvrstava-
nja mogu samo pretvoriti u RDF (gorivo iz otpada) ili SRF (¢vrsto oporabljeno gorivo).

U nasem sustavu otpad i njegov energetski potencijal integrirali smo kroz dva
nacina proracuna. S jedne strane, prikupljamo podatke o naseljima iz sredi$njeg ureda
za statistiku Madarske (HCSO) s obzirom na koli¢ine optada koje se godisnje tran-
sportiraju iz naselja (t/god) te udio selektivno prikupljenog otpada (%). Na temelju
nasih istrazivanja te na$ih rasprava o navedenoj temi proracun je sljedeéi: osnovna
razina je da od koli¢ine komunalnog otpada 10% ¢ini selektivno prikupljeni otpad.
Od koli¢ine mjesovitog otpada izracunate na ovaj nadin, 45% se moze potencijalno
koristiti za proizvodnju bioplina, a koli¢ina energije koja se moze proizvesti iz toga je
6 M]/kg, $to se takoder moze preracunati u kWh (Mezei et al. 2018).

Drugi nacin iskoriStavanja otpada je izgradanja elektrane koja spaljuje plasti¢ni
sadrzaj prethodno koristenih deponija koje su sada izvan uporabe. Ova plastika se
ne moze koristiti za proizvodnju bioplina, ali ima potencijal za proizvodnju energije.
Osnovica u ovom slu¢aju ponovno je komunalni otpad naselja. Racunajudi s prosjec-
nim zivotnim vijekom deponije otpada od 20 godina, tada pomnozimo posljednje
dostupne koli¢ne komunalnog otpada naselja s 20 i 15% od toga se smatra potencija-
lom (udio plastike) s prosje¢nom ogrjevnom vrijednos¢u od 14 M]/kg (Vér et al. 2017,
Mezei et al. 2018).
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Sto se ti¢e potencijala proizvodnje energije bioplina temeljenog na deponijama,
ona se takoder temelji na kolicini koja se prevozi do deponije u dvadeset godina (t),
gdje je 750 kg otpada ekvivalentno 1 m?, od ¢ega se moze proizvesti 17 MJ/m? (SMKP
2009, Mezei et al. 2018.).

KoriStenje optada za proizvodnju elektri¢ne energije moze biti ograni¢eno ve¢
postoje¢im elektranama koje mogu biti kupci potencijalne “sirovine” te se njihove
lokacije po naseljima takoder integriraju u model.

Prema nasoj analizi u 10 malih ruralnih naselja, kori$tenje otpada kao potencijalne
sirovine za proizvodnju energije, u dolini Koppany rijeke postoji zna¢ajan potencijal
otpada za proizvodnju energije (tablcia 5.10). Postoji nekoliko alternativnih kori$tenja
odlozenog bioloski razgradivog otpada te ¢ak i stare zatvorene deponije otpada imaju
energetski potencijal. U proje¢nim ruralnim podru¢jima, sustavno centralizirano
gospodarenje otpadom rezultira duzim transportnim rutama u dolini Koppany rijeke,
takoder raspon uluga za gospodarenje otpadom suzeniji je nego u vedini urabanih
podrudja (moguénost selektivnog prikupljanja otpada, ¢eséi odvoz smeca, itd.).

Specifi¢ni problem u dolini Koppany rijeke je nizak kapacitet za kompostiranje u
susjedstvu. Nedavno uvedeno biolosko prikupljanje otpada koristenjem “selektivnih
kanti” rezultiralo je s 12 tona razgradivog otpada u regiji $to znacajno zaostaje za
stvarnim potencijalom. Buduée promjene u ponasanju drustva (razvrstavanje otpada)
i nove investicije mogu znacajno poboljsati kapacitete za kompostiranje u regiji (Mezei
et al. 2018).

Tablica 5.10. Energetski potencijal otpada u dolini Koppany, 2017

Godisnji energetski .. . .
. S . . . Potencijal prooizvodnje
Naselje/specifikacije | potencijal komu- Energetski potencijal - . .
- . bioplina lociran u deponijama
potencijala nalnog otpada (M]/ | deponija otpada, M]J
otpada, MJ

god)
Bonnya 113 499 2122711 22912
Fiad 63 587 1105 942 11 937
Kdra 36 480 669 441 7226
Kisbdrapdti 189 088 3295 369 35569
Koppdnyszdnté 151 885 2719 833 29 357
Miklési 112 684 1966 100 21 221
Somogyacsa 86 588 1678012 18 112
Somogydérdcske 68 597 1256397 13 561
Szorosad 55 126 980 972 10 588
Torokkoppany 199 830 3452301 37263

Tzvor: Mezei et al. 2018
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5.7 GEOTERMALNA ENERGIJA

Geotermalna energija je unutrasanja pohranjena energija u velikim termalnim
masama zemljine kore, plasta i jezgre. Unutarnji energetski tokovi od vru¢ih podruéja
u dubinama prema povrsini nazivaju se geotermalni energetski tokovi. Temperatura
zemljinog plasta povecava se s pove¢anjem dubine u skladu sa zakonima provodenja
topline te tako da energetski sadrzaj po jedinici materijala raste s dubinom. Povecanje
temperature po jedinici dubine naziva se geotermalni gradijent. Stoga, $to je ve¢a tem-
peratura medija koji prenose unutrasnju energiju na povrsinu u odredenom podrudju,
to je izvjesnija proizvodnja geotermalne energije. Geotermalni tokovi energije i vri-
jednsot geotermalnog gradijenta nisu homogeno rasprseni, nego postoji specifi¢na
teritorijalna raspodjela ovisno o procesu razvoja kore (MEKH 2016).

Za istrazivanje geotermalne energije, registrirani su brojevi termalnih izvora
u administrativnim  teritorijima naselja (MEKH 2016; Maljkovi¢, Gudmundsson
2017), $to je u modelu predvideno kao djelomi¢no ogranicavajuéi faktor, ali i faktor
koji smanjuje rizik. Prethodna ograni¢enja su kvantitativnog karaktera: nekoliko
proizvodnih busotina koje su blizu jedne drugima mogu voditi do privremenog sma-
njenja trenutnih kapaciteta, dok prethodne investicije povecavaju relevantnost novih,
smanjuju rizik u kvaliteti (busenje termalnih izvora uvijek nosi neke rizike: kakvu
vodu ¢emo pronadi na kojoj dubini, koje temperature i kojih karakteristiska (npr.
sadrzaj minerala) te je li pogodna za planiranu tehnologiju (npr. proizvodnju pare)).

Geotermalna nalazi$ta u ispitivanom podrudju, s obzirom na vrijednost geotermal-
nog gradijenta, odli¢na su u Osjecko-baranjskoj Zupaniji i u Somogy Zupaniji(40-50
°C/km) te jo$ bolja u Baranya zupaniji (over 50 °C/km). Primjenom razlicitih geolos-
kih mapa Madarske i Hrvatske registrirali smo dvije kategorije potencijalnih nalazista
s obzirom na dubinu (minimalno 50 °C na 1000 m i minimalno 90 °C na 2000 m.
Ovo zapravo daje tri osnovne kategorije geotermalnog potencijala u naselju: nije pri-
sutan potencijal i geotermalna investicija nije preporucena; nize temperature se mogu
pronadi s velikom sigurno$¢u te je moguce detektirati srednji potencijal; nalazista s
temperaturama od 90 °C imaju odli¢an potencijal.

Promatrano pograni¢no podrudje nalazi se u prostoru bivseg Panonskog mora te
zbog toga ima vecu gustocu toplinskog toka od ostatka jugoisto¢ne Europe koji moze
dosedi iznos i od 100 mW/m? kao $to je i vidljivo na slici 5.3 (Oktatdsi Hivatal, 2018;
“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).
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Temperaturni gradijent u Osjecko-baranjskoj Zupaniji prema (“Potencijal obnovl-
jivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013) iznosi izmedu 4 °Ci 5 °C
svakih 100m dubine (slika 5.4). Najbolji primjer iskoriStavanja geotermalne energije
u Osjecko-baranjskoj Zupaniji je Bizovac gdje se termalna voda koristi za grijanje i

toplice.
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Slika 5.4. Temperaturni gradijent tla u Republici Hrvatskoj (Jelic, Kevrié, & Krasi¢, 1995)
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Slika 5.6. Izvori geotermalne vode u Zupaniji Somogy u Republici Madarskoj (MEKH, 2016)
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Slika 5.7. Izvori geotermalne vode u Zupaniji Somogy u Republici Madarskoj (MEKH, 2016)

Geotermalni teoretski energetski potencijal Republike Madarske prema (Hungar-
ian Investment and Trade Agency, 2014) iznosi 17 639 MWh/god. Temperaturni
gradijent u Zupanijama Somogy i Baranya u Republici Madarskoj prema (Oktatdsi
Hivatal, 2018) iznosi izmedu 5 °C i 7 °C svakih 100 m dubine (slika 5.5). Registrirani
izvori termalne vode u Republici Madarskoj bolje su evidentirani. Na slici 5.6 prika-
zani su izvori termalne vode u Zupaniji Somogy, dok su na slici 5.7 prikazani izvori
termalne vode u Zupaniji Baranya u Republici Madarskoj (MEKH 2016).

Najaktualniji sustav daljinskog grijanja u Baranya zupaniji je u Szentlérincu gdje
je 3000 kucanstava i javnih institucija opskrbljeno geotermalnom energijom velikog
kapaciteta i visoke temperature. U Szentlérinc ponovno ubrizgavanje koristene i
hladne vode natrag u busotinu funkcionira zaista dobro. Drugi geotermalni sustav
grijanja koji funkcionira u Baranya zupaniji, koji dobiva sve viSe javne paznje, nalazi
se u gradu Bély gdje je mreZa integrirana u javne zgrade. Do sada je razvedeno do
industrijskog parka i radionica znanstvenika izgradena je u tri faze od 2003. do 2010.
godine za otprilike 1,9 milijuna eura (od natjecaja i vlastitih sredstava) (MEKH 2016;
Kovécs i sur. 2018).
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Termalni izvori rade i u Somogy Zupaniji i uobicajeno se koriste za balneoloske
svrhe i time potic¢u lokalno gospodarstvo kroz zdravstveni turizam, te se razmislja o
medicinskim i termalnim ljeciliStima Barcs, Buzsdk, Csokonyavisonta, Igal, Kapo-
svar, Marcali i Nagyatdd.

U jedinom geotermalnom nalazi$tu koje radi u Osjecko-baranjskoj zupaniji (Bizo-
vac), dominira turisticko kori$tenje te osim mnogih busotina izbusenih za potrebe
trazenja nafte i prirodnog plina, postoji nekoliko testnih busotina koje daju pozitivne
rezultate (Ernestinovo, Babina Greda) (Maljkovi¢ 2008), $to kao rezultat u buduéno-
sti moze uspostaviti nove geotermalne udaljene sustave grijanja u Osjec¢ko-baranjskoj
zupaniji (Maljkovi¢, Gudmundsson 2017).

5.8 OGRANICENJA I RAZVOJNI POTENCIJAL MODELA

Kao i svaki model koji radi s bazama podataka i ova platforma za potporu u donose-
nju odluka ima ograni¢enu iskoristivost. Glavni razlog za to je medunarodni karakter
modela, $to ¢ini nemogudim posjedovanje serija podataka kompatibilnih za za svako
naselje u Madarskoj i Hrvatskoj. Znacajni setovi podataka o naseljima koji su priku-
pljeni u Madarskoj nisu prikupljeni i/ili objavljeni na strani Hrvatske te model sam
po sebi u obliku koji moze osigurati samo podatke na razini naselja u Madarskoj, dok
je to u Hrvatskoj na regionalnoj razini (samo Osjecko-baranjska zupanija) za koju je
moguée demonstrirati potencijal. Dostupnost podataka u Hrvatskoj na razini naselja
moglo bi ¢initi ovaj model kompletnim.

Prate¢i znatan broj slucajeva, model bi mogao takoder integrirati podatke o
energetskim investicijama (troskovi, snaga, cijene, ekonomski pokazatelji itd.) te
kori$tenjem istih i na temelju metodologije opisane u Pelin et al. (2015) te u Kovics
and Suvik (2014) i poznavajudi potencijal naselja te Zeljenu snagu, moze se izracu-
nati period povrata, aktualizirana cijena elektri¢ne energije (LCOE) i neto sadasnja
vrijednost. Ovi izra¢uni stoga zahtijevaju znacajnu koli¢inu trzisnih i ekonomskih
podataka koji su neznani naSem istrazivanju te jedino mogu biti integrirani u kasnije
verzije modela.
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6 TEHNOLOGIJE ZA KORISTENJE OBNOVLJIVIH
IZVORA ENERGIJE

U ovome poglavlju objasnjene su razlicite komercijalno dokazane tehnologije pro-
izvodnje energije koje koriste biomasu, suncevu energiju te geotermalnu energiju.
Opis za vjetroelektrane je izostavljen buduéi da prema (“Potencijal obnovljivih izvora
energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013) iskoriStavanje potencijala energije vje-
tra u prekograni¢nom podrudju Hrvatske i Madarske nije ekonomski isplativo.

6.1 ELEKTRANE NA BIOMASU

Kori$tenje biomase umjesto fosilnih goriva za proizvodnju elektri¢ne energije daje
prednosti u vidu smanjenja emisije staklenickih plinova, moguéeg smanjenja troskova
proizvodnje, uz to, moze biti pokreta¢ razvoja lokalnog gospodarstva u ruralnom
podrudju.

Kako bi se analizirala upotreba biomase za proizvodnju elektri¢ne energije, vazno
je razmotriti tri klju¢ne stavke (International Renewable Energy Agency 2012):

a, Sirovina za biomasu — dolazi u razli¢itim oblicima i ima razli¢ita svojstva koja
utje¢u na njenu upotrebu za proizvodnju elektri¢ne energije.

b, Pretvorba biomase — proces u kojem se biomasa pretvara u pogonsko gorivo za
proizvodnju elektri¢ne energije

¢, Tehnologija proizvodnje elektri¢ne energije — $irok raspon tehnologija koje koriste
biomasu kao pogonsko gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije.

Kontinuirani i odrzivi izvor sirovine biomase kao i sama njena kvaliteta od
presudne su vaznosti za isplativost elektrane na biomasu. Bitne karakteristike siro-
vine biomase su energetska vrijednost sirovine, sadrzaj pepela i vlaznosti te njena
homogenost. Navedene karakteristike utje¢u na cijenu, troskove transporta, troskove
prethodne obrade te troskove skladistenja sirovine. Uz to, prema vrsti sirovine oda-
biru se prikladne tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije.

Izvori biomase mogu se podijeliti na one s ruralnih podrudja (Sumski ostaci, drvni
ostaci, poljoprivredni ostaci, energetski usjevi, izmet stoke) te one s urbanih podrudja
(urbani drvni otpad, bioplin iz otpadnih voda i kanalizacije, deponijski plin, komu-
nalni kruti otpad).

Biomasa se moze pretvoriti u energiju koriste¢i toplinsko-kemijske procese (tj.
izgaranje, rasplinjavanje i piroliza) ili biokemijske procese kao $to je anaerobna dige-
stija.
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6.1.1 Procesi pretvorbe biomase u energiju

6.1.1.1 Izgaranje

U ovome nacinu iskoriStavanja biomase koristi se konvencionalni termodinamicki
Rankineov ciklus gdje se biomasa spaljuje u visokotla¢nom kotlu za proizvodnju pare.
Para pogoni parnu turbinu spojenu s generatorom kojim se proizvodi elektri¢na ener-
gija. Ukupna ucinkovitost cijelog procesa iznosi oko 25% (International Renewable

Energy Agency 2012).

U elektranama relativno malih razmjera upotrebljavaju se kotlovi s izgaranjem
u klju¢aju¢em fluidiziranom sloju (engl. Bubbling fluidized bed boilers — BFB) gdje
se upotrebljavaju goriva niske kalorijske vrijednosti i visokog sadrzaja vlage. Kotao s
tehnologijom cirkulirajuéeg fluidiziranog sloja (engl. Circulating fluidized bed boilers
— CFB) obi¢no se koristi u razmjerno velikim elektrana, u osnovnoj koncepciji je
slican BFB-u. CFB ima povecanu fleksibilnost nad BFB-ima za ispaljivanje razlicitih

goriva s visokim sadrzajem vlage te ima znacajno visu uc¢inkovitost, do 95% (Pascual
Pefia 2011).

Suizgaranje je proces u kojemu se biomasa dodaje ugljenu u klasi¢noj termoelek-
trani. Izravno suizgaranje biomase i ugljena moguce je s udjelom biomase od 5-10%.
Za vece udjele biomase potrebna je opsezna prethodna obrada biomase (npr. torifi-
kacija) ili promjene u samome dizajnu termoelektrane (npr. za odvojeno izgaranje
biomase i ugljena u razli¢itim kotlovima, potrebni su razliciti plamenici, susilice).

6.1.1.2 Rasplinjavanje i piroliza

Krajnji proizvod rasplinjavanja drvne biomase je plin bogat metanom koji se koristi
za pogon plinskog motora spojenog s generatorom koji proizvodi elektri¢nu energiju.
Osnovni proces rasplinjavanja sastoji se od susenja, toplinske razgradnje organske
tvari ili pirolize, djelomi¢nog izgaranja plinova, para i ugljena iz biomase i rasplinja-
vanja ostataka. Sama piroliza odvija se na visokoj temperaturi uz dovedenu toplinu
bez prisutnosti kisika i vode. Za rasplinjavanje je potreban rasplinjavaju¢i medij (para,
zrak ili kisik) za kemijsku promjenu molekularne strukture sirovine od slozenih mole-
kula primarnog energenta do manje slozenih molekula plina (Sljivac et al. 2012).
Proces rasplinjavanja biomase zapocinje zagrijavanjem, suSenjem i pirolizom
nakon cega dolazi do kemijske reakcije izmedu nusproizvoda pirolize biomase i
radnog medija i dobiva se Zeljeni plin (generatorski plin). Elektrane s integriranim
rasplinjavanjem osim reaktora za rasplinjavanje sadrze sustav za obradu biomase,
sustav za opskrbu reaktora biomasom, sustav za ¢i$¢enje plina i sustav za uklanjanje
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pepela i krutih ostataka. Vrste tehnologija za rasplinjavanje mogu se vidjeti na slici
6.1 (Sljivac et al. 2012).

Tehnologije rasplinjavan ja

¥ v L]
Raspriujudi sloj Pomiéno loZidte Fluidizirani sloj
} I | !
¥ L ¥ ¥ L4
Uzduzni Suprotne mlaznice Kljugajudi Cirkulirajud Dvostuko lo Ziste
¥ ) 4 L 4
Silazna ozraka Uzlazna ozraka Popretna ozraka

Slika 6.1. Tehnologije za rasplinjavange (. S/jz’wzc etal., 2012)

6.1.1.3 Anaerobna digestija

Anaerobna digestija je fermentacija organskog materijala bez prisutnosti kisika. Anae-
robnom digestijom nastaje bioplin koji je po sastavu mjesavina metana (40-75%),
ugljiikovog dioksida (25-60%) te ostalih plinova poput vodika, sumporovodika i
ugljikovog monoksida. Kalorijska vrijednost mu je oko 21 MJ/m?. Tipovi digestora
prikazani su na slici 6.2.

Tipovi digestora
¥ ¥ L] v L4
. Fermentori s potpunim Fermentori sa stalnim Anaerobni sekcijski s edjski Fermentori s fiksiranim
Pokiuens gme mjedanjem dotokom reaktor fimom

Slika 6.2. Tipovi digestora

Za tekudi otpad koriste se pokrivene lagune, fermentori sa stalnim dotokom i
fermentori s fiksiranim filmom. Za muljeviti otpad koriste se fermentori s potpunim
mijeSanjem. Otpad se deponira u digestoru gdje se mijesa i zagrijava te se oslobada
bioplin koji se oduzima iz gornjeg dijela fermentora. Anaerobni sekvencijski serijski
reaktor (engl. Anaerobic sequencing batch reactor — ASBR) je sustav za fermentaciju
visoke brzine koji je prilagoden za tretiranje razrijedenog gnoja. Proces se sastoji
od éetiriju faza rada, $to omoguéuje visoku proto¢nost materijala dok se zadrzavaju
mikroorganizmi u reaktoru.

Digestori se takoder mogu podijeliti na obro¢ne i kontinuirane digestore. Obro¢ni
rade na principu obro¢nog punjenja, digestor se napuni svjezom sirovinom te se nakon
fermentacije ¢isti od digestata. Mogu biti vertikalni, horizontalni ili s viSe spremnika,
a razlikuju se po nacinu mijesanja supstrata (s potpunim mijesanjem ili digestori
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¢epolikog gibanja). Digestori s potpunim mijesanjem supstrata su okrugli, vertikalni,
prikladni za tekuéi gnoj, vrijeme retencije iznosi 30-90 dana. Cepoliki digestori imaju
vodoravni spremnik, prikladni su za kruti gnoj, vrijeme retencije iznosi 15-30 dana
(Al Seadi et al. 2009).

Na slici 6.3 prikazani su statusi zrelosti pojedine tehnologije te o¢ekivani troskovi
proizvodnje ukoliko se tehnologija primjenjuje u komercijalne svrhe. Uz prethodno
navedene komercijalno dostupne tehnologije, na slici su prikazane i tehnologije koje
se jo§ nalaze u fazi istrazivanja.

Atmofsferska

plinifikacija
Proizvodnja biomase
torificiranih

peleta

Goriva dobivena iz otpada
Plinifikacija ved

visokim tlakom

Suizgaranje svisokim
udjelom biomase

Piroliza

Suizgaranje sa srednjim
udjelom biomase
Spalicnice otpada

Hibridni sustavi biomase sa
solarnim i geotermalnim
Biorafinerija elektranama

Predvideni trogkovi primjene ukomercijalne serhe

lzgaranje
Kogeneracija EremEsE
Bio-vodik Anzerobna digestija 2 1 kotlovima
Integrirana DepcnERipl Suizgaranje s
plinifikacija malim udjelom
biomase s biomase
gorivom Eelijom
IstraZivanje Razvoj TEmETECTIR Implementacija Zrela tehnologija

primjerci

Vrijeme

Slika 6.3. Predvideni troskovi primjene te status zrelosti pojedine tehnologije za proizvodnju
energije iz biomase

6.1.2 Troskovi

6.1.2.1 Cijena sirovine

Cijena sirovine znacajno utjee na ukupne troskove proizvodnje elektri¢ne energije
u elektranama na biomasu. U tablici 6.1 prikazane su cijene sirovina za 6 zemalja
Europske unije (premda su za neke stavke navedene fiksne cijene, ovi iznosi su okvirne
cijene dobivene na temelju analize postoje¢ih postrojenja i pravilnika u promatranim
drzavama prema (Kiithner 2013)). Negativne cijene znace da subjekt koji preuzima
biomasu dobije za to dodatnu premiju koja se napla¢uje od onih koju su tu biomasu
proizveli (npr. pristojba za odvoz komunalnog otpada).
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Tablica 6.1. Cijene sirovine za biomasu (Kiihner 2013)

RURALNA PODRUCJA

o Austrija Finska Njemacka | Grcka iEze= Poljska
Vrsta sirovine zemska
€/t
Slgma (.tro.skov1 35 34 3 38 34 36
prikupljanja)
Slama (prodajna cijena) | 80 do 180 n.d. 160 144 144 n.d.
Sumski ostaci 30 do 30 do 30 do
(prodajna cijend) 30do80 | 25do80 | 30do 80 % 50 %0
Organski komunalni
otpad (pristojba za -15 do -60
preuzimanije)
Visak gnoja (pristojba -15 do
0)a \F - - 10 ; -

za preuzimanje otpada) 25
Ostaci drvne indu-
strije (pristojba za 25 do -60
preuzimanje otpada i
recikliranije)
Ostaci pri uredenju
cesta i okolia 06-81
Ostaci od prerade 0 do 180
hranc 80do | 804

L o o
Energetski usjevi 80 80 80 do 160 150 150 80

6.1.2.2 Investicijski troskovi

*n.d. — nije dostupno

Vista tehnologije uglavnom odreduje trosak i ucinkovitost opreme za proizvodnju
elektri¢ne energije biomase, iako troskovi opreme pojedine tehnologije mogu znacajno
varirati. Investicijski troskovi obuhvadaju troskove planiranja, projektiranja, troskove
opreme te izgradnju elektrane. Uz to, dodatni troskovi koji mogu biti znacajni su
troskovi prikljucenja elektrane na elektroenergetsku mrezu. Okvirne vrijednosti uku-
pnih investicijskih troskova odredene tehnologije za proizvodnju elektri¢ne energije iz

biomase u zemljama OECD-a mogu se vidjeti na slici 6.4.
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Slika 6.4. Investicijski troskovi tehnologije za proizvodnju elektricne energije iz biomase u
gemljama OECD-a (International Renewable Energy Agency, 2015)

6.1.2.3 Troskovi rada i odrzavanja

Fiksni troskovi rada i odrzavanja elektrana na biomasu obi¢no se kre¢u 2—-6% od
ukupnih investicijskih troskova godisnje, dok su varijabilni troskovi rada i odrzavanja
relativno niski, oko 0,004 €/kWh. Fiksni troskovi rada i odrzavanja uklju¢uju plade,
planirano odrzavanje, premiju osiguranja i sl. Varijabilni troskovi rada i odrzavanja
definiraju se prema kolic¢ini proizvedene elektri¢ne energije te uklju¢uju, na primjer,
odlaganje pepela, neplansko odrzavanje, zamjenu odredenih komponenata elektrane.
U tablici 6.2 prikazani su troskovi rada i odrzavanja elektrana na biomasu.

Tablica 6.2. Troskovi rada i odrZavanja elektrana na biomasu
(International Renewable Energy Agency, 2012)

e oot (@ . .
Tehnologija Filsad troslfow % Od.lvl’l\./CSUClJ sk Varijabilni troskovi (€/MWh)
troskova, godisnje)
Izgaranje u kotlovima 3,2-4,2
3,5-4,3

BFB/ CFC 3-6

Rasplinjavanje 3-6 3,1
2,1-3,2

Anaerobni digestor 3,6
2,3-7

Deponijski plin 11-20 n.d.
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6.1.2.4 Troskovi prikljucenja

Troskovi priklju¢enja ovise o udaljenosti izmedu lokacije elektrane i elektroenerget-
ske mreze. Troskovi prikljuéenja izratunavaju se u elaboratu optimalnog tehnickog
rjesenja priklju¢enja elektrane. U odnosu na ukupne investicijske troskove elektrane,
troskovi priklju¢enja na mrezu obi¢no su niski, s udjelima u ukupnoj investiciji manjim
od 5% (Samadi & Sascha 2017) (Swider et al. 2008). Otocni sustavi su ekonomski
losa rjesenja jer se proizvedena energija ne moze prodavati u mrezu pa stoga nema
ni moguénosti za poticajnu otkupnu cijenu. Oto¢ni sustavi mogu biti ekonomski
opravdani u slu¢ajevima gdje je mjesto elektrane tako daleko od elektroenergetske
mreze da su troskovi priklju¢enja preveliki.

6.1.2.5 Nivelirani trosak elektri¢ne energije

Nivelirana cijena elektri¢ne energije (engl. levelized cost of energy — LCOE) dobiva se
kada se ukupni troskovi izgradnje te rada i odrzavanja elektrane, svedeni (diskonti-
rani) na danasnje vrijeme, podijele s ukupnom proizvedenom elektricnom energijom
elektrane kroz cijeli njen Zivotni vijek.
§:L+&ﬁ+ﬁ

(1+r)
.=

(1+7r)

=1

LCOE =+

gdje su:

I = investicijski troskovi u godini ¢

M, = troskovi rada i odrzavanja u godini ¢

F, = troskovi goriva u godini #

E = proizvedena elektri¢na energija u godini #
r = diskontna stopa

n = zivotni vijek elektrane

Sirok raspon investicijskih troskova pojedine tehnologije te $irok raspon cijena
sirovine rezultiraju sa $irokim rasponom LCOE koje su prikazane na slici 6.5. U
slu¢aju da su investicijski troskovi niski te je niska i cijena sirovine, cijena proizvodnje
elektri¢ne energije u elektranama na biomasu s oko 50 €/ MWh moze biti konku-
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rentna na trziStu elektri¢ne energije. S porastom investicijskih troskova te porastom
cijena sirovine, proizvodna cijena elektri¢ne energije bez subvencije nije konkurentna
na trzistu.

350
300
= 250
2
E 200
¥
o 150
Q
-
100
50
0 Stok BFB/
toker Gasifier ~ Stoker  Gasifier Landfill  Digester Cofiring
boiler CFB CHP cup as
boiler 8

Slika 6.5. LCOE za razlitite tehnologije elektrana na biomasu
(International Renewable Energy Agency, 2012)

6.2 FOTONAPONSKE ELEKTRANE

Energija Sunéevog zraenje kontinuirano pristize na Zemlju koja se okrece oko svoje
osi i oko Sunca (Sljivac & Topi¢ 2018). Dva su osnovna tipa iskoridtavanja energije
Suncevog zracenja — za proizvodnju elektri¢ne energije i za proizvodnju toplinske
energije. Danasnja tehnoloska rjesenja omogucavaju pretvorbu energije Sunceva zra-
¢enja u elektri¢nu energiju na dva nacina:

a, Solarne termoelektrane — energija Sundeva zracenja prvo se pretvara u toplinsku
energiju koja se zatim u toplinskom kruznom procesu preko turbine (ili nekog
drugog toplinskog stroja) pretvara u mehanicku koja pogoni elektri¢ni genera-
tor. Prema (Sljivac & Topié, 2018) tri su razvijena rjesenja: paraboli¢na proto¢na
solarna TE, solarni toranj i paraboli¢ni tanjur. U prekograni¢nom podrudju
Hrvatske i Madarske nema primjera ovakvih elektrana i one se iz tog razloga ne
opisuju u detalje.

b, Fotonaponske (FN) elektrane — energija Sunceva zradenja se u FN ¢eliji pomo¢u
fotonaponskog efekta pretvara u elektri¢nu energiju. Navedena tehnologija ima
siroku primjenu u prekograni¢nom podrudju Hrvatske i Madarske te je detaljno
opisana u nastavku.
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Slika 5.6 prikazuje instaliranu snagu i godisnje proizvedenu energiju FN sustava
na podrudju Republike Hrvatske u razdoblju 2010-2015. prema podacima publika-
cije Energija u Hrvatskoj (Vuk et al. 2010, 2011, 2012, 2013, 2015). Moze se uod¢iti
znatan trend porasta instalirane snage FN elektrana.
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Slika 6.6. Podaci o instaliranoj snazi i proizvodnji FN elektrana w RH

6.2.1 Tehnologija fotonaponskih elektrana

EN ¢elija je poluvodicka dioda sastavljena od p i 7 tipa poluvodica izradenog najcesc¢e
od silicija (monokristalni, polikristalni ili amorfni silicij), a rjede od drugih materijala
(npr. kadmija i telurija). Jedno od dostupnih tehnoloskih rjesenja je i izrada FN ¢elija
tehnikom tankog filma ¢ime se dobivaju tanji moduli (jeftiniji), ali s manjom udin-
kovito$¢u. U tablici 6.3 prikazane su razlicite tehnologije FN modula s navedenim
osnovnim znac¢ajkama. MPP oznacava to¢ku maksimalne izlazne djelatne snage FN
modula.

Uobicajeni napon jedne éelije je oko 0,5 V $to je neupotrebljivo u prakti¢nim
primjenama pa se FN ¢elije medusobno spajaju u FN modul (najcesée 36 Celija s
izlaznim naponom od 12 V). Vise FN modula spaja se u seriju ili paralelu ¢ime se
formira tzv. niz ili string (slika 6.7).
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Iablica 6.3. Razlicite tehnologije FN modula s osnovnim znalajkama

First Solar FS
. . Bisol BMU Solar Frontier | Masdar
Naziv modula Bisol BMO 250 250 SF 150 MPV100-S 277
Tehnologi monokristalni likriscalni Si kosloini fni Si tankoslojni
chnologija Si polikristalni Si | tankoslojni amorfni Si |~

Maksimalna snaga

250 250 150 100 7.
(W) 5 5 5 775
Struja kratkog spoja | ¢ o 8.75 2.2 1.57 1.22
(A)
Napon praznog
hoda (V) 379 38.4 108 100 90.5
MPP struja (A) 8.2 8.25 1.85 1.33 1.11
MPP napon (V) 30.5 30.3 81.5 76 69.9
Uéinkovitost
modula (%) 15.3 15.3 12.2 6.99 10.8
Duljina (mm) 1649 1649 1257 1300 1200
Sirina (mm) 991 991 977 1100 600
Debljina (mm) 40 40 35 32 6.8

Celija

Modul

Niz

Slika 6.7. Spajanje EN Celija u module i nizove (gljivaf & Topié, 2018)

Nizovi skupa s ostalim uredajima i opremom (inverter, spojni kabeli, sklopke,
prekidadi i sl.) ¢ine FN sustav ili FN elektranu. U odnosu na spoj FN elektrane s
postoje¢om elektricnom mrezom, mogu se razlikovati dva slucaja:

a, Prikljuceni na elektri¢nu mrezu (slika 6.8) i

b, Samostalni (oto¢ni) sustavi.
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Fotonaponski modv

Spojna kutija sa
zastitnom opremom

Glavna sklopka za
odvajanje

Izmjenjivac de/ac

Brojila predane 1
preuzete el. energije

Trosila

Priklju¢ak na javnu mrezu

Slika 6.8. Primjer spajanja FN elektrane na javnu elektricnu mrezu

6.2.2 Troskovi FN elektrana

6.2.2.1 Investicijski troskovi FN elektrana

Najznacajniji troskovi FN elektrana prema iznosu su investicijski troskovi koje ¢ine:
*  Troskovi opreme (FN moduli, izmjenjiva¢ i ostala spojna i montazna oprema),
*  Troskovi instalacije FN sustava (montiranje i pustanje u pogon),

*  Troskovi kapitala (kamate),

*  Ostali troskovi (osiguranja, dozvole i sl.)

Investicijski troskovi FN elektrana zabiljezili su znatan pad $to se moze vidjeti na
slici 6.9. Podaci za izradu dijagrama sa slike 5.8 prikupljeni su iz godisnjih statistickih
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izvjestaja o stanju industrije FN sustava koje izdaje zajednicki istrazivacki centar EU
(JRC — engl. Joint Research Centre) (Jager-Waldau 2013; Jager-Waldau 2010, 2011,
2012, 2014)

Cijena FN sustava (bez PDV-a) EUR/kWp)

5000
4500

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

4500 2850 2300 1700 1400 1380 1350

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Slika 6.9. Investicijski troskovi kucnih FN elektrana u razdoblju 2010-2015.

6.2.2.2 Troskovi rada i odrzavanja FN elektrana

FN elektrane za svoj rad ne tro$e gorivo te nema troskova goriva. Takoder, rad FN
elektrana u potpunosti je automatiziran i ne zahtijeva ljudsko osoblje pa ne postoje
ni troskovi pla¢a. Jedini troskovi s kojima treba racunati su troskovi odrzavanja koji
prema (Jiger-Waldau 2014) iznose 1,5-2% investicijskih troskova godisnje. Osim
navedenih godi$njih troskova odrzavanja, u obzir se treba uzeti i planirana zamjena
invertera koja prema (Jiger-Waldau 2014) dolazi nakon 10 godina rada i ¢ini znatan
jednokratan trosak.

6.2.2.3 Nivelirani trosak elektri¢ne energije iz FN elektrana

Za izratun niveliranog troska elektri¢ne energije (LCOE) iz EN elektrana koristi se
izraz (5.1) uz pretpostavku da su troskovi goriva jednaki nula. Tablica 6.4 prikazuje
LCOE za ku¢nu FN elektranu uz investicijske troskove koji su aktualni u 2016. uz
razlicite diskontne stope prema podacima iz izvjestaja (Jager-Waldau 2016). Troskovi
rada i odrzavanja su pretpostavljeni u iznosu 2% od investicijskih troskova, proizvod-
nja FN elektrane je 1000 kWh/kWp godisnje i zivotni vijek elektrane je 20 godina.
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Tablica 6.4. LCOE za kuénu FN elektranu pri razlicitim diskontnim stopama

(Jager-Waldaun 2016)

Cijena |LCOE  |LCOE LCOE  |LCOE

[EUR/ . . Rad i

KWp] Proizvod | Kapital odriavanje Ukupno
, Lo 0% 3% [5% [10% 3% 5% [10%
ovrat waganja [EURcent/kWh]
Oprema EN- 19,5 | 455 139 [240 [517  |1.82 776 (877 |11,54
sustava
Instalacija EN' |5, 1} 59 046 0,79 |1,70 (0,60 2,56 (2,89 (3,80
sustava
Ostalo
(osiguranja,  |140  [0,70 021 [037 [0,79 0,28 L19 (135|177
dozvole itd.)
Ukupno 1350 6,75 2,06 |3,56 |7,66 |2,70 11,51 [13,02 [17.12

Slika 6.10 prikazuje udio pojedinih komponenti troskova u cjelokupnim trosko-
vima FN elektrane. Podaci su preuzeti iz publikacije (Jiger-Waldau 2014).

= Rad i odrzavanje

= Instalacija FN sustava

= FN modul

L\

= Kapital

= Ostalo (osiguranje, dozvole i sl.)

= Ostali materijali (kabeli, prekidadiisl) = Izmjenjivad

Slika 6.10. Udio pojedinih komponenti u cjelokupnim troskovima FN elektrane za 2014. godinu

U literaturi (Marceti¢, Fekete, Knezevi¢, & Klai¢, 2018) izvrsen je prora¢un LCOE
za FN elektranu instaliranu na podrudju grada Osijeka i uz sljedece pretpostavke:

Proracun je izvr$en za pet uzastopnih godina —2012., 2013, 2014., 2015. i 2016.
Veli¢ina FN sustava je za sve godine osim 2016. jednaka 10 kWp.

Zivotni vijek FN sustava je 20 godina.

Diskontna stopa je 5%.
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*  Troskovi izgradnje FN sustava preuzeti su iz literature (JRC PV Status report
2010-2016). Troskovi goriva su zanemareni. Troskovi odrzavanja uzeti su sa sto-
pom od 1.5% od investicijskih troskova godisnje. U 10-0j godini, pretpostavljena
je zamijena invertera. Kako bi se istrazio utjecaj troskova odrzavanja, izvrSena
su dodatna dva proracuna za svaku godinu. Jedan u kojem je uzeta manja stopa
odrzavanja (1%) i jedan u kojem je uzeta veca stopa odrzavanja (2%).

*  Godisnja proizvodnja elektri¢ne energije iz FN sustava na podrudju grada Osijeka
preuzeta je iz PVGIS-a (PV GIS) i iznosi 11000 kWh/god.

Slika 6.11 prikazuje iznos izra¢unatog LCOE-a za svaku promatranu godinu i za
tri razlidite stope troskova odrzavanja.

3
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1% 15% 2% % 15% 2% | 1% 15% 2% | 1% 13% 2%

2012. 2013. 2014, 2015. 2016.
RAZLICITE STOPE TROSKOVA ODRZAVANJA SUSTAVA PO GODINI

OF [KN/KWH|

=

Tt

Slika 6.11. LCOE za tri razlicite stope troSkova odrgavanja u razdoblju 2012-2016.
(Marcetic et al. 2018)

6.3 SOLARNI TOPLINSKI KOLEKTORI

Toplinska energija dobivena iz Sundeva zracenja moze se koristiti za zagrijavanje
objekata, grijanje vode ili za koriStenje u rashladnim uredajima. Ukoliko se Suncevo
zralenje iskoriStava primjerenom arhitekturom objekta (raspored prostorija i osta-
kljenih povrsina i sl.) govori se o tzv. pasivnim sustavima za iskoristavanje Sunceva
zracenja. Ukoliko se Suncevo zracenje pretvara u toplinsku energiju uz pomo¢ za
tu namjenu izgradenih uredaja (tzv. solarnih kolektora) govori se o tzv. aktivnim
sustavima za iskori$tavanje Sunceva zracenja. U nastavku se detaljno obraduju samo
aktivni sustavi za iskoriStavanje Sunceva zralenja.
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6.3.1 Tehnologija solarnih kolektora

Osnovna znacajka solarnih kolektora je maksimalna temperatua koju postize radni
medij (najéesée voda s dodacima protiv smrzavanja — alkohol, glikol i sl.). S obzirom
na maksimalnu temperaturu radnog medija, solarni kolektori mogu se podijeliti u
dvije skupine: niskotemperaturni i visokotemperaturni.

6.3.1.1 Niskotemperaturni solarni kolektori

Najjednostavnija niskotemperaturna rjesenja koriste se za grijanje bazena ili indu-
strijskih objekata. Izvode se s cijevima bez pokrova ili s fasadama koje imaju zra¢ne
prolaze. Najbolji su za temperature do 10 °C iznad okolisne (Sljivac & Topi¢ 2018).
Kada je potrebno posti¢i nesto visu temperaturu radnog medija (40—60 °C) upotre-
bljavaju se tzv. plocasti solarni kolektori koji su izgradeni od ploce s premazom koji
pospjesuje apsorpciju Sunceva zracenja, cijevi koje su ispunjene radnim medijem i
pokrovnim staklom (slika 6.12). U¢inkovitost plocastih solarnih kolektora, kreée se
izmedu 70-80%.

R Solar — povratni tok
2 V Solar — polazni tok
M Mjerno mjesto temperature (tobolac senzora)
1 Stakleni pokrov
2 Absorber pune povriine
3 Dvostruki meander
4 Tolinska izolacija
5 StraZnja stijena kuéista
6 Profil okvira od fiberglasa
7 Plasti¢ni brizgani uglovi
8 Rubni spoj

Slika 6.12. Primjer plolastog solarnog kolektora (Buderus 2007)
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6.3.1.2 Visokotemperaturni solarni kolektori

Najslozenija izvedba solarnih kolektora jer zahtijevaju vakumirane cijevi sa ili bez
reflektiraju¢ih zrcala. Postizu vise temperature (i do 100 °C) od plocastih solarnih
kolektora, ali su i manje uc¢inkovitosti (50—60%). Primjer vakumskog cijevnog kolek-
tora prikazan je na slici 6.13, a primjer jedne vakumske cijevi prikazan je na slici 6.14.

4 5

1. 2 3

1 Prikljucak polaznog odnosno
povratnog voda

2 Tobolac senzora

3 Sabirna cijev/razdjelna cijev
cijev

4 Toplinska izolacija

5 Sabirne kutije

6 vakuumske cijevi

7 Lim za vodenje topline

8 CPC zrcalo

9 8 7 6 9 U - cijev

Slika 6.13. Primjer vakumskog solarnog kolektora (Buderus 2007)

1 Bakrena cijev

2 Lim za vodenje topline
3 Prevlaka apsorbera

4 Vakuumska cijev

5 CPC zrcalo

Slika 6.14. Primjer jedne vakumske cijevi vakumskog solarnog kolektora (Buderus 2007)
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6.3.2 Investicijski troskovi solarnih kolektora

Sli¢no kao i kod FN elektrana i kod solarnih kolektora, najznacajniju stavku troskova
¢ine investicijski troskovi. Za razliku od FN elektrana, solarni kolektori nisu zabilje-
zili znatan pad cijene investicije. Slika 6.15 prikazuje kretanje investicijskih troskova
plocastih solarnih kolektora od 1997. do 2013. Podaci vrijede za Austriju i preuzeti su
iz literature (Stryi-Hipp 2016).
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Slika 6.15. Primjer investicijskih troskova solarnih kolektora i cjelokupnib sustava za grijanje
tople vode u Austriji u razdoblju od 1997. do 2013. (Stryi-Hipp 2016)

6.4 TOPLINSKE PUMPE (DIZALICE TOPLINE)

Dizalice topline su sustavi koji posreduju u prijenosu topline izmedu niskotempe-
raturnog spremnika te visokotemperaturnog toplinskog spremnika. Koriste se za
niskotemperaturne sustave grijanja, medutim, mogu se koristiti u rezimu hladenja.
Na slici 6.16 dan je shematski prikaz dizalice topline u rezimu grijanja.

Sustav dizalice topline sastoji se od triju krugova (Guzovi¢ & Soldo, n.d.):
*  krugizvora topline (na slici 1 oznaceno s A)
*  krug radne tvari (na slici 1 oznaceno s B)

*  krug ponora topline (na slici 1 oznaceno s C).
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Slika 6.16. Shematski prikaz dizalice topline u rezimu grijanja

Medij u krugu A preuzima toplinu od izvora topline koji moze biti tlo, voda ili
zrak. Kod otvorenih sustava podzemna voda struji neposredno preko isparivaca diza-
lice topline. Kod sustava s izmjenjivacem topline, u tlu, kao posrednik u prijenosu
topline u zatvorenom krugu struji glikolna smjesa, povezujudi izmjenjiva¢ topline
u tlu s isparivaem radne tvari (Guzovi¢ & Soldo n.d.). U krugu B radna tvar u
plinovitom stanju od isparivaca dolazi do kompresora gdje porastom tlaka raste i
temperatura radne tvari koja prelazi u tekuée stanje. U izmjenjiva¢ima topline radni
medij predaje toplinu ogrijevnom mediju u krugu ponora topline. Prolaskom kroz
ekspanzijski ventil radna tvar ekspandira na niZi tlak i temperaturu te u isparivacu,
pod utjecajem izvora topline opet prelazi u plinovito stanje. Ogrijevni medij u kruhu
ponora topline predaje toplinu prostoru koji se Zeli ugrijati. Ugradnjom cetveroput-
nog ventila isti se uredaj moze prilagoditi i za rad u rezimu hladenja. U tom sluc¢aju
ponor topline postaju tlo, podzemna voda ili okoli$ni zrak, dok se toplina hladenog
prostora odvodi na isparivacu dizalice topline posredstvom zraka ili vode/glikolne
smjese (Guzovi¢ & Soldo n.d.).

6.4.1 Kategorizacija dizalica topline

Na slici 5.17 prikazana je kategorizacija dizalica topline prema izvoru topline.
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a) Zrak/voda b) Voda/voda ¢) Tlo/voda

Slika 6.17. Kategorizacija dizalica ropline prema izvoru ropline
(“EKO-PULS d.o.0, Toplinske pumpe,” n.d.)

Dizalica topline zrak/voda uzimaju energiju iz zraka kako bi se zagrijala voda u
sustavu grijanja. Sustavi dizalice topline voda/voda koriste povrsinske i podzemne
izvore vode za dobivanje toplinske energije, dok sustavi tlo/voda koriste toplinu iz
povrsinskog sloja zemlje te ju predaju vodi u sustavu grijanja. Dizalice topline tlo/
voda jo$ se nazivaju geotermalne toplinske crpke koje se mogu podijeliti na sustave sa
zatvorenim krugom (vertikalni ili horizontalni) te sustave s otvorenim krugom (dvije
busotine — proizvodna i utisna busotina ili izljev). Vertikalni sustav prikazan je na slici
6.17c), dok su razlicite vrste horizontalnog sustava prikazane na slici 6.18.

Slika 6.18. Horizontalni sustavi dizalice topline tlo/voda [a) vodoravno polje sa serijski
povezanim cijevima, b) vodoravno polje sa paralelno povezanim cijevima, c) kanalni kolektor

ukopan u kanal, d) spiralni kolektor u izvedbi ,,Slinky*, ¢) Spiralni kolektor u izvedbi ,Svec”
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6.4.2 Investicijski troskovi

Investicijski troskovi dizalice topline mogu se podijeliti na trosak samog uredaja, tros-
kove busotinskog izmjenjivaca topline (dizalica tlo/voda) ili troskove busenja bunara
i razvoda vode do dizalice topline (dizalice voda/voda) te troskove sustava predaje
topline u samom objektu. U tablici 6.5 prikazano je relativno poveéanje troskova ula-
ganja u dizalice topline u odnosu na konvencionalni sustav grijanja koji koristi plin.

Tablica 6.5. Relativno povecanje troskova ulaganja u dizalice topline u odnosu na konvencionalni

sustav grijanja
Tlo/voda Voda/voda Zrak/voda
Generator ogrjevnog u¢inka 320-600% 320-600% 350%
Izvor topline 300-430% 200-300% -
Sustav predaje toplinske energije 150-200% 150-200% 150-200%

Na slici 6.19 prikazane su cijene dizalice topline, dok su na slikama 6.20. i 6.21
prikazane cijene busotinskog izmjenjiva¢a, odnosno cijena bunara i razvoda vode do
dizalice topline u ovisnosti o u¢inku grijanja.
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100000 -

80000 -

60000 -

Cijena [kn]

40000 +

20000 +

O T T T
0 L3 10 15 20 25
Ucinak grijanja [kW]

Slika 6.19. Cijena dizalice ropline u ovisnosti o ulinku grijanja (Grozdek 2015)
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Slika 6.20. Cijena busotinskog izmjenjivaia u ovisnosti o ulinku grijanja (Grozdek 2015)
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Slika 6.21. Cijena bunara i razvoda vode u ovisnosti o ulinku grijanja (Grozdek 2015)

Cijena toplinske energije dobivene uz pomo¢ dizalice topline ¢iji je toplinski mno-
zitelj (engl. coefficient of performance — COP) jednak 3,5 je (Grozdek 2015):
* 3,5 puta niza od toplinske energije dobivene elektrootpornim grijanjem,
* 1,5do 4,5 puta niza od energije dobivene iz loz ulja,

* 1,3 do 2,6 puta niza od energije iz plina.
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7 PREPORUKE MJERA ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI ZA RURALNA PODRUCJA
PREKOGRANICNE REGIJE

Uz primjenu obnovljivih izvora energije, mjere energetske uc¢inkovitosti jedne su od
osnovnih sredstava EU za postizanje ciljeva energetskih politika do 2020., 2030. i
2050. godine (European comission 2007; European Commission 2016). S ciljem
povecanja energetske ucinkvitosti te $to racionalnijeg koristenja energije, EU donijela
je nekoliko direktiva izravno vezanih uz energetsku ucinkovitost. Direktive kao $to
su Direktive 2004/8/EC, 2006/32/EC, 2009/125/EC, 2010/30/EU te 2012/27/EU.
Od 2018. godine na snagu je stupila najnovija direktiva 2018/844 EU koja donosi
izmjene direktive 2010/30/EU o energetskim svojstvima zgrada te direktive 2012/27/
EU o energetskoj ucinkovitosti.

7.1 STO JE ENERGETSKA UCINKOVITOST?

Na pocetku ovog poglavlje potrebno je definirati sto je to energetska uéinkovitost.
Prema (UNDDP, 2008) energetska ucinkovitost definira se kao:

Energetska ulinkovitost je suma isplaniranih i provedenih mjera ¢iji je cilj
koristenje minimalno moguce koli¢ine energije tako da razina udobnosti i
stopa proizvodnje ostanu sa¢uvane.

U ovom poglavlju dat ¢e se prikaz osnovnih preporuka mjera energetske u¢inko-
vitosti s naglaskom na primjenu u ruralnim podruéjima prekograni¢nog podrudja
Hrvatske i Madarske. Povedanjem energetske ucinkovitosti izravno se djeluje na
zastitu okolisa jer se na taj na¢in smanjuje potro$nja energije. To dovodi do energet-
skih usteda, a samim time i do financijskih usteda gdje se onda ustedena finacijska
sredstva mogu iskoristiti za neke druge potrebe Sto moze biti u funkciji razvoja
ruralnih podruéja. Preporuke o mjerama energetske ucinkovitosti odnosit ¢e se na
kori$tenje toplinske i elektri¢ne energije.

7.2 TOPLINSKA ENERGIJA
Toplinska se energija najcesce koristi za tehnoloske procese, za grijanje prostora te

pripremu potrosne tople vode. Naglasak ¢e biti na toplinskoj energiji za grijanje i
pripremu tople vode u ruralnim podruéjima s aspekta ustede energije. Prema (UNDP,
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2008) struktura potrosnje energije u prosje¢cnom kucanstvu u RH je sljede¢a: 62%
ukupne potrosnje energije u kucanstvima otpada na grijanje prostora, 15% na
rasvjetu, elektri¢ne uredaje i klimatizaciju, 12% na kuhanje te 11% na potro$nu toplu
vodu. Budu¢i da najvise energije otpada na grijanje prostora tu su i najve¢i potencijali
za ustede. Prilikom grijanja prosje¢nog kucanstva, prema (UNDP, 2008) javljaju se
sljede¢i gubici toplinske energije:

*  Gubici kroz prozore — 51%

*  Gubici kroz vanjske zidove — 21%

*  Gubici sustava grijanja — 12%

*  Gubici kroz krov — 10%

*  Gubici kroz pod na tlu — 6%.

Kako bi se gubici toplinske energije sveli na $to je moguée manju mjeru, preporu-
¢uju se sljedeée mjere energetske ucinkovitosti:

*  Toplinska zastita (izolacija) objekta
»  Koristenje sustava ventilacije s rekuperacijom zraka

*  Koristenje obnovljivih izvora energije.

Kako bi se postigla energetski u¢inkovita zgrada/gradevina (niskoenergetska ili
pasivna zgrada) prema (Leko & Buzov, 2010) potrebno je pridrzavati se osnovnih
pravila:

*  Toplinska izolacija na krovu treba biti minimalno 20—40 cm debljine (preporuka
je koriStenje kamene vune)

» Toplinska izolacija vanjskih zidova treba biti minimalno 18-30 cm (preporuka je
kori$tenje kamene vune)

* Toplinska izolacija na stropu negrijanih podruma treba biti minimalno 14-20
cm.

*  Svi vanjski otvori trebaju imati visekomorne energetski uéinkovite profile te
troslojno staklo s low-E premazom, punjeni plinom te s koeficijentom prolaska
topline U<0,80 W/m?K.

*  Cijela vanjska ovojnica treba biti zrakonepropusna uz koriStenje mehanicke ven-
tilacije s rekuperacijom zraka.

*  Koristiti u $to je mogude vecoj mjeri obnovljive izvore energije za potrebe grijanja,
hladenja ili pripremu potrosne tople vode.
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Na slici 7.1 prikazan je utjecaj izoliranja kude na ustede toplinske energije.
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Slika 7.1. Utjecaj izoliranja kuce na ustede toplinske energije

S ciljem povecanja energetske uc¢inkovitosti toplinske energije preporuca se kori-
stenje obnovljivih izvora energije. Za ruralna podrudja prekograni¢ne regije Hrvatske
i Madarske proporucuje se koristenje sljede¢ih tehnologija OIE: solarni toplinski
kolektori, toplinske crpke te mikrosustavi na biomasu (pe¢i na pelete i drvnu sjecku).
Solarni toplinski kolektori i toplinske crpke opisani su u poglavlju 6.3 i 6.4.

Prema (Topi¢, Knezevié, Sljivac, etal., 2018), sunceva energija se pomocu solarnih
kolektora te u kombinaciji s kotlom na drvnu sjecku moze koristiti i za centralno
grijanje (ili kao potpora grijanju) tijekom hladnijih proljetnih i jesenskih dana. Na
slici 7.2 prikazan je primjer sustava grijanja pomoc¢u solarnih kolektora i kotla na
drvnu sje¢ku u Urbersdorf, Austrija. Elektrane na biomasu i bioplin su vrlo pogodne
za primjenu u ruralnim podru¢jima zbog dostupnosti sirovine. Clanovi istrazivatkog
tima u sklopu RuRES projekta posjetili su ovo postrojenje.

Na slici 7.3 prikazani su solarni toplinski kolektori koji se koriste u Koprivnici na
zgradi ,,Sparne hize® s ciljem povecanja energetske u¢inkovitosti, dok je na slici 7.4
prikazan dio sustava za upravljanje energijom.
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Slika 7.3. Solarni toplinski kolektori koji se koriste u Koprivnici na zgradi ,Sparne hize®

Slika 7.4. Dio sustava za upravljanje energijom
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Clanovi istrazivatkog tima u sklopu RuRES projekta takoder su posjetili ove
zgrade. Na temelju ovog iskustva, sli¢can sustav moze se primijeniti za industriju u
ruralnim podru¢jima ili na zgradama lokalne uprave.

Slika 7.5. Horizontalni sustav sa zatvorenim krugom
(Perko, Dugec, Topic, Sljivac, ¢ Kovac 2011)

Slika 7.6. Vertikalni sustav sa zatvorenim krugom (Perko et al. 2011)
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Slika 7.7. Vertikalni sustav s otvorenim krugom.

Primjer proracuna jedne toplinske crpke za obiteljsku kuc¢u i moguénosti primjene
toplinskih crpki opisane suu (Perko et al., 2011). Prema (Perko et al., 2011) za stam-
beni objekt koji ima povrsinu od 186-223 m?, potrebna toplinska snaga je oko 10,6
do 11,4 kW. Na slikama 7.5, 7.6 i 7.7 prikazane su moguce primjene toplinskih crpki.

7.3 ELEKTRICNA ENERGIJA

Elektri¢na energija je reusrs koji je u danasnje vrijeme neophodan. Potrosaci elek-

tricne energije (kucanstava, industrija, usluzne djelatnosti i sl.) mogu se ospkrbljivati

iz elektroenergetske mreze ili iz vlastite proizvodnje elektri¢ne energije. Bez obzira

kako se opskrbljivali, cilj je $to u¢inkovitije koristititi elektri¢nu energiju iz sljede¢ih

razloga:

*  U¢inkovitije koristenje zna¢i manju potro$nju energije za istu razinu proizvodnje
ili ugode $to posljedi¢no znadi i nize financijske troskove.

*  Zastita okolisa — manja potro$nja energije za istu razinu proizvodnje ili ugode $to
posljedi¢no znadi i manje emisije staklenickih plinova i manje negativnog utjecaja
na okolis.

Energetska uc¢inkovitost s aspketa nizih troskova znaci da se pobolj$anjem energet-
ske uéinkovitosti ostvaruju financijske ustede koje se mogu investirati u poboljsanje
proizvodnje, kvalitetu Zivota, kvalitetu usluga i sl.
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Prema (European Environment Agency, 2018), emisija CO, za svaki proizvedeni
kWh elektricne energije u Hrvatskoj u 2014. godini iznosila je 136,7 gCO,/kWh,
dok je za Madarsku iznosila 206,6 gCO,/kWh. To znaci da ¢e se povecanjem ener-
getske ucinkovitosti za svaki ustedeni kWh elektri¢ne energije u atmosferu emitirati

136,7 gCOZ/kWh u Hrvatskoj, odnosno 206,6 gCOzlkWh u Madarskoj.

Energetska ucinkovitost koristenja elektri¢ne energije moze se postici sljede¢im
mjerama:

*  Kori$tenjem energetski uc¢inkovitih uredaja najviseg razreda ucinkovitosti (A+++)
*  Kori$tenjem sustava rasvjete temeljenih na LED tehnologijama
*  Kompenzacijom jalove energije (posebno kod industrijskih potrosaca)

*  Kori$tenjem obnovljivih izvora energije.

LED rasvjeta je najucinkovitiji tip ravjetnih tijela. Za razliku od klasi¢nih zarulja
sa Zarnom niti koje samo oko 5% potrosene energije pretvaraju u korisno svjetlo (95%
su gubici u obliku topline), LED Zarulje oko 80% potrosene energije pretvaraju u
korisno svjetlo. Takoder, Zivotni vijek modernih LED Zarulja je 25 000 radnih sati
(usporedbe radi, komapktne fluo zarulje imaju zivotni vijek od oko 8 000 radnih sati,
a Zarulje sa zarnom niti oko 1 200 radnih sati) te i danas imaju relativno nisku cijenu
i $iroku dostupnost. Stoga se uvijek preporucuje koristenje LED Zarulja za sustave
rasvjete.

Kod industrijskih potrosac¢a (npr. drvna industrija) vazno je napraviti mjere kom-
penzacije jalove energije. Kompenzacijom jalove energije prvenstveno se smanjuju
troskovi potrosaca (oslobadaju se financijska sredstva koja mogu uloziti u druge
svrhe). Nadalje, smanjuju se gubici u distributivnim i prijenosnim vodovima $to
rezultira manjim emisijama CO, kao $to je to prethodno navedeno.

Kori$tenjem obnovljivih izvora energije na mjestu potro$nje moze se utjecati na
povec¢anje energetske ucinkovitosti u distributivnom sustavu. Preporuka je da se
obnovljivi izvori koriste na mjestu potrosnje energije za pokrivanje valstitih potreba
za elektri¢cnom energijom. Za obiteljske domove u ruralnim poru¢jima prekograni¢ne
regije Hrvatske i Madarske, najpogodniji su fotonaponski sustavi. Prema (Topi¢,
Knezevi¢, Sljivac, et al., 2018), mrezni fotonaponski sustavi mogu biti spojeni na
elektroenergetsku mrezu ili oto¢ni (samostalni) sustavi koji se koriste tamo gdje nema
pristupa elektroenergetskoj mrezi.

Mrezni fotonaponski sustavi, ukoliko su dobro dimenzionirani, mogu doprini-
jeti smanjenju gubitaka u elektroenergetskoj mreZi, poboljsanju naponskih prilika
te odgadanju investicija u distributivne vodove. S druge strane, oto¢ni fotonaponski
sustavi mogu se koristiti za napajanje objekata koji nemaju prikljucak na elektroener-
getsku mrezu, kao $to su vikendice, mjesni domovi i slicno. No, s druge strane, mogu
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se koristiti za pogon stroja za vrcanje meda (slika 7.8), pogon sustava za navodnjavanje
(Mohsin & Abdulbaqi 2018; Pushpraj, Gupta, Gupta, & Mulla 2017; Topié¢, Sljivac,
Stojkov, Perko, & Gasparovi¢ 2014) i druge primjene.

Slika 7.8. Samostalni fotonaponski sustav za vrcanje meda (OPG — Nenad Griic)

Za drvnu industriju ili farme pogodne su elektrane na drvnu biomasu ili bio-
plinske elektrane koje se mogu koristiti za pokrivanje vlastite potrosnje (elektri¢ne i
toplinske), ali se mogu koristi i za opskrbu lokalnih potrosaca.

U okviru istrazivanja RuRES projekta razvijen je pojednostavljeni model oto¢-
nog fotonaponskog sustava koji se moze koristiti u rualnim podru¢jima, a rezultati
istrazivanja objavljeni su u (Topi¢, Knezevi¢, Kosi¢, & Perko 2018). Na slici 7.9 pri-
kazana je shema samostalnog fotonaponskog sustava koji se moze koristiti u ruralnim
podru¢jima.
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Slika 7.9. Shema samsotalnog fotonaponskog sustava
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8 PRIMJENA OIE U RURALNIM PODRUCJIMA

DAMIR Spj1vac, ZvONIMIR KLAIC

8.1 ENERGETSKI KONCEPTI U POGRANICNOM PODRUCJU HRVATSKA-
MADARSKA TEMELJENI NA OBNOVLJIVIM IZVORIMA ENERGIJE

Obnovljivi izvori energije ¢ine veoma vazan dio energetskog miksa u skoro svakoj
zemlji. Oni su zasluzni za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije uz smanjeno
zagadenje te iskljucuju koristenje fosilnih goriva. Obnovljivi izvori energije za razliku
od konvencionalnih tehnologija koriste distribuirane izvore energije koji su kompati-
bilni s konceptom naprednih elektroenergetskih mreza.

Pograni¢no podrudje Hrvatska-Madarska koje ¢ine isto¢ni kontinentalni dio
Hrvatske i juzni dio Madarske posjeduju znacajan potencijal obnovljivih izvora
energije, posebice u koriStenju biomase iz Sumarstva i poljoprivrede uklju¢ujuéi i
proizvodnju bioplina na farmama Zivotinja s procijenjenim potencijalom od 1,3 T]/
km?. Isto tako, pograni¢no podrudje ima jedan od najvecih geotermalnih gradijenata
u Europi od 0,049 °C/m (Panonski bazen). Potencijal energije Sunca u pograni¢nom
podrudju u odnosu na potencijal mediteranskog obalnog podrudja Hrvatske je manji,
no ako se on usporeduje s potencijalom energije Sunca u Njemackoj, koja ima najveéu
instaliranu snagu fotonaponskih sustava u Europi, potencijal jugoisto¢ne Europe je
20% visi. Neki dijelovi pograni¢nog podrudja imaju srednji potencijal energije vjetra
s desetogodis$njom srednjom brzinom vjetra od 4-5 m/s.

Neki projekti koji iskoristavaju obnovljive izvore energije ve¢ su implementirani
i to najviSe u ruralnim dijelovima pograni¢nog podrucja. Projekti koriste biomasu i
bioplin iz poljoprivrede, a u Hrvatskom dijelu se iskori$tava i energija Sunca u foto-
naponskim sustavima, dok se u Madarskoj izravno koristi geotermalna energija u
energetske svrhe. Bez obzira na brojne projekte, pograni¢na regija ipak zaostaje u
instaliranoj snazi u odnosu na ostatak Hrvatske i Madarske, a ponajvise u prene-
senom znanju i tehnologijama u rastu¢oj konkurentskoj industriji kada se govori o
obnovljivim izvorima energije.

Prema (Ren21 2016), distribuirani izvori energije su izvori koji se koriste za
proizvodnju elektri¢ne energije, kuhanje, grijanje i hladenje. Ovi izvori proizvode i
distribuiraju energetske usluge milijunima ljudi u urbanim i ruralnim podruéjima
zemalja u razvoju koje su nezavisne u odnosu na bilo koji centralizirani sustav, a taj
iznos se godisnje sve vise povecava. Distribuirani izvori energije mogu sluziti kao
dopuna centraliziranim sustavima ili kao njihova zamjena. Oni nude jedinstvenu
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priliku za ubrzanje tranzicije prema modernim energetskim uslugama u udaljenim
i ruralnim podru¢jima pritom donoseéi i sljedece prednosti: poboljsano zdravlje,
doprinos ublazavanju klimatskih promjena, pozitivni utjecaj na povecanje dohotka,
osnazivanje polozaja zena te rasporedenost kapitala, pristupacna rasvjeta, poboljsana
komunikacija te osiguranje kvalitetnijeg i dostupnijeg obrazovanja. Distribuirani
izvor energije te njihove pripajanje postoje¢im mikromrezama takoder mogu smanjiti
ovisnost o uvozu fosilnih goriva.

Postoje mnoge tehnologije obnovljivih izvora energije koje se mogu koristiti u
ruralnim podruéjima, no njihova implementacija uvelike ovisi o energetskoj usluzi
koja bi se njome pruzila kao $to je prikazano u tablici 8.1.

Tablica 8.1. Energetske usluge i pripadajuce tehnologije obnovljivih izvora energije

Energetska usluga

Vrijednost stvorenog prihoda

Tehnologije obnovljivih izvora
energije

Bolji prinos usjeva, veca vrijednost
usjeva, ve¢a pouzdanost sustava

Vjetroagregat, fotonaponski sustav,

Navodnjavanje . i , . postrojenje na biomasu, mikro-hi-
navodnjavanja, moguénost rasta usjeva
el . droelektrana
kada su trzi$ne cijene visoke
Vjetroagregat, fotonaponski sustav,
. % . . ostrojenje na biomasu, mikro-hi-
Rasvjeta Citanje, produzeno vrijeme rada b Jen) ’

droelektrana, geotermalno
postrojenje

Mljevenje, glodanje,
ljustenje

Kreiranje dodane vrijednosti proizvoda
iz poljoprivrednih sirovina

Vjetroagregat, fotonaponski sustav,
postrojenje na biomasu, mikro-hi-
droelektrana

Susenje, dimljenje
(o¢uvanje hrane
pomocu toplinske

obrade)

Kreiranje dodane vrijednosti proizvoda,
ocuvanje hrane $to omoguduje prodaju
na trzi$tu hrane vise vrijednosti

Postrojenje na biomasu, solarni
toplinski kolektori, geotermalno
postrojenje

Cijedenje

Proizvodnja rafiniranih ulja iz sjemenki

Postrojenje na biomasu, solarni

toplinski kolektori

Prijevoz

Probijanje na novo trziste

Postrojenje na biomasu (biodizel)

TV, radio, rac¢unalo,
Internet, telefon

Podrska zabavnoj industriji, obra-
zovanju, pristup trzisnim vijestima,
koordinacija s dobavlja¢ima i distribute-
rima

Vjetroagregat, fotonaponski sustav,
postrojenje na biomasu, mikro-hi-
droelektrana, geotermalno
postrojenje

Punjenje baterija

Sirok spektar usluga za krajnje korisnike
(npr. punjenje baterije mobitela)

Vjetroagregat, fotonaponski sustav,
postrojenje na biomasu, mikro-hi-
droelektrana

Hladenje

Prodaja ohladenih proizvoda, produze-
nje roka trajnosti proizvoda

Vjetroagregat, fotonaponski sustav,
postrojenje na biomasu, mikro-hi-
droelektrana

Izvor: (Ren21 2016)
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Medutim, osim uvazavanja problema pojedinih tehnologija treba uvaziti i opée
koncepcijske razlike u mogué¢em budu¢em razvoju iskoristavanja obnovljivih izvora
energije u ruralnim podrudjima za ovo pograni¢no podrudje kao $to su:

1. Energetski koncept potaknut povratima investicije u ruralnim industrij-
skim investicijama — ciljane kako bi se osigurao povrat investicije temeljen na
povlastenim cijenama prodane elektri¢ne energije ili vrijednosti proizvedene ili
prodane toplinske energije

2. Integrirani energetski koncepti zajednice — usmjereni ka demonstriranju eko-
nomske i organizacijske izvodljivosti ostvarenja energetske neovisnosti zajednice
(sela ili ruralnog podru¢ja) temeljene na obnovljivim izvorima energije (Ren21

2016).
3. Koncepti pristupa energiji kao $to su (Ren21 2016):
* Pristup energiji i gorivu potrebnim udaljenoj zajednici — omogucavanje
pristupa energiji i goriva za prijevoz na, npr. udaljenim otocima kako bi se
smanjili troskovi prijevoza i koriStenja uvoznog goriva

* Omogudcavanje dostupnosti elektri¢ne energije zajednici — usmjereni ka
pruzanju pouzdane opskrbe elektricnom energijom pomocéu proizvodnje i
distribucije energije potrebnom za odrziv razvoj zajednice

* Mikromreze temeljene na obnovljivih izvorima energije — oto¢ni (odvojeni
od glavne mreze) sustavi s velikom fleksibilnos¢u upotrebe koji se koriste za
proizvodnju elektri¢ne energije lokalnoj populaciji koja nema pristup glavnoj
elektrickoj mrezi (ili kako bi se odvojile glavne mreze kako bi smanjili troskove
i/ili ovisnost o fosilnim gorivima).

Najprimjereniji energetski koncept koji bi ruralna podru¢ja u pograni¢noj regiji
Hrvatska-Madarska (koja se uglavnom sastoje od malih poljoprivrednih gospodar-
stava) mogla koristiti uslijed nedostupnosti financijskih sredstava za velike investicije
su mikromreze temeljene na obnovljivim izvorima energije.

Prema (Schnitzer et al. 2014), mikromreze (temeljene na obnovljivim izvorima
energije) koje proizvode, prenose i opskrbljuju potrosace elektricnom energijom danas
su tehnoloski i operativno spremne pruzati energetske usluge (elektri¢ne energije)
posebice u ruralnim i predurbanim podrué¢jima manje razvijenih zemalja. Preko 1,2
milijarde ljudi nema pristup elektri¢noj energiji, sto uklju¢uje preko 550 milijuna ljudi
u Africi i 300 milijuna ljudi samo u Indiji. Uobicajen na¢in omogucavanja pristupa
elektri¢noj energiji do ovih zajednica ljudi je nadogradnja postojece elektricke mreze.
Ovaj nacin je neucinkovit uslijed nedostatka kapitala, nedostatne energetske usluge,
smanjene pouzdanosti mreze, produzenog vremena i povecanih izazova gradnje pri-
likom povezivanja udaljenih podru¢ja. Pravilno financirane te vodene mikromreze
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temeljene na obnovljivim i/ili odgovaraju¢im izvorima energije mogu savladati sve
izazove s kojima se susre¢u uobiéajene energetske strategije omogucavanja pristupa
elektri¢noj energiji i rasvjeti.

Postoji nekoliko tipova mikromreza temeljenih na obnovljivim izvorima energije
koji su povezani s prijasnje spomenutim energetskim konceptima kao $to su NREL
(2018):

*  Velike mrezno — povezane mikromreze (npr. vojne baze ili sveudilisni kampusi)

* Male mrezno — povezane mikromreze (npr. jedna generatorska jedinica koja
podrzava nepouzdanu glavnu mrezu)

*  Velike udaljene oto¢ne mikromreze (npr. na otocima)

*  Male ruralne oto¢ne mikromreze (npr. seoske)

Ruralne mikromreze nastoje prenijeti elektri¢énu energiju preko niskonaponske
distribucijske mreze od medusobno povezanih lokalnih postrojenja na obnovljive
izvore energije kao $to su fotonaponski sustavi, kogeneracijska postrojenja na bio-
masu (istovremena proizvodnja elektri¢ne i toplinske energije), mikro-hidroelektrane
i vjetroagregati itd. do relativno malog broja potrosa¢a. Medutim, odgovarajudi dizajn
mikromreZze uvelike ovisi o energetskoj usluzi koja se pruza ¢ak i ako se koristi ista
tehnologija za iskoristavanje obnovljivih izvora energije.

Na primjer, uslijed smanjenja investicijskih troskova te velikog potencijala energije
Sunca u regiji, fotonaponski sustavi priblizavaju se tzv. mreZnom paritetu, odnosno
tijekom Zivotnog vijeka sustav ¢e se otplatiti samo s uStedama na racunu za elektri¢nu
energiju. Ovi tipovi fotonaponskih sustava nazivaju se umrezeni fotonaponski sustavi
te su oni najces¢i tip koji se susrece u praksi. Medutim, u slu¢aju da ne postoji pristup
ili u slu¢aju ruralnih podru¢ja (kao pograni¢no podrudje Hrvatska-Madarska) gdje
je ostvarenje prikljucka na mrezu vrlo skupo, vrijeme povrata investicije mikromeze s
oto¢nim (odvojenog od mreze) fotonaponskim sustavom bilo bi jo$ kraée. Bez obzira
na navedeno, dizajn takvog oto¢nog sustava opet uvelike ovisi o samoj energetskoj
usluzi koju takav sustav pruza. Primjer dizajna mikromreze s otoénim fotonaponskim
sustavom koji se koristi za ostvarenje pristupa elektri¢noj energiji prikazan je na slici
8.1 dok je naslici 8.2 prikazana mikromreza s oto¢nim fotonaponskim sustavom koja
se koristi za navodnjavanje.
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Slika 8.1. Mikromreza s otocnim fotonaponskim sustavom koja se koristi za ostvarenje pristupa
elektricnoj energiji
Lzvor: (1opic et al. 2013)

Spremaik s vodom za Energija Sunca
navodnjavanje

Poljoprivredno
zmljiste

Kanal (rijcka)

Slika 8.2. Mikromreza s otolnim fotonaponskim sustavom koja se koristi za navodnjavanje
Lzvor: (1opic et al. 2013)
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8.1.1 Primjeri dobre prakse u Hrvatskoj

Samo sljede¢i od mnogobrojnih primjera dobre prakse u Hrvatskoj (fotonaponski
sustavi te postrojenja na biomasu i bioplin) bit ¢e prikazani u ovom dijelu:

e Istrazivacki kuéni fotonaponski sustav snage 10 kW instaliran na krovu Fakul-
teta elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija (FERIT) Osijek u
Osijeku, Osjecko-baranjska Zupanija.

*  Komercijalni fotonaponski sustav snage 325 kW na poslovnoj zgradi tvrtke
Ricardo d.o.o. u Dardi, sjeverno od Osijeka, Osjecko-baranjska zupanija.

*  Kogeneracijsko postrojenje na bioplin s motorom s unutrasnjim izgaranjem
Orlovnjak snage 1700 kW u vlasni$tvu Zito d.d. grupe na farmi krava muzara
Orlovnjak, juzno od Osijeka, Osjecko-baranjska zupanija.

*  Kogeneracijsko postrojenje na biomasu s parnom turbinom Strizivojna Hrast
snage 3300 kW_+ 15000 kW, u vlasniStvu drvne industrije u Strizivojni, juzno
od Dakova, Osjecko-baranjska zupanija.

8.1.1.1 Istrazivacki kucanski fotonaponski sustav snage 10 kW _instaliran
na krovu Fakulteta elektrotehnike, racunarstva i informacijskih
tehnologija Osijek u Osijeku, Osjecko-baranjska Zupanija

Ovaj ku¢ni fotonaponski sustav instaliran je 2014. godine u svrhu istrazivanja pomoc¢u
IPA CBC Croatia-Hungary REGPHOSYS (Photovoltaic Systems as Actuators of
Regional Development) projekta. Projekt je imao zadatak dizajnirati optimalni foto-
naponski sustav za pograni¢no podrudje te odrediti utjecaj fotonaponskih sustava na
elektroenergetski sustav, gospodarstvo te okoli§ pograni¢nog podrudja Hrvatska-Ma-
darska. Tijekom projekta stvorena je baza znanja o karakteristikama pograni¢ne regije
bitnim za primjenu fotonaponskih sustava te je oformljena inovacijska mreza timova za
istrazivanje u svrhu razvoja fotonaponskih sustava u pograni¢nom podrudju. Nadalje,
fotonaponski sustavi su optimizirani za klimatske prilike u promatranom podrudju
u smislu odabira fotonaponskih ¢elija, tehnologija te topologija izmjenjivaca. Slika
8.3 prikazuje Laboratorij za obnovljive izvore energije FERIT-a Osijek u kojemu je
fotonaponski sustav snage 10 kWe temeljna sastavnica.
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Slika 8.3. Laboratorij za obnm//]zve izvore energije FERIT"a Osz]e/c' Osijek
Lzvor: fotografije autora

Kao rezultat ove aktivnosti kreirana je on/ine baza mjerenja Iregionalnih klimatskih
i vremenskih uvjeta, elektri¢nih karakteristika 5 razlicitih tehnologija fotonaponskih
sustava (monokristali¢ni i polikristali¢ni silicij, amorfni silicija, HTJ i CIS) zajedno
s proizvodnjom elektri¢ne energije iz 10 kW istrazivacke fotonaponske elektrane koja
se sastoji od dva 5 kW niza (monokristali¢ni i polikristali¢ni silicij), a viSe informacija
je dostupno na http://reslab.ferit.hr/.
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Slika 8.4. Online baza mjerenja http:/lreslab.ferit. hr/
Izvor: (RESLAB, 2018)
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8.1.1.2 Komercijalni fotonaponski sustav snage 325 kW_na poslovnoj zgradi

tvrtke Ricardo d.o.0. u Dardi, sjeverno od Osijeka, Osjecko-baranjska
Zupanija

Osnovni podaci o fotonaponskom sustavu (Sljivac 2013):

Lokacija: Darda
Instalirana snaga: 325 kWp

Ukupna/aktivno koriStena povrsina fotonaponskog sustava: 2.116,25 /
2.130,37 m?

Dozra¢ena godisnja energija Sundevog zracenja na povrsinu fotonaponskih

modula: 2.989.670 kWh

Godisnja proizvedena elektrina energija (izmjeni¢na) fotonaponskog sustava:

368.285 kWh

Udio proizvedene elektriéne energije predan u elektroenergetski sustav:

368.285 kWh

Ukupna ucinkovitost fotonaponskog sustava (ukljucujuéi fotonaponske module i
druge gubitke): 12,3%
Ucinkovitost fotonaponskog sustava (samo ostali gubici): 80,7%

Specifi¢na proizvedena elektri¢na energija po jedinici snage elektrane: 1.133 k\Wh/
kW
Usteda emisija CO,: 326.175 kg/godisnje

Osnovna blokovska shema fotonaponskog sustava RICARDO prema podacima

investitora (Sljivac 2013), izradena od strane KénigSolar-a u PVSYST programu je
prikazana na slici 8.5.

Ukupno 1300 fotonaponskih modula spojeno je u 2 serije (880 i 420 modula),

proizvodaca Schiico International KG MPE 250 PS 60 EA svaki nazivne snage 250
W $to rezultira ukupnom instaliranom snagom fotonaponske elektrane od 325 kW
Prostorna raspodjela fotonaponskih modula na krovu zgrade prikazana je na slici 8.6.
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- .22 - 880 x SCHUCO International KG 10 x RefuSol GmbH
+ | MPE 250 PS 60 EA 250 W REFUsol 020K
- - « 15° Yoo 19,2kW
- L2l .- 420 x SCHUCO International KG 5 x SCHUCO International KG
7 | MPE 250 PS 60 EA 250 W IPE 020 CN 04
- - ¥ 15% Moo 19,2W

Slika 8.5. Osnovna blokovska shema foronaponskog sustava RICARDO snage 325 kW [6]

Slika 8.6. Fotonaponska elektrana Ricardo snage 325 kW u Dardi, Baranja
Izvor: (S/jz‘mc 2013)

Ovaj projekt je posebice zanimljiv jer se radi o postrojenju na obnovljive izvore
energije velike snage koja je integrirana u 10 kV distribucijski izvod Bilje — Beli Mana-
stir s jo$ 9 razlicitih postrojenja na obnovljive izvore energije (fotonaponske elektrane i
elektrane na biomasu) integriranih na istom izvodu u prili¢no ruralnoj distribucijskoj
mrezi, kao $to je to prikazano crvenom bojom na slici 8.7. Zbog ove situacije ocekuju
se porasti napona te moguca strujna preoptereéenja u buduénosti.
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Slika 8.7. Integracija 9 razlicitih postrojenja na obnovljive izvore energije (crvena boja) u 10 kV
izvod Bilje — Beli Manastir u hrvatskom dijelu Baranje
Tzvor: (. S/jz’mc 2013)

8.1.1.3 Kogeneracijsko postrojenje na bioplin s motorom s unutrasnjim
izgaranjem Orlovnjak snage 1700 kW u vlasnistvu Zito d.d. grupe na
farmi krava muzara Orlovnjak, juzno od Osijeka, Osjecko-baranjska
Zupanija

Ovo 1700 kWe kogeneracijsko postrojenje pocelo je s radom u svibnju 2016. godine
te je prvo od vise dosad izgradenih kogeneracijskih postrojenja velike poljoprivredne
tvrtke u Slavoniji Zito Grupa. Ovime se pove¢ao udio obnovljivih izvora energije u
ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije, poboljsala se stabilnost lokalne distribucijske
mreze, a u isto vrijeme se i doprinosi implementaciji zajednicke energetske politike
Europske unije propisanoj Nacionalnim akcijskim planom za obnovljive izvore do
2020. godine.

Osnovni podaci o projektu (Sljivac & Klai¢ 2017):

* Investitor: Farma muznih krava Orlovnjak d.o.o.
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*  Lokacija: Osjecko-baranjska Zupanija, Antunovac, k.¢.br. 182/1 k.o. Orlovnjak
e Nacin rada: u paralelnom pogonu s distribucijskom mrezom

*  Napon na mjestu prikljucka na mrezu: 10 (20) kV

Za proizvodnju bioplina koristi se sustav anaerobne digestije koji omogucuje uvjete
za ostvarenje anaerobne digestije kravljeg stajskog gnoja, biomase iz poljoprivrede te
otpada iz prehrambene industrije u smjesu s ve¢im udjelom dusika. Zatim se smjesa u
digestoru (bioreakror ili fermentor) prikazanog na slici 8.8 pretvara u bioplin koji se
sastoji najvise od metana CH, i CO,,.

£ =Ll

Slika 8.8. Anaerobni digestor u kogeneracijskom postrojenju na bioplin Orlovnjak
Tzvor: (Sljivac & Klaié 2017)

Biplin se skuplja u mekoj membrani koja se nalazi na vrhu digestora te se spaljuje u
kogeneracijskom postrojenju koje se sastoji od dvaju plinskih agregata: plinski motor
(u ovom slucaju Jenbacher JMS 412) spojen (pomocu vratila) sa sinkronim generato-
rom (u ovom slu¢aju Stamford 1268 kVA) sa stabilnim pogonskim uvjetima koji je
nadalje spojen na 10 kV distribucijsku mrezu i to najée$ée na sabirnice transformatora
(u ovom slucaju TS 35/10 kV Osijek Istok). Slika 8.9 prikazuje tipi¢ni plinski agregat
koristen u kogeneracijskim postrojenjima na bioplin.
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JMS 420 GS-B.L

dyn. GC Profile 1 (150ms/30%)

Biogas plant Klisa Osijek

Slika 8.9. Tipicni plinski agregat koristen u kogeneracijskim postrojenjima na bioplin (Jenbacher
na slici): motor s unutrasnjim izgaranjem + sinkroni generator
Lzvor: Zito grupa 2018)

Dok se proizvedena elektri¢na energija prodaje u mrezu po povlastenoj cijeni (u
ovom slu¢aju 1,20 kn/kWh), toplinska energija proizvedena u motoru s unutrasnjim
izgaranjem koristi se za grijanje farme te suSenje biomase koja se koristi u energetske
svrhe te u ostale svrhe (npr. grijanje staklenika koji se koriste za proizvodnju povréa
na jednoj farmi u Ivankovu itd.). Uz poveéan prihod ostvaren kroz prodaju elektri¢ne
energije i iskoriStavanje toplinske energije, povrat investicije o¢ekuje se otprilike unu-
tar 4 godine (Zito grupa 2018).

8.1.1.4 Kogeneracijsko postrojenje na biomasu s parnom turbinom
Strizivojna Hrast snage 3300 kW_+ 15000 kW u vlasnistvu drvne
industrije u Strizivojni, juzno od Dakova, Osjec¢ko-baranjska Zupanija

Parketna industrija Strizivojna Hrast d.o.o. pustila je u pogon prvo kogeneracijsko
postrojenje u Hrvatskoj za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije pomocu izgara-
nja biomase. Ukupna investicija iznosi 117 milijuna kuna, dok je Erste banka zajedno
s Hrvatskom bankom za obnovu i razvoj (HBOR) sudjelovala s 70% iznosa ukupne
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investicije. Tvrtka Strizivojna Hrast je dugi niz godina proizvodila laminatne podove
za domace i inozemno trziSte. Razvoj projekta klasi¢nog parnoturbinskog kogenera-
cijskog postrojenja imao je za cilj proizvoditi elektri¢nu i toplinsku energiju za vlastite
potrebe uz pomo¢ otpadaka iz proizvodnje parketa (Sumska i drvna biomasa) (Hrast
Strizivojna 2018).

Slika 8.10. Parnoturbinsko kogeneracijsko postrojenje snage
3.3 MW + 15 MW, Strizivojna Hrast
Lzvor: (Hrast Strizivojna 2018)

Kogeneracijsko postrojenje postiglo je smanjenje troskova energenata te povecalo
prihod prodajom viska proizvedene elektri¢ne energije (od 3,3 MW) HROTE-u
(Hrvatski operator trziSta elektri¢ne energije). Bududi planovi tvrtke su povecéanje
konzuma toplinske energije uz pomo¢ povecanja kapaciteta susara drvnih elemenata
(s otprilike 15 MW dostupne toplinske snage).

Kao rezultat pove¢anja moguénosti proizvodnje, tvrtka je povecala broj radnika za
otprilike 20 %. Investicija je zamijenila uporabu dizelskog goriva koje je, uz ekolosku
neprihvatljivost, vrlo skupo. Pored ustede troskova za energente, poveéani prihodi
ostvareni prodajom elektri¢ne i toplinske energije rezultirali su povratom investicije u

periodu od 6 do 7 godina (Hrast Strizivojna 2018).
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8.2 UTJECAJ OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA KVALITETU ELEKTRICNE
ENERGIJE U RURALNIM PODRUCJIMA

Iz dana u dan broj instaliranih elektrana s obnovljivim izvorima energije (i drugih
distribuiranih izvora) u svijetu nezadrzivo raste. U poéetku su u Europskoj uniji
tome pridonijele razne poticajne mjere, dok su neke tehnologije u meduvremenu
toliko pojeftinile da postaju isplative i bez poticaja. Premda su prednosti obnovljivih
izvora energije dobro poznate i neupitne, svaki od spomenutih izvora, s obzirom na
vrstu i tehnologiju, svojom proizvodnjom utjece na stanje, tj. na kvalitetu elektri¢ne
energije u elektroenergetskom sustavu na koji je prikljucen. U literaturi je detaljno
opisan mogu¢ utjecaj pojedinih vrsta i tehnologija elektrana s obnovljivim izvorima
na kvalitetu elektri¢ne energije: fotonaponskih elektrana, vjetroelektrana, gorivnih
Celija, generatora i turbina koji koriste razli¢ita pogonska goriva (plin, dizel), (Baggini,
2008; Dugan, McGranaghan, Santoso, & Beaty 2002). Takoder, utjecaj pojedine
elektrane ne ovisi samo o njenoj tehnologiji ili vrsti, nego bitno ovisi i o parametrima
elektroenergetske mreze na mjestu prikljucenja. Stoga, iako se bududi utjecaj elek-
trane na elektroenergetsku mrezu veéinom moze predvidjeti simulacijama pomo¢u
suvremenih programskih paketa, kona¢na su potvrda stanja ipak mjerenja nakon
izgradnje elektrane.

Mjerenja se izvode prije i nakon priklju¢enja distribuiranog izvora (u trajanju po 7
dana), analiziraju se rezultati i usporeduju s vaze¢im normama i pravilnicima — HRN

EN 50160 i Mrezna pravila (HRN EN 50160:2012, 2012; Novine, 2000).

8.2.1 Utjecaj razliéitih tehnologija obnovljivih izvora na
elektroenergetsku mrezu

lako tehnologija proizvodnje elektri¢ne energije ima odredeni utjecaj na kvalitetu
elektri¢ne energije (npr. vjetar i sunce mogu izazvati promjenjivost u proizvodnji $to
dalje moze rezultirati kolebanjem napona), kvaliteta elektri¢ne energije ve¢inom ovisi
o suéelju i spoju distribuirane proizvodnje na elektroenergetski sustav, (Dugan et al.
2002).

Glavni tipovi suéelja i spoja sa sustavom su:
1. Sinkroni stroj
2. Asinkroni (indukcijski) stroj

3. Elektronicki pretvaraci

S obzirom da su u Slavoniji i Baranji do sada izgradene bioplinske elektrane, elek-
trane na biomasu te fotonaponske elektrane, dalje ¢e se razmatrati sinkroni stroj te
elektronicki pretvaraci.
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8.2.1.1 Sinkroni strojevi

Premda su sinkroni strojevi dobro poznata tehnologija u elektroenergetskom sustavu,
postoje odredeni izazovi kada se oni koriste kao distribuirani izvori. Zbog njihove
inercije dobro podnose i skokovite promjene u sustavu, $to je dobro kad se koriste kao
pri¢uvni izvori energije. U slu¢aju njihove primjene kao distribuiranih izvora, oni bi
lako mogli podnijeti i oto¢ni rad te napajati kvarove, (Dugan et al. 2002).

Iako mali distribuirani izvori nemaju dovoljnu snagu za regulaciju napona u
sustavu, postoji i moguénost da je sinkroni stroj velik u odnosu na kapacitet sustava te
sudjeluje u regulaciji napona elektroenergetskog sustava. To naravno doprinosi boljoj
kvaliteti elektri¢ne energije u nekim slabim sustavima. Medutim, ove slu¢ajeve treba
dobro prouciti, a zatim pazljivo uskladiti zastitu i regulaciju napona s mrezom.

U Hrvatskoj se sinkroni generatori ve¢inom upotrebljavaju kod bioplinskih elek-
trana i elektrana na biomasu. S obzirom da se glavne sirovine za pogonsko gorivo
nalaze uz farme (pretezno farme krava) i uz $ume, elektrane su izgradene u ruralnim
podru¢jima. Za distribucijske mreze u ruralnim podruéjima karakteristi¢no je da
su ,slabije, odnosno uglavnom ne postoji znacajna potrosnja. Stoga se, uz pazljivo
podesenu zastitu, mogu ocekivati problemi s regulacijom napona — dakle, potrebno
je voditi ratuna da napon, uz priklju¢enu elektranu, ne bude previsok. Do sada se
ovaj izazov rjeSavao uglavnom ru¢nom regulacijom napona na transformatoru. U
normalnom radu ovakvih elektrana, ne o¢ekuju se problemi s ostalim pokazateljima
kvalitete elektri¢ne energije.

8.2.1.2 Elektronicki pretvaraci

Sve tehnologije distribuiranih izvora koje proizvode istosmjernu struju ili izmjeni¢nu
struju koja nije mrezne frekvencije, moraju se spajati na elektroenergetsku mrezu
preko elektronickih pretvaraca. Premda elektronicki pretvara¢i imaju nesumnjiv utje-
caj na kvalitetu elektri¢ne energije, u vidu struja visih harmonika, novija tehnologija
pulsno-sirinske modulacije donosi znatna poboljsanja (Dugan et al. 2002).

Kod fotonaponskih elektrana, najvazniji dio s obzirom na kvalitetu elektri¢ne
energije je izmjenjiva¢ koji pretvara istosmjernu struju iz fotonaponskih modula u
izmjeni¢nu, (Baggini, 2008). Izmjenjiva¢ ima nekoliko funkcija, a prva je da kon-
trolira funkciju fotonaponskog pravca. Kada se sunce ujutro uzdigne, prikljucuje
fotonaponski modul na mrezu. Kako se tijekom dana mijenja osuncanost i tempera-
tura, izmjenjiva¢ podesava struje i napone kako bi se maksimizirao prinos elektri¢ne
energije iz fotonaponskih panela. Na kraju dana, izmjenjivac iskljucuje sustav s mreze.

103



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

8.2.1.3 Mjerenja kvalitete elektri¢ne energije

U svrhu izrade Elaborata o utjecaju elektrane na elektroenergetsku mrezu izvode se
mjerenja kvalitete elektri¢ne energije prije i nakon priklju¢enja same elektrane na
elektroenergetsku mrezu. Mjerenja kvalitete elektri¢ne energije izvode se pomocu
mreznih analizatora klase to¢nosti A, koja je definirana u normi IEC 61000-4-30.
Rezultati mjerenja analiziraju se prema normi HRN EN 50160:2012, Naponske
karakteristike elektri¢ne energije iz javnog distribucijskog sustava (EN 50160:2010)
(HRN EN 50160:2012, 2012), u kojoj su definirana ogranicenja za pojedine pokaza-
telje kvalitete elektri¢ne energije, a svako mjerenje traje 7 dana.

Obveza je rezultate mjerenja kvalitete elektri¢ne energije analizirati i prema normi
EN 50160 i prema Mreznim pravilima elektroenergetskog sustava.
Europskom normom EN 50160 definirana su glavna obiljezja opskrbnog napona
u javnom distribucijskom sustavu, na mjestu predaje potrosacu. Odnosno, normom
su zadane sljedeée osobine (pokazatelji) napona:
* naponski propadi i prekidi,
* naponska kolebanja,
¢ harmonici i meduharmonici,
* prijelazni prenaponi,
* naponska nesimetrija,
* promjene osnovne frekvencije mreze,
*  prisutnost istosmjernog napona u izmjenicnom te

*  prisutnost signalnih napona.

Dakle, i mjerenjem i analizom kvalitete elektri¢ne energije obuhvacaju se svi gore
navedeni pokazatelji i osobine napona, (Feracci 2001).

Slika 8.11 prikazuje sumirane rezultate mjerenja kvalitete elektri¢ne energije na
300 kW bioplinskoj elektrani (BPE) Hrastin. Sedam skupina stupaca predstavlja
sedam pokazatelja kvalitete elektri¢ne energije: frekvenciju, dogadaje, promjene
napona, ukupno harmonicko izobli¢enje — THD (engl. Total Harmonic Distortion),
dugotrajno naponsko treperenje ili flikere), naponsku nesimetriju (eng. voltage unba-
lance) te naponske harmonike. Neki pokazatelji prikazani su pomocu triju stupaca,
kao $to su npr. promjene napona jer svaki stupac oznacava po jednu fazu. Stupci
mogu biti crvene ili plave boje: crveni stupci oznacavaju vrijednosti 95 % tjedna, a
plavi maksimalne vrijednosti. Crvena vodoravna linija predstavlja grani¢ne vrijedno-
sti za svaki navedeni pokazatelj kvalitete. U slu¢aju kad u nekom stupcu crvena boja
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nadvisuje crvenu vodoravnu liniju, znaé¢i da vrijednosti tog pokazatelja nisu u skladu
s ogranic¢enjima norme EN 50160.

Slika 8.11. Sumirani rezultati mjerenja kvalitete elektricne energije na 300 kW BPE Hrastin.

Kao $to je ve¢ spomenuto, potrebna je i analiza mjerenja kvalitete elektri¢ne ener-
gije prema Mreznim pravilima (Novine 2006). Sli¢no kao u HRN EN 50160:2012,
Mreina pravila daju ogranicenja za naponska kolebanja i promjene frekvencije, ali
za neke od pokazatelja kvalitete elektri¢ne energije postoje ogranicenja za dozvoljeni
doprinos elektrane na distribucijsku mrezu. Takva pravila postoje za:

e THDU (ukupno harmonicko izobli¢enje napona),
* flikere (naponsko treperenje) te

* naponsku nesimetriju.

Zbog spomenutih zahtjeva, rezultati mjerenja kvalitete elektri¢ne energije analizi-
raju se i usporeduju prije i nakon prikljucenja elektrane na distribucijsku mrezu.

8.2.1.4 Rezultati mjerenja i analiza
U razdoblju od 2008. godine do danas, dakle tijekom posljednjih 10 godina, Labo-

ratorij za elektromagnetsku kompatibilnost Fakulteta elektrotehnike, rac¢unarstva
i informacijskih tehnologija izveo je mjerenja kvalitete elektri¢ne energije prilikom
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integriranja 9 bioplinskih i 7 fotonaponskih elektrana na distribucijsku mrezu u
Slavoniji, (Klai¢ & Primorac 2017; Klai¢, Primorac, Topi¢, & Knezevi¢ 2018; Klai¢,
Sljivac, Primorac, Topié, & Stojkov 2018). Mjerenja u trajanju od po 7 dana izvodila
su se prije i nakon priklju¢enja pojedine elektrane. Svi rezultati mjerenja pokazuju
da su svi pokazatelji kvalitete elektri¢ne energije u skladu s ogranicenjima europske
norme EN 50160 i Mreznih pravila. Kao primjer, na slici 8.12 mogu se vidjeti sumi-
rani rezultati mjerenja na 300 kW FNE Drenje.

lablica 8.2. Rezultati mjerenja kvalitete elektricne energije — bioplinske elektrane.
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I <
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BIO1 1000 + + + +
BIO2 1000 - -
BIO3 300 + - -
BIO4 1400 + + -
BIO5 1700 - + + +
BIOG6 1000 + + + +
BIO7 1000
BIOS8 1000 + + + +
BIOY9 1000 + - -

Izvor: izrada autora

U tablicama 8.2 i 8.3 sazeto su prikazani rezultati mjerenja za svaku elektranu
i za svaki pokazatelj kvalitete elektri¢ne energije — naponsko kolebanje, naponski
dogadaji, harmonici, flikeri, naponska nesimetrija te frekvencija. U tablicama znak
,+  oznacava pobolj$anje pokazatelja nakon prikljucenja elektrane, a znak ,-“ pogor-
$anje pokazatelja. Polje bez oznake znaéi da je odredeni pokazatelj nakon priklju¢enja
elektrane vrlo sli¢an vrijednostima prije priklju¢enja.
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Iablica 8.3. Rezultati mjerenja kvalitete elektricne energije - fotonaponske elektrane.
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Z
PVI 30 -
PV 2 10 + + + +
PV 3 200 -
PV4 10 + +
4) 30 -
PVe 30 +
rvy 300 -

Izvor: izrada autora

U tablici 8.2 vidi se da su pogorsanja zabiljezena u 5 bioplinskih elektrana: naponsko
kolebanje u BIO5, dogadaji u BIO2, harmonici u BIO3, nesimetrija u BIO9Y, a flikeri
su bili losiji u BIO2, BIO3, BIO4 te BIO9. Tablica 8.3 pokazuje da je bilo pogorsanja
u 4 fotonaponske elektrane: naponsko kolebanje u PV5 te flikeri u PV1, PV3 i PV7.

eniEG reprt | petots | Harnonispit | Hamonics |

L1 2 13 L1 2 13 11 L2 13 L 2 L3 1
Long time
Events T e

L2 13
voltage voltage
he

e Caes unbslance  harmoni s

Frequency

Slika 8.12. Sumirani rezultati mjerenja kvalitete elektricne energije na
300 kW fotonaponskoj elektrani Drenje.

Izvor: izrada autora
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Slika 8.13. Kratkotrajni flikeri i maksimalne vrijednosti struja — 300 kW ENE Drenge.
Izvor: izrada autora

Dakle, od pokazatelja kvalitete elektri¢cne energije isticu se flikeri. Detaljnija ana-
liza mjerenja pokazala je da bioplinske elektrane ve¢inom izazivaju snimljene flikere,
ali iznosi doprinosa nisu veliki i unutar su ogranic¢enja EN 50160 i Mreznih pravila.
Nasuprot tome, fotonaponske elektrane izazivaju samo manji dio snimljenih flikera.
To se moze vidjeti na slici 8.13 koja prikazuje kratkotrajne flikere i maksimalne vri-
jednosti struja u 300 kW FNE Drenje. U prvoj polovici mjernog tjedna snimljeni su
flikeri tijekom no¢i kad elektrana nije bila u pogonu (zelene elipse), a u drugoj polo-
vici mjernog tjedna zabiljezena su dva slucaja kada je proizvodnja elektrane izazvala
flikere (crvene elipse).

Moze se zakljuciti da su sve elektrane obuhvac¢ene mjerenjima imale dozvoljene
doprinose i u skladu s normom EN 50160 i Mreznim pravilima. Prilikom budu¢ih
priklju¢enja mogu se ocekivati problemi eventualno ako se nove elektrane budu pri-
klju¢ivale na iste priklju¢ne tocke ve¢ postojecih distribuiranih izvora energije.
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9 PRIMJERI DOBRE PRAKSE

9.1 LABORATORIJ ZA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE

Laboratorij za obnovljive izvore energije je osnovan i opremljen 2014. godine u sklopu
projekta Photovoltaic Systems as Actuators of Regional Development (REGPHOSYS)
financiranog u sklopu IPA cross-border programa Madarska—Hrvatska. Laboratorij
se sastoji od unutarnjeg dijela (slika 9.1) i vanjskog dijela (slika 9.2) koji je smjesten
neposredno uz unutarnji dio laboratorija. U unutarnjem dijelu nalazi se dio sustava za
mjerenje, obradu i pohranu podataka na fotonaponskim tehnologijama te oprema za
izvodenje nastave u sklopu studija na Fakultetu elektrotehnike, ra¢unarstva i infor-
macijskih tehnologija Osijek.

Slika 9.1. Unutarnji dio laboratorija za obnovljive izvore energije
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Slika 9.2. Vanjski dio laboratorija za obnovljive izvore energije

9.1.1 Sustav za mjerenje, obradu i pohranu podataka na
fotonaponskim tehnologijama

Sustav za mjerenje, obradu i pohranu podataka na fotonaponskim tehnologijama
poceo je s radom 2017. godine. Sustav mjeri elektri¢ne veli¢ine izmjerene na fotona-
ponskim tehnologijama smjestenim na krovu zgrade fakulteta te vanjske meteoroloske
parametre.

Sustav za mjerenje, obradu i pohranu mjernih podataka sastoji se od triju zasebnih
podsustava:

1. Prikupljanje veli¢ina s 5 fotonaponskih modula razlicite tehnologije izrade
2. Prikupljanje veli¢ina fotonaponske elektrane snage 10 kWp ETFOS1
3. DPrikupljanje meteoroloskih podataka s krova zgrade fakulteta

9.1.1.1 Prikupljanje veli¢ina s 5 fotonaponskih modula razlicite
tehnologije izrade

Fotonaponske tehnologije te pripadaju¢i moduli na kojima se vr$e mjerenja su:
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Monokristalni silicij (Bisol BMO 250)
Polikristalni silicij (Bisol BMU 250)

Amorfni silicij (Masdar MPV100-S)

Bakar indij selen — CIS (Solar Frontier SF150-S)

HIT (engl. Heterojunction with intrinsic layer) fotonaponski modul (Panasonic

VBHN240SE10)

A AN

Fotonaponski moduli spojeni su na izmjeni¢nu distribucijsku mrezu preko jedno-
faznih mrezno-vezanih mirko-izmjenjivaca s ugradenim traga¢em tocke maksimalne
snage (slika 9.3) te predstavljaju mikro fotonaponske sustave. Sustav za mjerenje spo-
jen je na istosmjernu stranu izmjenjivaca koji pomoc¢u senzora mjeri izlaznu struju,
napon te temperature ¢elija fotonaponskog modula svake sekunde. Senzori su spojeni
na ATmega 328p mikrokontroler koji primarno obraduje podatke te ih obradene 3alje
u glavno racunalo. Podaci se zatim spremaju na glavno rac¢unalo te su spremni za
daljnju obradu. Slika 9.4 prikazuje blokovsku shemu sustava za prikupljanje veli¢ina s
5 fotonaponskih modula razli¢itih tehnologija izrade.

Slika 9.3. Jednofazni mrezni izmjenjivaci fotonaponskih modula
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———————————— Tok podataka
Tok elektricne energije Fotonaponski modul Fotonaponski modul

Distribucijska mreza
230VAC. 50Hz
L N PE

Senzor temperature
celija fotonaponskog
modula

— =
~ =

ATmega 328p Glavno raGunalo

Slika 9.4. Blokovska shema sustava za prikuplianje velicina s 5 fotonaponskih tehnologija
razglicitib tehnologija izrade

9.1.1.2 Prikupljanje veli¢ina fotonaponske elektrane snage 10 kWp ETFOS1

Fotonaponska elektrana ETFOSI snage 10 kWp sastoji se od dvaju fotonaponskih
nizova. Prvi fotonaponski niz sastoji se od 20 serijski povezanih fotonaponskih
modula izradenih od monokristalnog silicija (Bisol BMO 250), dok se drugi sastoji
od 20 serijski povezanih polikristalnih fotonaponskih modula (Bisol BMU 250).
Fotonaponski nizovi su zatim spojeni na trofazni mrezno-vezani izmjenjiva¢ preko
dvaju ulaza opremljenih traga¢em maksimalne snage. Izmjenjiva¢ (Kaco Powador
12.0 TL3) spojen je na distribucijsku mrezu te je prikazan na slici 9.5.

Slika 9.5. lemjenjivac Kaco Powador 12.0 TL3
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Mjerenja izlaznih elektri¢nih veli¢ina obavljaju se unutar izmjenjivaca te se zatim
$alju prema glavnom rac¢unalu gdje se vrsi obrada i pohrana. Izmjenjiva¢ mjeri
istosmjerne izlazne struje i napone fotonaponskih nizova te izmjeni¢ne struje i napone
pojedinih faza iz izmjenjivaca svakih 15 sekundi.

9.1.1.3 Prikupljanje meteoroloskih podataka s krova

Meteoroloski podaci mjere se na krovu zgrade fakulteta gdje su smjestene fotona-
ponske tehnologije pomo¢u vremenske stanice te piranometra (slika 9.6). Vremenska
stanica mjeri temperaturu okoline, vlaznost zraka, brzinu vjetra, smjer vjetra te tlak
zraka svaku minutu dok piranometar (Kipp&Zonnen SMP3) mjeri intenzitet sunce-
vog zracenja svaku sekundu. Svi mjereni podaci zatim se $alju do glavnog racunala
gdje se obraduju i spremaju.

Slika 9.6. Meteoroloska stanica i piranometar na krovu zgrade fakulteta

Podaci koji se mjere spremaju se lokalno na racunalo te obraduju. Obradeni
podaci se zatim spremaju u oblaku, a prikaz je omoguden i na web stranici laboratorija
(Fakultet elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek, 2018). Na
web stranici se podaci dodatno obraduju te prikazuju u obliku dijagrama. Na slici
9.7 prikazana je shema spojene elektrane i pripadajudi graf proizvodnje energije u
realnom vremenu.
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Slika 9.7. Prikaz elektrane na reslab.ferit.hr s mjernim podacima u realnom vremenu

Obrada podataka podrazumijeva provjeru ispravnosti dobivenih podataka od sen-
zora s obzirom na ocekivane vrijednosti. Ocekivane vrijednosti podrazumijevaju da
senzori ne isporucuju nerealne podatke. Takoder ukljucuje trenutni/ukupni izratun
ucinkovitosti modula i trenutnu/ukupnu proizvedenu elektri¢nu energiju. U obradu
je uklju¢en i izracun ucdinkovitosti izmjenjivaca fotonaponske elektrane ETFOSI.
Algoritam koji je ugraden u ATmega 328p mikrokontroler jedan dio tih izra¢una ve¢
obraduje u intervalima manjima od jedne sekunde te ih usrednjuje na jednu sekundu.
Sve mjerene vrijednosti koje ovise o podacima intenziteta suncevog zradenja, meteo-
roloskim podacima i vremenskim konstantama (dan, no¢, godisnja doba) obraduju se
na glavnom racunalu.

Postavljena mjerna elektronika uz algoritam konstantno mjeri u oéekivanim mjer-
nim intervalima, no ako dode do odstupanja vremenskih intervala izmedu mjerenja,
automatski se pokrece ,tihi alarm® (odasiljanje obavijesti) da je doslo do prekida ili da
mjerenja nisu u okvirima o¢ekivanog vremena. Razlog tome je $to je period mjerenja
vilo dugotrajan i nije realno da istrazivaci cijelo vrijeme nadziru proces rada baze.

Obrada podataka ukljucuje i razvrstavanje podataka, koja klasificira vremenske
periode u odnosu na ucinkovitost proizvodnje elektri¢ne energije ili druge izmjerene
parametre. Iz takvih vremenskih kontinuiranih podataka (po danima) dobivaju se
skupovi odredenih tipova dana koji su bili vise ili manje povoljni za proizvodnju
fotonaponske elektrane ili fotonaponskih modula. Takoder, uzima se u obzir i para-
metarski dobivene vrijednosti (odnos dviju ili vise izmjerenih veli¢ina). Baza podataka
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u detaljnom pregledu prikazuje podatke svakog dana i svake minute po svim para-
metrima. Takoder, kalendarski se prikazuje odabir svakog dana mjerenja (slika 9.8).

Travanj (2018)
Po Ut St Ce Pe Su Ne

1
2 3456 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30
Srpanj (2018)
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
1
2 3456 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29

Svibanj (2018)
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
123456
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

Kolovoz (2018)
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
1 2 3 45
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

Lipanj (2018)
Po Ut Sr Ce Pe Su Ne
1 28
4 56 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

Rujan (2018)
Po Ut St Ce Pe Su Ne
152
345467 89
10 11 1213 14 15 16
17 18 19 20 21 2223
24 25 26 27 28 29 30

30 31
Slika 9.8. Kalendarski prikaz izmjerenih dana

S obzirom na o¢ekivana viSegodi$nja mjerenja u izradi su i zbirni skupovi podataka
koji ¢e prikazati ponasanje fotonaponske elektrane i fotonaponskih modula u odnosu
na druge izmjerene vrijednosti (godisnja doba, klimatske i vremenske utjecaje), kao i
potrosnju elektri¢ne energije u zgradi fakulteta.

9.1.2 Ostala oprema za nastavu

U unutarnjem dijelu laboratorija nalaze se osobna racunala za izvodenje simulacija
pomocu razli¢itih programskih alata te ostala elektrotehnicka oprema za eksperi-
mentalno izvodenje pokusa. U sklopu ovog projekta nabavljena je sljede¢a oprema za
izvodenje simulacija i pokusa u sklopu nastave te za znanstvena istrazivanja:

* clektronicka istosmjerna programabilna trosila PeakTech 2280 (slika 9.9)
* simulator elektri¢nih mreza u realnom vremenu Typhoon HIL 402 (slika 9.10)

* uredaj za mjerenje kvalitete elektri¢ne energije a-eberle PQ-Box 200 (slika 9.11)
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Slika 9.10. Simulator elektricnih mreza u realnom vremenu Typhoon HIL 402
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Slika 9.11. Uredaj za mjerenje kvalitete elektriéne energije a-eberle PQ-Box 200

9.2 DIDAKTICKA OPREMA ZA UCENJE O PROIZVODN]JI ELEKTRICNE
ENERGIJE 1Z OBNOVLJIH IZVORA ENERGIJE

Za provodenje jedne od aktivnosti projekta RuRES, to¢nije treninga, Fakultet elek-
trotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek (FERIT) je u svojstvu
voditelja projekta programa prekograni¢ne suradnje Hrvatska-Madarska, nabavio
vrijednu opremu za udenje o fotonaponskim (FN) sustavima, o sustavima s goriv-
nim ¢elijama te o primjenama elektronickih energetskih pretvaraca za povezivanje
obnovljivih izvora energije (OIE) s tipi¢nim izmjeni¢nim energetskim trosilima. U
tekstu su stoga opisana tri didaktic¢ka sustava: skalirani FN sustav, skalirani sustav s
gorivnim Celijama te kaskadni spoj elektronickih energetskih pretvaraca za napajanje
izmjeni¢nih trosila male snage iz OIE. Sva tri sustava imaju moguénost spajanja na
racunalo na kojem se uz instalirani softver mogu koristiti virtualni mjerni instru-
menti za snimanje karakteristi¢nih veli¢ina, a preko racunala na projektor, tako da ovi
sustavi imaju i multimedijalni karakter. Kupljeni didakti¢ko-multimedijalni sustavi
predstavljaju mali-skalirani laboratorij za integraciju OIE, a zbog spustenih naponskih
razina ispod 50 V predstavljaju pametne sustave jer je rukovanje takvim sustavima
sigurno za korisnika. Svaki sustav je detaljno opisan te su predlozeni osnovni pokusi
koje treba provoditi kroz treninge kako bi se stekla osnovna znanja o na¢inu proizvod-
nje elektri¢ne energije iz FN sustava u ovisnosti o utjecajnim parametrima, kao i iz
gorivnih Celija o ovisnosti o njihovim utjecajnim parametrima. Dodatno, snimljene
su karakteristike za neke karakteristicne uvjete rada. Za elektronicki energetski
pretvarad, to¢nije izmjenjiva¢, predlozeni su treninzi kojima se objasnjava energetski
ucinkovit rad izmjeni¢nih motora.
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9.2.1 Didakticki skalirani fotonaponski sustav

Proizvodnja elektri¢ne energije iz FN sustava kao OIE u stalnom je porastu (Ahtes-
hamul et al. 2013; REN21). Najve¢i uzrok sve vece proizvodnje elektri¢ne energije iz
OIE globalna je energetska kriza te klimatske promjene s kojima se konvencionalni
izvori na fosilna goriva sve teze nose. Kao rezultat ovoga trenda, sve je veéa svje-
snost i interes medu studentima tehnickih struka za u¢enjem o OIE, poglavito o FN
sustavima. Osim teorijskog poznavanja pretvorbe energije Sunca u elektri¢nu energiju
preko FN sustava, za kvalitetniju izobrazbu budu¢ih inzenjera, nuzan je i prakti¢ni
dio koji sadrzi snimanje u-i karakeeristika pri mijenjanju utjecajnih parametara kao
$to su nagib postavljanja FN modula i intenzitet svjetlosti, prou¢avanje medusobnog
nacina spajanja FN modula u nizove, postavljanje radne tocke za razli¢ita optereéenja
itd. Medutim, laboratoriji za prakti¢no u¢enje o FN sustavima primarno su neprak-
ti¢ni zbog prostora koji treba osigurati za postavljanje FN modula kao i kompleksni
zbog ovisnosti rezultata mjerenja o vanjskim vremenskim utjecajima. Kao alternativa,
namecu se skalirani prijenosni didakticki sustavi za prakti¢no ucenje (Srinivasa et
al. 2013; Branids & Pelin 2017; Hirschenhofer et al. 1998) s vlastitim, umjetnim
izvorima svjetlosti.

Terminali modula
\
Izvor svjetlosti

Olovna baterija

Punja¢ baterije

Ploéa sa solarnim
modulima

Ventilator LED Promijenjivi otpornik

Slika 9.12. Skalirani, prijenosni, didakticki FN sustav.

Jedan sustav za ucenje o proizvodniji elektri¢ne energije iz FN modula, neovisno
o vanjskim uvjetima (temperatura i intenzitet Suncevog zraenja) predstavljen je
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didakti¢ko-multimedijalnom opremom, slika 9.12. Oprema se sastoji od skaliranih
komponenti/uredaja potrebnih za izgradnju oto¢nog FN sustava.

Skalirani FN sustav sastoji se od:
* napajanja,
*  sucelja,
* izvora svijetlosti,

* radne plo¢e s FN modulima, trosilima i senzorima.

Maksimalna snaga koju moze isporuciti pojedini FN modul ne ovisi samo o iradi-
jaciji nego i o optereéenju. Pokusima praznog hoda i kratkog spoja te radnim stanjima
izmedu tih dviju to¢aka definira se u-i karakteristiku svakog FN modula ili u slu¢aju
spajanja vise FN modula, u-i karakteristika FN niza. Snimljene #-7 karakteristike FN
modula pokazatelji su za procjenu proizvodnje elektri¢ne energije iz FN sustava. Na
slici 9.13 lijevo prikazana je u-i karakteristika jednog FN modula koji se nalazi na
radnoj plo¢i didaktickog sustava, a sastoji se od 6 FN ¢elija, dok je na slika 9.13 desno
prikazan nacin spajanja mjerne opreme za snimanje te iste karakeeristike. Karakteri-
stika FN modula odredena je sljede¢im parametrima:

e [, —struja kratkog spoja (engl. Short Circuit Current) FN modula.
e U,.— napon praznog hoda (engl. Open Circuit Voltage) FN modula.
e MPP - to¢ka maksimalne snage (engl. Maximum Power Point), koja je odredena

strujom /. i naponom U, .. Tocka maksimalne snage definira najve¢u povr-

Sinu ispod krivulje koju zatvaraju struja /, ,, i napon U, ..

e PMPP — maksimalna snaga FN modula.

10
Napeon U[V]

Slika 9.13. Snimljene karakteristike: u-i karakteristika (plavo) i trenutna snaga (crveno) te nacin
spajanja mjerne opreme
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S nabavljenom didaktickom opremom predlaze se provodenje pokusa: ovisnosti
proizvodnje elektri¢ne energije FN modula o intenzitetu svjetlosti umjetnog izvora te
utjecaj serijskog povezivanja modula na parametre #-i karakteristike. Snimljene -7
karakteristike prikazane su ne slika .14 pri fiksnom upadnom kutu svjetlosti od 90° te
intenzitetu svjetlosti od 1000 W/m? (lijevo) i 500 W/m? (desno). Slika 9.15 prikazuje
u-i karakteristike te #-p karakteristike za jedan FN modul (lijevo) te FN niz koji se
sastoji od Cetiriju modula spojenih u seriju (desno).
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Slika 9.14. u-i karakteristike za E,=1000 Win? (lijevo) i E,=500 Wim?® (desno) pri kutu 90°.
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Slika 9.15. u-i karakteristika (crveno) te u-p karakteristika (roza) jednog modula (lijevo) te Cetiri
modula spojena u seriju (desno)
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Komparativnom analizom dobivenih karakteristika u ovisnosti o utjecajnim para-
metrima udi se o projektiranju energetski u¢inkovitih FN sustava.

9.2.2 Didaktiéki skalirani sustav s gorivnim éelijama

Sustavi za uéinkovito koristenje alternativnih oblika energije intenzivno se istrazuju
i razvijaju zadnjih 20-ak godina. Osim obnovljivih izvora energije, gorivna ¢elija
predstavlja jednu od mogu¢ih alternativa u proizvodnji elektri¢ne energije i smatra
se takoder ekoloski prihvatljivim izvorom energije (Kyrill et al. 1998; Barr 2007).
Gorivne ¢elije ili gorivni ¢lanci (eng. fuel cells) elektrokemijski su pretvaradi energije
koji kemijsku energiju goriva izravno, bez pokretnih dijelova i izgaranja, pretvaraju u
elektri¢nu (i toplinsku) energiju. Po svome su principu rada gorivne elije sli¢ne bate-
rijama, ali za razliku od njih, gorivne ¢elije zahtijevaju stalan dovod goriva i kisika.
Pri tome gorivo moze biti vodik, sintetski plin (smjesa vodika i uglji¢cnog dioksida),
prirodni plin ili metanol, a produkti njihove reakcije s kisikom su voda, elektri¢na
energija i toplina, pri ¢emu je cijeli proces, zapravo, suprotan procesu elektrolize vode.

FUEL CELL LEARNING PLATFORM

Destilirana voda
Ploc¢a za spajanje
elektrolizatora

Ploca za spajanje
gorivih éelija L Vodik

Kisik

e — Elektrolizator
Razne vrste trosila

Gorive celije
Slika 9.16. Didakticka oprema sustava gorivnih celija.

U meduvremenu, uglji¢ni dioksid je potvrden kao jedan od glavnih razloga glo-
balnog zatopljena (Kyrill et al. 1998; Barr 2007). Stoga se veliki trud ulaze da bi se
smanjila emisija uglji¢nog dioksida. U svakodnevnom Zivotu okruzeni smo tehnickim
uredajima i sustavima koji neizbjezno emitiraju uglji¢ni dioksid: vozila s motorima na
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unutarnje sagorijevanje, postrojenja i tvornice itd. Gorivne ¢elije mogu doprinijeti
smanjenju emisije uglji¢cnog dioksida svojim dobrim karakteristikama. Didakticka
oprema za ucenje o gorivim Celijama prikazana je na slika .16. Predlazu se pokusi
snimanja i-u karakreristika i 7-p karakeeristika gorivnih éelija za slu¢aj pojedinacne
Celije i spajanja ¢elija u tzv. stog (spajanje dvije ¢elije u seriju). Tako je na slika 9.17
lijevo prikazana 7-u karakteristika (crveno) te i-p karakteristiku (plavo) jedne gorive
Celije. Na slika 8.17 desno prikazan je nadin spajanje mjerne opreme za snimanje i-
karakteristika.
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Slika 9.17. i-u (crveno) te i-p karakteristika (plavo) jedne gorive celije (lijevo) te nalin spajanja

mjerne opreme (desno)

Snimljene karakteristike za jednu gorivu ¢eliju te za stog gorivnih éelije prikazane
su na slici 8.18.

r o 4 ] a3 q's
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Slika 9.18. i-u karakteristika (plavo) te i-p karakteristika (roza) jedne gorive celije (lijevo) te dvije
gorive Celije spojene u seriju (desno)
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Analiza karakteristika gorivnih éelija doprinosi razumijevanju rada gorivnih sto-
gova te se kroz primjenu didakti¢ke opreme stjecu potrebna znanja o projektiranju
sustava s gorivnim Celijama.

Stacionarni gorivni stogovi koriste se kao glavni ili pri¢uvni izvori napajanja
elektri¢cnom i toplinskom energijom stambenih blokova, dodatno se koriste i kao
izvori energije na mjestima gdje nije izgradena pojna mreza, poput svemirskih
letjelica, hidrometeoroloskih stanica, u ruralnim naseljima i pri specifi¢cnim vojnim
primjenama. Sve viSe se istrazuje primjena gorivnih éelija i u vozilima, konkretno
automobilima. Iako jo§ ne postoji niti jedan komercijalni model, od 2009. godine
napravljeno je vise od 20 prototipa hibridnih vozila koji kao pogonski mehanizam i
sustav napajanja koriste kombinaciju klasi¢nog motora s unutarnjim sagorijevanjem
i gorivnih ¢elija. Ogranicavajudi faktor kod primjene u automobilima je nedostatak
infrastrukture za punjenje spremnika vodikom. Hibridni automobili su na testovima
pokazali 40-60% vecéu energetsku ucinkovitosti u odnosu na automobile s moto-
rom na unutarnje sagorijevanje (Fuhs 2008). Kao koncepti napajanja elektronickih
uredaja male snage pojavile su se tzv. vodikove baterije, mali spremnici vodika koji
napajaju prenosive elektronicke uredaje: laptope, mobitele, male multimedijalne ure-
daje i sli¢no.

9.2.3 Elektri¢ni energetski pretvaraéi za povezivanje fotonaponskih
sustava i sustava gorivih éelija s izmjeniénim trosilima

Izmjenjivaci kao elektri¢ni energetski pretvaradi sluze za povezivanje istosmjernih i
izmjeni¢nih elektri¢nih sustava. OIE kao $to su FN moduli kao i gorivne celije se
prema svojim #-7 karakteristikama ponasaju kao istosmjerni izvori. Izmjeni¢ni sustavi
pri ovakvom povezivanju smatraju se trosilima. Trosila vec¢ih snaga (> 2 kW) u pravilu
se izvode u trofaznom spoju, a danas u svim vaznim industrijskim primjenama domi-
niraju asinkroni i sinkroni elektromotori. Za energetski ucinkoviti rad izmjeni¢nog
motora, izmjenjiva treba napajati motor sa $to kvalitetnijim naponom u pogledu
harmonijskog sadrzaja. Napon na motoru odreden je stanjima pretvarackih kom-
ponenata izmjenjivaca. Tendencija je da se upravljanje pretvarackim komponentama
izmjenjivaca izvede tako kako bi po iznosu najznacajniji harmonici napona trosila
bili u cijelom opsegu upravljanja frekvencijski odmaknuti $to je moguée dalje od
osnovnog harmonika napona, a $to se postize pulsno-Sirinskom modulacijom (engl.
Pulse Width Modulation ili PWM). Simbol jednog trofaznog izmjenjivaca prikazan je
na slici 9.19.
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Slika 9.19. Simbol trofaznog izmjenjivaca.

Nabavljena didakticka oprema zajedno s nacinom spajanja za provodenje pokusa
za upravljanje motorom male snage prikazana je na slici 9.20 Didakti¢ka oprema
sastoji se od ukupno 3 elektronicke kartice: istosmjernog izvora (ispravljaca), izmje-
njivaca te izmjeni¢nog trosila (trofaznog motora). Trofazni ispravlja¢ ovdje sluzi kao
istosmjerni izvor napajanja i zamjenjuje OIE kao $to su FN moduli i/ili gorivne éelije.

Slika 9.20. Natin spajanja didakticke opreme.

S nabavljenom didakti¢kom opremom predlazu se pokusi kojima se snimaju karak-
teristi¢ni valni oblici struja i napona trosila, tj. valni oblici faznog nefiltriranog i faznog
tiltriranog napona, kao i valni oblici struje jedne faze trosila pri dvjema razlicitim sklo-
pnim frekvencijama upravljackih krugova izmjenjivaca i pri razli¢itim modulacijskim
tehnikama upravljanja MOSFET-ima izmjenjivaca, slika 9.21. Najc¢e$¢e primjenjivana
modulacijska tehnika, s obzirom na jednostavnost projektiranja upravljackih krugova
je sinusno pulsno-Sirinska modulacija (SPWM). Takoder, preporucuje se i provodenje
harmonijske analize faznog napona i fazne struje trosila, slika 9.21. Provodenje har-
monijske analize softverski je ugradeno u opremu kroz virtualne valne analizatore i
vrlo je korisno jer su valni analizatori skupa mjerna oprema koja je vrlo osjetljiva za rad
u smislu zahtjevnosti odabira parametara za izbor periodickog prozora za provodenje
brze Fourieove transformacije na kojoj se bazira harmonijska analiza.
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Slika 9.21. Valni oblici faznog napona (plavo) i fazne struje (zeleno) SPWM pri frekvenciji
sklapanja f=977Hz (lijevo) i f=7810Hz (desno)
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Slika 9.22. Spektralna analiza faznog napona (lijevo) i fazne struje (desno) SPWM pri
frekvenciji sklapanja od f =977Hz

Poznavanje harmonijskog sadrzaja faznih struja i napona trosila pri koristenju
razli¢itih modulacijskih tehnika, kao i odabranih sklopnih frekvencija, omogucuje
korisnicima provodenja pokusa stjecanje osnovnih znanja iz podrucja energetski
ucinkovitog upravljanja izmjeni¢nih strojeva kao i stjecanju znanja o napajanju izm-
jeni¢nih trosila iz OIE kao $to su FN moduli i gorivne ¢elije.

125



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

10 PROCJENA UTJECAJA POTENCIJALNIH
ULAGANJA U OBNOVLJIVE IZVORE I ENERGETSKU
UCINKOVITOST

VIKTOR VARJU, PETER POLA, DANIJEL ToPIC, REKA HORECKI

Cilj je ovog poglavlja dati pregled o utjecajima koje treba uzeti u obzir kada kreatori
politika ili donositelji odluka planiraju poveéati udio obnovljivih izvora energije i
energetsku uc¢inkovitost. U ovom poglavlju, osim nove analize, vraéamo i vrednujemo
analizu napravljenu u Pelin et al. (eds. 2014).

Ono $to ovdje razmatramo nije metoda ili alat za procjenu potencijalnog koristanja
obnovljivih izvora energije i energetske u¢inkovitosti nego je cilj dati ¢itatelju okvir za
budu¢a razmisljanja o tome $to moze biti vazno u ruralnim i ponekad depresivnim
podru¢jima.

10.1 TEORIJSKI OKVIR ZA PROCJENU ODRZIVOSTI

Kao $to je pokazao Gibson (2013), razlog za procjenu odrzivosti je ocit: ono $to radimo
Zemlji uni$tava ju (Gibson 2013:3). Svakako, procjena odrzivosti ne bi trebala uzeti u
obzir samo one negativne ucinke, nego treba uzeti u obzir takoder i pozitivne ucinke.

U svom radu, Gibson (2013) definira osam zahtjeva za progres prema odrzivosti
(Tablica 10.1) koji mogu biti teorijski okvir za procjenu odrzivosti.

Tablica 10.1. Osam zahtjeva za progres prema odrZivosti

Zahtjev Opis

Integritet drustveno-ekoloskih | Izgraditi ljudsko-ekoloske odnose koji uspostavljaju i

sustava odrzavaju dugoro¢ni integritet socio-biofizikalnih sustava i
$tite nezamjenjive zivotne funkcije o kojima ovisi ljudska i
ckoloska dobrobit.

Dostupnost i prilika za Zivot Osigurati da svatko i svaka zajednica imaju dovoljno za

pristojan zivot i prilike da traze pobolj$anja na nadin koji ne
ugrozava mogu¢nosti bududih generacija za dostatnoséu i
prilikama.
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Medugeneracijska jednakost Osigurati da se dostatnost i u¢inkoviti izbori za sve traze na
nadin da se smanje opasni nedostaci u dostatnosti i prilikama
(i zdravlju, sigurnosti, socijalnom prepoznavanju, politickom
utjecaju itd.) izmedu bogatih i siromasnih.

Medugeneracijska jednakost Favorizirajte sada$nje moguénosti i aktivnosti koje ¢e najvje-
rojatnije sacuvati ili poboljsati prilike i mogu¢nosti budué¢ih
generacija da Zive odrzivo.

Odrzavanje resursa i u¢inko- Osigurati ve¢u osnovu za osiguranje odrzivih Zivotnih
vitost sredstava za sve, istovremeno smanjujuéi prijetnje dugoroc-
nom integritetu drustveno-ekoloskih sustava smanjivanjem
oSteéenja, izbjegavanjem otpada i rezanjem cjelokupne
materijalne i energetske potrosnje po jedinici koristi.

Socio-ekoloska uljudnost i Izgraditi sposobnost, motivaciju i uobi¢ajenu sklonost poje-
demokratsko upravljanje dinaca, zajednica i drugih kolektivnih tijela za odludivanje
kako bi primijenili nacela odrzivosti kroz otvorenije i bolje
informirane rasprave, ve€u pozornost na poticanje uzajamne
svijesti i kolektivne odgovornosti te integriranije kori$tenje
administrativnih, trzi$nih, uobi¢ajenih, kolektivnih i osobnih
praksa donosenja odluka.

Mjere opreza i prilagodbe Postujte neizvjesnost, izbjegavajte ¢ak i slabo razumljive opa-
snosti od ozbiljne ili nepovratne $tete na temeljima odrzivosti,
planirajte uditi, budite spremni na iznenadenje i prilagodbu.

Neposredna i dugoroc¢na Pokusajte ispunjavati zahtjeve za odrZivost zajedno kao skup
integracija medusobno ovisnih dijelova, traze¢i uzajamne potporne
prednosti.

Izvor : Gibson et al. 2005: ch.5 in Gibson 2013: p.8.

U njegovom citiranom radu, osim referiranja (u njegovom drugom zahtjevu) na
klasi¢nu definiciju odrzivosti danu od Brundtland Committee (WCED 1987), Gibson
(2013) se fokusira na drustvo (ili nekada na drustveno-ekoloski sustav) kao jezgreni
element njegove teorije. Uzimajuéi u obzir prethodno spomenuti okvir u narednim
dijelovima koristimo klasi¢nu 3E (Equity=jednakost, Economy=ekonomija, Environ-
ment=okoli$) klasifikaciju za uzimanje u obzir razlicitih elemenata gore spomenutih
nacela odrzivosti.

10.2 DRUSTVENI UTJECAJI

Ako su drustveni utjecaji razvojnog projekta ignorirani (uklju¢ujudi pozitivne i nega-
tivne u¢inke investicija u OIE) ekonomska prednost ¢esto nastaje samo ogranicenoj
skupini dionika ostavljajudi Sire utjecaje na rjesavanje drugima (Balkau et al. 2017).
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Stoga, kada uzimamo u obzir utjecaj koristenja OIE postaje neizbjezno vazno voditi
ra¢una o procjeni $irih drustvenih utjecaja bez obzira bili oni pozitivni ili negativni.
Konkretnije, bitno je ispitati ulaganja u obnovljivu ili sunc¢evu energiju kako bi pro-
cijenili kako njihova komunikacija utje¢e na odredenu drustvenu skupinu i na koji
nadin takva komunikacija utje¢e na odluke koje se odnose na obnovljivu/sunéevu
energiju doti¢ne skupine. (Socijalni uvjeti za ulaganja u suncevu energiju izneseni su
u ranijem djelu pod nazivom “Napenergia és kornyezet” (Varja 2014), tj. ,Sunceva
energija i okolis*.

Prelazak na niskouglji¢ne sustave zahtjevat ¢e djelovanje na vise razina (Britton
2018). Kao $to je formulirao Csizmadia (2008), ,,Postojanje, nedostatak, broj, sastav,
primjenjivost i vrijednost drustvenih odnosa imaju temeljni utjecaj na svakodnevni
zivot pojedinca ili zajednice” (Csizmadia 2008:27), po kojima ti ¢imbenici imaju
vazne implikacije za Sirenje ekoloski svjesnih uzoraka, uklju¢ujuéi i unaprjedenje
investicija u OIE/sunc¢evu energiju (uz ekonomske i druge okvirne uvjete) (Varju
(ur.) 2014). Posljedi¢no, tamo gdje postoje intenzivni drustveni odnosi (npr. tipi¢no
interakcija izmedu malih skupina ili izmedu malih zajednica), ulaganja u suncevu
energiju pojedinih sudionika znacajnije utjecu na odluke drugih akeera.

Britton (2018) tvrdi da ¢e vaznost op¢ina u energetskom sektoru zapravo rasti, a
ne opadati (Britton 2018:378.). U RuRES projektu u nasim empirijskim istraziva-
njima istrazili smo motive odnosa medu op¢inama, lokalnim vlastima. Ovdje bismo
zeljeli znati kako pojedine organizacije utje¢u jedna na drugu kroz $irenje i razmjenu
njihovih dobrih praksi. Glavna osobina navedenih odnosa je njihova ad hoc priroda.
U slucaju da bilo kakva vijest dode u posjed lokalnih vlasti, oni mogu odluditi da
se upita o njoj, lokalne uprave zaduzene za provedbu pruzaju informacije, ali ovdje
se ne mogu identificirati efekti aktivnih/umrezenih odnosa, koji su prisutni u gore
navedenoj poslovnoj sferi.

Lokalne vlasti imaju relativno znacajan utjecaj na stanovnike. Razvoj naselja
uvelike ovisi 0 osobnoj sposobnosti donositelja odluka, voditelja naselja ili interesnoj
skupini lokalnih aktera. ,U relativno velikim naseljima uvijek postoji slozena orga-
nizacijska baza koja je prisutna u pozadini osobnog dominantnog utjecaja.“ ,Sto je
manje selo, to njegov uspjeh vise ovisi o odredenoj lokalnoj vlasti, o mogué¢nostima
gradonacelnika i njegovih/njezinih ambicija.” ,Sto je niza razina razvoja, to je odlu-
¢ujuca uloga pojedinca® (Varju 2014).

Mislili smo da ruralni stanovnici — ili koji tamo rade ili imaju svakodnevnu
interakciju — mogu govoriti o glavnim problemima i razvojnim moguénostima sela.
Vazan lokalni igra¢ (tj. gradonacelnik) moze odrediti organizaciju seoskog stanovnis-
tva/seoskog drustva ¢iji stav, kvalifikacija, odluka i teZnja mogu utjecati na misljenje
stanovnika (Ragadics 2010). Za mala sela vazna je uloga i odgovornost donositelja
odluka. Glavna obiljezja seoskog drustva — poglavito u Zupaniji Baranye — su pesi-

128



OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE I ENERGETSKA UCINKOVITOST ZA
RURALNA PODRUCJA

mizam, nedostatak motivacije, osje¢aj ranjivosti i degradacija vjestina samopomo¢i
(Bognar-Csizmady 2005). StanovniStvo sela glasovalo je za gradonacelnika, pa
mislimo da je on glavni lokalni ugled, legitimitet.

Jedan od primjera dobre prakse u kojoj je lokalna vlast preuzela inicijativu o ula-
ganjima u obnovljive izvore energije je grad Giissing u Austriji. Prema (Tajmel 2018)
op¢ina Giissing bila je najsiromasnija opéina u Austriji sa sljede¢im problemima: male
strukturirane poljoprivrede, losa prometna infrastruktura, 45 godina pored Zeljezne
zavjese, bez industrije, visoka stopa nezaposlenosti, 70% putnika i visoka stopa migra-
cije. Kako bi se rijesili ovi problemi, sljedece strategije su prihvacene: mjere za poveéanje
energetske ucinkovitosti, proizvodnja energije iz lokalnih obnovljivih izvora energije
(biomasa, solarna energija), osnivanje Europskog centra za obnovljive izvore energije
Gussing (EEE — Europdisches Zentrum fiir Erneuerbare Energie Giissing) i osnivanje
Centra za tehnologiju. Glavna ideja navedenih strategija je decentralizirana lokalna
proizvodnja energije iz postoje¢ih regionalnih obnovljivih izvora energije. ,,Cilj je neo-
visnost o fosilnim gorivima kako bi se ojacala regionalna dodana vrijednost! Ova se
strategija moze individualno prilagoditi gdje god su dostupni resursi“ (Tajmel 2018).

Od 1990. zapoceli su s mjerama za povecanje energetske ucinkovitosti i poceli s
proizvodnjom topline iz biomase. Od 2001. godine zapocela je proizvodnja elektri¢ne
energije iz biomase i sunceve energije. Pocetak istrazivanja i projekta te osnivanje
novog istrazivackog instituta zapocelo je 2008. godine. Jo$ jedan dobar primjer je
sustav daljinskog grijanja Giissinga koji je zapoceo 1996. godine i kontinuirano
razvija toplinsku mrezu (vi$e od 35 km). Lokalni stanovnici opskrbljuju ovaj sustav
vlastitom biomasom, a dio racuna za grijanje moze se platiti u biomasi.

Prema (Tajmel, 2018), u Giissingu je u 2010. godini ukupna potraznja za toplin-
skom energijom iznosila 60 GWh, za elektri¢nom energijom 50,2 GWh i za gorivima
29 GWh. Ukupna proizvodnja u 2011. godini iz lokalnih obnovljivih izvora energije
(4 toplane na biomasu 3 kogenracijske elektrane) bila je 72 GWh toplinske energije
sto je 120% ukupne potraznje u 2010. Proizvodnja elektri¢ne energije iz lokalnih
obnovljivih izvora energije (3 kogeneracijske elektrane i FN sustavi) iznosila je 100
GWHh, sto je 200% ukupne potraznje u 2010. godini. Pored toga, u 2011. godini
proizvedeno je 8,4 GWh sintetickog prirodnog plina, $to je 29% ukupne potraznje za
gorivom u 2010. godini.

Sumirajuéi prethodno spomenuto i rad Palvolgyi i kolega (2014) te prolazedi kroz

kriterije postavljene od strane (Pdlvolgyi et al. 2014:191) te na temelju prethodnih
iskustava istrazivanja fotonaponskih sustava, mozemo procijeniti drustvene utjecaje

kako slijedi:
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Tablica 10.2. Potencijalni utjecaji koristenja FN sustava na drustvo.

Odredeni drustveni pokazatelj

Oc¢ekivani uéinak

Ljudsko zdravlje

Minimalni u¢inak (pogledajte detalje u analizi Zivotnog
ciklusa)

Kvaliteta Zivota

Zbog osjetaja neovisnosti za sustav opskrbe, nema ili je
minimalan u¢inak.

Edukaciju, kvalificiranost, znanje

Pozitivni u¢inak, uklju¢ivanje studenata u istrazivacke
zadatke u svrhu $irenja rezultata istrazivanja.

Javna svijest, pristup, predstavljanje

dobrih primjera

Pozitivan

Ublazavanje socijalnih nejednakosti

Negativni utjecaj: pristup fotonaponskim sustavima mogu¢
je uglavnom imuénim ljudima, a ustede koje proizlaze

iz kori$tenja takvih sustava takoder pridonose njihovim
koristima, stvaraju¢i tako moguénost daljnjeg povec¢anja
socijalnih nejednakosti.

Unaprjedivanje suradnje izmedu
drustvenih ¢imbenika, jacanje
kohezije

Pozitivan utjecaj: vidi npr. razultate trenutnih IPA-e

Sprje¢avanje migracija (stvaranje
novih radnih mjesta)

Bez utjecaja: ucinak stvaranja radnih mjesta fotonaponskih
sustava ne pojavljuje se u odredenim regijama (detaljnije
vidjeti u poglavlju o regionalnim utjecajima)

Suzbijanje energetskog siromastva

Pozitivan utjecaj: obnovljivi izvori energije koji jos nisu
iskoriSteni integriraju se u energetske sustave

Lzvor: Viastita izrada na temelju indikatora Pilvilgyi et.al. (2014)

Kao $to se vidi u radu Palvdlgyi i kolega, obnovljivi izvori energije imaju pozitivan
ucinak na kvalitetu Zivota. Bailis (2011) nadalje tvrdi da energija igra ulogu u olak-
$avanju individualnog i kolektivnog blagostanja. Jednostavna argumentacija je da se
za gospodarsku aktivnost zahtijevaju odredeni oblici energije i da takva aktivnost
doprinosi bogatstvu (Bailis 2011). Nastavljaju¢i s tom perspektivom, oni alati koji
se mogu samostalno koristiti, a posebnice proizvodnja energije iz obnovljivih (i lako
dostupnih) izvora, mogu osobito pomo¢i u siromasnim ruralnim podruéjima. Takav
alat moze biti solarni punja¢ za mobilni telefon koji koristi suncevu energiju za punje-

nje (slika 10.1).
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Slika 10.1. Solarni punjal za mobitele — promotivni materijal projekta
Lzvor: forografija autora

EU zeli promovirati shemu Smart Village (Pametna sela) kako bi osigurala resurse

za lokalitete koji nemaju pristup ili imaju ogranicen pristup infrastrukeuri.

Program Smart Village ima za cilj poboljsati kvalitetu zivota naselja izvan grada,
uglavnom na podrucju gospodarstva, obrazovanja, upravljanja energijom, digitaliza-
cije, mobilnosti i zdravstvene zastite, promicanjem visokotehnoloskih i dru$tvenih

sredina.

Istina je da koncept pametnog sela i prakti¢ni primjeri imaju samo jedan element u
intenziviranju koristenja obnovljivih izvora energije i okretanja pametnim rjesenjima
kako bi se povecala energetska ucinkovitost, ali u programu pametnog sela pametna
energetska rjeSenja uzimaju najveéi element. Smatramo da rjesenja pametnog sela
mogu biti vrlo zanimljiva za RuRES projekt, mogu se primijeniti neka korisna rjese-

nja, prilagodljiva na podru¢ju RuRES projekta.
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Glavno pitanje upravljanja energijom u buduénosti je na¢in na koji smo dobili na
odrzivosti. Postoje dva nac¢ina. Tradicionalna rjesenja (low tech) i visoko tehnoloska
rjeSenja (high-tech). Postoji nekoliko primjera koji nam pokazuju da tehnoloska rje-
Senja u sebi nisu uvijek korisna jer ih ljudski faktor ne moze zanemariti. Vidi, npr.
,Jevons paradoks®: koristenje tehnickih rjesenja ne dogada se s o¢ekivanim stupnjem
smanjenja utjecaja na okolis.

Koncept pametnog sela moze biti uspjesan samo ako se znatno razvijaju stavovi i
znanje drustva. To zahtijeva razli¢ite programe kao $to je RuRES.

10.3 UTJECAJI NA OKOLIS

Dizajn elektrane — bez obzira je li njegov izvor obnovljiv ili ne — zahtijeva poseban
naglasak na odredenim ¢imbenicima, kao $to je odabir odgovarajuéeg zemljista za
izgradnju, procjena utjecaja na okolis, npr. krajobrazne ucinke, vidljivost u pogledu
lokalnog krajolika i prirodne bastine, nadalje je potrebno osigurati da lokalna zajed-
nica moze formulirati svoje stavove o izgradnji planirane elektrane (Hartung 2014).

Za zastitu imovine postavlja se ograda oko granice zemljista koja takoder ima
utjecaj na okolis, pa stoga treba obratiti pozornost na visinu i nepropusnost ograde.
Primjena svijetlih boja je neizvediva. S obzirom na spoj s mreZom razumno je uzeti u
obzir vidljivost visokonaponskih vodova (Hartung 2014).

Zapravo, postoje dokazi da je stopa rasta atmosferskog uglji¢nog dioksida jednaka
stopi rasta uporabe fosilnih goriva koja je dosegla najvise razine od industrijalizacije.
Zbog velikih sje¢a prasuma zapocetih 1970., koncentracija atmosferskog uglji¢nog
dioksida i dalje se u velikoj mjeri povecava (Canadell i sur. 2007; Le Quéré et al.
2009). U koristenju obnovljivih izvora energije moze se o¢ekivati minimalna ili nika-
kva emisija uglji¢nog dioksida. Rasprostranjena uporaba tih tehnologija moze ublaziti
tendencije eskalacije emisija uglji¢cnog dioksida (Hartung 2014).

10.4 EXONOMSKI UTJECAJ

Bez obzira na to opskrbljuju li ku¢anstva i/ili poslovne energetski komplementarne
subjekte, proizvode energiju za prodaju, sustavi obnovljivih izvora energije (OIE)
smatraju se vaznim lokalnim energetskim izvorima i kao takvi mogu imati pozitivan
utjecaj na razvoj odredene regije. Instaliranje takvih sustava i/ili investicija u OIE
mogu se odvijati u urbanim regijama uz autoceste i u nerazvijenim periferijskim
ruralnim regijama.

Premda bi izgradnja takvih sustava u urbanim regijama (i u razvijenim ruralnim
regijama ili u podru¢jima koja imaju potencijal za razvoj) bila opravdana, u odre-
denim aspektima, inovativni razvoj u gospodarstveno slabije razvijenim ruralnim
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podru¢jima ima relativno ve¢u marginalnu korist. U ruralnim regijama s nedostatkom
resursa, svaki (odrzivi) razvoj, a posebice ulaganja inovativne prirode su od iznimne
vaznosti, iako su njihove moguénosti stvaranja radnih mjesta zanemarive. Na temelju
urbaniteta i ruraliteta ne moze se otkriti nikakva razlika s obzirom na trenutno ras-
polozive koli¢ine alternativne energije, ukljucujudi i suncevu energiju. Ruralni razvoj
mora se usredotociti na razvoj samodostatnosti u ruralnim podruéjima, ¢iji je kljucan
dio naglasavanje uloge alternativne proizvodnje energije. Postoji snazna korelacija
izmedu ruralnog razvoja i decentralizirane proizvodnje energije. Decentralizirana
proizvodnja energije podrazumijeva kori$tenje lokalnih sirovina, lokalne radne snage
i lokalnih ulaganja, a prema mnogima, gradnja (zelene) zemlje pocinje u selima.

Sto se ti¢e ucinkovitosti iskoristavanja energije, najgora situacija se moze naéi u
ruralnim podru¢jima. To je vrlo vazno pitanje za nadoknadivanje pristupa iskljuci-
vog razmisljanja u kontekstu velikih sustava opskrbe. Umjesto toga, bitno je stvoriti
ravnotezu izmedu malih elektrana i velikih opskrbnih sustava. Jedan aspekt gor-
nje ravnoteze predstavljen je pustanjem u pogon elektrana na OIE, tj. nastankom
lokalnih elektrana u ruralnim podrudjima. Energetska racionalizacija, uz ocuvanje
odrzivosti okoli$a, takoder osigurava odrzivi gospodarski razvoj pa se OIE svakako
mogu smatrati razvojem koji je u skladu s interesima zajednice.

Izuzetno vazan aspekt koji treba uzeti u obzir u vezi s ruralnim razvojem jest osi-
gurati da izgradnja OIE ne bi trebala rezultirati ograni¢avanjima koristenja zemljista.
U tom kontekstu, povoljna je situacija stvorena ¢injenicom da se proizvodnja elek-
tri¢ne energije iz fotonaponskih sustava moze kombinirati s nekoliko drugih metoda
proizvodnje (pojacanje ¢vrstode tla, rekultivacija, pasnjaci, péelarstvo, vinogradarstvo,
hortikultura itd.). Potraznja za zemljiStem koje se koristi ovim investicijama moze
takoder dose¢i visoku razinu, ali zbog navedene posebnosti, takva visoka potraznja ne
predstavlja prepreke investicijama s obzirom na brzinu inovacija, i u buduénosti ¢e se
vjerojatno vidjeti smanjenje specifi¢ne potraznje za koriStenjem zemljista. Mozda je
vazno staviti posebnu pozornost na svjesno oblikovanje sustava OIE gdje se uzima u
obzir i sekundarna upotreba zemljista.

Fotonaponski sustavi i solarni kolektori izgradeni u regiji vjerojatno ¢e ponu-
diti mogu¢nosti lokalnim tvrtkama: inovativno okruzenje moze promicati razvoj,
sinergijski ucinci i pozitivne vanjske posljedice, poduzetnic¢ki umovi i poduzetnicka
kultura mogu se razviti u susjedstvu uspjesnog i inovativnog poslovnog poduhvata, i
sve to posredno stvara potencijal za oporavak trzista rada.

Paralelno s mogu¢nostima, postoji niz problema na kojima treba raditi. Cini se
da je ekonomska odrzivost lokalnih vlasti nestabilna, dok u isto vrijeme naselja daju
posebnu pozornost lokalnom gospodarskom razvoju (Mezei 2008). Elementi odrzi-
vosti nemaju jednaku tezinu u konceptima orijentacije zadataka lokalnih vlasti. U
kontekstu regionalnog razvoja, projekti vezani uz proizvodnju energije obi¢no mogu
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postati uspjesni ako se promatraju kao elementi koji ¢ine dio dobro osmisljenog kom-
pleksnog sustava razvoja i ako se ne oéekuju kratkoro¢ni visoki prinosi. S obzirom na
tehnolosku intenzivnost inovativnih industrija, OIE obi¢no zahtijevaju samo nisku
razinu sudjelovanja radne snage, dok istodobno i lokalne vlasti i razvojna politika
nacionalne vlade ¢esto daju prednost podrsci koju donose glavni poslodavci.

Sirenje obnovljivih izvora energije prvenstveno ovisi o promjenama u obrascu
trzi$ta energije fosilnih goriva pa je uspjeh OIE i njihov utjecaj na neku regiju kratko-
ro¢no i srednjero¢no rizi¢an.

Drugo pitanje zabrinutosti jest ¢injenica da ¢lanovi lokalnih zajednica izgleda nisu
spremni na prilagodbu alternativnim i inovativnim rjesenjima, stoga postaje potrebno
ne samo oblikovanje javne percepcije o OIE nego i razvoj shema pomo¢i. Nakon
$to je koristenje OIE postalo uobicajeno medu lokalnim vlastima, poduzetnicima i
lokalnim stanovni$tvom, u vrijeme gradnje, poduzetnici koji se bave izvr$avanjem
relevantnih radnih procesa vidjet ¢e privremeni uspon. Drugi problem je u tome $to
gore spomenute tvrtke nisu nuzno (obi¢no ne) lokalni poduzetnici.
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11 ZAKLJUCAK

RuRES projekt nastao je kao nastavak suradnje izmedu projekenih partnera. Prva
zajednicka suradnja izmedu triju partnera zapocela je jos 2010. godine kroz projekt
UNIREG-IMPULSE koji je sufinanciran u okviru programa IPA programa pre-
kograni¢ne suradnje Madarska-Hrvatska 2007. — 2013. Suradnja izmedu FERIT-a i
MTA KRTKT nastavila se kroz projekt REGPHOSYS sufinanciran u sklopu IPA II
programa prekograni¢ne suradnje Hrvatske i Madarske 2007. — 2013. koji je za op¢i
cilj imao razvoj konfiguracije optimalnog fotonaponskog sustava za klimatske uvjete
prekograni¢nog podrugja te istrazivanje utjecaja fotonaponskih sustava na elektroe-
nergetski sustav, ekonomiju i okolis.

Glavna tri cilja RuRES projekta su: razvoj tipi¢nih sustava za opskrbu energijom
koji koriste obnovljive izvore energije u ruralnim podru¢jima; mjere i preporuke za
poboljsanje energetske ucinkovitosti i gospodarenja otpadom u ruralnim podru¢jima,
istrazivanje ekonomskih, drustvenih i ekoloskih (okolisnih) utjecaja obnovljivih
izvora energije i energetske u¢inkovitosti u ruralnim podru¢jima prekogranicne regije.
Kratkoro¢na perspektiva projekta je diseminacija informacija o obnovljivim izvorima
energije, energetskoj ucinkovitosti i odrzivom gospodarenju otpadom u ruralnim
podru¢jima prekograni¢ne regije. Dugoro¢na perspektiva projekta je povecanje
koristenja obnovljivih izvora energije, poboljsanje energetske ucinkovitosti, odrzivo
gospodarenje otpadom te smanjenje koristenja fosilnih goriva, smanjenje emisija sta-
klenickih plinova te troskova za energiju. Specifi¢ni ciljevi su prosirenje inovacijske i
istrazivactke mreze u prekograni¢nom podrudju, razvoj tipi¢nih sustava za napajanje
energijom iz obnovljivih izvora energije za specifi¢ne uvjete u ruralnim podrudjima te
suradnja izmedu institucija uklju¢enih u projekt.

RuRES projekt sluzbeno je zapoceo 1. rujna 2017. godine, a prakti¢no je zapo-
¢eo ,kick-off sastankom 20. rujna 2017. koji je odrzan u Pe¢uhu. Na projektnom
sastanku definirani su planovi kao i obveze medu projektnim partnerima kako bi se
projekt uspjesno realizirao. Prva aktivnost u realizaciji projekta bio je studijski posjet
op¢ini Gussing (Austrija). Gussing je op¢ina koja svoje energetske potrebe pokriva
iz lokalno dostupnih obnovljivih izvora energije. Cilj studijskog posjeta bio je vidjeti
primjere dobre prakse u iskoristavanju lokalno dostupnih obnovljivih izvora energije
te stedi iskustva koja ¢e se koristiti za prekograni¢no podrucje Hrvatske i Madarske.
Osim posjeta Gussingu, dio ¢lanova RuRES projetka bio je na studijskom posjetu
Koprivnici gdje su vidjeli primjere dobre prakse iz podru¢ja energetske ucinkovitosti.

Tijekom trajanja projekta ¢lanovi projektnih timova redovito su odrzavali projek-
tne sastanke. Na projektnim sastancima su se prezentirali ostvareni rezultati te su se
pravili planovi za realizaciju buduéih projektnih aktivnosti. Ukupno je tijekom pro-
jekta odrzano 6 projektnih sastanaka. Svaki projektni partner organizirao je po dva
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projektna sastanka. Kroz RuRES projekt projektni ¢lanovi su prikupili relevantnu
literaturu iz podruéju obnovljivih izvora energije te energetske ucinkovitosti. Priku-
pljeni su podaci o potencijalu obnovljivih izvora energija u prekograni¢nom podruéju
Hrvatske i Madarske.

FERIT je kroz RuRES projekt nabavio vrijednu istrazivacku i demonstracijsku
opremu koju je iskoristio za istrazivanja tijekom projekta, ali koja ¢e se koristiti i
u budué¢im znanstvenim istrazivanjima. Ova oprema kori$tena je za istrazivanja
na temelju kojih su napisani znanstveni radovi. Oprema je takoder iskoriStena i za
potrebe radionica i treninga organiziranih u okviru projekta.

Kroz projekt su odrzane tri jednodnevne radionice kroz koje su lokalnim dionicima
predstavljene osnovne karakteristike obnovljivih izvora energije i mjera energetske
ucinkovitosti te su im predstavljeni primjeri dobre prakse. Svaki projektni partner
organizirao je po jednu radionicu. Takoder, svaki projektni partner organizirao je
po jedan dvodnevni trening za lokalne dionike na temu obnovljivih izvora energije
i energetske ucinkovitosti u funkciji ruralnog razvoja. Sudionici radionica i treninga
dobili su nova znanja te su unaprijedili vlastite kompetencije u podrué¢ju obnovljivih
izvora energije i energetske ucinkovitosti. Predstavljeni su im primjeri dobre prakse
kori$tenja obnovljivih izvora energije i primjene mjera energetske ucinkovitosti.

Na temelju istrazivanja provedenih u okviru projekta izradeni su znanstveni radovi
koji su objavljeni na medunarodnim znanstvenim konferencijama i medunarodnim
¢asopisima. U svrhu diseminacije projekta i promocije koristenja obnovljivih izvora
energije organizirana su predavanja te okrugli stolovi. U okviru 9. medunarodnog
skupa o prirodnom plinu, toplini i vodi (PLIN2018) odrzanom u Osijeku, organizi-
ran je okrugli stol na temu Obnovljivi izvori energije i mjere energetske ucinkovitosti
u funkciji ruralnog razvoja. Na okruglom stolu sudionicima medunarodnog skupa
predstavljen je RuRES projekt te su prezentirani rezultati istrazivanja. U okviru medu-
narodne konferencije Smart Systems and Technologies 2018 (SST2018) odrzanoj u
Osijeku organiziran je okrugli stol na temu Pametna energija u ruralnim podrudjima.
Kroz okrugli stol Pametna energija u ruralnim podru¢jima sudionicima konferencije
predstavljen je projekt RuRES. Clanovi projektnog tima sudjelovali su i prezentirali
radove na medunarodnim konferencijama: Socioekonomski, okolisni i regionalni
aspekti kruzne ekonomije odrzanoj u Pe¢uhu, 9. medunarodni skup o prirodnom
plinu, toplini i vodi (PLIN2018) odrzanoj u Osijeku, Pametni sustavi i tehnologije
(§§T2018) odrzanoj u Osijeku, Mediteranskoj konferenciji o proizvodnji, prijenosu,
distribuciji i pretvorbama energije (MEDPOWER2018) odrzanoj u Cavtatu.

Kao jedan od glavnih ishoda projekta je i ova trojezi¢na knjiga koja sumira glavne
rezultate projetka. U uvodnom dijelu knjige opisani su osnovni temelji za nastanak
projekta kao i osnovni ciljevi i izazovi. U drugom poglavlju prikazan je geografski
opis istrazivackog prekograni¢nog podrudja. Trece poglavlje opisuje rezultate proved-
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nih anketa i istrazivanja medu stanovni$tvom u ruralnim podru¢jima prekograni¢ne
regije o stavu i prihvatljivosti o obnovljivim izvorima energije i energetskoj uc¢inkovi-
tosti. Istrazivanja o utjecaju OIE na multifunkcionalne ruralne ekonomije i strategije
ruralnog razvoja opisana su cetvrrom poglavlju. Potencijal obnovljivih izvora energije
u prekograni¢noj regiji kao i model koji pomaze lokalnim dionicima u odlukama o
investiranju u obnovljive izvore energije opisani su petom poglavlju. Detaljan opis
tehnologija za koristenje obnovljivih izvora energije za proizvodnju elektri¢ne i toplin-
ske energije prikazan je u Sestom poglavlju. Set preporuka za poboljsanje energetske
ucinkovitosti u prekograni¢cnom podrudju opisan je sedmom poglavlju, dok su u
osmom poglavlju opisani koncepti primjene obnovljivih izvora energije u ruralnim
podru¢jima. U devetom poglavlju opisani su primjeri dobre prakse, u desetom je
opisan razvijeni model, dok su u jedanaestom poglavlju opisani rezultati istrazivanja
utjecaja potencijalnih investicija u obnovljive izvore energije i energetsku ucinkovitost
na ruralni razvoj.
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