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SAZETAK

Ograni¢avanje porasta globalnog zatopljenja i smanjenje emisija stakleni¢kih plinova trazi zaokret u
dosadasnjem vodenju energetske politike mnogih zemalja. Dok tehnologije s minimalnim i gotovo
nultim emisijama staklenickih plinova, postoje i primjenjuju se nekoliko dekada, zabrinjavajuca je vrlo
spora stopa rasta njihovog trziSnog udjela te jo$ uvijek znatno vecéa ulaganja i subvencije u fosilna
goriva na svjetskoj razini. Da bi doslo do promjena potrebno je vrlo pomno planirati potrosnju i dobavu
energije. Kvalitetno i racionalno predvidanje buduée energetske potrosnje osnovna je pretpostavka za
naprednu analizu i modeliranje energetskih sustava te ¢e kao ulazni podatak presudno utjecati na
dimenzioniranje istih. Kroz ovaj rad odabran je bottom up pristup, kao najprimjerenija metodologija
koja ¢e opisati utjecaj pravnih, ekonomskih ili isto tehnolo§kih mehanizama. Scenariji dobave energije
u potpuno obnovljivom energetskom sustavu za 2050. te mogucnost ostvarivanja niskougljicnog
drustva su simulirani pomo¢u H2RES i EnergyPLAN modela za energetsko planiranje. Usporedba
korisne energije potrebne za grijanje u 2050. pokazuje razliku ve¢u od 16%, za razli€iti tempo obnove
postoje¢ih zgrada u sektoru kucanstva od 1% i 3% godiSnje. Svekolika elektrifikacija cestovnog
prometa osobnih automobila u kombinaciji s postroZzenim zahtjevima za ucinkovito§¢u motora s
unutrasnjim izgaranjem moze dovesti i do 30% uSteda u usporedbi s referentnim scenarijem
transportnog sektora u 2050. godini. U periodu 2030.-2050. moguce je smanijiti emisije staklenickih
plinova za 82%, a koriStenje obnovljivih izvore energije te proizvodnja sinteti¢kih goriva omoguéuju
prelazak na potpuno obnovljiv energetski sustav u Hrvatskoj u 2050. ¢ime se moze otvoriti 192000
radnih mjesta samo u odrzavanju postrojenja i proizvodnji goriva, povecati sigurnost opskrbe te
smanijiti vanjskotrgovinsku bilancu za cjelokupan uvoz fosilnih goriva, prema rezultatima simulacija, za
4-5 milijardi EUR.

Renewable Energy Sources, Energy Efficiency and Reduction of Greenhouse
Gas Emissions as main sources of Development of ,,Green Economy* in
Croatia until 2050

ABSTRACT

Most countries will need a shift in their energy strategies in order to limit the increase in global
warming and to reduce the emissions of greenhouse gases. It is worrying that while technologies with
little or no greenhouse gas emissions exist, and are used for a couple of decades now, the increase of
their market share is extremely low and the investments and subsidies in fossil fuels are substantially
larger on a world wide scale. For changes to accrue it is necessary to carefully plan both the energy
consumption and supply. A correct and rational prediction of future energy consumption is the basic
assumption for the advanced analysis and modelling of energy systems and it will, as an input, have a
profound influence on them. In this paper a bottom up approach was selected because it is the most
suitable methodology to describe the legal, economic or purely technical mechanisms. Scenarios for
the energy supply in 100% renewable systems in 2050 and the possibility to create a low-carbon
society were simulated using the EnergyPLAN model for energy system analysis. Comparison of the
necessary useful energy for space heating in 2050 shows a difference greater than 16% for different
rates of renovation of the existing buildings in the residential sector of 1% and 3% annually. The
electrification of road transport for passenger cars in combination with increased requirements for
energy efficiency of internal combustion engines can reduce the energy consumption in the transport
sector by 30% in comparison to the reference scenario for 2050. It is possible to reduce the emission
of greenhouse gases by 82% in the period 2030-2050 and the use of renewable energy sources and
the production of synthetic fuels can enable a transition to a 100% renewable energy system in
Croatia in 2050. Doing so would create 192000 jobs in plant maintenance and fuel production alone,
increase the security of energy supply and reduce the expenditure for the purchase of fossil fuels by 4-
5 billion EUR according to the results of the simulation.
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Emisije staklenickih plinova (SP) povezanih uz sve oblike koriStenja energije dosegle su povijesno
visoke razine odnosno 68% globalnih emisija SP-a te je krajem lipnja izmjerena srednja vrijednost
koncentracije CO, od 393,77 ppm. Globalno zatopljenje koje korelira s koncentracijom CO, je vec
prekoralilo oCekivane vrijednosti, a optimisti¢ni scenariji razvoja ukazuju da je moguce zaustaviti
zatopljenje na 2°C iznad globalnog prosjeka. To ¢e iziskivat puno napora za primjenu mjera u svim
sektorima potrosnje te primjenu novih tehnologija.

U svjetlu novog europskog klimatsko-energetskog paketa mjera za povecanje sigurnosti dobave
energije, smanjenje utjecaja na klimu i okoli§, te poboljSavanja odrzivog razvoja s posebnim
naglaskom na zapo$ljavanje i regionalni razvoj, zemlje ¢lanice EU, Sto ¢ée vrlo skoro biti i Republika
Hrvatska, krecu u provodenje nove politike energetske ucinkovitosti i primjene obnovljivih izvora
energije. U svrhu ostvarivanja navedenih ciljeva potreban je novi nacin promisljanja energetskog
planiranja i postavljanje jasne i realne energetske strategije kako bi se sve preuzete obaveze ispunile
u za to predvidenom vremenskom roku. Da bi se to ostvarilo potreban je novi holistiCki pristup koji ¢e
balansirati optimalan energetski sustav s realnom energetskom potroSnjom, uzimajuci u obzir sve
znacajne parametre.

Sa strane energetske potrosnje potrebno je Sto kvalitetnije detektirati, ali i kvantificirati, mehanizme
koji ¢e najznacajnije utjecati na buduce trendove, bilo da su oni legislativno-financijski ili strogo
tehnoloski. Cjelovita energetska strategija za cilj ima osigurati veéu energetsku neovisnost te
dugoro€an odrzivi razvoj koji se mora temeljiti na novom gospodarskom rastu te otvaranju novih
,Zzelenih® radnih mjesta.

Energetsku strategiju trebalo bi promatrati kao poetnu to¢ku za strateski razvoj industrije i otvaranje
novih radnih mjesta ,Energetska strategija koja poCiva na novim radnim mjestima“. Pronalazak novih
industrijskih niSa koja zadiru u komponentu istih tehnologija treba promatrati kao jedinstvenu priliku
koju bi Republika Hrvatska trebala objerucke prihvatiti te maksimalno iskoristiti.

Tranzicija na nisko-ugljicno drustvo znaciti ¢e Zzivot u energetski neutralnim zgradama, voznju
elektri¢nim i hibridnim vozilima te opéenito zivot u CiS¢em okoliSu. Da bi se to ostvarilo potrebni Ce biti
obnovljivi izvori energije, pametne mreze i gradovi te razvoj novih tehnologija koje ¢e jamciti vecu
energetsku ucinkovitost. Financijska cijena tog prijelaza na razini EU procijenjena je na €270 milijardi,
ili 1,5% ukupnog godisnjeg BDP-a u narednih Cetrdeset godina. Ovakvi investicijski ciklusi ¢e dovesti
europsku ekonomiju na razinu prije ekonomske krize te ¢e potaknuti Siroki spektar proizvodnih grana
industrije. ZadrZavanje te stvaranje novih visoko tehnoloskih radnih mjesta je apsolutni prioritet EU koji
se preslikava na RH. Procjena Europske Komisije je stvaranje 1,5 milijuna novih radnih mjesta u
Europi do 2020. kao izravna posljedica europskog klimatsko-energetskog paketa [1].

Kako smo suoceni s mnoStvom mehanizama koji izravno utje€u na buducéa kretanja energetske
potros$nje, potreban je novi pristup u nadinu modeliranja koji ée spomenute mehanizme najkvalitetnije
kvantificirati.

Prvo poglavlje rada prikazuje metodologiju koja se sastoji od metoda izracuna potroSnje energije te
razrade scenarija za dobavu energije. Zatim se navode rezultati pojedinih analiza s naglaskom na
mogucée otvaranje radnih mjesta te izracun investicijskih, fiksnih i varijabilnih troSkova vezanih uz
dobavu energije. Na kraju rada dan je zakljuCak te popis literature.

1. METODOLOGIJA

Planiranje energetske potroSnje kroz prizmu implementacije novih parametara energetske
uCinkovitosti koji ¢e utjecati na njeno smanjenje znadi otvaranje prostora za kvalitetniju penetraciju
obnovljivih izvora energije u energetski sustav, kao i smanjenje energetske ovisnosti svake zemlje
(Slika 1.1).

Projekcija energetske potroSnje se obicno svodila na trendovsku analizu kombiniranu
ekstrapolacijskim tehnikama kako bi se na $to jednostavniji naCin dobili ulazni podatci za kasniju
analizu energetskog sustava. U dana$nje vrijeme takav pristup naprosto nije vise dovoljno mjerodavan
obzirom da nije u moguénosti detektirati i kvantificirati sve mehanizme koji utje¢u na buducu
energetsku potrodnju. Zbog primjene novih propisa o energetskoj ucinkovitosti i smanjenju emisija dodi
¢e do zna€ajnih promjena u mehanizmima koji utje€u na promjenu potrodnje energije, te je izuzetno
vazno modelirati njihov utjeca;.



1.1 Metodologija planiranja energetske potrosnje

Dugoro¢ne projekcije energetske potroSnje prezentirane u ovoj studiji radene su bottom up
metodologijom koja polazi od krajnjeg potroSaCa energije. Obrada podataka i daljnja analiza temelje
se na sektorskom pristupu, ¢ime se dobiva moguénost detaljnijeg prikaza energetske potrosSnje te
njene buduée projekcije. Sektorski
modeli sastoje se od mnostva ulaznih
podataka, koji ih ¢&ine izuzetno
) kompleksnima te zahtijevaju poseban
POVECANIJE pristup u sistematizaciji. Svakom
ENERGETSKE sektoru je pristupano individualno
UCINKOVITOSTI kako bi se Sto kvalitetnije opisalo sve
parametre i mehanizme koji utjecu na
potroSnju energije. Ono Sto je
zajednicko svakom sektorskom
modelu jest testiranje metodologije na
temelju bazne godine. Na taj nacin se
provjeravaju sve komponente koje se
u konacnici koriste pri projekciji
energetske potroSnje. Testiraju se svi
ulazni parametri te dodatno utvrduju
Vrijeme sve komponente koje nisu poznate u
startu; kao Sto su specifiéne potrosnje,
Slika 1.1. Stvaranje odrzivog energetskog sustava. razni koeficijenti i sl. U sektoru
zgradarstva to znaci pristup na razini
korisnih povrSina iz kojih se uvazavajuéi sve klimatoloSke specifinosti kao i specifiCnosti gradnje
dolazi do izraGuna korisne energije potrebne za grijanje i hladenje prostora. Daljnja analiza utvrduje
prijelaz na razinu finalne energije kombinirajuci razli€ite tipove tehnologija. U transportnom sektoru
modeliranje se vrSi na razini samog vozila, dinamike njegovog ulaza i izlaza iz sustava kao i njegove
ucinkovitosti, specificne potroSnje te iskoristivosti. Prema prezentiranom pristupu, najkompleksniji
sektor predstavlja sektor industrije gdje se modeliranje potroSnje svakog pod-sektora zasniva na
specificnoj energetskoj vrijednosti svakog proizvoda te njihovim varijacijama, temeljenim na razli¢itim
unutarnjim i vanjskim parametrima.
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Kako bi se zadrzala dosljednost rezultata te moguénost daljnje usporedbe, sektorska metodologija
predmetne studije prati nacionalnu energetsku bilancu. Predmet istraZivanja i analize su S$est
najznacajnijih energetskih sektora: transportni sektor, sektor industrije, sektor kuéanstva, usluzni
sektor, poljoprivredni sektor, gradevinski sektor.

1.2 Modeliranje sustava dobave energije

Za odredivanje kapaciteta postrojenja za dobavu svih potrebnih oblika energije, kao i za proraun svih
vezanih troSkova, koridten je EnergyPLAN model za energetsko planiranje.

EnergyPLAN [2] je ulazno/izlazni model koji provodi godiSnju analizu s jednim satom kao korakom ili
osnovnim periodom za bilanciranje. Za ulaze se definiraju potroSnja i instalirana snaga postrojenja,
kao i satna distribucija opterec¢enja i potrosSnje te distribucija intermitentnih OIE. Veliki broj tehnologija
je ukljuéen u programu, $to omogucuje rekonstrukciju svih elemenata energetskog sustava te
omogucava analizu za integraciju tehnologija. Model je namijenjen za kreiranje scenarija s velikim
udjelom intermitentnih obnovljivih izvora te analizu kogeneracijskih-CHP sustava s velikom
interakcijom izmedu dobave elektri¢ne energije i topline, transportnog sustava te energetskih trzista.

EnergyPLAN je koristen za simulaciju 100% obnovljivog energetskog sustava otoka Mljeta u Hrvatskoj
i cijele Kraljevine Danske. KoriSten je u raznim studijama za ispitivanje velikog prihvata energije vjetra
u energetske sustave, optimalnu kombinaciju obnovljivih izvora energije, upravljanje “kritiénim viSkom
proizvodnje” elektrine energije, integraciju energije iz vjetroelektrana koristeci elektricne automobile,
potencijal gorivih celija i elektrolizera u energetskim sustavima, kao i ulogu skladiStenja energije,
skladistenje komprimiranim zrakom i u toplinskim spremnicima. U modelu je moguce Koristiti razlicite
regulacijske strategije stavljajuéi naglasak na toplinu i elektriénu energiju, uvoz/izvoz kao i na kriti¢ni
visak proizvodnje energije. |zlaz su energetske bilance, rezultiraju¢a godiSnja proizvodnja, potrosnja
goriva te uvoz/izvoz. Program omogucuje uvodenje ograni¢enja koja nastaju kao potreba za
pomocnim radnjama koje osiguravaju stabilnost mreze. Dakle, moguce je imati minimum optereéenja



postrojenja koja trebaju biti u pogonu cijelo vrijeme ili kao postotak opterecenja koji ¢e se namiriti iz
odredenog tipa postrojenja, a koja mogu odrzavati stabilnost napona i frekvencije.

Neki od prijasnjih radova pokazuju da se vrlo lako mozZe rekonstruirati energetski sustav Republike
Hrvatske u EnergyPLAN modelu [3] i [4]. Za potrebe analize dobave energije u scenariju maksimalne
energetske ucinkovitosti te primjene naprednih tehnoloskih riedenja koristene su distribucijske krivulje
opisane u radovima [3] i [4] kao i kapaciteti instaliranih postrojenja u 2008. godini navedeni u istim
radovima. Cijene goriva u pojedinim godinama koriStene u analizi scenarija dane su u Tablici 1.2.1, a
investicijski tro8kovi te troSkovi odrZzavanja uzeti su prema vrijednostima iz SETIS kalkulatoru te prema
podacima iz [4] i scenarija za potpuno obnovljiv energetski sustav Danske prikazanim u EnergyPLAN
modelu.

Proraduni za period 2020.-2050. su radeni uz koriStenje tehni¢ke optimizacijom u EnergyPLAN
modelu. Ova optimizacija maksimizira domacu proizvodnju elektricne energije te minimizira emisije
CO,. Energetski sustav je promatran kao zatvoren, $to znaci da su uvoz i izvoz energije minimizirani
odnosno koristeni su samo kada nije mogucée zadovoljiti bilancu uz postavljena ograni¢enja na rad i
pretpostavljenu instalirane kapacitete u energetskom sustavu.

Broj radnih mjesta potrebnih za proizvodnju opreme te izgradnju postrojenja, kao i njihovo odrzavanja
te dobavu i proizvodnju goriva, proracunat je jednostavnim mnozZenjem snage instaliranih kapaciteta i
potro$nje odredenog goriva s koeficijentima za pojedine tehnologije navedenim od strane autora u [5],

6] [7].

Tablica 1.2.1. Cijene griva [€/GJ] koriStene u proracunima troskova

Tesko

lozivo Benzin/| Prirodni Biomasa |Biomasa |Biomasa| Bioplin
Godina | Ugljen ulje Diezel [kerozin| plin UNP mala p. [velikap.| prosjek | poljopr.
2020. 376) 12,93 17,78| 1946 12,18] 13,54 565 326 446 6,40
2030. 4,53 16,01 22,02| 24,10 14,15 16,77 6,59 3,80 5,20 6,40

2. REZULTATI

Razrada modela, koja je iSla na tragu individualnog pristupa svakom sektoru za cilj je imala
kvantifikaciju razli¢itih mehanizama koji bi u narednom periodu znatno mogli utjecati na smanjenje
energetske potroSnje. Na Slika 2.1 prikazani su energetski klinovi ,wedge-ovi“ koji prikazuju kako
odredena mjera utje€e na smanjenje energetske potroSnje. Kao primjer posluzio je transportni sektor.
Kao prvi korak prikazana je ukupna finalna potroSnja RH ukoliko se u transportnom sektoru
pretpostavi zamrznuta energetske ucinkovitost do 2050. Nakon toga svaki sljedeci scenarij prikazuje
potencijalno smanjenje potroSnje ukoliko se neka od predlozenih mjera primjeni u narednom periodu.
Kao konacan rezultat dobivamo scenarij ukupne finalne potrosnje za RH u kojem su maksimalno
primijenjene mjere energetske u€inkovitosti te naprednih tehnolo3kih rieSenja [8], [9], [10], [11] i [12].
Navedeni scenarij je detaljnije, sektorski, prikazan na Slika 2.4.
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® Scenarij s elektrifikacijom segmenta osobnih vozila

® Scenarijs primjenom EU regulative u cestovnom prometu

® Scenarij sa zamrznutom energetskom uéinkovitos¢u cestovnog prometa

Slika 2.1. Utjecaj mjera u transportnom sektoru na ukupnu finalnu potrosnju RH.

Na sve spomenute mehanizme koji ¢e utjecati na buducu potrosSnju u transportnom sektoru treba
promatrati kao izuzetnu priliku za Hrvatsku. Sveopca elektrifikacija sa sobom nosi izuzetne
ekonomske mogucénosti, bilo kroz infrastrukturu ili samu proizvodnju. U ovom trenutku hrvatsko
gospodarstvo ima izuzetnu priliku ukljuciti se u stvaranje globalne zelene ekonomije koja nas ionako
sve Ceka. Slika 2.2 prikazuje potencijal za stvaranje novih radnih mjesta kroz izgradnju infrastrukture
potrebne za ulaz elektri¢nih vozila u sustav. Isto tako prikazana su i potencijalna radna mjesta koja bi
se ostvarila proizvodnjom elektricnih automobila u Hrvatskoj. Oba slu€aja (potencijalnih radnih mjesta
u proizvodnji i implementaciji infrastrukture) izradena su za tri razli¢ita scenarija temeljena na razli€itim

koli¢inama elektri¢nih vozila u hrvatskom transportnom sektoru (1, 1,4 i 1,8 milijuna elektri¢nih vozila u
2050. godini).

Potencijalnaradna mjesta
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Slika 2.2. Potencijalna radna mjesta kao rezultat elektrifikacije segmenta osobnih vozila.

Ulaganje u mjere energetske ucinkovitosti te potencijal generiranja radnih mjesta potrebno je
promatrati i kroz druge sektore. Kao jo$ jedan izuzetno zanimljiv sektor namece se sektor kucanstva
gdje ¢e tempo obnove postoje¢eg fonda zgrada predstavljati izuzetnu ekonomsku priliku za svekoliki
razvoj hrvatske industrije. Ovo se ne odnosi samo na gradevinski sektor i industriju gradevinskog
materijala, nego i na sve ostale segmente industrije koji su s prethodno navedenima izravno ili
neizravno povezani. Na Slika 2.3 prikazana su potencijalna radna mjesta generirana razli¢itim
godisSnjim tempom obnove vanjske ovojnice u sektoru ku¢anstva. U analizi su razmatrane tri razine
potencijalne kreacije radnih mjesta; radna mjesta direktno generirana u industriji gradevinskog
materijala, indirektno generirana radna mjesta u industrijama koja prate industriju gradevinskih

materijala te radna mjesta inducirana samim rastom prethodno spomenutih industrija u ne
industrijskim sektorima.
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Slika 2.3. Potencijalna radna mjesta generirana razli€¢itim godiSnjim postotkom obnove vanjske
ovojnice u sektoru kuéanstva.

Slika 2.4 predstavlja scenarij maksimalne energetske ucinkovitosti te primjene naprednih tehnoloskih
rieSenja koji ¢e u konacnici biti koriSten u analizi planiranja energetskog sustava RH.
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Slika 2.4. Scenarij maksimalne energetske uéinkovitosti te primjene naprednih tehnoloskih
rjeSenja.

Instalirana snaga postrojenja za proizvodnju elektricne energije za Scenarij maksimalne energetske
u€inkovitosti te primjene naprednih tehnoloskih rieSenja je prikazan na Slika 2.5. Vidljivo je da ¢e
vjetroelektrane i solarne fotonaponske elektrane zauzeti primano mjesto nakon 2030. Kako su se do
2030. iscrpile moguénosti za izgradnju hidroelektrana (osim reverzibilnih), a potencijal za geotermalne
elektrane je relativno malih 150 MW do 2050. Energija vjetra i suneva zragenja ostaju dostupne za
proizvodnju elektriéne energije jer se vecina biomase to jest raspoloZivog potencijala preusmjerio u
proizvodnju biogoriva.
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Slika 2.5. Instalirana snaga postrojenja za proizvodnju elektri€ne energije.

Prema sadasnjem stanju u Registru postrojenja za obnovljive izvora energije i kogeneraciju prijavljeni
kapacitet vjetroelektrana je oko 7000 MW. Sve prijavijene vjetroelektrane su navedene s lokacijom
tako da fiziCki postoji rezervirano mjesto za njih. Planirana snaga vjetroelektrana za 2050. je 12150
MW Sto ukazuje na potrebu za instalacijom znatno vecih turbina ako bi se Zeljele iskoristiti postojece
rezervirane lokacije s povoljnim vjetrom ili ée se trebati razmatrati off-shore instalacije te eventualno
lokacije s loSijim vjetrom §to ¢e zahtijevati i ve€u instaliranu snagu.

Predvideni kapacitet solarnih elektrana u 2050. je 12450 MW, te bi vecina trebala biti izgradena na
nacin da se uklopi u postoje¢e ili buduce objekte (na taj nacin bi se smanijili troSkovi distribucije i
transmisije).

Slika 2.6 i Slika 2.7 prikazuju godi$nje troSkove pojedinih analiziranih scenarija. Varijabilni troSak se
veéinom sastoji od trodka goriva, emisija i marginalnog troSka vodenja pogona.
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Slika 2.6 Godisnji troSak energetskog sektora.
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Slika 2.7. Godisnji troSak za emisije CO, i troSak prirodnog plina.

Slika 2.8 prikazuje radna mjesta potrebna za proizvodnju opreme te izgradnju postrojenja kao i
njihovo vodenje, servisiranje te proizvodnju i dobavu goriva. Lijeva ordinata iskazana je u
covjek/godina te ona kaze koliko je potrebno utroSiti rada da se proizvede oprema te izgrade planirana
postrojenja. Za pojedine godine iskazana je kumulativno te vrijednost za 2050. ukljuCuje i vrijeme
potrebno za izgradnju svih postrojenja u periodu 2020.-2050. Iz toga se moze zakljuciti da potreban
rad odnosno nova radna mjesta u pojedinoj dekadi ili periodu se mogu izraCunati jednostavnim
oduzimanjem vrijednosti te ¢e u dekadi od 2030.-2040. bit potrebno 66641 Covjek/godina za izgradnju
opreme i postrojenja proracunatih za 2040. Uz pretpostavku da ¢e ta postrojenja biti izgradena u
period od 10 godina te da su jednako rasporedena po godinama to bi bilo dodatnih 6664 radnih
mjesta. Kako ova radna mjesta nisu nuzno vezana uz Republiku Hrvatsku ve¢ ona ovise o lokacijama
proizvodnje opreme, puno vaznije je promatrati radna mjesta potrebna za vodenje i odrzavanje
postrojenja te dobavu goriva. Ona pokazuju da bi 2050. moglo biti direktno zaposleno 191810 radnika,
no velika veéina odnosno 66% ili 126630 radnih mjesta bi bilo ostvareno u proizvodnji, dobavi i
pripremi biogoriva te taj sektor treba dodatno planirati i optimirati proizvodnju.
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Slika 2.8. Radna mjesta vezana uz dobavu energije.

3. ZAKLJUCAK

Racionalno planiranje energetske potroSnje postavlija se kao apsolutni imperativ. Naredni period
donosi mnostvo noviteta na podrucju razvoja naprednih tehnologija, bilo u sferi obnovljivih izvora ili



energetske ucinkovitosti. Nikako se ne smiju zanemariti mehanizmi koji ¢e sa zakonodavne ili pak
financijske strane utjecati na buduéu energetsku potrosnju.

Buduéa istrazivanja u planiranju potpuno obnovljivih energetskog sustava Republike Hrvatske ¢e
takoder detaljnije razraditi mogucu ulogu sustava podruénog ili centraliziranog grijanja na obnovljive
izvore energije koji uklju€uju postrojenja pogodna za manja naselja i gradove. Ostvarivanje napretka u
razvoju ovakvih sustava grijanja koji koriste polazne i povratne vodove na temperaturama ispod 60°C
te uz Siroku primjenu visokoucinkovitin dizalica topline, postizanje potpuno obnovljivih energetskih
zajednica biti ée znatno olakSano. Naravno, u periodu nakon 2030. trebat ée pazljivo razmatrati koje
sektore poticati jer ¢e iskoriStavanje energije vjetra biti Siroko primjenjivana i sazrjela tehnologija te ¢e
napredak vjerojatno biti okrenut u jednu ruku prema smanjivanju troSkova pogona i servisiranja te
produljenju Zivotnog vijeka kljuénih komponenti vjetroagregata, a u drugu ruku to ¢e vjerojatno biti
razvoj ekstremno velikih vjetroturbina te razvoj vjetroturbina za specifi¢ne potrebe, kao sto su izolirane
zajednice i teSko pristupane lokacije vjetroelektrana. IskoriStavanje vjetrova u viSim slojevima
atmosfere je takoder jedna od moguéih novih tehnologija. Naravno, puno veci prostor ostaje za
razvoju solarne tehnologije. Kako fotonaponskih, tako i toplinskih kolektora povezanih s
visokoucinkovitim dizalicama topline, a koje mogu biti vezane i uz koriStenje nisko temperaturnih
geotermalnih izvora. Za podrucje Hrvatske, iskoriStavanje visoko temperaturnih geotermalnih izvora
ovisiti ¢e o napretku u tehnologiji busenja. Kod iskoriStavanja biomase treba se okrenuti prema
odrzivom uzgoju kultura te optimizaciji procesa prerade i iskoriStavanja biomase na Sto ucinkovitiji
nacin jer prikazani scenarij za 2050. iskoriStava 32,62 TWh iz biomase.

Osim velikih napora tvrtke KONCAR i DALEKOVOD, razvoj i proizvodnja komponenti za vjetroturbine i
pratecu opremu nije toliko zazivjela na podrucju Republike Hrvatske, no mozda okretanje poticajnih
mehanizama prema nagradivanju lokalne proizvodnje i novih razvojnih planova i strategija u javnom i
privatnom sektoru okrenutih obnovljivim izvorima energije moci pokrenuti industriju i privuci investicije.
Sliéni mehanizmi mogli bi ojacati lokalni razvoj i proizvodnju solarnih toplinskih sustava te sustava
lokalna proizvodnja solarnih fotonaponskih panela te dizalica topline.

Rezultati pokazuju da se promocijom energetske ucinkovitosti i samo sanacijom vanjske ovojnice
zgrada u sektoru kuéanstva moze u periodu 2020.-2050. otvoriti godiSnje izmedu 10000-50000 radnih
mjesta, ovisno o stopi obnove i promatranom scenariju. Broj radnih mjesta vezan uz dobavu energije
kre¢e se od 30000-190000 samo za odrzavanje, vodenje postrojenja i proizvodnju goriva te do
450000 radnih Covjek/godina za proizvodnju opreme i instalacije. Ova radna mjesta u ravnomjernom
rasporedu u tri dekade mogle osigurati dodatnih 15000 radnih mjesta godisnje. Naravno da ¢e u
proizvodnji opreme lokalno proizvodne komponente ovisiti 0 stanju domace industrije, no bitno je
istaknuti da su radna mjesta vezana uz sanaciju zgrada te odrzavanje i vodenje postrojenja lokalnog
karaktera te u najvecoj mjeri usko vezana uz podruéje Republike Hrvatske.

Zaokret u energetskoj politici koji ¢e ojacati ulogu obnovljivih izvora energije te ostvarivanje potpuno
obnovljivog energetskog sustava u 2050. moze osigurati nezavisnost hrvatskog energetskog sustava
te u potpunosti ukinuti uvoz energenata i na taj nacin smanijiti deficit. Ukupno smanjenje deficita
vanjskotrgovinske bilance ¢e ipak ovisiti o tome koliki ¢e dio investicije za kupnju opreme i izgradnju
postrojenja biti zadovoljen s privrednim subjektima registriranim na podrucju Republike Hrvatske.

4. ZAHVALE

IstraZivanja vezana za predvidanje potroSnje u sektoru transporta, kao i promatranje utjecaja
elektricnih vozila na razvoj energetskih sustava, su radena za potrebe i-RESEV projekta
(powerlab.fsb.hr/iresev), financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ). Prikazani
rezultati ne odraZavaju stajaliSte HRZZ-a.
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