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zastita okolisa

Ureduje: Vjerocka Vojvodic

Predstavljamo ¢lanak autora Marije i Drazena Lovri¢ o obnovljivim izvorima energije u Republici Hrvatskoj (RH), o Strategiji
energetskog razvoja Republike Hrvatske te uskladivanju RH s ciljevima strateskih dokumenata Europske unije.

Vjerocka Vojvodic

Obnovljivi izvori energije u Hrvatskoj: prednosti i nedostatci

M. Lovri¢ i D. Lovri¢”
Stjepana Majora 7, 10 000 Zagreb

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN, br. 130/09)
temeljni je dokument kojim se utvrduje energetska politika i pla-
nira energetski razvoj zemlje za razdoblje do 2020. godine, done-
sen s ciljem uskladenja sa strateskim dokumentima Europske uni-
je. Strategija nudi rjeSenja za sigurnost opskrbe energijom, kon-
kurentnost energetskog sektora i odrzivost energetskog sustava.
Sukladno donesenoj strategiji, do kraja 2020. godine trebalo bi u
Hrvatskoj izgraditi priblizno 4400 MW novih elektrana. Time bi
se zamijenile postojece stare i neucinkovite termoelektrane i osi-
gurala sigurnost elektroenergetskog sustava. Novih 4400 MW
obuhvaca izgradnju:

— velikih hidroelektrana (iznad 10 MW) ukupne snage 300 MW;
— termoelektrana na plin ukupne snage 1200 MW;

— termoelektrana na ugljen ukupne snage 1200 MW;

— kogeneracijskih elektrana (koje istovremeno proizvode elek-
tricnu i toplinsku energiju) ukupne snage 300 MW;

— vjetroelektrana ukupne snage 1200 MW;

— malih hidroelektrana (do 10 MW) ukupne snage 100 MW;

— elektrana na biomasu ukupne snage 85 MW.

Prema Strategiji udjel proizvodnije iz razlicitih obnovljivih izvora u
ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije odrzavat e se na postojecoj
razini, koja ovisno o hidroloskim prilikama iznosi oko 33 %, a u
2020. godini iznosit ¢e 35 %.

U svrhu poticanja uporabe obnovljivih izvora energije Strategija
energetskog razvoja Republike Hrvatske navodi sljedece:

a) potice se izgradnja vjetroelektrana do 2020. s udjelom u ukup-
noj potrosniji elektriéne energije 9 — 10 % s oc¢ekivanom instalira-
nom snagom do 1200 MW

b) potice se izgradnja malih hidroelektrana ukupne snage 100
MW do 2020. godine.

c) zbog visokih specifi¢nih investicija i ogranicenja vezanih za utje-
caj na okolis poticu se istrazivanja preostalih vodotokova kako bi
se utvrdile tocne lokacije i potencijali za izgradnju te olaksala ad-
ministrativna procedura za ishodenje dozvola.

Postavljeni cilj trazi iznimno visoke stope porasta proizvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora do 2020. godine (vjetro-
elektrane, elektrane na biomasu, male hidroelektrane, sunceve
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elektrane, elektrane na komunalni otpad, geotermalne elek-
trane).

Sa stajalista globalnog okolisa uocene su promjene temperature
na kopnu i u oceanima s porastom koncentracije emisija stakle-
ni¢kih plinova u atmosferi. EU je preuzela vodecu ulogu u sma-
njenju emisija staklenickih plinova putem politike 3 X 20 sto
znaci: do 2020. smanjiti emisije staklenickih plinova za 20 % u
odnosu na 1990. godinu, povecati udio obnovljivih izvora energi-
je na 20 % te povecati energetsku efikasnost za 20 %. Takoder ce
se u istom razdoblju povecati udio biogoriva u prometu za 10 %.
lako Hrvatska ima mali doprinos u emisiji staklenickih plinova
(manje od 0,1 % na globalnoj razini), ratifikacijom Okvirne kon-
vencije UN-a o promjeni klime svrstani smo u krug zemalja koje su
preuzele obvezu ogranicenja emisije staklenickih plinova u atmo-
sferu. Republika Hrvatska potpisala je Kyotski protokol 11. ozujka
1999. godine kao 78. potpisnica, a ratificirala ga je 2007. Primje-
nom obnovljivih izvora energije doprinijet ¢e se smanjenju emisi-
ja staklenickih plinova kao i ublazavanju nepovoljnih klimatskih
promjenu.

Sukladno izvjes¢u Medunarodne agencije za energiju (IEA) iz
2012. Key Word Energy” Hrvatska se prema apsolutnoj vrijednosti
uvoza elektri¢ne energije nalazi na sedmom mjestu (tablica 1).

Tablica 1 - Najveci uvoznici elektricne energije u svijetu

Uvezeno elektri¢ne

Zemlja energije u 2009. g. / TWh
1. ltalija 45
2. Brazil 40
3. SAD 34
4. Finska 12
5. Indija 10
6. Hong Kong (Kina) 8
7. Hrvatska, Argentina, 6

Irak, Madarska

" http://www.iea.org/76DA0555-2013-460F-B33B-F71201CBA5AD/
FinalDownload/Downloadld-74B82A6D57B6841CC70397350D0AF396/
76DA0555-2013-460F-B33B-F71201CBA5AD/textbase/nppdf/free/
2011/key_world_energy_stats.pdf (10. 12. 2012.)
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Slican udio uvezene elektricne energije evidentiran je i 2010. i
2011. godine. Ocigledan manjak proizvodnih objekata u Republici
Hrvatskoj potrebno je nadomjestiti ponajprije novim ucinkovitim
tranama, a tek u drugoj fazi slijedi izgradnja energetskih objekata
koji koriste obnovljive izvore. Razlog zbog kojeg “konvencional-
ne” izvore elektricne energije u Republici Hrvatskoj nije moguce
u cijelosti zamijeniti obnovljivim je u njihovoj (ne)pouzdanosti i
nemogucnosti skladistenja, odnosno akumulacije proizvedene
elektri¢ne energije.

Na primjer, za utvrdivanje pouzdanosti vjetroelektrana potrebno
je razmotriti postoji li realna mogucnost da ée na cijelom teritoriju
brzina vjetra biti ispod minimalne za pogon vjetroelektrane ili ¢e
se, u suprotnom slucaju, za vrijeme olujnog vjetra vjetroelektrane
morati iskljucivati iz pogona. U tim slucajevima vjetroelektrane ne
mogu sudjelovati u namirenju vr$nog opterecenja (razdoblja kada
je najvece opterecenje u elektroenergetskom sustavu — period
dana s najve¢om potrosnjom elektricne energije), ma koliko ih
bilo. lako je ta vjerojatnost mala, ipak nije iskljucena. Tako su u
zemljama s ponajvise vjetroelektrana (Spanjolska i Njemacka) evi-
dentirane sljedece situacije:

— u Njemackoj je 26. prosinca 2005. godine ukupni angazman
svih vjetroelektrana bio gotovo nula, uz ukupnu instaliranu snagu
svih vjetroelektrana od 18 400 MW.

— u Spanjolskoj je 30. rujna 2009. godine u 13.21 sati ukupni an-
gazman svih vjetroelektrana bio 0,5 % tadasnjeg opterecenja, uz
ukupnu instalaciju vjetroelektrana od 19 400 MW.

Vjetar nije predvidljiv poput Sunceva zracenja, niti kao koli¢ina
vode u vodotocima. Takoder, angazman suncevih elektrana za-
nemariv je u trenutcima najveceg opterecenja elektroenergetskog
sustava u vecernjim satima. S druge strane, statisticki gledano,
vodne snage su na pojedinim vodotocima znatno pravilnije ras-
poredene, najcesce po godisnjim sezonama, pa se moze procije-
niti koliko e sudjelovati u podmirenju vr$nog opterecenja elek-
troenergetskog sustava.

U posljednjih 10-ak godina u EU-u je evidentiran porast udjela
elektrana baziranih na tehnologijama koje imaju manji utjecaj
na okolis. Razmatrajuci razdoblje od 2000. do 2011., doslo
je do znacajnog povecanja udjela novih plinskih elektrana,
vjetroelektrana, suncevih elektrana i hidroelektrana, dok je s
druge strane doslo do smanjenja udjela nuklearnih elektrana,
termoelektrana na tekuca goriva (koje najcesce rekonstrukcijom
mijenjaju pogonsko gorivo i postaju plinske elektrane) i termo-
elektrana na uglien (zbog zatvaranja postojecih postrojenja
kojima je istekao period eksploatacije). Analiza promjene do-
stupnih izvora energije u odnosu na 2000. i 2011. godinu prika-
zana je na slici 1.
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Slika 1 - Promjena raspoloZivih izvora energije u zemljama
EU-a (2000. - 2011. g.)
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Slika 2 — Prikaz novoinstaliranih energetskih postrojenja
u 2011. u zemljama EU-a

U zemljama EU-a su tijekom 2011. instalirane nove elektrane
ukupne snage 44 939 MW, od cega se 71 % odnosi na obnovljive
izvore energije (slika 2).

Usprkos gospodarskoj krizi, 2011. godina je bila rekordna po
ukupno instaliranoj snazi novih elektrana, s porastom od 3,9 % u
odnosu na prethodnu rekordnu godinu. Obnovljivi izvori energije
poraslisu 37,7 % u odnosu na 2010. Tijekom 2011. izvan pogona
je stavljeno najvise nuklearnih elektrana (6253 MW), zatim 1147
MW termoelektrana na tekuca goriva, 934 MW termoelektrana
na plin, 840 MW termoelektrana na ugljen te 216 MW vjetro-
elektrana. Sumarno gledajudi, zemlje EU-a raspolazu s 895 878
MW raspolozive snage, od cega je oko 31 % iz obnovljivih izvora
energije. U nastavku teksta sagledane su neke mogu¢nosti izgrad-
nje novih postrojenja temeljenih na uporabi obnovljivih izvora
energije u Hrvatskoj kao i njihov utjecaj na okolis.

Hidroelektrane

Pocetak uporabe vodnih snaga u Hrvatskoj seze u 1895. godinu,
kada je pustena u pogon hidroelektrana Jaruga na rijeci Krki,
zatim HE Jaruga Il 1904., HE Miljacka 1906., HE Ozalj 1908. itd.
Do intenzivnije gradnje HE dolazi nakon Drugog svjetskog rata,
dok je zadnja izgradena HE Le3¢e na Dobri 2010. godine.

Sve postojece HE imaju ukupnu instaliranu snagu od 2140 MW te
zajedno s geografskim karakteristikama Hrvatske jamce prihvatlji-
ve troskove proizvodnje elektricne energije. Medutim bitno je
naglasiti da je potencijal za izgradnju HE u Hrvatskoj dvostruko
vedi i pitanje je moze li biti u cijelosti iskoristen, buduéi da se dije-
lom radi o pogranic¢nim rijekama, a dijelom o preskupim projekti-
ma ili projektima koji bi zahtijevali znacajne zahvate u okolisu.

Kljuéna prednost izgradnje hidroelektrana je proizvodnja elektric-
ne energije iz vodotoka, ¢ime se izbjegava emisija oneciscujucih i
staklenickih plinova. Ujedno hidroelektrane imaju moguénost
dobre kontrole rada, odnosno mogucnost brzog ukljucivanja u
elektroenergetski sustav. Danasnje visoko automatizirane hidro-
elektrane rade se s predvidljivim Zivotnim vijekom od 100 godina
u kojem je pocetna investicija mnogostruko isplativa. Elektri¢na
energija proizvedena u hidroelektranama neovisna je o cijeni i
ponudi fosilnih goriva na trzistu. Akumulacijske hidroelektrane
mogu osim svoje primarne funkcije imati jo$ nekoliko pozitivnih
aspekata, poput kontrole navodnjavanja Sireg podrucja, moguc-
nost regulacije toka rijeka, obrane od poplava itd.

"Wind in Power, 2011 European statistics, The European Wind Energy
Association
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S druge strane izgradnja hidroelektrana uzrokuje promjenu po-
stojeceg stanja u okolisu, ponajprije promjenu vodnog rezima.
Prekid rije¢nog kontinuiteta onemogucava koristenje prirodnih
puteva te pronos sedimenta u obliku pijeska i mulja. Nastale
promjene u okolisu moguce je nadomijestiti odgovaraju¢im mje-
rama zastite okolisa i prirode.

Vjetroelektrane

Vjetroelektrane su izvori elektri¢ne energije pokretani siroko dos-
tupnom snagom vijetra, i njihovom izgradnjom potice se diversifi-
kacija izvora elektri¢ne energije. Gradnja vjetroelektrana smislena
je u podruc¢jima sa stalnim i manje-vise ujednacenim vjetrom te
za osiguranje manjih kolic¢ina energije na prostorno izoliranim ili
izdvojenim lokacijama. Vjetroagregati koji se upotrebljavaju za
proizvodnju elektricne energije obicno se ukljucuju kod brzine
vietra od 2,5 - 4,5 ms™', aiskljucuju na 20 =30 ms™'. Zemlje s
najvise vjetroelektrana u EU-u su Njemacka, Spanjolska, Fran-
cuska, ltalija i Velika Britanija. Najveci udjel energije vietra u
ukupnoj potrosniji elektricne energije ima Danska (26 %), Spanjol-
ska (15,9 %), Portugal (15,6 %), Irska (12 %) te Njemacka (10,6 %).
U Hrvatskoj na elektroenergetski sustav prikljuceno je oko 130
MW vijetroelektrana. Provedenim istraznim radovima utvrdene su
makrolokacije za izgradnju vjetroelektrana koje zadovoljavaju na
temelju uvjeta vjetropotencijala, raspolozivosti prostora, moguc-
nosti pristupa i sto manjeg utjecaja na okolis.

Klju¢na prednost izgradnje vjetroelektrana je nepostojanje emisi-
ja ugljikova dioksida i drugih onecis¢ujucih tvari, zbog cega jav-
nost opcenito iskazuje potporu gradnji vjetroelektrana.

Medutim nepredvidljivost i velike oscilacije snage vjetra onemo-
gucuju planiranje stabilnog rada vjetroelektrana. Zbog nemo-
gucnosti akumuliranja vecih kolicina energije za razdoblje bez
vjetra ili s prejakim vjetrom, vjetroelektrane se moraju vezati na
druge stabilnije izvore u elektroenergetskom sustavu. Bez poticaja
proizvodnja vjetroelektrana trenutacno nije ekonomski isplativa,
pa ih uglavnom financiraju kupci elektri¢ne energije.

Glavni utjecaji na okoli$ su utjecaji na krajobraz (izgradnja pri-
stupnih puteva, vizualna percepcija vjetroagregata), buka, utjecaj
na ptice itd.

Sunceva energija

Solarna ili sunceva energija je energija Sunca, njegova svjetlost i
toplina, ¢iji maniji dio ljudi koriste od davnina uz pomo¢ raznih
tehnologija. U Europi je izravno iskoristavanje sunceve energije u
velikom porastu, $to je rezultat politike drzava EU-a koje subven-
cioniraju instaliranje elemenata za pretvorbu sunceve energije u
iskoristivi oblik energije. Osnovni principi izravnog iskoristavanja
energije Sunca su solarni kolektori (pripremanje vruée vode i
zagrijavanje prostorija), fotonaponski sustavi (izravna pretvorba
sunceve energije u elektricnu energiju) te fokusiranje sunceve
energije (upotreba u velikim energetskim postrojenjima).

Solarna energija pretvara se u elektricnu energiju pomocu fotona-
ponskih sustava u solarnim ¢elijama. Proizvodnja elektri¢cne ener-
gije iz fotonaponskih solarnih ¢elija nije ekonomicna u usporedbi
s drugim izvorima energije, ako se u obzir ne uzmu poticaji (foto-
naponske solarne celije u Hrvatskoj ubrajaju se u povlastene izvo-
re elektricne energije).

Pri radu solarnih ¢elija ne proizvode se staklenicki plinovi. Sustavi
su laki za ugradnju i moguce je izgraditi mnostvo medusobno po-
vezanih sustava. Osuncanost u Hrvatskoj (1200 — 1600 kWh m™)
je dvostruko veca nego u sjevernim dijelovima Europe (600 —
1000 kWh m™).

Osnovni nedostatci iskoristavanja sunceve energije su mala gus-
toca energetskog toka, velike oscilacije intenziteta zracenja i veliki
investicijski troskovi. Takoder, klju¢ni nedostatak fotonaponskog

koristenja Sunceva zracenja je Cinjenica da u vecernjim satima, za
vrijeme vrsnog opterecenja elektroenergetskog sustava fotona-
ponski sustavi ne sudjeluju. Stoga su za kontinuiranu opskrbu
strujom potrebne i druge elektrane. Ono Sto u fotonaponskoj
tehnologiji opterecuje okolis jest proizvodnja solarnih celija uz
uporabu toksi¢nih teskih metala poput kadmija, dok je proces
dobivanja silicija, kao naj¢es¢eg materijala za fotonaponske celi-
je, energetski vrlo zahtjevan. Takoder su za osiguranje dovoljne
koli¢ine elektricne energije za instalaciju potrebne velike povr-
Sine.

Elektrane na biomasu

U elektranama na biomasu se umjesto konvencionalnih goriva
(nafte, ugliena i plina) spaljuje biomasa. Takva su postrojenja
uglavnom kogeneracijska (istovremeno dobivanje elektri¢ne ener-
gije i topline). Najcesce gorivo za elektrane na biomasu je drvna
sjecka koja se proizvodi od ostataka nastalih gospodarenjem 3u-
mama. Prednost upotrebe drvne sjecke u odnosu na fosilna gori-
va je u manjoj emisiji CO, i drugih onecis¢ujucih tvari u zrak, a
povoljno je i sa stajalista bilanse CO, budu¢i da je Suma za vrije-
me rasta trosila uglji¢ni dioksid. U procesu izgaranja drvne sjecke
nastaju kruti ostaci (Sljaka i pepeo) te dimni plinovi koji sadrze
produkte sagorijevanija (dusikovi i sumporovi oksidi, Cestice). Emi-
sije sumporovih oksida pri izgaranju biomase vrlo su male (< 0,01 %
S u drvnoj masi), dok se emisija krutih Cestica moze smanijiti
ugradnjom sustava za procis¢avanje dimnih plinova. U otpadnim
plinovima nalaze se i produkti nepotpunog sagorijevanja kao npr.
ugljikov monoksid (CO), policiklicki aromatski ugljikovodici (PAU),
te dioksini i furani (PPCD/F). Trziste biomase u Hrvatskoj jos je
nerazvijeno, dok je u EU-u trziste biomasom uspostavljeno pa su i
cijene transparentne i poznate.

Paradoksalno je da Republika Hrvatska s jedne strane izvozi oko
20 % ogrjevnog drveta u zemlje EU-a, a s druge strane gradi se
plinska mreza za uvozni plin u podrucjima koja se tradicionalno
griju na drvo (primjerice Lika). Nelogi¢no je da se ogrjevno drvo
kao energent zapusta u ruralnim krajevima gdje je za tu svrhu
upotrebljavano stolje¢ima te da se istodobno zapustaju obradive
poljoprivredne i Sumske povrsina. Uporabu biomase potrebno je
znacajnije poticati za toplane i elektrane, a osobito za kogenera-
cije.

Prepreke za izgradnju elektrana uz uporabu
obnoviljivih izvora

Za ostvarenje ciljeva iz Strategije energetskog razvoja Republike
Hrvatske, odnosno izgradnju novih postrojenja uz uporabu novih
izvora energije, potrebne su izmjene i dopune vazecih prostor-
no-planskih dokumenata. Prema Zakonu o Zzastiti okolisa (NN
110/07) i Zakonu o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07) nije
moguce Cak niti poceti pripremne aktivnosti odredenog projekta
(zahvata) ako nije odgovarajuce planiran u dokumentima prostor-
nog uredenja. Dokumente prostornog uredenja nizeg reda (Zupa-
nijske, gradske i opcinske prostorne planove) treba uskladiti s Pro-
gramom prostornog uredenja Republike Hrvatske (glavnim pro-
vedbenim prostorno-planskim dokumentom), u kojem bi svoje
mjesto trebali naci barem oni zahvati (gradevine) odredeni u Stra-
tegiji energetskog razvoja za koje nadlezno ministarstvo izdaje
lokacijsku ili gradevinsku dozvolu, a ostali se reguliraju u zupanij-
skim (ili opcinskim i gradskim) prostornim planovima.

Nakon rjesavanja navedenih prepreka potencijalne investitore pri
realizaciji zahvata znatno ogranicava i sputava Uredba o pro-
glasenju ekoloske mreze (NN br. 109/07), kojom je u sustav zasti-
te prirode uklju¢eno 47 % kopnenog i 39 % morskog teritorija.
Kriteriji po kojima su neka podrucja uvrstena u podrucje ekoloske
mreZe javnosti su nepoznati. Takoder, pet godina od stupanja na
snagu Uredbe nije definirana to¢na granica podrucja ekoloske
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mreze u mijerilu 1 : 5000, tako da investitori nemaju precizan
uvid u podrucja unutar ekoloske mreze.

S danom pristupanja EU-u, Hrvatska mora predloziti i dio svoga
teritorija za ekolosku mrezu EU Natura 2000. Zanimljivo je da su
stare clanice EU-a (Francuska — 12,5 %, Njemacka — 15,4 %,
Danska — 8,9 %, Austrija — 14,7 %) u ekolosku mrezu uvrstile
znatno manje kopnenog teritorija nego nove clanice EU-a (Slove-
nija— 35,5 %, Slovacka — 29 %, Bugarska — 33,9), ostavljajuci svo-
me gospodarstvu vece mogucénost za razvoj. Po dijelu povrsine
koju ¢e prema Uredbi Hrvatska uvrstiti u ekolosku mrezu Natura
2000 bit ¢emo vodeca zemlja u EU-u!?

Takoder nije provedena niti strateska procjena proglasenja Natu-
re 2000 u odnosu na planove i projekte klju¢ne za gospodarski
razvoj Hrvatske. Zbog strateske vaznosti izgradnje obnovljivih
izvora energija drzava bi morala stati iza takvih projekata kroz
posebno zakonodavstvo, kao sto cine neke druge europske zem-
lie (Slovenija na primjeru izgradnje savskih hidroelektrana), a
posebno kroz organizacijski dio pripreme projekta. Osnovna
ograniCenja vezana uz projekte pripreme izgradnje elektrana uz
primjenu obnovljivih izvora energije su trajanje pripremnih is-
traznih radova, dugo razdoblje za ishodenje potrebnih dozvola
vodenje postupaka procjene utjecaja zahvata na okolis), Ceste
izmjene zakona, nedorecena zakonska regulativa iz podrucja
imovinsko-pravnih odnosa itd. U tom dijelu drzava treba, ako je
to u njezinom interesu, ubrzati postupak dobivanja dozvola.

U zaklju¢nom dijelu isticemo da je elektri¢na energija najvrjedniji
proizvod i svaka ga drzava nastoji proizvesti na svom teritoriju i
ostvariti elektroenergetsku neovisnost. Medutim, svako novoiz-
gradeno postrojenje, pa tako i ono koje rabi obnovljivi izvor ener-
gije, ima Stetne utjecaje na okolis, bilo da je rije¢ o materijalima
potrebnim za izgradnju ili radu samog postrojenja. Republika
Hrvatska mora drasticno smanijiti ovisnost o uvozu elektricne
energije koristeci se svim preostalim potencijalima, osim ostalih i
obnovljivim izvorima energije. Tim pristupom ostvarit ¢e se mno-

ge dobrobiti, kao $to su smanjenje ovisnosti o uvozu energije te
smanjiti emisija oneciscujucih plinova od izgaranja fosilnih goriva.
S obzirom na to da je cijena elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije (izuzev hidroelektrana) znatno veca od
prosjecne proizvodne cijene u konvencionalnim elektranama, to
se njihov udjel u ukupno proizvedenoj elektri¢noj energiji potice
mehanizmima potpore. Stoga je proizvodacima elektri¢ne energi-
je iz obnovljivih izvora u elektranama, s izuzetkom hidroelektrana
snage vece od 10 MW, dana mogucnost stjecanja prava na poti-
cajnu otkupnu cijenu struje uz garanciju otkupa proizvedenih
kolicina.

Sveobuhvatne analize elektrana koje rabe obnovljive izvore uka-
zuju da su najprihvatljivije elektrane na biomasu te hidroelek-
trane, a potom vjetroelektrane i sunceve elektrane. Za vjetroelek-
trane i sunceve elektrane tesko je utvrditi pravilnosti u radu i
predvidjeti njihovu raspolozivost. Jedan kilovat instalirane snage
fotonaponskih sustava daje godisnje priblizno 1000 kilovatsati,
jedan kilovat u vjetroelektranama daje 2000 kilovatsati, jedan
kilovat hidroelektrana daje 3000 — 4000 kilovatsati, dok primjeri-
ce jedan kilovat u termoelektranama ili nuklearnim elektranama
daje oko 7500 kilovatsati elektricne energije.

Najucinkovitija tehnologija za proizvodnju elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije su hidroelektrane, jer se vecina energi-
je vodotoka pretvori u elektricnu energiju. Vece hidroelektrane u
drugim zemljama vec su izgradene ili su u postupku izgradnje
(Slovenija), dok u Hrvatskoj jo$ uvijek nisu iskoristene sve lokaci-
je. Stoga bi u narednom razdoblju u Republici Hrvatskoj prioritet
trebalo dati izgradnji hidroelektrana.

Takoder, u narednom razdoblju potrebno je prioritet dati primje-
ni biomase i ogrjevnog drveta za potrebe grijanja kao i kogenera-
cije u ruralnim krajevima te intenzivnije zapoceti s kolektorskim
koriStenje Sunceva zraCenja u priobalju, gdje se povecana po-
traznja za toplom vodom ljeti podudara s pove¢anom osuncano-
sti podrudja.

izvjestaji sa skupova

|zvjeS¢e o radu 23. hrvatskoga skupa kemicara i kemijskih inZenjera,

Osijek, 21. — 24. travnja 2013.

23. hrvatski skup kemicara i kemijskih inZenjera odrzan je u Osi-
jeku od 21. do 24. travnja 2013. u organizaciji Hrvatskoga kemij-
skog drustva i Hrvatskoga drustva kemijskih inzenjera. Skup je
odrzan pod visokim pokroviteljstvom predsjednika Republike
Hrvatske Ive Josipovica.

Na Skupu se okupilo oko 300 hrvatskih i inozemnih znan-
stvenika, stru¢njaka, nastavnika i studenata, koji su predstavili
rezultate najnovijih istrazivanja u kemiji, kemijskom inzenjerstvu i
srodnim podru¢jima. Radovi su prikazani u obliku plenarnih (6) i
pozvanih predavanja (12), usmenih (31) i posterskih priopéenja
(170) te radionica (2). Sazeci izlaganja plenarnih i pozvanih pre-

davaca, usmenih i posterskih priopéenja prikazani su u knjizi
sazetaka.

U okviru skupa odrzavao se i simpozij Vladimir Prelog, na kojem
su prezentirana dostignu¢a u organskoj kemiji te je urucena
nagrada “Vladimir Prelog” za mladog znanstvenika.

Odrzana su sljedeca plenarna predavanja:
Dan Shechtman, Techion — Israel Institute of Technology, Haifa,
dobitnik Nobelove nagrade za kemiju 2011.,

The Discovery of Quasi-Periodic Materials — A Paradigm Shift in
Crystallography



