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Kazalo kratica

JLS Jedinica lokalne samouprave
OIE Obnovljivi izvori energije
Strategija Interdisciplinarna strategija nulte emisije staklenickih plinova za integrirani odrZivi

razvoj otoka Krka

UPOV Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda
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0 Sazetak

Zbog rastuc¢ih cijena energenata, velike ovisnosti Hrvatske o njihovom uvozu, klimatskih
promjena, ali i daljnjeg razvoja otoka Krka, Ponikve d.o.0., JLS otoka Krka, interesne skupine,
udruZenja i nevladine udruge zajedno s konzorcijem sastavljenog iz igr d.o.0. Zagreb, vodeca
tvrtka u konzorciju, majkom tvrtkom igr AG, Rockenhausen, Njemacka, te interdisciplinarnim
Institutom za primjenjivo gospodarenje tokovima materijala (Institut fir angewandtes
Stoffstrommanagement, IfaS), Birkenfeld, Njemacka izvrSili su obuhvatno ispitivanje postojeéeg
stanja te izradili Strategiju za postizanje bilan¢anog statusa nulte emisije stakleni¢kih plinova za
otok Krk do 2030. godine. 1z Strategije proizlazi, u svrhu buduée mogucée opskrbe energijom iz
regionalnih izvora, da se paralelno moraju provoditi mjere usStede energije i njena proizvodnja iz

obnovljivih izvora energije.

Mjere za ublaZavanje klimatskih promjena (energetska ucinkovitost i tehnologije za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora energije) moraju pri tome takoder zadovoljiti i aspekt odrzivosti, tako
da se uz ekoloSke prednosti moraju promatrati i socijalni i gospodarski utjecaji. Da bi se temeljito
mogla ocijeniti isplativost razli¢itih mjera (posebno mjere energetske ucinkovitosti) prvotno je

trebalo prikupiti podatke o aktualnoj potrosniji.

Tijekom provedbe projekta izrade Strategije provedeno je obuhvatno prikupljanje podataka u
zajednickoj suradnji JLS-a otoka Krka i Ponikve d.o.0. Kao baza podataka za analizu postojeéeg
stanja u konacnici su uzeti podaci iz 2009., 2010. i 2011. godine. Kao referentna (polazna) godina

za izracun CO, uzeti su najaktualniji podaci koji stoje na raspolaganju (2011. godina).

Prikuplijeni podaci vezani na potroSnju energenata su najvec¢im djelom dobiveni objedinjeni na
nivou otoka Krka. Podjela potroSnje energenata po JLS-a nije bila moguca u sklopu Strategije iz

dva razloga:

e Podaci za potrosnju loZivog ulja dobiveni su objedinjeni za otok i nisu dobiveni od svih
dobavljaa lozivog ulja. Temeljem ovog podjela ovog energenta po JLS-a bila bi neto¢na i
slu€aju da je ista izvrSena proizvoljna.

e Podaci za potrosnju struje dobiveni su objedinjeni za otok. lako su postojali podaci
potroSnje u sklopu djelatnosti JLS-a, detaljni podaci o potrosnji struje svakog pojedinog
kuc¢anstva nisu bili dostupni. Podjela ovog energenta po JLS-a bila bi takoder neto¢na i
proizvoljna.

Podjela potroSnje po JLS-a na osnovu broja stanovnika ne bi dala to€nu potroSnju iz razloga Sto
bi pri tome bio izostavljen veoma bitan faktor utjecaja, turizam, koji bi doveo do netoCnosti
podataka. U svrhu dobivanja to€nih podataka potroSnje po JLS-a potrebno je provesti prikupljanje

podataka sa dugoro¢nim pra¢enjem razvoja potrosnje i njihovih energenata.
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

Ukupna
usteda
energije

Pokrivanje potrebe koriStenjem
obnovljivih izvora energije
(vjetar, sunce, biomasa)

Buduca potreba
za energijom

llustracija 1- Strategija za provedbu Otok Krk s nultom emisijom stakleniékih plinova

Za bilanéne godine 2009. — 2011. ispitana je potreba za elektricnom energijom kao i za
energentima potrebnima za proizvodnju toplinske energije (npr. lozivo ulje, ukapljeni prirodni plin,

itd.) u javnom i u privatnom sektoru.

Stacionarna

— = energija(A)
—> Energija

7 - Zgrade i objekti
| - Javnarasvjetai prometnasignalizacija
\ - Obradapitke i otpadne vode,

\
! prikupljanje i distribucija (samoenergjja

Otpad (I_A iv)
Promet (I_A ii)
- Odlaganje krutog otpada
- Biolodka obradakrutog otpada
- Spaljivanje otpada -PrometJLS
- Obradai ispustanje otpadnih voda Poljoprivreda - MigracijazaposlenikaJLS

(Aiii)

llustracija 2 — Pregled “Emisija nastalih djelovanjem JLS-a”

Polaze¢i od energetske bilance u sklopu projekta su sagledani razli€iti potencijali uStede.
Energetskoj bilanci pripada posebno znacenje u Strategiji i opéenito u ublaZzavanju klimatskih
promjena buduéi da se pomocu nje moZe djelovati protiv ovisnosti o uvozu energije i time protiv
gubitka financijskih sredstava. Mjere u pravcu saniranja te ulaganja u energetsku ucinkovitost
mogu biti ekonomski priviane. U sklopu Strategije su ispitani reprezentativni javni objekti s
obzirom na kvalitetu fasade i ugradena tehniC¢ka postrojenja, javna rasvijeta, kao i podrska
solarne termije pri zagrijavanju sanitarne vode elektricnom energijom, €iji su rezultati ugradeni u

oblikovanje buducih scenarija.
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrzivi razvoj otoka Krka igr-IfaS

Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.
250.000.000 kWh
200.000.000 kWh
150.000.000 kWh
m Transport
100.000.000 kWh I
m Objekti, oprema, ustanove JLS,
industrija, gospodarstvo i
poljoprivreda
50.000.000 kWh
0 kWh
Potrosnja Potrosnja Potrosnja
energije energije energije

(KWh u2009.) (KWhu2010.) (KWhu2011)

llustracija 3 — PotroSnja energije na otoku Krku

Pomocéu CO, bilance mogu se svesti razliditi inteziteti koriStenih energenata na ,zajednicki
nazivnik“ te se isti posebno lako mogu pojasniti u sklopu plana aktivnosti (ostvarivanja) u smjeru
nulte emisije staklenickih plinova. U sklopu ovoga projekta su obuhvacéeni pojedinacni energenti
svedeni na ekvivalent ugljikovog dioksida (COg¢) i njihov razli€it utjecaj na emisiju stakleni¢kih
plinova.

Poljoprivredni sektor
0,08%

Javna rasvjeta
2,18%

Promet prouzrokovan
voznim parkom JLS
0,12%

Transport prouzrokovan
od strane privatnih i
gospodarskih osoba i
turizma

2,04%

Objekti, oprema i
ustanove JLS
1,98%

Emisije prouzrokovane
deponijom otpada
3,36%

Hotelski sektor
3,62%

llustracija 4 — Bilanca emisije stakleni€kih plinova otoka Krka za 2011. godinu
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Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

Ukapljeni prirodni plin
1%

Benzin & Dizel
a (Transport)
%

Solarn
termija
2%

llustracija 5 — PotroSnja energije po energentima

Upravo podrucje elektri€ne energije pridonosi s vise od 50% ukupnoj potroSnji Otoka. Ukoliko se
navedenom pridoda loZivo ulje dobiva se ukupna potro3nja od cca 95%. JoS jedan bitan energent
na Otoku je drvo. Buduéi da se nije mogao utvrditi stupanj vlaZznosti koristenog drvnog ogrjeva,
kolicine energije su procjenjene kao nesigurne. Uz pretpostavku prosjecnih vrijednosti te
projekcijom prikupljenih podataka potroSnje drvnog ogrjeva dobivenih anketom, proizlazi da je
cca 20% potroSnja energije iz drveta.

Solarna termija
2%

Benzin & Dizel
(Transport)
2%

Ukapljeni prirodni plin
1%

llustracija 6 — PotroSnja energije po energentima ukljuéujuéi drvo
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

Preko 90% energije na otoku Krku troSe kucanstva. lako u ovom segmentu javne uprave otoka

Krka imaju manju potrosnju, iste moraju postupno povecati energetsku uc€inkovitost, te koristenje

obnovljivih izvora energije, kako bi bili uzor i davali pozitivan primjer ku¢anstvima.

Za otok Krk su identificirani sljedeci ciljevi do 2030. godine:

usteda energije za cca 15% putem osvjeSc¢ivanja Zitelja i turista, u odnosu na referentnu
godinu 2011.

povecanje energetske ucinkovitosti za cca 30% putem isplativih investicija u nove
tehnologije, u odnosu na referentnu godinu 2011.

opskrba preostalih 55% putem OIE, u odnosu na referentnu godinu 2011.

izrada koncepta sudjelovanja gradana (npr. vjetroelektrane koje su financirane od strane
gradana te su ujedno i u njihovom vlasnistvu)

uvodenje i Sirenje novih koncepata maobilnosti.

Dodatno bi tijekom sljedecih godina trebalo izrazito povecati kapacitete tehnologija za koriStenje

obnovljivih izvora energije, kako bi se do 2030. godine postigao status izra¢unate bilanéne nulte

emisije stakleni¢kih plinova.
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

U prve dvije godine teziSte lezi na

2012.
Fotonapon -krov 368 kw izgradnji fotonaponskih postrojenja na
Fotonapon - tlo 0kwW ] ) ] )
Vjetar okw 2013. krovnim povrSinama malog i srednje
|
Bioplin o0kw 476 kW Fotonapon - krov . ..
P OkW Fotonagon ~tlo kapaciteta. Tijekom navedenog
2014. Okw Vjetar razdoblja trebalo bi zavrsiti projektnu
Fotonapon - krov ~ 614kW 0kW Bioplin
Fotonapon - tlo 0kw dokumentaciju za postrojenje na
Vjetar 0kwW 2015. . . .. .
Bioplin  175KW 793 KW Fotonapon - krov bioplin kako bi isto 2014. godine moglo
L000kW Fotonapon - o biti pusteno u rad. Buduci da se kod
2016. 6.300 kW Vjetar
Fotonapon - krov  1.025 kW 200kW Bioplin anaerobne fermantacije (vrenja) radi o
Fotonapon - tlo  1.000 kW biologk lazi q
Vietar 6.300kW 2017, ioloSkom procesu, polazi se o
Bioplin ~ 225kW 1.324 kW Fotonapon - krov kontinuiranog porasta proizvodnje
1.000 kW Fotonapon - tlo
2018. 6.300kW Vjetar plina do 2017. godine. U razdoblju od
Fotonapon - krov  1.709 kW 250 kW Bioplin . .
Fotonapon-tlo  1.000KW 2012. do 2014. godine trebalo bi
Vjetar 6.300 kW 2019. o o N
Bioplin  250kW 2.208KW Fotonapon - krov poraditi na izmjeni zakona o koristenju
2.000kW Fotonapon - tio energije vjetra na otocima.
2020. 12.600 kW Vijetar _ _
Fotonapon - krov  2.851 kW 250 kW Bioplin Istoviemeno  bi  trebalo  provesti
Fotonapon - tlo  2.000 kW . .
Vietar 12.600kW o izmjene prostorno planske
Bioplin ~ 250kW 3.683 kW Fotonapon - krov dokum entacije (prostorni planovi
2.000 kW Fotonapon - tlo )
2022. 12.600kW Vijetar uredenja) za solarne (fotonaponske)
Fotonapon - krov  4.756 kW 250kW Bioplin . .
Fotonapon-tlo 2.000kW parkove i parkove vjetroelektrana, kao
Vietar 12.600kW 2023. i odgovarajuéa mjerenja ucestalosti i
Bioplin ~ 250kW 6.143 kW Fotonapon - krov
3.000kW Fotonapon - tlo jacine vjetra, kao bi se utvrdile
2024, 18.900 kW Vjetar . . .
Fotonapon - krov  7.934 kW 250kW Bioplin pogodne IOkaC”e' 2015. gOdme bi se
Fotonapon -tlo - 3.000kw pustli u rad odnosno spojili na
Vjetar 18.900 kw 2025.
Bioplin  250kw 10.247 KW Fotonapon - krov elektricnu mrezu prvi solarni
3.000 kW Fotonapon - tlo . .
2026. 18.900KW Vijetar (fotonaponski) park [ park
Fotonapon - krov 13.235kW 250kw Bioplin vjetroelektrana. Nadalje bi se do 2030.
Fotonapon - tlo  3.000 kW
Vjetar 18.900 kW 2027. godine po tri nova parka svake Cetiri
Bioplin 250 kW 17.094 kW Fotonapon - krov . . - .
4,000 kW Fotonapon - tio godine spojila na elektri¢nu mrezu.
2028. 25.200kW Vijetar
Fotonapon - krov 22.078 kW 250kW Bioplin Na ovaj nadin bi se 2030. godine na
Fotonapon - tlo  4.000 kW
Vjetar 25.200kW 2029. otoku Krku instaliralo cca 36,8 MWp
Bioplin 250 kW 28.514 kW Fotonapon - krov . L .
4.000KW Fotonapon - tlo fotonaponskih postrojenja na krovnim
2030. 25.200kW Vjetar - .
Fotonapon - krov 36.828 kW 250kW Bioplin povrsinama, 4 MWp fOtonaponSklh
Fotonapon - tlo  4.000kwW postrojenja na tlu (slobodne povrsine),
Vjetar 25.200 kW . .
Bioplin  250kW 25,2 MW vijetroelekrana i 250 kWel

postrojenja na bioplin. Ovaj instalirani

kapacitet predstavlja samo minimalno

llustracija 7 — Tijek i dnje tehnologij . . . .
ustracha ex1zgradnje tehnologlje za potrebni  izgradeni  kapacitet za

proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije . . . . oL
postizanje izraCuna bilanéne nulte
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka

Zavrsno izvjeSce

igr-IfaS
Srpanj 2012.

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjenakucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjenakucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjenakucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

2012.
0,79%
0,15%

0,06%

1,11%
1,86%
1,14%

2014.
2,31%
0,45%
0,18%

1,11%
5,57%
3,43%

2016.
3,95%
0,75%
0,30%

1,11%
5,57%
5,72%

2018.
5,53%
1,05%
0,30%

1,11%
5,57%
8,01%

2020.
7,11%
1,36%
0,30%

1,11%
5,57%
10,30%

2013.

1,58%
0,30%
0,12%

1,11%
3,71%
2,29%

2015.

3,16%
0,60%
0,24%

1,11%
5,57%
4,58%

2017.

4,74%
0,90%
0,30%

1,11%
5,57%
6,87%

2019.

6,32%
1,20%
0,30%

1,11%
5,57%
9,16%

2021.

7,89%
1,51%
0,30%

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kuc¢anskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED

Energetska ucinkovitost u
javnim objektima
Zamjena kucanskih aparata
koji troSe mnogo energije
Solarna termija

Povecanje energ. ucinkov.
grijanjai hladenja

Jacanje javne svijesti

LED
Energetska ucinkovitost u
javnim objektima

llustracija 8 — Tijek | za poveéanje energetske uéinkovitosti
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emisije stakleni¢kih plinova, a nikako
ne maksimalan kapacitet na Otoku.
Kroz  ucinkovitu  komunikaciju i
sudjelovanje javnosti mogu se postiéi i
brzi scenariji izgradnje koji bi mogli
dovesti do situacije eventualnog
izvoza energije s otoka Krka. Sva
postrojenja su ekonomski isplativa te
mogu biti sufinancirana u sklopu

obrtnog energetskog fonda.

Na podrugju energetske ucinkovitosti
sagledano je smanjenje potrosnje
energije pomocu jaanja javne svijesti,

povecanjem energetske ucinkovitosti

u javnim objektima, zamjenom
kucanskih aparata s  velikom
potroSnjom elektricne energije,
integriranjem  solarne  termije u

zagrijavanju sanitarne vode, kao i

opcenito povecanje energetske

uCinkovitosti  u  grijanju  odnosno
hladenju privatnih stambenih objekata.
Opcenito se poSlo od toga da
poboljSanje energetske ucinkovitosti
rezultirano poja¢anom komunikacijom
i jaCanjem javne svijesti ima duze
djelovanje, tako da se u podrucju
javnog

osvjeS¢ivanja te grijanja

odnosnog hladenja privatnih
stambenih objekata poslo od lineranog
smanjenja u razdoblju od 19 godina.
Nadalje, pretpostavlja se da zamjena
rasvjetnih tijela, iako zbog visine
ulaganja ne zahtjeva duzi vremenski
period, ipak nece biti provediva unutar

nekoliko godina. Uzet je u obzir period

od 10 godina.
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Zamjena kucéanskih aparata

1,11% S L
koji trose mnogo energije
2022. 5,57% Solarna termija
L I Povecanje energ. ucinkov.
Jacanje javne svijesti 8,68% 11,45% cany - g_ ¢ .
grijanjai hladenja
LED 1,51%
Energetska ucinkovitost u
getska ucinkovitos 0,30% 2023,
javnim objektima
Zamijena kucanskih aparata e I
S . 1,11% 9,47% Jacanje javne svijesti
koji trode mnogo energije
Solarna termija 5,57% 1,51% LED
Povecanje energ. ucinkov. Energetska ucinkovitost u
canje energ. UAnKov. -, sao 0,30% getskaudnkovito:
grijanjai hladenja javnim objektima
111% Zam_j:enavkuéanskih aparg_ta
koji trose mnogo energije
2024. 5,57% Solarna termija
. I Povecanje energ. ucinkov.
Jacanje javne svijesti 10,26% 13,74% cany - g_ ¢ .
grijanjai hladenja
LED 1,51%
Energetska ucinkovitost u
getska ucinkovitos 0,30% 2025.
javnim objektima
Zamijena kucanskih aparata e I
S . 1,11% 11,05% Jacanje javne svijesti
koji trode mnogo energije
Solarna termija 5,57% 1,51% LED
Povecanje energ. ucinkov. Energetska ucinkovitost u
canje energ. UAnkov. -, ) ooy, 0,30% getskaudnkovito:
grijanjai hladenja javnim objektima
1.11% Zam_j_enavkucansklh aparg_ta
koji trose mnogo energije
2026. 5,57% Solarna termija
Jacanje javne svijesti  11,84% 16,03% Povecanje_(_ene_rg_. ucmkoy.
grijanjai hladenja
LED 1,51%
Energetska ucinkovitost u
getskaucinkovito: 0,30% 2027,
javnim objektima
Zamjena kucéanskih aparata e I
S . 1,11% 12,63% Jacanje javne svijesti
koji troSe mnogo energije
Solarna termija 5,57% 1,51% LED
Povecanje_(_ene_rg_. uclnkoy. 17.17% 0,30% Energet§ka u_clnko_\nto_st u
grijanjai hladenja javnim objektima
1.11% Zam_j_enavkucansklh aparg_ta
koji trose mnogo energije
2028. 5,57% Solarna termija
Jacanje javne svijesti  13,42% 18,32% Povecanje_(_ene_rg_. ucmkoy.
grijanjai hladenja
LED 1,51%
Energets_ka u_clnko_\/lto_st u 0,30% 2029,
javnim objektima
Zamjena kuc¢anskih aparata e I
S . 1,11% 14,21% Jacanje javne svijesti
koji trode mnogo energije
Solarna termija 5,57% 1,51% LED
Povecanje_(_ene_rg_. uclnkoy. 19,46% 0,30% Energet§ka u_clnko_\nto_st u
grijanjai hladenja javnim objektima
111% Zam_j:enavkuéanskih aparz?ta
koji trose mnogo energije
2030. 5,57% Solarna termija
Jacanje javne svijesti  15,00% 20,61% Povecanje_(_ene_rg_. ucmkoy.
grijanjai hladenja
LED 1,51%
Energets_ka u_clnko_\/lto_st u 0,30%
javnim objektima
Zamjena kuc¢anskih \¢
arm_enav ucanski aparz?a 111%
koji troSe mnogo energije
Solarna termija 5,57%
Povecanje_t_ene_rg_. uclnkoy. 21.75%
grijanjai hladenja
llustracija 9 — Tijek “II” za poveéanje energetske uéinkovitosti
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Povecanje energetske u€inkovitosti
u objektima javne uprave mora biti
prvi od zadataka, buduc¢i da isti
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primjer ostalima. Za provedbu se

pretpostavilo petogodisnje

razdoblje. Mijere kao Sto su
zamjena kucéanskih aparata s
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izmjene kucanskih aparata) od tri
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(uklju€uju¢i instaliranje
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Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

1 Projektni zadatak

Ponikve d.o.o. i JLS otoka Krka namjeravaju putem Interdisciplinarne strategije nulte emisije
staklenic¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka dobiti obuhvatan i integriran
gospodarski razvojni koncept za sve bitne sektore i za sve JLS na Otoku. Projektni zadatak bio je
u sklopu participativnog razvoja (aktivnho ucestvovanje regionalnih sudionika) i na osnovi
odgovarajucih analiza prikazati prilagodenu i inovativnu strategiju regionalnog razvoja, te je istu
bilo potrebno uklopiti u poseban oto¢ki kontekst, kao i razviti strateSki plan za sukcesivho

smanjenje emisije staklenickih plinova.

U sklopu projekta su razvijene strukture temeljene na analizi regionalnih sudionika koje su
podrZzane od strane konzorcija kojeg Cine igr d.o.0. Zagreb, kao vodeca tvrtka u konzorciju, s
majkom tvrtkom igr AG, Rockenhausen, Njemacka, te interdisciplinarni Institut za primjenjivo
gospodarenje tokovima materijala (Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement, IfaS),
Birkenfeld, Njemacka. Na ovaj je nacin putem participacijskog razvoja koncepta omogucéeno

jacanje kapaciteta (Capacity Building) donosioca odluka (klju€nih osoba) i zainteresirane javnosti.

U sklopu analize tokova materijala sagledani su i ocijenjeni svi tokovi materijala i energije koji su
bitni za ostvarivanje projektnog cilja, kao i potencijali koji iz njih proizlaze, uzimajuéi pri tome u
obzir i odrzive gospodarske potencijale koji se u buduc¢nosti mogu aktivirati, a sve u skladu s
trenutnim zakonskim okvirima. U ovome kontekstu su takoder identificirane i dokumentirane

prepreke koje stoje na putu ostvarivanju cilja Nulte emisije stakleni¢kih plinova.

Uglavnom se mjere koje su proizasle iz provedenih analiza odnose na povecanje ucinkovitosti
resursa i energije, a s druge strane na pojacano koriStenje obnovljivih izvora energije. Sagledani
su primjeri iz sektora energetske ucinkovitosti u zgradarstvu, javnoj rasvjeti, uporabi energetski
ucinkovitijih ku¢anskih aparata, sukcesivne izgradnje tehnologija za koriStenje obnovljivih izvora
energije (snaga vjetra, fotonapon i bioplin) kao i nuzni razvoj svijesti primjenom informacijskih
kampanja i njihovo moguce djelovanje. U sektoru fotonapona su koristeni rezultati iz Solarnog
(fotonaponskog) katastra za otok Krk, a u sektoru koriStenja bioloSkog otpadnog materijala
koriSteni su rezultati iz Prethodne studije izvedivosti za izgradnju energane/toplane na biomasu

na otoku Krku?.

Na temelju pojedinih mjera je razraden plan aktivnosti (ostvarivanja) koji sagledava teoretske
mogucnosti smanjenja emisije stakleni¢kih plinova, ali i razvoj analize nov€anog toka do 2030.
godine. Iz navedenog je mogucée sagledati gospodarske moguénosti koje bi mogle rezultirati
provedbom Strategije u obliku stvaranja regionalnih dodatnih vrijednosti. Spoznaje dobivene
analizama su nadalje uklopljene u uvjerljivi, strateSki cjelokupni koncept koji nastojanja otoka

Krka treba pribliZiti Sirokoj javnosti. Strategija predvida brzi prijelaz na fazu provedbe.

! Trenutno se Studija izvedivosti nalazi u fazi izrade. Njeni rezultati u trenutku izrade ovoga dokumenta nisu bili na
raspolaganju.
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2 Uvod

Otok Krk spada medu najljepSe i najomiljenije turisticke destinacije u Sredozemnom moru. Otok
se prostire na povrsini od 405,78 km2 i zajedno sa susjednim otokom Cresom spada u najvece
otoke Jadrana. Prema zadnjem popisu stanovnisStva iz 2011. godine na njemu trenutno obitava
cca 19.300 zitelja od kojih cca 6.200 Zivi u samom administrativnom srediStu Otoka, tj. Gradu
Krku. Ve¢ desetlje¢ima se na otoku Krku kontinuirano razvija turizam. Danas je cjelokupan Otok u
potpunosti infrastrukturno povezan, a turizam predstavlja glavni izvor prihoda. Tijekom proteklih

godina je turisti¢ki sektor godiSnje biljeZio 3 milijuna nocenja.

Zbog svoje blizine i povezanosti s kopnom, 1980. godine je izgraden Kr&ki most, te je time
opskrba otoka Krka sirovinama i energijom u usporedbi s udaljenim otocima relativnho povoljna.
Cijena fosilnih energenata i prije svega medunarodna rasprava o ublaZavanju klimatskih
promjena, koja otoke opcenito smatra najugroZenijim, potaklo je Celne ljude otoka Krka na
promjenu nacina razmisljanja. Izradom Strategije Zeli se krenuti novim putevima kako bi se
odrZala ljepota na koju su ve¢ njihovi pretci u rimsko doba bili ponosni (lat.: Insula aurea — Zlatni

otok) i odrZala sigurna i plativa opskrba energijom za sljedec¢e naraStaje i turiste.

U sklopu izrade Strategije provedene su razli¢ite, za Otok specifi¢ne analize, koje su u daljnjem
postupku koriStene kao baza kako bi se s jedne strane dobile, po mogucnosti, to¢ne podloge za
strateSke mjere, a s druge strane maksimalno uskladile s lokalnim politickim kontekstom.
Dugorocno i trenutno dobrovoljno ostvarivanje cilja smanjenja emisije staklenickih plinova trebalo
bi biti uklju€¢eno u postojeéi marketing (promidzbu) i komunikaciju s javnoS¢u kako bi se na taj
naCin podrzala pretvorba otoka Krka u odrzivu turistiCku destinaciju u Europi. Kako bi se
omogucila dugoro¢na identifikacija s ovom Strategijom, sama Strategija je izradena participativno
zajedno s lokalnim donosiocima odluka i kljuénim osobama i tijekom njenog razvoja se uvijek

iznova javno raspravljalo s predstavnicima razli€itih interesnih grupa.

Pretvorba energetske infrastrukture otoka Krka k decentraliziranom, odrZzivom energetskom
sustavu, sadrzi k tome i maksimalno zatvaranje kruznih tokova materijala (biomasa) Sto ce
zajedno s pojacanim koriStenjem obnovljivih izvora energije (npr. fotonaponska postrojenja, ali i
energija vjetra) voditi k povecanju stvaranja novih regionalnih vrijednosti kao i jacanju i
raznolikosti, odnosno stvaranju radnih mjesta na lokalnoj razini. Dugoro€no se teZi k potpunoj
opskrbi energije iz obnovljivih izvora Sto bi dovelo do znatnog smanjenja emisije staklenickih
plinova. Turisti¢ki ¢e sektor k tome imati pogodnosti od strateSkog i trenutno joS dobrovoljnog
ostvarivanja cilja smanjenja emisije stakleni¢kih plinova, a srednjoro€no i dugoroc¢no i prednost
podnosljivih cijena energije, buduéi da Otok s nultom emisijom staklenickih plinova predstavlja
jedno posebno obiljeZje u vremenu u kojem stalno raste potraznja za odrzZivim turizmom, ali se

biljeZi i stalni rast cijena energije.
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2.1 Otok Krk

Podrucje je istraZivanja za ovdje predstavljenu Strategiju uvjetovano geografskim granicama
samoga Otoka. Otok se prostire na povrsini od 405,78 kmz? i ujedno je iste veli€ine kao i susjedni
otok Cres, a zbog svoje razvedene obale duljina iste iznosi 219,12 km. Nadalje, Otok sjece 45.

stupanj geografske Sirine kojeg obiljeZava polovina udaljenosti do ekvatora.

SLOVERLL

CROATIA

Ipirem

KRK

llustracija 10 — Otok Krk® i njegov geografski polozaj®

Prema zadnjem popisu stanovniStva iz 2011. godine na njemu trenutno obitava cca 19.300
Zitelja. Stanovnistvo je rasporedeno u Sest opc¢ina (Baska, Dobrinj, Malinska-Duba3nica, Omisalj,
Punat i Vrbnik) i Grad Krk. U samom gradu obitava cca 6.200 stanovnika, odnosno jedna trec¢ina

ukupnog stanovnistva Otoka.

2 Preuzeto s: http://www.aurea-krk.com/resources/imagesUpload/16676.jpg dana 24.04.2012 u 13:13
3 Preuzeto s: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Latitude_%28PSF%29.png dana 24.04.2012 u 13:23
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llustracija 11 — Geografska raspodjela domicilnog stanovnistva®

mKrk mBaska mDobrinj mMalinska-Dubasnica mOmisalj mPunat ®Vrbnik

llustracija 12 — Raspodijela domicilnog stanovnistva na otoku Krku®

4 Karta preuzeta s: http://www.kroatien-buchungsservice.de/userfiles/image/karten/Landkarte-Insel-Krk_100.jpg dana

02.02.2012. u 8:21; Podaci preuzeti iz Popisa stanovniStva 2011 za Republiku Hrvatsku
12
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Na regionalnoj razini otok Krk pripada Primorsko-goranskoj Zupaniji. Zbog blizine otoka Krka
kopnu, 1980. godine je izgraden Kr¢ki most (1.430 m), sa najduljim armirano-betonskim lukom na

svijetu.

Turizam je tradicionalno glavni izvor prihoda na Otoku. PocCeci seZu u 19. stolje¢e kada su pocele
pristizati prve veée grupe domacih turista, ali i turisti iz Austrije, CeSke i Slovacke. U danasnje
doba je Otok poznat i popularan zbog svoga geografskog poloZaja, ugodnih prirodnih uvijeta
(blaga klima, Cisto more, mnogo suncanih sati, kulturoloSke znamenitosti te raznolikosti flore i
faune), jezera vode izvoriSta pitke vode Ponikve, te gostoljubivosti Zitelja otoka Krka. Buduéi da
postoje veoma jake sezonske oscilacije u broju posjetitelja, sustav opskrbe pitkom vodom,

odvodnje otpadnih voda i uklanjanja komunalnog otpada ¢esto se nalazi pod velikim pritiskom.

Matinska

Malinska-
Dubasnica

10 km

llustracija 13 — Geografska raspodjela turistiékih noéenja u 2011. godini6

° Usp. Popis stanovniStva 2011 u Republici Hrvatskoj, Informacije preuzete s
http://www.dzs.hr/Eng/pxweb2003/database/Census%202011/First%20results/First%20results.asp dana 04.05.2012. u 09:12

Karta preuzeta s: http://www.kroatien-buchungsservice.de/userfiles/image/karten/Landkarte-Insel-Krk_100.jpg dana
02.02.2012. u 8:21; Podatke je na raspolagenje stavila Turisti¢ka zajednica otoka Krka.
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llustracija 14 — Tipi€éna sezonska raspodjela posjetitelja na otoku Krku !

Daljnji izvori prihoda na Otoku uz turizam su joS i uzgoj vinove loze i maslina, uzgoj ovaca i
proizvodnja sira, kao i ribarstvo. Uz to su na otoku Krku aktivne i razli€ite gradevinske tvrtke. Na
podrugju Opc¢ine OmiSalj, smjeStena je i medunarodna zra¢na luka Rijeka (Zra¢na luka Rijeka
d.o.0.) i naftni terminal (JANAF d.d.), koji je dio Luke Rijeka, te petrokemijska industrija (DINA-
Petrokemija d.d.).

Svih sedam JLS ima udjela u vlasni¢koj strukturi komunalnog poduzeéa Ponikve d.o.o., koje
obavlja tri osnovne komunalne djelatnosti: vodoopskrba, odvodnja otpadnih voda i zbrinjavanje
otpada. U ime JLS je Ponikve d.o.0. 2005. godine pokrenulo projekt ,Eko otok Krk* - Krk otok bez
smeca, s ukupnom investicijom od 37 milijuna HRK. Projekt obuhvaca sanaciju i modernizaciju
otoCke sanitarne deponije Treskavac i opremanje 1.400 ,zelenih* mjesta na kojima se nalazi
6.500 kontejnera za pet razli€itih grupa otpada (organski otpad, papir i karton, PET, staklo i ostali
otpad). Putem ovako uvedenog sustava razvrstavanja otpada i informiranja javnosti je ve¢ potkraj
2007. godine postignut 25%-tni udio u razvrstavanju otpada za Sto je na drZavnoj razini kao
krajnji rok odredena 2025. godina! Krajem 2011. godine udio u razvrstavanju otpada povecan je
na 33%. To je projekt udinilo prepoznatljivim i ¢esto ga se istiCe kao primjer dobre prakse u

gospodarenju otpada u Republici Hrvatskoj.

Nastojanje otoka Krka k daljnjem razvoju u smjeru odrzZive turisticke destinacije moZe se iscitati iz
raznih projekata koji se provode. Tako je npr. Ponikve d.0.0. inicirao izradu solarnog
(fotonaponskog) katastra za otok Krk, kao i instaliranje fotonaponskog postrojenja na krovu hale
za prihvat i predobradu komunalnog otpada na sanitarnoj deponiji Treskavac (¢ime ¢e Ponikve
d.o.o. postati povlasteni proizvodal elektricne energije iz obnovljivih izvora energije). U Gradu
Krku se trenutno izvodi projekat instaliranja fotonaponskog postrojenja na srednjoj Skoli, te u

suradnji s REA-om Kvarner sufinancira postrojenja solarne termije za privatna kuéanstva.

7 - . ) .
llustraciju je na raspolaganje stavio Ponikve d.o.o.
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2.2 Sto se podrazumijeva pod pojmom Nulta emisija stakleniékih plinova?

Prvotna je definicija ,nulte emisije staklenickih plinova“ glasila da se pri procesu proizvodnje sve
koriStene tvari i energije u potpunosti ukljuée u proizvode i usluge ili budu od koristi drugim
tvrtkama, odnosno njihovim proizvodnim procesima. Nultu emisiju stakleni¢kih plinova stoga
obiljeZzava kontinuirani i jednako zahtjevni proces poboljSanja za povecanje ucinkovitosti resursa
u proizvodnji i trgovini, te iskoriStavanje svih materijalnih sastavnih dijelova bez stvaranja

neiskoristivog otpada i nastajanja Stetnih emisija.

Kao vodedi indikator sluze ekvivalenti CO, (CO4). CO,. bilanca koja iz toga proizlazi &ini temel;
za daljnje, konkretne mjere-koncepte za smanjenje emisije stakleni¢kih plinova. Ispitivanje tokova
materijala, infrastrukture, gospodarenja vodom i otpadom, strukture objekata, opskrbe energijom,
itd. daje podlogu za nove koncepte energetski ucinkovitog gospodarenja koje rezultira niskim
emisijama stakleni¢kih plinova, koncepte ekolosko prihvatljive mobilnosti, infrastrukture, kao i

koncepte opskrbe i zbrinjavanja prihvatljive za okolis.

“Nulta emisija” ozna¢ava smanjenje emisije Stetnih plinova i to prije svega smanjenje ispuStanja
CO, primjenom kontinuiranih mjera poboljSanja, te nadoknada preostalih emisija staklenickih
plinova pomocu “Offset” mjera (npr. obnovljivim izvorima energije) za dobrobit ¢ovjeka, drustva i

prirode, posebno u pogledu klimatskih promjena.

2.3 Nulta emisija stakleni€ékih plinova za otok Krk

Strategija treba postaviti okvir za buducée aktivnosti. Kao podloga Strategiji sluzi bilanciranje nulte
emisije stakleni¢kih plinova u energetskom sektoru koje pri tome sadrZi identifikaciju bitnih
potroSaca elektricne energije i koriStenih energenata. Bitan je cilj Strategije pri tome inicirati
racionalno koriStenje energije, povecanje energetske ucinkovitosti, te preostali dio potrebe za
energijom sukcesivno zadovoljiti iz OIE. Nultu emisiju stakleni¢kih plinova time obiljeZzava

kontinuirani i istovremeno zahtjevni procesi poboljSanja.
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llustracija 15 — Primjer koraka u procesu ostvarivanja strategije nulte emisije stakleni€kih pIinova8

!

sa dobiti sa dobiti

N -

Ulazna bilanca sluZi kao podloga za identifikaciju potencijala poboljSanja. Ovdje su u zajednickoj
suradnji s naruciteljem Strategije Ponikve d.o.0. Krk kao i s JLS obuhvacene vrijednosti o
potro3nji na temelju upitnika o potosnji energije u kucanstvima, te sukladno tome doneSene
pretpostavke koje se baziraju na primarnom obuhvacéanju vrijednosti. Uzevsi u obzir specifi¢ne
emisijske faktore omogucen je izracun razdiobe emisija CO, na sektore i krajnje energente.
Potencijali poboljSanja su s jedne strane formulirani na osnovi prikupljenih podataka, a s druge
strane na osnovi mjerila putem definicije potencijala poboljSanja (Benchmark). Mjere izvedene iz
potencijala poboljSanja su k tome joS ispitane na isplativost i potencijale smanjenja emisije COqe.
Kako bi se postigao bilan¢ni status nulte emisije stakleni¢kih plinova, postojece emisije
stakleni¢kih plinova ¢e se kompenzirati izgradnjom kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije
iz OIE, kao i isporukom tako proizvedene elektri¢ne energije u postojecu mreZzu. Sa Strategijom
¢e otok Krk dobiti okosnicu za svoju namjeru da postane Otok s nultom emisijom staklenickih
plinova, koja na osnovu poslovnih planova ne podupire samo novu decentraliziranu strukturu
opskrbe energijom, nego ujedno podupire inovativhu turisticku strategiju kao i regionalnu

gospodarsku raznolikost.

Strategija otoka Krka ¢e kao ogledni projekt biti pozitivan primjer u podruéju nulte emisije
stakleni¢kih plinova. Ucinci alternativnih projekata za ublaZavanje klimatskih promjena c¢e se
transparentno predstaviti kako bi se €elni ljudi u Republici Hrvatskoj i u susjednim zemljama, ali i
zainteresirana javnost uvjerila o pozitivnim aspektima odgovarajucih alternativnih mjera.

Strategija otoka Krka ovim putem treba postati multiplikator za pozitivna iskustva u podrucju

8 llustraciju je na raspolaganje stavio Institut fir angewandtes Stoffsrommanagement (IfaS), Birkenfeld, Njemacka
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ublaZavanja klimatskih promjena putem OIE i energetske u&inkovitosti, kao i politickog procesa

upravljanja.

Prioritetni cilj Strategije zasniva se na participativnom (aktivhom) sudjelovanju u stvaranju takve
lokalne politicke strategije. Na ovaj nacin filozofiju nulte emisije stakleni¢kih plinova treba putem
rada ,mreZe za nultu emisiju“ prenijeti na regionalne Celnike i na taj nacin jos viSe ojacati ve¢

postojecu svijest i pripremiti teren za nastavak pracenja kao i kontinuirani daljnji razvoj Strategije.

Putem javnog predstavljanja projekta i odgovaraju¢e komunikacije putem javnih medija, potrebno
je nastaviti s promocijom Strategije, 5to ¢e srednjoro¢no i dugoro¢no dovesti do poticaja u
koriStenju OIE i poboljSanju energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj i jugoisto¢noj Europi. U sklopu
izrade Strategije odrZzavane su radionice na mjesecnoj razini, izmedu ostalog u Krku, Malinskoj i
Dobrinju. Sudionici® su bili predstavnici komunalne tvrtke Ponikve d.o.o., svih JLS, predstavnici
regionalnog prometnog poduzeca, turistiCkih zajednica, razli¢itih oto¢kih udruZenja i nevladinih

udruga.
Za otok Krk su na radionicama konkretno identificirani sljededi ciljevi do 2030. godine:

e uSteda energije za cca 15% putem osvjeSc¢ivanja Zitelja i turista, u odnosu na referentnu
godinu 2011.

e povecanje energetske ucinkovitosti za cca 30% putem isplativih investicija u nove
tehnologije, u odnosu na referentnu godinu 2011.

e opskrba preostalih 55% putem OIE, u odnosu na referentnu godinu 2011.

e izrada koncepta sudjelovanja gradana (npr. vjetroelektrane koje su financirane od strane
gradana te su ujedno i u njihovom vlasnistvu)

e uvodenje i Sirenje novih koncepata mobilnosti.

9 . . . . - . -
Popis stalnih sudionika mreze za nultu emisiju nalazi se u privitku 13.2
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3 Nacionalne polazne to€ke i prepreke

3.1 Poéetna situacija u Hrvatskoj

Republika Hrvatska je 1991. godine raspadom SFR Jugoslavije stekla svoju neovisnost. U
posljednjih dvadeset godina Hrvatska je kontinuirano srastala s Europom Sto ¢e u ljeto 2013.
godine dovesti do punopravnog ¢lanstva u Europskoj Uniji. U sektoru energetske politike su prvi
zakoni izglasani 2001. godine. Uglavnom su se odnosili na restrukturiranje trziSta energije. Zakoni
su 2004., 2007. i 2008. godine kontinuirano nadopunjavani. Od 2007. godine su izglasani
sekundarni pravni propisi i uredbe. Pri tome su definirane i nacionalne smjernice od minimalno
5,8 % udjela elektri€ne energije proizvedene iz postrojenja koja koriste OIE od ukupne potroSnje
elektri¢ne energije za 2010. godinu (bez velikih hidrocentrala) kao i sustav poticanja proizvodnje
elektri¢ne energije iz postrojenja koja koriste OIE. Putem navedenih zakona i uredbi Hrvatska je
ugradila EU direktivu 2001/77/EZ u svoje zakonodavstvo i tako ispunila bitho poglavlje o

energetici u okviru Europskih pristupnih pregovora.

Zbog pristupa Hrvatske Europskoj uniji u srpnju 2013. godine su smjernice nove EU direktive
2009/28/EZ uklju€ene u hrvatski akcijski plan za OIE do 2020. godine, te kontinuirano provedene
u sklopu dopune zakona. Akcijski plan pri tome predvida do 2020. godine udio od 13,6% iz OIE.
Takoder se i ovdje odreduju dugoro€ne perspektive kao i plan razvoja obnovljive energetske
infrastrukture u istovjetnosti s ciljevima Europske unije u sektoru ublaZzavanja klimatskih promjena
i OIE. U Hrvatskoj je Fond za zastitu okoliSa i energetsku u€inkovitost osnovan 2004. godine kako
bi podupirao ulaganja putem povoljnih kredita i subvencija u sektoru zastite okoliSa, energetske

ucinkovitosti i OIE.

Republika Hrvatska postala je stranka Okvirne konvencije o promjeni klime (UNFCCC) 1996.
godine, 2007. godine je ratificirala protokol iz Kyota te ¢e pristupiti post-Kyoto inicijativi Europske
unije. Pocetna bilanca staklenickih plinova iz 1990. godine iznosila je 34,64 Mt COy. Specifi¢ne
emisije staklenickih plinova po stanovniku u Hrvatskoj spadaju pod najnize u zemljama iz aneksa
i protokola iz Kyota. 2006. godine su emisije staklenickih plinova po stanovniku bile za 34% nize

od prosjeka u zemljama Europske unije i 38% niZe od zemljama iz aneksa i protokola iz Kyota. ™.

10 Vidi. Fifth National Communication of the Republic of Croatia under the United Nation Framework Convention on Climate
Change, Ministry of Environmental Protection, Physical Planning and Construction, January 2010, p.23
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Figure 2-8: Speciic emission from electncdy gemnaration for Ewropean cownirnes
(Sector of electricily and heat generation from the public heating plants)®

llustracija 16 — Specifiéne emisije od proizvodnje elektriéne energije ™

a

Kao Sto je vidljivo iz llustracija 17 cca 75% emisije nastaje proizvodnjom odnosnho potroSnjom

elektrine energije.

1 Preuzeto iz: Fifth National Communication of the Republic of Croatia under the United Nation Framework Convention on
Climate Change, Ministry of Environmental Protection, Physical Planning and Construction, January 2010, str.24
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llustracija 17 — GodiSnje emisije stakleni€kih plinova za Hrvatsku 12

Za niski udio emisije CO, od proizvodnje elektricne energije u Hrvatskoj zasluge treba pripisati
izrazenom koriStenju hidroenergije. Proizvodnja struje putem hidrocentrala podlijeZe odredenim
oscilacijama (proizvodnja oscilira od 4 do 6,5 TWh/godina®®). Hidroloski uvjetovana uska grla
mogu se jo$ viSe pogorsati zbog promjene klime i stalnog poveéanja koristenja vodnih resursa **
Nedostatak se proizvodnog kapaciteta ve¢ danas u velikoj mjeri kompenzira uvozom elektri¢ne
energije (vidi llustracija 18). Prema izjavama potpredsjednika Vlade i Ministra gospodarstva
Hrvatska je 8. zemlja na svijetu po uvozu energije Sto stoji nasuprot 79. mjestu u usporedbi bruto
domaceg proizvoda. Hrvatska uvozi cca 50% potrebe za energijom Sto pri rastu¢im cijenama

fosilne energije vodi ka kontinuiranom gubitku nov€anih sredstava.

12 Preuzeto s: http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do - UNFCCC Data Interface, dana 04.04.2012., u 13:14
13 Vidi Fifth National Communication of the Republic of Croatia under the United Nation Framework Convention on Climate

Change, Ministry of Environmental Protection, Physical Planning and Construction, January 2010, p.30
Vidi Fifth National Communication of the Republic of Croatia under the United Nation Framework Convention on Climate

Change, Ministry of Environmental Protection, Physical Planning and Construction, January 2010, p.18
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llustracija 18 — Opskrba elektriénom energijom u Hrvatskoj 15

Kao Sto je ve¢ spomenuto, Hrvatska poduzima mjere kako bi potakla upravo koristenje OIE Sto
putem koriStenja prirodne insolacije (s obzirom na veliki broj sunanih sati), tako i vjetrova u
blizini obale. Ali postoje i uvelike neiskoriSteni potencijali biomase koji zasluZzuju ve¢u pozornost.
Buduci da postavljeni cilj proizvedene energije iz OIE tijekom proteklih godina nije ostvaren, ovdje
treba navesti razlicite prepreke koje stoje na putu boljem iskoriStavanju OIE, ali i poboljSanju

energetske ucinkovitosti.

3.2 Analiza prepreka

Medunarodna je financijska kriza pridonijela znatnom pogorSanju poslovne, investicijske i
potroSacke klime u Hrvatskoj 5to se odrazilo kroz mjere poduzete od strane hrvatske Vlade, npr.
povecanje PDV-a (na 25%) u oZujku 2012. godine, smanjenjem odnosno ukidanjem odbijanja

predporeza na odredene izdatke za tvrtke, ali i velikom stopom nezaposlenosti.

Uz administrativne prepreke i teSkom pristupu investicijskim sredstvima primjenu mjera
energetske ucinkovitosti i bolje iskoriStavanje OIE &esto oteZava manjak informacija i nedovoljno
znanje. Proteklih su godina domace i medunarodne investicije u decentralizirana postrojenja koja

koriste OIE u Hrvatskoj smatrana nezanimljivim.

Jedna od velikih prepreka je dugotrajan postupak ishodenja dozvola i ugovora za dobivanje
statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije, kao i godiSnja

korekcija poticajnih cijena. Uz navedeno je postupak provodenja javnog natjeCaja za projekte

15 Preuzeto s: Fifth National Communication of the Republic of Croatia under the United Nation Framework Convention on
Climate Change, Ministry of Environmental Protection, Physical Planning and Construction, January 2010, p.30
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privatno javnog partnerstva (eng. Privat Public Partnership — PPP) sloZzeno i dugotrajno, Sto
takoder &ini prepreku za aktiviranjem potencijala energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora
energije. Sli¢ne prepreke se javljaju kod ponuda ESCO-modela financiranja (cjelovita usluga u

energetici s otplatom kroz uStede) koje su takoder oteZane dugotrajnim javnim natjecajima.

Zabrana je gradnje vjetroelektrana Uredbom o uredenju i zaStiti zaSti¢enog obalnog podrucja
mora iz 2004. godine joS je jedna prepreka koja stoji na putu sukcesivnoj promjeni prema skoro
potpunoj lokalnoj opskrbi iz OIE, a odnosi se upravo na otok Krk i druge otoke, ali i na cijelu
Hrvatsku. Odluka o proglaSenju Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o prostornom uredenju
i gradnji koji se odnosi na Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11),
koji je na snagu stupio 2011. godine regulira smjernice koje se odnose na koriStenje energije
vietra. Clanak 51. navedenog zakona se odnosi na koristenje energije vjetra te ne dozvoljava
planiranje, niti izdavanje lokacijske dozvole ili rjeSenje o uvjetima gradenja za gradevine u ZOP-u
(zasticeni obalni pojas) koji obuhvaca sve otoke, obalno podruc¢je unutar pojasa kopna u Sirini od

1.000 m od obalne crte i pojasa mora u Sirini od 300 m od obalne crte.

Zbog navedenih i drugih prepreka hrvatska Vlada nije uspjela ostvariti cilj poveéanja udjela
elektri¢ne energije iz OIE na 5,8% za 2010. godinu Sto ujedno u opasnost dovodi i cilj od 23% do
2030. godine. Ovakve prepreke uvelike stoje na putu pristupnoj primjeni mjera energetske
uc€inkovitosti i koriStenju suvremenih tehnologija u iskoriStavanju OIE Sto ne samo da ce, ukoliko
se prepreke ne uklone, uvelike otezati provedbu Strategije, nego i ostvarivanje Zeljenog udijela

proizvedene energije iz OIE za cijelu Hrvatsku.
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4 Postojeée stanje i potencijali za otok Krk

Iz perspektive otoka Krka su uz aspekte ublazavanja klimatskih promjena presudna i
gospodarska razmiSljanja za razvoj i provedbu Strategije. Donosioci odluka (klju¢ne osobe) na

otoku Krku su u ovome kontekstu identificirali sljedecée izazove:

e Makro:

o0 Povecana konkurencija cijena drugih nacionalnih i medunarodnih odredista i
rastu¢a osjetljivost na cijene tradicionalnih turistiCkin grupa vodi k oteZanim
uvjetima ostvarivanja prihoda

0 Povecanje cijena elektricne energije i drugih energenata vodi k povecanju
izdataka za opskrbu i i zbrinjavanje.

e Regionalno:

o0 Kontinuirano smanjenje udjela dobiti ugroZzava radna mjesta i time buduénost

Zitelja Otoka.
e Mikro:

0 Povecanje troSkova opskrbe i i zbrinjavanja za energiju, vodoopskrbu, odvodnju i

komunalni otpad oteZavaju situaciju za ku¢anstva i turisticku djelatnost.

4.1 Sporazum gradonacelnika (Convenant of Mayors)

Nacelno otok Krk stoji pred istim problemima kao i mnoge druge regije diliem svijeta, te je stoga

Grad Krk 2011. godine pristupio Sporazumu gradonacelnika (Convenant of Mayors).

Kod Sporazuma se radi o sluzbenom europskom pokretu u sklopu kojega se uklju€eni gradovi
dobrovoljno obvezuju povecati energetsku u€inkovitost i koristiti OIE. Pri navedenom potpisnici
trebaju sami sebi zadati ciljeve koji nadmasuju energetske ciljeve Europske unije za smanjenje
emisije CO, za 20% do 2020. godine. Ovdje se ne radi o pismu namjere nego viSe o detaljnoj
strategiji, Sto je vidljivo iz obvezujucih mjera kojih se treba pridrzavati u sklopu ovoga europskog

pokreta. Potpisnici se obvezuju unutar odredenog vremenskog razdoblja ispuniti sljedece zadace:

¢ Uvodenje odgovarajucih upravljaékih struktura, izmedu ostalog osiguravanje dovoljnih
kadrovskih resursa kako bi se provele neophodne mijere;

e lzrada CO,—ulazne bilance;

e lzrada i predaja akcijskog plana energetski odrzivog razvitka unutar godine dana
nakon sluzbenog pristupanja. Ovaj plan sadrzi konkretne mjere kako bi se do 2020.
godine postiglo smanjenje emisije staklenickih plinova za 20%;

o Predaja izvjeStaja o provedbi, koja svake dvije godine omoguc¢ava evaluaciju i provjeru
nakon predaje akcijskog plana za odrzZivu energiju:

e Obuhvatna komunikacija/razmjena iskustava kako bi postao multiplikator za

(potencijalne) potpisnike.
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U sklopu izrade Strategije dogovoreno je s naruciteliem Ponikve d.o.o. i Gradom Krkom da se
iskoriste moguéi sinergijski ucinci izmedu Strategije i za Sporazum nuzne dokumente kako bi se

Strategija izradila sukladno smjernicama Europske unije.

4.2 Referentna godina za Strategiju

Nacelno se svi medunarodni ciljevi smanjenja emisije staklenickih plinova odnose na referentnu
(polaznu) godinu 1990. Razlog tome je Sto je u Protokolu iz Kyota navedena godina naznacena
kao referentna. Ostale inicijative, kao Sto je Sporazum gradonacelnika, jednostavno su preuzele
navedenu godinu, ali je potpisnicima ostavljena moguénost odabira i kasnijih godina, ukoliko za

1990. ne mogu prikupiti potpune podatke.

U slu€aju otoka Krka, odnosno sedam JLS, kompletni podatkovni zapisi koji su potrebni za COy
— bilancu nisu na raspolaganju u obliku sluZzbeno vodenih statistika. Stoga je kao referentna
godina za otok Krk uzeta 2011. g., kao zadnja godina u kojoj je u potpunosti obuhvacena emisija
stakleni¢kih plinova. Pri navedenome su granice obuhvata istraZivanja u biti odredene samim
geografskim granicama. Samo u sektoru proizvodnje elektriCcne energije i njene distribucije
emisije nastaju izvan granica Otoka, ali se zbog potroSnje uzrokuju unutar granica te se stoga

emisije CO,e moraju ukljuciti.

4.3 Razvoj ulazne bilance (2011.)

Opcenita struktura prikupljenih podataka prati smjernice koje su zadane za izradu akcijskog plana
energetski odrzivog razvitka (Sustainable Energy Action Plan) vezanog uz Sporazum
gradonacelnika. Ova metodologija je odabrana iz razloga pojednostavljenja i kompatibilnosti
budu¢i da je Grad Krk pristupio navedenom Sporazumu. Prikupljanje podataka i iz toga

proilazeéa bilanca su izradene sukladno smjernicama Europske unije™®.

Prije same bilance predstavit ¢e se analiza tokova materijala kao i pojedine vrijednosti potroSnje

energije.

4.3.1 Analiza tokova materijala na otoku Krku

Analiza tokova materijala je provedena od strane narucitelja Ponikve d.o0.0., u zajednic¢koj suradniji
s JLS-i ostalih sudionika, te lokalnog suradnika konzultantskog tima. Analiza tokova materijala
predstavlja instrument za uvodenje, te putem impliciranog monitoring sustava i instrument za
provedbu uspjeSnog gospodarenja tokovima materijala. Gospodarenje tokovima materijala je u
ovom slu¢aju ekolo3ko i gospodarsko utjecanje na tokove materijala i energije kako bi se zatvorili
regionalni kruzni tokovi, povecalo stvaranje novih regionalnih vrijednosti i na takav nacin

potaknuo pocetak odrzivog razvoja, te pri tome izbjeglo stvaranje Stetnih emisija staklenickih

16 European Union: Convenant of Mayors — How to develop a sustainable energy action plan?, Belgium, 2010
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plinova. Upravljanje tokovima materijala time stvara okosnicu za ostvarivanje statusa nulte

emisije stakleni¢kih plinova.

Za izradu Strategije detaljno su prije svega ispitane vrijednosti potroSnje energije JLS, kao i
narucitelja Ponikve d.o.o0. po pojedinim energentima. U ovom segmentu bilo je potrebno prikupiti
vrijednosti za objekte ili ustanove kojima rukovode javne uprave ili su u njihovom vlasnistvu.
Takoder su prikupljene vrijednosti potroSnje elektricne energije za javnu rasvjetu kao i potrosnja
benzinskog, odnosno dizelskog goriva za osobna vozila koja su u vlasnisStvu javnih uprava ili
djelatnika, isklju€ivo u segmentu u kojem se privatna vozila djelatnika koriste za dolazak/odlazak
s posla ili radne potrebe. K tome su joS dodani podaci o gospodarenju otpadom koji ¢e biti
potrebni za kasniji izracun prosje¢nih emisija stakleni¢kih plinova koji nastaju na sanitarnom
deponiju otpada, a preuzeti su iz Prethodne studije izvedivosti za izgradnju energane/toplane na

biomasu na otoku Krku.

Za kategoriju kucanstava prikupljeni su objedinjeni podaci dobiveni od HEP-a i regionalnih
dobavlja¢a loZivog ulja i plinskih boca. Anketom provedenom u kuéanstvima prikupljeni su podaci
o udjelu potrosnje loZivog ulja koji otpada na ovaj sektor. Kako bi se mogao procijeniti privatni
prometni udio, obuhvaceni su podaci o broju registriranih vozila na Otoku kao i mjesecni broj
prelazaka preko Krékog mosta, te udio posjetitelja po JLS. Buduci da je upravo osobni i turizmom
inducirani promet obiljeZzen velikom nesigurnosSc¢u, u sklopu jedne radionice MreZze za nultu
emisiju zakljueno je da se ove emisije za sada nece uzimati u obzir. Razlozi za navedeno su, uz
nesigurne podatke, veoma mala mogucénost utjecaja Ponikve d.o.0. na promjenu ovakve situacije,
budué¢i da se s jedne strane radi o turistickom, a s druge strane o Otoku s decentraliziranom
strukturom naselja. Usprkos priviemenom iskljuivanju ovog segmenta iz cjelokupnog izracuna
emisije navest ¢e se mjere koje se u buduénosti mogu primjeniti, te time smanijiti emisije

stakleni¢kih plinova uzrokovane prometnim sektorom.

Takoder podrucje industrije, koje je posebno zastupljena od strane tvrtki DINA-Petrokemija d.d. i
JANAF d.d. i op¢enito potroSnjom elektriCne energije u ovome sektoru koju distribuira HEP d.d.,
izostavljeno je sukladno smjernicama Sporazuma gradonadelnika®’ buduéi da se na emisije

stakleni¢kih plinova koje ovdje nastaju takoder ne moZe utjecati mjerama lokalne samouprave.

4.3.2 Ulazna bilanca za otok Krk za 2011. godinu

Iz normi Sporazuma gradonacelnika proizlaze kategorije ,Emisije nastale djelovanjem JLS-a“
(Government Operations Emissions) i ,Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice, (Community
Emissions). Kategorije se jo$ dijele na podrucje otpada (waste), poljoprivrede (agriculture) i
energije (energy), pri ¢emu se zadnje navedeno podrucje dijeli na stacionarnu energiju (stationary
energy) i mobilnu potroSnju (transport). Podaci su prikupljeni putem upitnika, a sukladno

propisanim normama.

1 European Union: Convenant of Mayors — How to develop a sustainable energy action plan?, p.7, Belgium, 2010
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\ - Obradapitke i otpadne vode,
prikupljanje i distribucija (samo energjja)
Otpad (I_A iv)
—> Promet (I_A_ii)
- Odlaganje krutog otpada
- Biolodka obradakrutog otpada
- Spaljivanje otpada -PrometJLS
- Obradai ispustanje otpadnih voda Poljoprivreda - MigracijazaposlenikaJLS

(Aii])

» 18

llustracija 19 — Pregled “Emisija nastalih djelovanjem JLS-a

Kod ,Emisije nastale djelovanjem JLS-a “ najprije su prikupljane, kao Sto je navedeno pod 4.3.1,
vrijednosti potroSnje energije za zgrade ili ustanove kojima upravljaju javne uprave ili su u
njihovom vlasnistvu. Takoder,su prikupljeni i podaci o potrosnji elektri¢ne energije kod javne
rasvjete, proc€iS¢avanja otpadnih voda, opskrbe pitkom vodom kao i gospodarenjem otpadom.
Emisije staklenickih plinova koje nastaju odlaganjem komunalnog otpada na sanitarnu deponiju
Treskavac izradunate su koristenjem metode UNFCCC® do 2050. godine. i dodane svakoj JLS

prema odgovaraju¢em udjelu.

U idu¢éem su koraku izraCunate emisije stakleni¢kih plinova koje nastaju u sektoru prometa
uzrokovane JLS. To znadi da su obuhvacéena sluZbena vozila s podacima o godisnjoj kilometraZi i
specificnoj potrosnji kako bi se iz toga izraCunale emisije stakleni¢kih plinova. U izradun su
takoder uvrStena i osobna vozila zaposlenika koja se koriste za dolazak i odlazak s posla,
odnosno dnevnu migraciju, te koriStenje osobnih vozila za poslovne svrhe. Buduéi da na otoku
Krku nema drZavnog poljoprivrednog poduzeca ulazna bilanca za kategoriju ,Emisije uzrokovane
djelovanjem JLS-a za 2011.9.” glasi kako slijedi:

18 \/lastiti prikaz
19 UNFCCC: AM0025 Emissions from waste disposal sites — Version 06.0.1 zu finden auf www.unfccc.int
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Tablica 1 — Energetska bilanca za kategoriju “Emisije nastale djelovanjem JLS-a za 2011. g.”

Baska zgradarstvo 570.109 kWh

javna rasvjeta 339.198 kWh

promet (vozni park JLS-a) 20.162 kWh 929.469 kWh
Dobrinj zgradarstvo 286.806 kWh

javna rasvjeta 545.647 kWh

promet (vozni park JLS-a) 85.099 kWh 917.552 kWh
Krk zgradarstvo 2.038.347 kWh

javna rasvjeta 922.677 kWh

promet (vozni park JLS-a) 33.578 kWh 2.994.602 kWh
g/lua:;:;rl:i; zgradarstvo 189.274 kWh

javna rasvjeta 753.384 kWh

promet (vozni park JLS-a) 46.566 kWh 989.224 kWh
Omisalj zgradarstvo 326.985 kWh

javna rasvjeta 761.903 kWh

promet (vozni park JLS-a) 22.913 kWh 1.111.801 kWh
Punat zgradarstvo 247.743 kWh

javna rasvjeta 329.562 kWh

promet (vozni park JLS-a) 25.937 kWh 603.242 kWh
Vrbnik zgradarstvo 207.295 kwWh

javna rasvjeta 226.691 kWh

promet (vozni park JLS-a) 7.884 kWh 441.871 kWh

7.987.761 kWh

Buduci da se razli¢itim oblicima energije pridruzuju razliCite specificne CO,e-emisije, na temelju

gore navedene valorizacije potroSnje energije proizlazi sasvim drugacija valorizacija COge-

emisija. Sektor emisije stakleni¢kih plinova koje nastaju na deponiji otpada mogu se prikazati

samo u ulaznoj bilanci ugljikovog dioksida.

Tablica 2 — CO; emisijska bilanca za kategoriju “Emisije nastale djelovanjem JLS-a za 2011. g.“

Baska

Dobrinj

Krk

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)

2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012

70,53 tCO;
110,58 tCO,
5,45 tCO;
278,02 tCO,
93,50 tCO,
177,88 tCO,
22,76 tCO;
278,02 tCO,
664,50 tCO,
300,79 tCO,
9,09 tCO;

464,59 tCO,

572,16 tCO,
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Malinska-
Dubasnica

Omisalj

Punat

Vrbnik

Otpad
zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

zgradarstvo

javna rasvjeta

promet (vozni park JLS-a)
Otpad

278,02 tCO,
61,70 tCO,

245,60 tCO,
12,77 tCO;
278,02 tCO,
106,60 tCO,
248,38 tCO,
6,23 tCO,
278,02 tCO,
80,76 tCO,
107,44 tCO,
7,08 tCO;
278,02 tCO,
67,58 tCO,
73,90 tCO;
2,16 tCO;
278,02 tCO,

1.252,41 tCO,

598,10 tCO,

639,23 tCO,

473,31 tCO,

421,67 tCO,
4.421,47 tCO,

Analagno se postupilo u kategoriji ,Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice”. Ovdje su

djelomi¢no koriSteni objedinjeni podaci (npr. elektri¢na energija i loZivo ulje). K tome se joS na

osnovi provedene ankete ustanovila prosje€na potroSnja (loZivog ulja) privatnih ku¢anstava. Sve

doneSene pretpostavke na osnovi ovih primarnih podataka javno su raspravljene i dogovorene na

osnhovu participativnog pristupa.?

Otpad (I_B_iv)

- Odlaganije krutog otpada

< |

- Bioloska obrada krutog otpada

- Spaljivanje otpada

- Obradai ispustanje otpadnih voda

-

[

/

Poljoprivreda
(1_B_iii)

_—>

-

/

Energija

\

.

Stacionarna
energija (I_B_i)

- ustambenim objektima
- ukomercijalnim objektima
- uindustrijskim objektima

Promet (I_B_ii)

- Prijevoz

llustracija 20 — Struktura ,, Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice”21

Za sektor stacionarne potro3nje energije, kao 3to je navedeno pod 4.3.1, uzete su s jedne strane

vrijednosti potrosnje elektri¢ne energije od HEP-a, a s druge strane vrijednosti potroSnje loZivog

20 . . L . -~ . . . . .
Preporu¢a se da se sektor kuc¢anstava sljedec¢e godine detaljnije obuhvati kako bi se pripremile ponude po mjeri za
pojedina¢no povecanje ucinkovitosti.

2L \lastiti prikaz
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ulja od razligitih regionalnih dobavlja¢a i dobavljaCa na drzavnoj razini. Daljnja goriva koja se

koriste su drvni ogrjev kao i plin u bocama.

Kako bi se uz objedinjene podatke mogle odrediti izjave o mogué¢im naznakama smanjenja
potro3nje energije u privatnim kuéanstvima, provedena je anketa u 192 kuc¢anstva u zajednickoj
suradnji s Ponikve d.o.o. i JLS. Ovdje se mogla identificirati preteZzna vecina kucanstava koja
toplu vodu proizvodi putem proto¢nih bojlera na struju. Emisije stakleni¢kih plinova koje nastaju

tjekom ovoga procesa uvrStene su u kategoriju ,potroSnja elektricne energije”, odnosno

~Kuéanstva"“.
| Kako se grije voda? m Kako se griju prostorije?
100% 60%
80%
0
0% : || : - _ eem 0% — N
Elektricna Solarna Lozivo ulje Ukapljeni LoZzivoulie  Ukapljeni Drvo
energija  termija naftni plin naftni plin

llustracija 21 — Sanitarna voda i grijanje stambenog prostora

Nadalje, to je takoder jasno da upravo drvni ogrjev iz lokalnih izvora ima znacajnu ulogu na
velikom dijelu Otoka. Sukladno anketi koja je provedena u kucanstvima u sklopu izrade ove
Strategije ustanovljeno je da cca 56% kucanstava koristi drvo kao povoljni regionalni energetski
resurs. Ipak se iz navedene ankete ne mogu donijeti zaklju€ci o potrebi za energijom buduci da je
kod energenta drvo jako bitna stavka sama njegova vrsta i stupanj suhoce istog. Energent se na
ovome mjestu nece dalje razmatrati buduci da nije relevantan za izraCun CO,e zbog svoje COye

neutralnosti.??

Plin i ukapljeni plin koji se isporuuje u bocama ili skladisti u spremnicima moZe se samo
djelomi¢no obuhvatiti buduéi da regionalni opskrbljiva¢i djelom nisu stavili na raspolaganje
odgovarajuée podatke.” Iz ankete je takoder postalo vidlivo da navedena potro$nja ima

podredenu ulogu.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, specificne su CO,. emisije za elektri¢nu energiju iz HEP-ove mreze
ispod europskog prosjeka. Emisije stakleni¢kih plinova doduSe nastaju izvan promatranog
prostora izracuna, ali se ipak proizvodnja elektri¢ne energije uvijek povezuje s potroSnjom tako da

se doti¢ne emisije staklenickih plinova moraju pripisati otoku Krku.

= Predlaze se materijal ,drvo“ podrobnije kvantificirati putem detaljnijeg prikupljanja podataka o njegovoj vrsti i koli¢ini. Ovdje je
potrebno razlikovati vrstu drveta i stupanj suhoée buduci da isti ima enorman utjecaj na rezultiraju¢e koli€ine energije. Za
definiranje materijala “drvo” kao CO, neutralan polazi se od njegovog odrZivog gospodarenja i regionalne proizvodnje.

Kako bi se u buduénosti poboljSala kvaliteta navedene koli¢ine je potrebno prikupiti i aktualizirati.
29
2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012



Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

Vrijednosti potroSnje ,srednjeg napona“ odnose se na industrijske potroSade te se u ovome
razmatranju izostavljaju, sukladno smjernicama Sporazuma gradonagelnika®®. U podrugju ,niski
napon-poduzetniStvo” su zbrojene vrijednosti potroSnje JLS, privatnih poljoprivrednih poduzeca,
kao i ostalih gospodarskih djelatnosti (izmedu ostalog turisticke tvrtke). ,Javna rasvjeta“ i

.Kucanstva“ prikazuju kupljenu koli¢inu elektri¢ne energije za javnu rasvjetu i kuéanstva.

Tablica 3 — PotroSnja elektriéne energije na otoku Krk

PotroSnja elektriéne energije

(KWh) 2009. 2010. 2011.
Srednji napon 17.574.520 16.305.463 16.000.860
Niski napon poduzetnistvo 40.543.411 40.663.587 41.259.906
Javna rasvjeta 4.248.599 4.008.059 3.879.063
Kuéanstva 56.673.869 59.223.953 58.168.835
Ukupno 119.040.399 kWh 120.201.062 kWh 119.308.664 kWh
CEF®. 0,275 kgCO,/kWh 0,326 kgCO./kWh 0,326 kgCO,/kWh
Emisija CO, 32.736 tCO; 39.186 tCO, 38.895 tCO,

Potrosnja lozivog ulja i plina u bocama je izraCunata na temelju upita objedinjenih podataka

dobavlja¢a i putem ankete u kojoj su ispitana 192 kuéanstva®®.

PotroSnja benzinskog i dizelskog goriva dobivena je iz prijedenih kilometara kao i specificne
potro3nje pojedinog motornog vozila. Buduéi da su dostupni podaci koji se odnose na emisije
stakleni¢kih plinova osobnih vozila poprilicno neizvjesni, Ponikve d.o.0. su odludile da se ovaj
sektor za sada ne razmatra, te da se na ovome mjestu samo uvrste prijedlozi za smanjenje
emisija stakleni¢kih plinova nastale u sektoru prometa. Podaci o emisijama stakleni¢kih plinova
koji nastaju u sektoru putni¢kog prijevoza na Otoku dostavljeni su od strane tvrtke Autotrans

d.o.o., te su izraunati i ukljueni u bazu podataka.

Emisije stakleni¢kih plinova iz poljoprivrednih djelatnosti prikupliene su i uvrStene u bazu
podataka. Takoder su prikupljene i vrijednosti prouzrokovane djelatnoS¢u ZraCne luke Rijeka
d.o.o. i radom tvrtki DINA-Petrokemija d.d. i JANAF d.d. Ovdje treba naglasiti da su vrijednosti
potro3nje Zragne luke vec prikupliene unutar objedinjenih podataka, pri ¢emu DINA-Petrokemija
d.d. i JANAF d.d. nisu mogle biti ukljuCene u podatke koje je na raspolaganje stavio HEP d.d.,
buduci da bi za cca 35% prelazile poduzetni¢ku potroSnju struje. Budué¢i da JLS imaju neznatan
utjecaj na djelatnosti tvrtki, emisije staklenic¢kih plinova su izostavljene sukladno smjernicama

Sporazuma gradonacelnika.

2 European Union: Convenant of Mayors — How to develop a sustainable energy action plan?, str.7, Belgium, 2010
g CEF se mijenja sukladno miksu energije za dotiénu godinu. Kada se proizvede manje elektricne energije iz hidroelektrana, a
ista se zamjenjuje s fosilnim elektricnom energijom onda se povecava specificni CO, faktor.
Preporuc¢a se provjera i u datom slu¢aju uskladivanje navedenih vrijednosti u sklopu kontinuiranog poboljSanja. Trenutno
¢injeni¢no stanje koje se odnosi na potroSnju lozivog ulja i plina u bocama/spremnicima se smatra neizvjesnim.
30
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Ulazna bilanca kategorije ,Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice za 2011.9.” glasi kako

slijedi:

Tablica 4 — Energetska bilanca za kategoriju ,, Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice za 2011.g.”

Komercijalni sektor (osim JLS,

hotela i poljoprivrede) 33.877.239 kWh

Hoteli 7.136.597 kWh
Domacinstva 138.048.695 kWh
Poljoprivreda 177.023 kWh
Industrija 0 kwh

Promet uzrokovan privatnim, komercijalnim i
turistickim djelovanjem

Ukupno 182.853.731 kWh

3.614.178 kWh

19%

4%
75%
0%
0%
2%

100%

Sli¢no kao kod ,Emisija nastalih djelovanjem JLS", i za podrucje ,Emisija nastalih djelovanjem

ostale zajednice", proizlazi sasvim drugacija valorizacija COze-emisija i to kako slijedi:

Tablica 5 — CO2 emisijska bilanca za kategoriju , Emisija nastalih djelovanjem ostale zajednice za 2011.g9."

Komercijalni sektor (osim JLS,

hotela i poljoprivrede) LSSy
Hoteli 2.099 tCO,
Domacdinstva 39.062 tCO,
Poljoprivreda 48 tCO,
Industrija 0 tCO,
zrr?srggt(i%rélé?g\?;njperxatnim, komercijalnim i 1.185 tCO,
Ukupno 53.553 tCO,

21%

4%
73%
0%
0%

2%

100%

Upravo odnos izmedu ,Emisija nastalih djelovanjem JLS-a“ i ,Emisija nastalih djelovanjem ostale

zajednice* ukazuje na, vidljivo iz llustracija 22, potrebe Siroke komunikacije s razli¢itim

regionalnim grupama dionika, kao i striktnu provedbu Strategije, izmedu ostalog u promidzbi

turizma. U Njemackoj je tijekom proteklih godina postalo jasno da javna uprava ima funkciju

uzora i mutiplikatora, Sto snazno utjeCe na jaCanje javne svjesti, a provodi se putem

sveobuhvatnih informacijskih i obrazovnih kampanja.

2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012

31



Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrzivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

® Emisije nastale djelovanjem JLS-a

m Emisije nastale djelovanjem ostale zajednice

llustracija 22 — Usporedba , Emisija nastalih djelovanjem JLS"i , Emisija nastalih djelovanjem ostale
zajednice"
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5 Odrziva buduénost otoka Krka

Mjere koje se ovdje predlaZu, a povezane su sa Strategijom. predstavljaju samo prvi moguci izbor
mjera. Daljnje mjere koje ¢e eventualno proizaci zbog zakonskih promjena, daljnjeg tehnoloskog
razvoja ili drugih promjena u socijalno gospodarskim zakonskim okvirima moraju se naknadno

uvrstiti u Strategiju kroz kontinuirani rad MreZe za nultu emisiju.

Nacelno bi trebalo nastojati ostvariti ujedna¢eni omjer mjera za smanjenje potroSnje energije i za
koristenje OIE ?’. Buduéi da se upravo sektor privatnih kuéanstava moZe ukljuditi samo
djelovanjem Siroke komunikacije i provedbom poticajnih programa, ovaj ¢e se vazan dio
Strategije posebno obraditi na primjerima odgovarajucih prijedloga za postupnu provedbu,

izmedu ostalog u poglavlju 7.

5.1 2011.-2020. Smanjenje emsije stakleni€kih plinova za 26%

Pri kontinuiranoj provedbi i daljnjem razvoju Strategije na lokalnoj je razini moguée smanjenje
emisije stakleni¢kih plinova do 2020. godine za 26% pri smanjenju potroSnje energije za cca 31%
u odnosu na polaznu 2011. godinu. Ova vrijednost se ostvaruje povecéanjem energetske
u€inkovitosti i povecanjem senzibilnosti gradanstva i turista, ali i povecanjem koriStenja OIE.
Smanjenje potroSnje energije pojedinih energenata iznosi 7%. Ovo smanjenje se moze smatrati
realnim ukoliko se uloZe napori u jaanje javne svijesti s preporukama uStede energije provedivih
od strane Ponikve d.o.o0. i JLS-a, kao i uzimanje u obzir oCekivanog veceg povecanja cijena
energije?®. U podrugju ,Emisija nastalih djelovanjem JLS-a“ su izradunati odgovaraju¢i mogudéi
potencijali mjera energetske ucinkovitosti. Navedeno se odnosi na sektor javne rasvjete i
opcenitu energetsku ucinkovitost javnih uprava. Povezano s opcenitom energetskom
u€inkovitosS¢u, provedene su analize energetske ucinkovitosti u zgradarstvu, te su u poglavlju 7.2
prikazane mjere za povedéanje uginkovitosti>. U podrugju ,Emisija nastalih djelovanjem ostale
zajednice” u izracun je nadalje uvrSteno povecanje energetske uc€inkovitosti zamjenom kucanskih
aparata s velikom potroSnjom struje (npr. hladnjaka ili perilica rublja), izgradnja solarnotermickih

postrojenja za pripremu sanitarne vode, kao i poboljSanje toplinske izolacije.

2 S tim u vezi nije uzet u obzir Zakon o prostornom uredenju i gradnji koji ne dopusta postavljanje vjetroelektrana u zasticenom
obalnom pojasu i na svim otocima jer se u tom slu¢aju ne bi mogao postiéi izraéun nulte emisije staklenickih plinova.
Zadnje povecanije cijena u 2012. godini: +22% za elektri¢énu energiju i +30% za plin
2 Buduéi da su situacije u privatnim i poslovnim, odnosno turistickim objektima €esto slicne, mjere koje su prikazane pod 6.2
mogu se smatrati primjerima za navedena podrucja.
33
2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012



Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrzivi razvoj otoka Krka igr-IfaS

Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.
045%
m Povecanje ucinkovitosti grijanja
040%
035% M Uvodenje termalnog zagrijavanja
vode
030%
B Zamjena hladnjaka
025% -
B Podizanje energetske
020% - uéinkovitosti u javnim zgradama
015% - m Podizanje uginkovitosti
kontinuiranom zamjenom LED
010% tehnologijama
b
B Povecanje ucinkovitosti
005% - primjenom r_n_j(_erzjl pqdlzanja
javne svijesti i ja¢anja
kapaciteta
000% -

Smanjenje potrosnje enrgije do 2020.9.

llustracija 23 — Smanjenje potroSnje energije do 2020. godine

llustracija 23 pojaSnjava razliCite udjele koji pridonose smanjenju potroSnje energije do 2020.
godine. U fokusu se posebno nalazi povecanje energetske ucinkovitosti u privatnom sektoru. Za
navedeno je potrebna ciljana informacijska kampanja koja bi kod Zitelja podigla svijest o

racionalnom ophodenju s energijom.
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B Elektri¢na energija iz
fotonaponskih sustava
na krovovima

B Elektri¢na energija iz
fotonaponskih sustava
na slobodnim

povrsinama na tlu
I Elektri¢na energija iz

1% energije vjetra

B Elektri¢na energija iz
bioplina

m Udio fosilnih goriva

llustracija 24 — Udio pojedinih energenata u 2020. godini

llustracija 24 pojaSnjava udio pojedinih energenata u 2020. godini. Ovime postaje vidljivo da se
najveci dio buduceg ,parka elektrana“ treba sastojati iz energije vjetra®* buduéi da je ovaj oblik
OIE najpovoljniji i k tome joS zbog dobrih lokalnih uvjeta snage vjetra predstavlja najucinkovitiji

nacin namjene povrsina za OIE.

5.2 2020.-2030.: Cilj 100% obnovljivi izvori energije

Pri implementaciji i nastavno daljnjem razvoju Strategije na lokalnoj razini trebao bi se do 2030.
godine posti¢i status izraunate bilanéne nulte emisije staklenickih plinova. Navedeno znaci da se
treba posti¢i smanjenje potroSnje energije za cca 45% u usporedbi s referentnom 2011. godinom,
kao i postupno povecanje koriStenja OIE. Mjere predstavljene u poglavlju 5.1 nastavljaju se i u
drugom dijelu Strategije do 2030. godine. Jacanje javne svjesti i senzibiliziranje gradanstva i
turista, ali i sukladno svim ocekivanjima povecanje cijena za konvencionalne energente i
elektricnu energiju rezultiralo bi smanjenjem ukupne potroSnje od 15%. Takoder daljnja provedba
mjera ,Emisija nastalih djelovanjem JLS-a“ i ,Emisija nastalih djelovanjem ostale zajednice” vodi
k ukupnom smanjenju potroSnje energije za cca 45% u usporedbi s referentnom 2011. godinom.
Kao Sto je prikazano u llustracija 25, bitan naglasak ¢e i dalje biti stavljen na povecanje

energetske ucinkovitosti u privatnom sektoru.

30 - . . L . . .

Trenutna zakonska regulativa koja brani izgradnju vjetroelektrana na otocima nema mnogo smisla. Mnoge povrSine na otoku
primjerene su zbog relativno stabilnih vjetrova, ograni¢ene vidljivosti (posebno u unutradnjosti otoka) i / ili zbog ve¢ postojeceg
vizualnog optereéenja (rafinerija nafte i skladiSta za gorivo).
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llustracija 25 — Samanjenje potrosSnje energije do 2030. godine

Budué¢i “park elektrana” bi izgledao, kao Sto je prikazano u llustracija 26, tako da se potreba za

energijom razmjerno moze pokriti sa 50% energije vjetra, 43% s malim i srednjim fotonaponskim

postrojenjima, 5% s fotonaponskim postrojenjima na tlu na slobodnim povrSinama i 2% s

postrojenjem na bioplin.

2% 0%

m Elektri¢cna energija iz fotonaponskih
sustava na krovovima

m Elektri¢cna energija iz fotonaponskih
sustava na slobodnim povrSinama
natlu
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m Udio fosilnih goriva

llustracija 26 — Udio pojedinih energenata u 2030. godini
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5.3 Plan realizacije Strategije

m Udio fosilnih goriva

B Elektri¢na energija iz bioplina

m Elektri¢na energija iz energije vjetra

| Elektricna energija iz fotonaponskih sustava na slobodnim povrsinama na tlu

| Elektricna energija iz fotonaponskih sustava na krovovima
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llustracija 27 — Plan Strategije

llustracija 27 pojasnjava plan za strateSku uStedu energije kao i izgradnju kapaciteta elektrana s
OIE. U sektoru uStede energije putem jacanja javne svijesti i senzibiliziranja vezano uz cijene
energenata poSlo se od 15% uStede u razdoblju od 19 godina. U sektoru uStede energije
primjenom LED-tehnologije poSlo se od 72% ustede u iduc¢ih 10 godina. UStede koje nastaju
povecanjem opcenite energetske ucinkovitosti u javnim zgradama i u objektima pretpostavljene
su s 30% u iducih 5 godina. U privatnom sektoru je racunato s izmjenom kucéanskih aparata s
velikom potroSnjom elektri€ne energije, na primjeru hladnjaka. Ovom mjerom se unutar jedne
godine moZe smanijiti cca 2,7% potroSnje elektricne energije koja se troSi u privatnim
kucanstvima. Dodatno se povecanim koriStenjem solarnotermickih postrojenja za grijanje
sanitarne vode putem proto¢nih bojlera moze smanjiti potrosnja za cca 13,3% unutar tri godine.
Putem opcéeg poboljSanja energetske ucinkovitosti u zgradarstvu mjerama sanacije (izolacija,
zamjena prozora, itd.) poslo se od cca 22,9% smanjenja potroSnje u iduc¢ih 19 godina.

U podrucju dogradnje kapaciteta za koriStenje OIE prije svega se poslo od kontinuirane instalacije
malih krovnih fotonaponskih postrojenja do 2030. godine. Za mjere odnosno projekte Kkoji
zahtjevaju duzi period projektiranja i planiranja (npr. suncane elektrane od 1 MW, i parkovi s
vjetroelektranama) poSlo se od Cetiri razvojne faze u trajanju svake po 4 godine. Na podrucju
bioplina kapaciteti koji su razradeni u sklopu Prethodne studije izvedivosti za izgradnju energane /
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toplane na biomasu na otoku Krku uvrsteni su u energetsku bilancu® od 2014. godine. U

nastavku se nalazi graficki prikaz navedenog plana.

5.4 Dugoroénavizija

Na razli¢itim radionicama s u€esnicima MreZe za nultu emisiju stakleni¢kih plinova formuliran je
dugoroc€an cilj stvaranja 5to vece neovisnosti o cijenama energije. Putem formuliranih mjera u
sklopu Strategije moZe se posti¢i bilanéno izjedna¢avanje emisija staklenickih plinova, ali je Zelja
za energetskom neovisnosti, dakle Zelja za potpunom neovisnosti 0 dobavi energije izvan granica

Otoka, povezana s dodatnim mjerama i aktivhostima.

U podrugju stacionarne potroSnje moralo bi se posti¢i daljnje povecanje energetske ucinkovitosti
Sto bi izmedu ostalog sadrzavalo kontinuiranu dogradnju i rekonstrukciju objekata u skladu sa
standardima za pasivne kuce (ili takoder standardima energije plus). lako je i u Njemackoj
potpuna opskrba obnovljivim izvorima energije joS daleko, na ovome mjestu bi trebalo skicirati
buduci scenarij. U ovome bi slu€aju veliki dio kuéa morao biti prenamjenjen u male inteligentne
elektrane Sto ovisno o raspolaganju elektricnom energijom iz vjetroelektrana, odnosno
fotonaponskih postrojenja omogucuje ili ne omogucuje koristenje odredenih kuéanskih aparata.
Npr. u jednom satu jednog dana s mnogo elektricne energije dobivene iz vjetroelektrane moguce
je koristiti perilice rublja ili rashladne agregate. Ali navedeno moze u samo nekoliko sati izgledati
sasvim drukdéije, odnosno kada oslabi vjetar, a oblaci zaklone sunce. Putem inteligentnog
upravljanja opskrbom i potraZznjom kod potroSaa zavisno od uvjeta opskrbe (Supply and
Demand Side Management) i s tim u vezi izgradenom inteligentnom mreZom (Smart Grids) mogu
se u odredenoj mijeri izjednaciti oscilacije u proizvodnji elektricne energije. Ipak, otok Krk c¢e
morati sagledati i mogucnost akumuliranja elektri¢ne energije. U poglaviju 8 kratko su
predstavljene razliCite tehnologije na navedenu temu. Kako bi se korak po korak pribliZili
dugoroc¢noj viziji energetske neovisnosti ve¢ danas se moraju valorizirati mogucénosti akumulacije

elektri¢ne energije i postupno integriranje u ,parkove elektrana“ koji ¢e se izgraditi.

Uz akumuliranje energije ¢e i potpuno energetsko koriStenje lokalnih resursa koji se trenutaéno
deklariraju kao problematic¢ne tvari ili otpad postati bitna premisa za realizaciju vizije. Op¢enito
vrijedi da materijalnom koriStenju treba dati prednost pred energetskim, a Cesto puta i pred
termi¢kim koriStenjem. Za podrucje proizvodnje energije mozZe se s jedne strane Koristiti
regionalno uzgojeno brzorastuée grmlje i drvece ili trstika (Miscanthus) za rad toplane na
biomasu, a i priprema i konfekcioniranje otpadnog materijala (mulj iz prociS¢avanja otpadnih
voda, udio komine iz prerade masline koji ne moZze fermentirati) mozZe se koristiti kao zamjensko

gorivo, a sve u svrhu ostvarivanja dugorocne vizije.

3 Buduéi da su bioloSki procesi koji se deSavaju u bioplinskim postrojenjima iznimno osjetljivi ra€unato je u godini 2014. sa
70%, u godini 2015. s 80%, u godini 2016. s 90% i na kraju u godini 2017. sa 100% maksimalnog kapaciteta postrojenja.
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5.5 Organizacijski i financijski aspekt

5.5.1 Zajedni€ki i k cilju orijentirani pristup

Mjere koje je treba poduzeti kako bi se otok Krk pretvorio u podrugje s nultom emisijom
stakleni¢kih plinova veoma su obuhvatne, te ¢e iste zahtjevati veliki angazman i savjesnost kako
bi se projekt po projekt, dio po dio priblizio zadanom cilju. Svaki projekt koji je ovdje skiciran i
svaki buduci projekt kojeg ¢e razraditi MreZa nulte emisije staklenickih plinova pridonijet ¢e

odrzivom razvoju otoka Krka u buduénosti.

Prilikom toga neke projekte ¢e JLS, odnosno predstavnici Otoka moci provesti u vlastitoj reziji,
dok ¢e za odredene projekte biti potrebna daljnja savjetodavna i tehni¢ka podrska. Veoma vazno
za Otok bit ¢e aktiviranje i poticanje MreZa na cjelokupnom Otoku kako bi se dobio jaci ,0sjecaj
jedinstva“ u odnosu na Strategiju, ali i mogla razmijeniti iskustva, izraziti kritike, te sagledati
mogucnosti kako bi navedeno na kraju znatno doprinijelo smanjenju emisije stakleni€kih plinova u

privatnom sektoru.

Potrebno je osnovati daljnje MreZe izmedu javne uprave i regionalnih predstavnika gospodarstva
koja bi u svom programu imala npr. razliCite aspekte povecanja energetske ucinkovitosti ili
koriStenja OIE, odnosno ova preuzela u svoj program. Ponikve d.o.o. kao trgovacko drustvo za
komunalnu djelatnost na otoku Krku moZze preuzeti funkciju druStva koje bi pruzalo energetske
usluge te bi u svojoj paleti ponude mogao ponuditi od savjetovanja za ku¢anstva po prihvatljivim
cijenama, preko ostvarivanja akcijskih popusta na koli¢inu za nabavku energetski ucinkovitijih

kucanskih aparata do ostvarivanja vlasniStva u razli¢itim elektranama na OIE.

Takoder bi Ponikve d.o.o. trebale svojom veé postojecom strukturom i prepoznatljivom ulogom na
Otoku predstavljati jezgru planiranih promjena i na taj nacin sudjelovati u odredivanju neophodne

strukture potrebnih projektnih timova.

5.5.2 Prostorno-planska dokumentacija i zakonski okviri

Otok Krk bi trebao pod ingerencijom Ponikve d.o.o. izraditi detaljnije planove prostorno-planske
dokumentacije u kojima bi bila iskazana podrucja s tehnologijama za proizvodnju energije iz
obnovljivin izvora. Moguc¢a podrucja koja bi doSla u obzir nakon detaljne procjene utjecaja
zahvata na okoliS za postrojenja na OIE, vjetroelektrane ili fotonaponska postrojenja na
slobodnim povrSinama na tlu, trebale bi nakon toga biti formalno potvrdene kroz stru¢ne politicke
procese planiranja. Dodatno bi se u ovome kontekstu moglo ispitati koje su povrSine prikladne za
uzgoj obnovljivih sirovina kako bi se s jedne strane dobila drvna, a s druge dodatna

fermentacijska biomasa za buduce energetsko koriStenje na Otoku.
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Uz detaljne planove uredenja potrebno je u sklopu daljnje provedbe Strategije sagledati
mogucnosti da se kod novogradnje uvjetuje postivanje viSih standarda energetske ucinkovitosti i

da se u sklopu novogradnje ili veéih hotelskih kompleksa integriraju elementi obnovljivih energija.

DoduSe, ove smjernice predstavljaju odredena ograni¢enja i na prvi pogled prepreku za bududi
infrastrukturni razvoj Otoka, ali ipak ¢e u buduénosti o€ekivani rast cijena konvencionalnih
energenata moguce dovesti do energetski ucinkovitije gradnje i usmjerenja na niZze troSkove
opskrbe energijom dobivene iz OIE, te tako iz godine u godinu dovesti do rasterecivanja
privatnog sektora. Financiranje energetski ucinkovitije izgradnje objekata i njihova opskrba
energijom iz obnovljivih izvora putem pojedinacnih postrojenja ili mreze za toplinsku, odnosno
rashladnu energiju trebalo bi postati atraktivnije nudenjem kredita s povoljnijom kamatnom

stopom te daljnjim poticajnim programima.

5.5.3 Javnanabava proizvodai usluga

Bitan signal koji mora uslijediti od strane javne uprave leZi u odrzivoj nabavi proizvoda i usluga.
Nabavom proizvoda i usluga koji su Sto je viSe moguce odrZivi — koji integriraju najmanji negativni
utjecaj na okolis s najve¢im pozitivnim ucincima - javne uprave preuzimaju funkciju pretec¢a i
uzora kao Sto se izmedu ostalog moZe primjetiti u njemackim saveznim pokrajinama Berlinu,
Bremenu i Hamburgu. U tim je pokrajinama definiran obvezujuéi kriteriji odrZivosti kako bi se
prednost dala nabavi energetski visih razreda proizvoda i usluga, ali i drvnih produkta.®* Takoder
Savez njemackih pokrajina na ovom podrudju djeluje kao primjer primjenom raznih mjera, te su
npr. od 2011. godine svi paketi (cca 600.000) poslani od strane Saveza dostavljeni putem

GoGreen-Service, usluge Njemadke poste (Deutsche Post DHL), koji je neutralan za klimu.*

U procesu ulaska u Europsku uniju Vlada Republike Hrvatske je iskazala svoj interes za iniciranje
zelene javne nabave. Nacela zelene, odnosno odrzive nabave uvrstiti ¢e se u vec¢ postojeci
Zakon o javnoj nabavi (izglasan od Vlade Republike Hrvatske 2007. godine i uskladen s EU
acquis communautaire). Zelena bi javna nabava uzimala u postupcima javnih nadmetanja u obzir
kriterije relevantne za okoli$ i socijalne odnose kao Sto je npr. povecanje energetske ucinkovitosti
proizvoda i usluga. Kako bi se osigurala provedba ovakvoga nacina postupanja potrebno je
pripremiti informativne materijale te organizirati informativne dane. ,Procura+* Priru¢nik — Vodi¢
za isplativu odrZivu javnu nabavu dostupan je i na hrvatskom jeziku te se ovdje moZe navesti kao

primjer.

32 Pregled razli¢itih regulativa moze se naci na http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/4160.pdf.

B Daljnje informacije pod:
http://www.bescha.bund.de/cln_091/nn_663232/SharedDocs/Aktuelles/Wissenswertes/2011/deutsche__post__dhl.html?__nnn=
true
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5.5.4 Potrebno osoblje

Za ostvarivanje ambicioznog cilja otoka Krka - do 2030. godine postati podru¢je s nultom
emisijom staklenickih plinova - odlu€ujuca je postupna provedba i daljnji razvoj Strategije. Nuzno
je da Ponikve d.o.o. i sve JLS u kroz ovaj projekt stvorenu MreZu za nultu emisiju staklenickih
plinova uklju¢e jednog stru¢no obrazovanog voditelja kako bi se na taj nacin osigurala ¢vrsta
povezanost Strategije s daljnjim zadacama na Strategiji, kao Sto su ispitivanje isplativih projektnih

alternativa, upravljanja projektom i pra¢enje ostvarivanja ciljeva, sa strukturom upravljanja tvrtke.

5.5.5 Ukljuéivanje donosioca odluka, Ziteljai turista

Pri izradi sadaSnje verzije Strategije redovito su bili uklju€eni lokalni politicki donosioci odluka, ali i
predstavnici interesnih skupina i turistiCkih zajednica. Ovaj dokument je stoga zajednicki rezultat
nastao nakon rasprava i ponekad suprostavljenih misljenja. Radionice na kojima su odrZzavane
prezentacije i rasprave odrZzavane su u mjese¢nom ritmu izmedu sije¢nja i lipnja 2012. godine i
djelomi¢no su bile medijski popra¢ene i otvorene za javnost. Posjet gospode ministrice za EU
pitanja njemacCke savezne pokrajine Rheinland-Pfalz Margit Conrad znaajno je istaknuo

znacenja projektne aktivnosti te doveo do povecéanja interesa na nacionalnoj razini.

Kao Sto su i u procesu izrade ove Strategije ukljucivani donosioca odluka, predstavnici gradana i
predstavnici turisti¢kih zajednica otoka Krka, i u buduénosti komunikacija o ciljevima, mjerama i
napredcima mora zauzeti srediSnju ulogu. Poznato je da na otoku Krku, kao i u drugim regijama,
veliki udio emisije staklenickih plinova prouzrokuje privatni sektor. Kako bi se smanijile navedene
emisije nuzno je staviti naglasak na jacanje svjesti o ublazavanju klimatskih promijena zajedno s
pruZzanjem Sirokih edukacijskih ponuda. Ja¢anjem javne svijesti i prepoznavanjem mogucnosti
koje nastaju ucinkovitijim ponaSanjem i energetskim preokretom, ponude savjetovanja i poticajni

programi (mogucnosti financiranja i potpora) nailazit ¢e na sve veci odaziv.
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5.5.6 Procijenjeni volumen investicije

S dana3njeg je stajaliSta moguce samo neprecizno navesti investicijska ulaganja potrebna za
izgradnju decentraliziranog ,parka elektrana“ s OIE, kao i za kontinuirano povecanje energetske

ucinkovitosti.

Istina je da su dana3nji specifi¢ni investicijski i pogonski troSkovi poznati, ali ¢e buduci specifi¢ni
troSkovi uvijek biti rezultat ponude i potraznje. 1z navedenog razloga i kako bi se donosiocima
odluka na otoku Krku ponudio koncept, koji se moZe okarakterizirati kao konzervativan, s
danasnjeg stajalista trenutacno povoljni specifiéni troSkovi za tehnologije koriStenja OIE uzeti su
kao linearni indikator do 2030. godine. Podrucje energetske ucinkovitosti u svojoj cjelovitosti
predstavlja raznoliki pristup zbog €ega je ovdje (poglavlje 7.2) prikazana profitabilnost pojedinih

mjera bez navodenja cjelokupne investicije.

Za instaliranje malih fotonaponskih postrojenja na krovnim povrSinama privatnih ku¢a po sistemu
klju€ u ruke pretpostavljen je iznos od 1.600 €/kWp linerano do 2030. godine. Do navedene bi
godine pri instalaciji od cca 36,8 MWp (ukupni potencijal iznosi cca 50 MWp) ulaganja u ova

postrojenja iznosila otprilike 58,9 milijuna €.

Kako se i u Hrvatskoj kriti€no gleda na fotonaponska postrojenja instalirana na slobodnim
povrSinama na tlu, u sklopu Strategije uklju€ena su prvo Cetiri solarna parka od 1 MW,. Putem
ushopljenog projektiranja i instalacije kao i opcenito poznatog zakona o popustu na koli¢inu
(Economies of Scale) ovdje se moZe pretpostaviti iznos od cca 1.200 €/kWp linearno do 2030.

godine $to biiznosilo do cca 4,8 milijuna € ukupne investicije.

lako sukladno Zakonu Republike Hrvatske trenutno nije dozvoljena gradnja vjetroelektrana na
otocima, ovdje ¢emo ipak navesti mjere koje bi npr. nakon prethodne detaljne procjene utjecaja
zahvata na okoli$ ipak omogucile koriStenje ovoga enormnog potencijala. Energija vjetra trenutno
predstavlja najpovoljniji i najucinkovitiji oblik obnovljive energije. TroSkovi za proizvodnju
elektricne energije iz vjetroelektrane postavljene na dobroj lokaciji nisu rijetko u visini od 0,6 ct. U
Strategiji smo poSli, u dogovoru s Ponikve d.o.0., od pretpostavke ukidanja postojece zabrane
postavljanja vjetroelektrana iz razloga niskih troSkova proizvodnje elektricne energije i Sto je otok
Krk prostran i posjeduje razliCite lokacije koje su ograni¢eno vidljive ili su npr. ve¢ vizualno
opterec¢ene postojecom industrijom prerade nafte. Buduci da se radi o Otoku koji zbog svoga
geografskog poloZaja podlijeZze odredenim restrikcijama, ovdje se prvo poslo od instaliranog
kapaciteta od 900 kW po vjetroelektrani buduc¢i da za veca postrojenja koja bi se instalirala na
geografski loSe dostupnim podrucjima trenutno proizvodaci ovih postrojenja ne daju garanciju. U
sklopu Strategije poSlo se od etapnog instaliranja od ukupno 28 vjetroelektrana. Za navedena

postrojenja su procijenjeni linearni specifi¢ni investicijski troSkovi od 1.000 €/kW.
Primjer za podrucje koriStenja biomase je u izracun uklju¢ena toplana/energana na bioplin na
osnovi Prethodne studije izvedivosti za izgradnju energane/toplane na biomasu na otoku Krku iz
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2010. godine. Trenutno predvideni instalirani kapacitet od 250 kW mogao bi se putem ciljanog
uzgoja dodatnog supstrata joS povecati, ali buduc¢i da to u sklopu Prethodne studije nije
obradeno, a rezultati u sklopu Studije izvedivosti koja se trenutno nalazi u izradi jo$ nisu dostupni
na ovome je mjestu izraCunata vrijednost koju treba promatrati kao konzervativhu. Modularna
izgradnja elektrane/toplane na bioplin moZe se izvesti u bilo kojem trenutku pod uvijetom da
postoje odgovarajuci tokovi materijala, te da u fermentacijskoj komori nisu ugroZeni biolo3ki
uvjeti. U ovome je trenutku za pocetnu investiciju za energanu/toplanu na bioplin ra¢unano s
3.000 €/kW §to iznosi cca. 750.000 €.

Tablica 6 — Popis procijenjenih investicijskih troSkova za tehnologije koriStenja obnovljivih izvora

energije
Fotonaponska postrojenja na krovnim povrSinama 58.923.481 €
Fotorlaponska postrojenja na slobodnim 4.800.000 €
povrSinama
Vjetroelektrane 25.200.000 €
Bioplin 750.000 €
Ukupno 89.673.481 €

5.5.7 lzvori financiranja

Poticaji ili zajmovi s povolinom kamatnom stopom za koriStenje OIE kao i za poboljSanje
energetske ucinkovitosti mogu se nacelno ostvariti preko Hrvatske banke za obnovu i razvitak
(HBOR) i Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost (FZOEU). Dodatno se joS mogu
povuéi financijska sredstva iz poticajnih programa Europske unije®* npr. za razvoj inovativnih i
integriranih tehnika (LIFE+ ,,Okoli$ - razvoj novih metoda zastite i poboljSanja okolisa“ i ,Provedba
i upravljanje*) povezanim s izgradnjom i nastavkom rada MreZe za nultu emisiju staklenickih

plinova ili izrade prilagodenih informacijskih kampanja (LIFE+ Informiranje i komunikacije).

Poticaji i bezkamatni zajmovi mogu dati veliki doprinos realizaciji ovih projekata, ali investicije u
sektoru OIE i energetske ucinkovitosti moraju biti isplative i bez ovih pogodnosti, kako bi se kriterij
odrzivosti mogao ispuniti i sa stajaliSta financiranja. U sektoru se financiranja projekata OIE kao
prvo poslo od kredita s povoljnom kamatnom stopom®. Povrh toga razmatrane su kombinirane
investicije u ,park elektrana“ OIE (snaga vijetra, fotonapon i bioplin) do 2030. godine kako bi se

dobio prijedlog za plan razvoja, investicija i reinvesticija u navedene projekte.

Godisnji potrebni iznos vlastitoga kapitala za investicije mogao bi se u ovome slu€aju djelomi¢no

dobiti npr. iz povecanja cestarine za Kréki most za 0,30 €. Postignuta dobit (nakon oporezivanja)

3 Ovdje navedeni financijski instrument LIFE+ teCe jo§ samo do 2013. godine. Treba ipak poéi od toga da ¢e se i u buduénosti,
eventualno pod drugim imenom, poticati sliéni za ublazavanje klimatskih promjena bitni sektori.
Krediti s povoljnom kamatnom stopom izraCunati su s efektivnom kamatnom stopom od 6% u trajanju od 12 godina i s dvije
godine poceka.
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bi se se od 2. godine mogla koristit kao udio vlastitog kapitala u sklopu koncepta obrtnih

energetskih fondova.

Priliv novca kojim se pokirva investicija za
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llustracija 28 — Prikaz kumuliranog nov€anog toka (Cashflow) kao i procentualnog i apsolutnog udjela
vlastitoga kapitala

U ovome se primjeru (llustracija 28) poSlo od koncepta obrtnog fonda za skupljanje financijskih
sredstava i od pretpostavke da tehni¢ko postrojenje za proizvodnju elektricne energije iz OIE
ostaje u posjedu operatera elektrane. Pogetna investicija u visini od cca 660.000 € u ovome je
sluaju u potpunosti pokrivena povoljnim kreditom. Na kraju prve poslovne godine dodatno bi uz
dobit od isporuke elektri€ne energije (poticajna cijena iz tarifnog sustava) raspolagalo iznosom od
cca 180.000 € dobiven od cestarine za Kr&ki most. 1z ove dobiti nakon oporezivanja (cca
300.000€) izvuceno je 20% kao vlastiti kapital (cca. 62.000€) za investicije u 2. godini (ukupno
cca 194.000€), a ostatak je ponovno pokriven®® povoljnim zajmom. Putem ,parka elektrana® koji
bi se iz godine u godinu poveéavao ostvarila bi se takoder godiSnja dobit koja bi unatoC

povecanju udjela vlastitoga kapitala omogucila povecéanje daljnjih investicija.

Jedan drugi izvor financiranja, ukoliko bi se smanjile prepreke koje se odnose na financiranje
projekata javno-privatnog partnerstva, mogao bi biti i organizacija privatnih ulaga¢a, gradana
otoka Krka ili organizacije formirane putem interneta. Ukoliko se radi o lokalnim ulagacima, u
Njemackoj se onda npr. govori o vjetroelektrani u vlasniStvu privatnih ulaga€a. Financijska
sredstva potrebna za realizaciju ovih projekata bila bi djelomi¢no osigurana iz vlastitog, a
djelomi¢no iz stranog kapitala. U ovome bi kontekstu strani kapital, izmedu ostalog, bio sakupljen
od strane velikog broja malih ulaga€a u sklopu zadruge gradana i zajedno s vlastitim kapitalom
koriSten za investicije. Opéenito se ulagaCi mogu aktivirati i putem interneta. Pri takozvanom
~velikom broju ulagac¢a“ (eng. Crowdfunding) korisnici interneta koji se npr. informiraju o Strategiji

pozivaju se da daju doprinos za financiranje predstoje¢e mjere odnosno projekata.

% Odgovara kvoti vlastitoga kapitala od 32%.
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Jos jedna od opcija koja bi se mogla organizirati preko interneta jedna je vrsta sustava grupne
narudzbe® za npr. fotonaponske module. Kao i kod mnogih proizvoda, kupliena koli¢ina
fotonaponskih modula odreduje cijenu tako da bi pomoc¢u grupne narudzbe, ali i koordiniranog
procesa ishodenje potrebnih dozvola i suglasnosti (,One-Stop-Shop*), te vremenski uskladenog
postavljanja postrojenja od strane jednog izvoditelja (montera) mogle ostvariti osjetne financijske

prednosti i uStede vremena.

Uz izgradnju kapaciteta elektrana na OIE potrebno je financirati i mjere u podrucju energetske
uc€inkovitosti u sklopu ESCO-modela financiranja (cjelovita usluga u energetici s otplatom kroz
ustede). U ovom bi slu€aju narucitelj ove Strategije, Ponikve d.o.0., mogao proSiriti svoje podrucje
djelatnosti te u buduénosti nuditi i energetske usluge. Pored energetskog savjetovanja u uStedi
energije u zgradarstvu, povezano s moguénostima ponude koncepata financiranja i preporuke
lokalnih obrtnika za ovu vrstu gradnje, od pomo¢i bi mogla biti i ponuda ESCO-modela (cjelovita
usluga koja obuhvaca razvoj, izvedbu i financiranje projekata na nacin da se kroz uStede u
troSkovima za energente i odrzavanje ostvari povrat investicije.), koji bi s jedne strane vlasnicima
ku¢a mogao pomoéi pri financiranju mjera kao i pri zamijeni velikih kué¢anskih aparata (npr.
hladnjaka) ili proto¢nih bojlera. Povrh toga mogli bi se razviti i ponuditi ESCO- koncepti koji bi
utjecali na povecanje energetske ucinkovitosti javnih uprava kao npr. modernizacija javne

rasvijete LED tehnologijom, energetske ucinkovitosti u zgradarstvu ili nabave elektromobila.

U Hrvatskoj je od 2007. godine uveden Tarifni sustav za proizvodnju elektri¢ne energije iz
obnovljivin izvora energije i kogeneracije koji se korigira svake godine na osnovu Indeksa
potroSackih cijena, Sto znaCi da sustav poticaja nije fiksan u tijeku trajanja ugovora, veé
promjenjiv. Zadnje znacajne promjene tarifnog sustava stupile su na snagu u lipnju 2012. godine.
Novim tarifnim sustavom se potiCu maniji integrirani sustavi dok su veéi sustavi znatnim
smanjenjem poticajne cijene izgubili na isplativosti, pa time i na atraktivnosti za ulaganjem u iste.

Vrijeme dobivanja poticajne cijene produzen je sa 12 na 14 godina.

5.5.8 Stvaranje novih regionalnih vrijednosti

Velika je prednost OIE njena decentralizirana dostupnost. Zajedno s liberaliziranim trziStem
elektricne energije izgradnja kapaciteta elektrana vodi k demokratizaciji proizvodnje energije i
time do nove raspodjele ostvarene dobiti. Decentralizirana struktura bi u buduénosti mogla
dovesti do Sirenja novih gospodarskih djelatnosti, izmedu ostalog zbog potrebe odrzavanja i
remonta ovih postrojenja. Time bi se gradanima otoka Krka otvorile nove poslovne moguénosti i

rada izvan turisticke sezone, Sto bi uvelike pridonijelo povecanju novih regionalnih vrijednosti.

3 Primjer za ovo se moze naci pod http://1bog.org/
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Tablica 7 — Potencijal stvaranja novih regionalnih vrijednosti i prihodi od poreza do 2030. godine

Fotonaponska postrojenja

: > 58.023.481 € 3.544.152 € 6.249.535 €
na krovnim pOVrSlnama
Fotonaponska postrojenja 4.800.000 € 629.202 € 1.109.496 €
na slobodnim povrSinama
Vjetrolektrane 25.200.000 € 9.909.937 € 17.474.558 €
Bioplin 750.000 € 2.389.159 € 4.212.893€
Ukupno 89.673.481 € 16.472.450 € 29.046.480 €

TroSkovi odrZzavanja i remonta su izraCunati tako da se uvijek odnose na pocetne investicije
sukladno empirijskoj vrijednosti. Kod fotonaponskih postrojenja je uzeto 1% investicije, kod
vjetroelektrana 3% i kod energana/toplana na bioplin 15%. Uzeto je u obzir i povecanja ovih

troSkova zbog inflacije u iznosu od 2%.

Tablica 7 pojaSnjava dodatne potencijale koji se mogu ostvariti kroz regionalne ponudace.
Izgradnjom energetskog gospodarstva koriStenjem OIE na otoku Krku mogu se osigurati i
povecati postojeci i budu¢i potencijali zaposljavanja. Pri tome posebno treba istaknuti da ovu
vrstu zaposlenosti i time rezultiraju¢a redovna primanja treba gledati neovisno od turisticke
sezone. Ovime bi se omogucila raznolikost i u buduénosti osigurala jaa otpornost u odnosu na

okvirne uvjete koji su podlozZni promjenama (npr. nagli pad broja turista).
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6 Otok Krk: TroSkovi i emisije prema scenariju Business as Usual

(uobi€ajeno poslovanje)

U cilju isticanja nuZnosti mjera koje je potrebno provesti u okviru Strategije u nastavku ¢e se
navesti razli€iti Business-As-Usual (BAU) scenariji. U podrucju zgradarstva izdaci za potro3nju
energije koji bi po kucanstvu mogli nastati do 2030. moraju se promatrati zajedno s time
povezanim CO, emisijama. Podrucje malog gospodarstva u koje je ukljuen vaZan turisticki
sektor, promatrat ¢e se s jedne strane kao sektor u cjelini i to na primjeru jednog hotela. Na kraju

¢e se raspraviti projekcije BAU-emisija do 2020. i do 2030. godine.

6.1 Kucéanstva

Ukupna potroSnja struje u kucanstvima u prosjeku je od 2004. do 2011. godiSnje rasla za 2%.
Proteklih je godina zabiljezeno lagano smanjenje potrosSnje lozivog ulja i UNP-a (ukapljenog
naftnog plina), jer se ovi energenti zbog rasta cijena uglavhom zamjenjuju regionalno
raspolozivim drvnim ogrjevom. U nastavku ¢e se prikazati cijene za loZivo ulje i elektri¢nu

energiju s procjenom godiSnjeg povecanja cijena energije od 5% do 2030. godine.

= TroSak po kuc¢anstvu (elektri¢na energija) === TroSak po kuc¢anstvu (loz ulje)

Ukupni troskovi po kuc¢anstvu e [Jkupna emisija CO2 po kuéanstvu
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llustracija 29 — Prikaz razvoja troSkova za energiju u privatnim kuéanstvima

Zbog zamjene lokalnim drvnim ogrjevom potraZznja za energentom loZivog ulja ¢e se svake
godine smanjivati. Stoga rastuéi troSkovi ovog energenta u prosjeku nemaju veliku vaznost, tako
da se krivulja troSkova (crvena) donekle horizontalno proteze. Ova situacija prikazuje samo jedno
kucanstvo koje ima tehni¢ke moguénosti zamjene energenta. Ukoliko bi se uzeli u obzir smanjeni
efekti energenta drvo ili nedostatak mogucénosti tehni¢ke zamjene u kucanstvima, mora se
pretpostaviti ve¢e povecanja troSkova. llustracija 29 prikazuje krajnje konzervativan razvoj

troSkova. Kuc¢anstva u navedenim okvirnim uvjetima BAU scenarija moraju ra¢unati s dodatnim
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troSkovima u visini od oko +46% do 2030. godine. Istodobno bi se kontinuiranom zamjenom
loZivog ulja u ovom sluéaju drvnim ogrievom® iz lokalnih izvora postiglo sukcesivno smanjivanje

emisije od oko -41% .

6.2 Malo gospodarstvo

U podruc¢ju malog gospodarstva, a time i u turistickom sektoru, zabiljeZzeno je izmedu 2004. do
2011. godine prosje€no povecanje potrosSnje elektricne energije od 3% godiSnje. PotroSnja
loZivog ulja i ukapljenog naftnog plina se u svezi s analizom elektricne energije nije mogla
zasebno promatrati, buduéi da su dobavljadi bili u moguénosti dostaviti samo objedinjene

podatke.

=== kupni troSkovi za komercijalni i turisticki sektor

= Emisija CO2 vezana uz potro3nju elektri¢ne energije za komercijalni i turisti¢ki sektor
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llustracija 30 — Prikaz razvoja cijena za elektriénu energiju u sektoru malog gospodarstva (i.o. turizma)

llustracija 30 prikazuje razvoj troSkova pri povecéanju potraznje za oko 3% i troSkova za 5%
godisnje. To znadi da bi u 2030. godini sektor malog gospodarstva otoka Krka kako bi ostvario
istu dobit morao imati oko 379% veci promet. Osim toga bi se pod sadasnjim uvjetima emitiralo
oko 157% CO, emisija, Sto ¢e u danim okolnostima ubuducée takoder prouzroditi troskove™.
Neograniéeno ispustanje stakleni¢kih plinova bi prema Sternovom izvjestaju’® ostetilo BDP
izmedu 5 i 20%, pri ¢emu ¢e natprosje€no snazno biti pogodene zemlje u razvoju i zemlje u
tranziciji. Stoga viSe nema izbora izmedu sprje€avanja klimatskih promjena i poticanja rasta i
razvoja. Suzbijanje klimatskih promjena je sa srednjoro€nog i dugoro€nog aspekta strategija za

vedi rast.

8 Drvo je u ovom slu¢aju odabrano jer predstavlja najpovoljniji raspolozivi izvor energije. Osim toga se moZe bez teSko¢a
trenutno koristiti u viSe od polovice ku¢anstava.

Valja poc¢i od toga da su razli¢ita podruéja suvremenog druStva prisiliena sukcesivno smanjivati emisije u okviru ,nacela
onecisc¢ivac placa“ (engl. ,Polluter-Pays-Principle”). To bi znacilo da bi pojedina podrucja ve¢ prema potroSnji i CO,-intenzitetu
bila optere¢ena razli€ito visokim dodatnim troSkovima. Provedbom Strategije otok Krk bi mogao proaktivno djelovati i time
opustenije doekati takav buduci razvoj, jer bi to srednjoroéno i dugorogno rezultiralo znacajnom troSkovnom prednoScu.

Executive Summary moze se pronaci pod: http://www.hm-treasury.gov.uk/d/Executive_Summary.pdf

48
2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012



Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrZivi razvoj otoka Krka igr-IfaS
Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.

Prepoznavsi ove izazove i opasnosti otok Krk Zeli temeljem ove Strategije inducirati okvir za
ciljano usmjerenu promjenu. U nastavku ¢e se s jedne strane predstaviti mjere za smanjenje
potro3nje energije, a nakon toga ¢e se u poglavlju 8 prikazati pojedine tehnologije za koriStenje

OIE i uvrstiti u ukupni vremenski plan.
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7 Mjere za smanjenje energetske potrosnje

7.1 Promjena ponaSanja

Procijenjeno smanjenje energetske potroSnje u privatnom sektoru u sustini se temelji na
sveobuhvatnoj promjeni pona3anja stanovniStva, Sto se u razliitim slu€ajevima moze podrzati
odgovaraju¢im poticajnim programima podizanja javne svijesti. S jedne strane se u svijest
stanovniStva mora usaditi problematika energije, njezin utjecaj na okoli$ i rizici, ali i Sanse koje se
otvaraju regionalnom i decentraliziranom proizvodnjom i razumnom Stednjom energije. Osim toga
se moraju komunicirati posve konkretne mjere za povecanje energetske ucinkovitosti, te
mogucnosti investicija u tehnologije za koriStenje OIE. Mora do¢i do ,promjene percipiranog
imidZa“ po kojem se energija vise ne shvaca kao raspolozivo i anonimno dobro za sva vremena,

nego kao vrijedan regionalni resurs.

Za uspjeSno jaCanje svjesti bitho je opsezno informiranje i obrazovanje u Skolama i djecjim
vrticima koje prilagodeno dobi djecu i mladez uvodi u nuznost Stednje energije i koriStenja OIE.
Ove mjere ¢e ne samo pridonijeti srednjoro¢noj i dugoro¢noj izgradnji hrvatske stru¢nosti nego ¢e
kratkoro€no pomoci u trazenju odgovora, a ¢esto i smanjivanju potrosSnje energije u ku¢anstvima,

Skolama i djecjim vrti¢éima.

o|==r )i

RENEWABLE . CLIMATE PROTECTION
_ENERGIES_ AND CLIMATE POLICY

EDUICATRIHAL AMD INFORMATION MATERIALS

llustracija 31 — Primjer edukacijskih materijala u Skolama™

41 . . L .
Svi dokumenti se mogu preuzeti sa sljedecih web stranica.
http://www.regea.org/assets/files/objavilismo/slikovnica_NOVA.pdf
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_engl_gesamt.pdf
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/klima_engl_gesamt.pdf
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Osim obrazovanja u Skolama i dje¢jim vrticima moraju se provesti programi informiranja za
odrasle. To se moZe npr. provesti i uspostavljanjem gradanskog telefona. Stru¢na osoba bi imala
zadatak gradanima davati obrazloZenja o opcenitim pitanjima koja se tiCu uSteda energije ili
mogucnosti koriStenja OIE. Ovaj stru€njak, koji bi istodobno mogao biti i voditelj MreZe za nultu
emisiju stakleni¢kih plinova, trebao uz to u redovitim vremenskim razmacima za stanovnistvo
organizirati besplatne informativhe skupove. Na tim skupovima u vecernjim satima bi se na
jednostavan nacin prikazalo funkcioniranje OIE i mjera energetske ucinkovitosti, a ujedno bi se

sudionike moglo uputiti u pojedine ponude komunalnog poduzeca Ponikve d.o.o.

7.2 Energetska uéinkovitost u zgradama i ustanovama

Za topli stan zimi, a ljeti ugodno rashladen stambeni prostor ili za dobro osvijetljenu ulicu no¢u
mogu se Koristiti razli€iti energenti. Tim energentima ostvaruje se odredena korist, putem
takozvane energetske usluge. Ta se korist moZe proizvesti razli¢ito velikom uporabom energije i

¢esto bitno ucinkovitije nego $to je to bio slu¢aj do sada.

Povecanje potraZnje energije u svijetu dovodi do stagniraju¢ih odnosno sve manijih proizvodnih
kvota npr. nafte uz rapidni rast cijena. Osim &esto nestabilnih odnosa u mnogim zemljama koje
isporuuju energente kao i tranzicijskim zemljama povod za uznemirenost daju i ubrzane
klimatske promjene potaknute sagorijevanjem fosilnih energenata. Tome se mozemo suprotstaviti
povecanjem energetske ucinkovitosti. Premda se srednje i opseZne mjere energetske
u€inkovitosti doduSe uglavnom zasebno planiraju i provode, gradanstvo moZe provedbom
jednostavnih mjera u svojim kuéanstvima (koriStenjem Stednih Zarulja i ucinkovitijin elektri¢nih
uredaja bez standby pogona) dati svoj doprinos. Prema studijama Europske komisije prosje¢no
kuc¢anstvo moZe poboljSanom energetskom uc&inkovitos¢u godisnje ustedjeti izmedu 200 do 1.000
eura®. Sto je pritom veéa energetska potro3nja, to su veéi i potencijali ustede, kao npr. LED

javnom rasvjetom koja se opisuje u nastavku.

7.2.1 Povecanje energetske uéinkovitosti LED rasvjetom do 2020. godine

Podrucje povecéanja energetske ucinkovitosti javne rasvjete primjenom LED Zarulja detaljnije je
razmatrano u svezi s razvojem Strategije. U podrudju povecanja energetske ucinkovitosti
investicije se, medutim, mogu teZe procijeniti, buduéi da se raspolaZe prije svega podacima
ukupne potroSnje struje, a samo u pojedinim JLS postoje detaljniji prikazi o pojedinim instaliranim
snagama. Na primjeru Opc¢ine OmiSalj moguce je na temelju dostupnih podataka zakljuciti da
postoje veliki potencijali uStede. PotroSnjom elektricne energije od cca 762.000 kWh u 2011.
godini sa 1.144 rasvjetne jedinice i godiSnjem koriStenju rasvjete od 4000 sati prosje¢na snaga
prikljucka iznosi 167 W po rasvjetnom tijelu. LED primjenom prikljuna snaga se po rasvjetnom
tijelu moze smanijiti na oko 50 W, a analogno tome i potrosSnja na 228.800 kWh sati godiSnje. Ako

se pri izracunu pode od 650 € po rasvjetnom tijelu (svi sastavni dijelovi osim stupa i elektriénog

42 usp. http://www.bmu.de/energieeffizienz/kurzinfo/doc/37891.php
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prikljucka) pocCetna bi investicija za OmiSalj iznosila oko 740.000 €. Investicije bi se u
konvencionalna rasvjetna sredstva i LED u dolje navedenom primjeru u potpunosti financirale

stranim kreditom*®:,

e KONVENCionalni - ukupni trodkovi @ | FD - ukupni troSkovi == Prihodi kod investiranja u LED

2.500.000 €

2.000.000 £ /

1.500.000 €

1.000.000 €

500.000 €

e -
0€ T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

4.500.000 €
4.000.000 €
3.500.000 € -
3.000.000 € -
2.500.000 € -
2.000.000 € -
1.500.000 € -
1.000.000 € -
500.000 € -
0€ -

m  OdrZavanje

B Potrodnja

B Troskovi ulaganja

Konvencionalna LED

llustracija 32 — Usporedba troSkova LED i konvencionalnih zarulja (na primjeru Opéine Omisalj)

llustracija 32 prikazuje da se postavljanjem LED Zarulja na velikim povrSinama mogu postiCi
znaCajne ustede u troSkovima u odnosu na konvencionalna rasvjetna tijela, pa time odgovarajuce
financijske usluge (ESCO-ugovor) za zamjenu rasvjete moZe ponuditi komunalno poduzece

Ponikve d.o.o..

U ovoj Strategiji poSlo se od potencijala energetske ucinkovitosti od cca 72%. Ovi bi se potencijali
ustede realizirali u roku slijede¢ih 10 godina i time pridonijeli smanjenju ukupnih energetskih

3 Kamatna stopa obrac¢unata s 5% efektivno godiSnje. Rok otplate kod konvencionane rasvjete 3 godine, a kod LED-a 10
godina.
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potreba za oko 1,4 % do 2020. g. i 1,5% do 2030. godine. Sukcesivnim prelaskom na LED
tehnologiju rasteretili bi se proracuni svake od JLS-a, 5to bi oslobodilo financijska sredstva od oko

2,3 milijuna € za druge mjere zastite klime.

7.2.2 Povecanje energetske ucinkovitosti na primjeru javnih uprava

U zgradama koje su ili u posjedu javne uprave ili se koriste u svrhu pruzanja javnih usluga moraju
se u prvih pet godina provesti mjere koje ¢e rezultirati smanjenjem energetske potrosnje od 30%.
To ¢e se uglavhom posti¢i svjesnijim pristupom potrosnji energije, sprje€avanjem utjecaja
sunceve energije (sprjeCavanje opterecenja sustava hladenja), izbjegavanjem stand-by potro3snje,

te opéim poboljSanjem energetske ucinkovitosti u zgradama.

Na podrucju poboljSanja energetske ucinkovitosti postoje¢ih zgrada u Hrvatskoj postoji znacajan
potencijal uStede energije. UStedom energije u krajnjoj potroSnji smanjit ¢e se i emisija
stakleni¢kih plinova COy. Imajuci u vidu rastuée cijene goriva, energetska ucinkovitost nije samo

od interesa sa stajaliSta odrzivog razvoja nego i s ekonomskog stajalista.

Na temelju raznolikosti gradevinske arhitekture zgrada one se poblize mogu opisati kao
individualne. To se ponajviSe odrazava u konstrukciji, u primjeni razlicitih materijala i izvedbi
gradevinskih radova te u ostalim rubnim uvjetima. Sukladno tome postoji toplinska izolacija*
parcijalnih povrSina s razlicitim koeficijentima prijenosa topline. Zbog razli¢ite sposobnosti
toplinske provodijivosti pojedinih gradevinskih dijelova na vanjskom zidu stvraju se primjerice
povrSine razli€itih temperatura. Zbog zahtjeva za pojedine gradevinske komponente prijenos
topline je razli¢it. Medutim u podru¢ju zgradarstva prijenos topline nije samo specifiCan za
gradevinske komponente nego je uvjetovan i takozvanim toplinskim mostovima. Toplinski most je
lokalno ograni¢ena povrSina u toplinskom omotacu zgrade u kojoj dolazi do poveéanog prodora
topline. Toplinski mostovi su uzrok povecanog gubitka topline i time vece potro3nje energije u
zgradama, kao i opasnost od stvaranja plijesni kondenzacijom vlage u zraku na povrSinama

zidova.

Zbog stanja povrsina zgrade u mnogim slucajevima se okom ne moze zamijetiti toplinski most ili
je to moguce uz temeljitije ispitivanje. S tim u svezi daje se prednost upotrebi termografske
kamere. Primjenom ove tehnike moZe se prikazati toplinsko zracenje (elektromagnetsko

zracenje) koje se u normalnim uvjetima ne moze vidjeti ljudskim okom.

Svako tijelo &ija se temperatura nalazi iznad apsolutne nule*, apsorbira elektromagnetsko
zraCenje i ponovno ga emitira. Snaga zracenja tijela je proporcionalna povrSini i na Cetvrtu
potenciju apsolutne temperature.”® Temeljem ovog fizikalnog zakona moZe se izvesti utjecaj

toplinskog zraCenja na temperaturu povrSine. Temperature se u boji prikazuju na jednom

44 s . . . . " -

Termicki omota¢ zgrade je povrSina ovojnice zagrijanog podrucja zgrade.
s Apsolutna nulta to¢ka: 0 K = -273,16 °C
“5 Tipler, Paul A., Physik, Berlin, 1998, Seite 550
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termogramu (termicki graficki prikaz), pri ¢emu se odredenom bojom oznafava odredena
temperatura. Ipak valja obratiti pozornost na to da termogrami daju samo kvalitativne, ali ne i
kvantitativhe informacije o temperaturi povrSine. To znaci da podaci o temperaturi mogu odstupati
od stvarne temperature povrSine. Nadalje je potrebno uzeti u obzir ovisnost ponaSanja zracenja

tijela od svojstava povrsine. Takozvani stupanj emisija naznagava koliko zragenja emitira tijelo®”.

U nastavku prikazani termogrami izradeni su, ukoliko drugacije nije navedeno, u odnosu na
stupanj emisije od 0,90. Ova vrijednost je primjerice prikladna za promatranje zidova, ali ne i za
procjenu prozora. Za promatranje termograma to znaci da se mogu usporediti samo gradevinski
elementi slicne emisijske vrijednosti. U nastavku ¢e se prikazati rezultati na temelju primjera

ispitanih zgrada.

Skola i sportska dvorana u Omislju

llustracija 33 — Vanjski prikaz $kole u Omislju®®

Skola izgradena 1987. godine i sportska dvorana masivne su gradevine s povrinom od 3.393
m2. Prozori su izvedeni s izolacijskim ostakljenjem, ali ne i termicki odvojenim aluminijskim
okvirima. Skolski kompleks trosi cca 39.000 litara loZivog ulja za zagrijavanje zgrade. Ljeti se
trenutno hladi samo zbornica s klima split sustavom. Gimnasticka dvorana se upravo oprema
klima uredajem s registrima (ispariva¢ima) za hladenje. Za proizvodnju tople vode instalirano je 6
elektri¢nih bojlera od po 11,6 kW. Njima se zagrijava voda za tuSiranje u gimnasti¢koj dvorani i
voda za pranje u Skoli. U loZionici su instalirana 2 kotla na loZivo ulje od po 700 kW. Svaki
plamenik s upuhivanjem zraka marke Weishaupt raspolaze u¢inkom koji se moZze modulirati od
250 do 480 kW. Sustav grijanja ima meduspremnik od 1500 litara koji se moZe zagrijati
maksimalno na 95°C.

Osim potroSnje loZivog ulja, Skola je potroSila u 2010. g. 22.681 kWh i u 2011. g. 43.890 kWh
elektricne energije. Povecéanje od 93% u roku godine dana je vrlo visoko i morao bi se ispitati

4 Idealan odasiljag je tijelo koje apsorbira cjelokupno zracenje i ima stupanj emisije od 1
a8 Sliku je stavio na raspolaganje Bernd Goldner (IfaS)
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uzrok tome. Troskovi su porasli samo za oko 43% od 42.000 HRK u 2010. godini na 60.000 HRK
u 2011. godini. Vrijednosti su graficki prikazane na llustracija 34.

70000

60000

50000

40000

m 2010.

30000 = 2011.
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O .
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Potro3nja (KWH) TroSkovi (HRK)
llustracija 34 — PotroSnja elektri€éne energije i time povezani troskovi u skoli Omisalj
Kako bismo dobili pregled o razliitim zonama gubitka topline, u nastavku ¢emo dati kratak
pregled nalaza dobivenih termografskim analizama.

llustracija 35 — Termografski snimak | vanjske fasade Skole u Omiélju49

llustracija 35 snimljena je 1. oZujka 2012. godine u 6:16 h pri vanjskoj temperaturi zraka od 6,5
°C. Temperatura povrsine iznosila je na tocki oznacenoj sa SP1 8,0 °C. Uocljivo je da su gubici
topline veéi u podrucju prozorskih povrSina nego na fasadi zgrade.

49 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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llustracija 36 — Termografski snimak Il vanjske fasade Skole u Omiélju50

Podrugje prikazano na llustracija 36 i oznaceno s Arl iskazuje prema termografskim analizama
temperaturu od 16,6 °C Sto je oko 10 K iznad temperature vanjskog zraka i time uzrokuje vrlo

visoke gubitke temperature tijekom razdoblja grijanja.
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llustracija 37 — Termografski snimak Ill vanjske fasade Skole u Omislju ot

Isto €injeniCno stanje prikazano je i na llustracija 37. Previsoke povrSinske temperature koje su
prouzroCene aluminijskim okvirima starih prozora dovode do vrlo visokih gubitaka topline zimi, ali
i do visokog prodora topline u razredne prostore ljeti. Zamjenom prozora mogla bi se uStedjeti

energija ljeti i zimi.

0 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
1 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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llustracija 38 — Termografski snimak IV vanjske fasade Skole u Omislju o
Na llustracija 38 prikazani su prozori zbornice. To su najloSiji prozori s najve¢im gubicima na
cijeloj zgradi. Buduc¢i da je ovaj prostor ljeti i klimatiziran, tijekom cijele godine nagomilavaju se

visoki troSkovi.

llustracija 39 — Termografski snimak V vanjske fasade Skole u Omiélju53

Opcenito se na temu prozorskih povrSina moZe reci da prozori koji se nalaze iznad grijacih tijela
iskazuju posebno velike gubitke. To znaci da proizvedena toplina uvelike nestaje izravno na

mjestu zagrijavanja zraka prostora i time uzrokuje nepotrebne troSkove.

32 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
3 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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llustracija 40 — Termografski snimak VI vanjske fasade Skole u Omislju o

Podrucgje Ar 1 (llustracija 40) prikazuje emitiranje topline u auli Skole. Visoki gubici emitiranja
mogu se bitno smanijiti postavljanjem lima za zastitu od zra€enja. | podrucje glavnog ulaza s
razlikama u temperaturi od gotovo 10 K izmedu vanjskog zraka i temperature povrSine iskazuje

visoki toplinski gubitak na ovom gradevnom dijelu.
U nastavku e se skicirati razli¢ite mjere koje mogu pridonijeti energetskom poboljSanju Skole:

Najprije je potrebno promisliti o zasjenjivanju uz pomoc¢ pri¢vrséenih aluminijskih istaka. Posebno
na prozorskoj fasadi prozora u razredu za glazbeni odgoj ova bi jednostavha mjera mogla

razmjerno pridonijeti povecanju ugode i vjerojatno smanjenju opterecenja hladenja u buduénosti.

llustracija 41 — Juzni prozor razreda za glazbeni odgoj i odgovarajuéi primjer priévrSéenog sjenila

Povrsina prozora doti¢nog razrednog prostora na juznoj fasadi velika je 15,73 m2. Prodor
suncevih zraka (insolacija) na ovu okomitu prozorsku povrSinu iznosi tijekom ljethog polugodista
oko 667 kWh/m2. Cak ako se izuzmu mjeseci srpan;j i kolovoz tijekom kojih je kola zatvorena,
prodor sun€evih zraka jo$ uvijek iznosi 453 kWh/mz2, Sto kod ovdje promatrane povrSine prozora
dovodi do insolacije od oko 7.126 kWh. Gore navedenom jednostavhom mjerom zasjenjivanja ovi

bi se Sun€evi unosi mogli znaajno smanijiti.

4 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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Tablica 8 — Potencijalno smanjenje potrebnog optereéenja sustava hladenja

Vanjska Zaluzina 75% 5.345 kWh 769,54 €
PriévrSceni istak, vanjsko zasjenjivanje 40% 2.850 kwh 410,40 €
Unutarnja Zaluzina 25% 1.782 kWh 256,61 €

Pri€vrsceni istureni sustav zasjenjivanja ne zahtijeva veliko odrZzavanje, medutim moZe se ugraditi
samo na juznim prostorima, jer je sunce ha isto¢nim i zapadnim prozorima prenisko. MoZe se
razmisliti i o opciji postavljanja pri¢vrs¢enog isturenog vanjskog zasjenjivanja ne samo iznad

prozora ve¢ i kompletne juZne fasade €¢ime bi se djelomi¢no zasjenila i sama fasada.

Na isto¢nim i zapadnim prozorima potrebno je postaviti vanjske Zaluzine. One su medutim vrlo
skupe, zahtijevaju intenzivnije odrzavanje i bilo bi potrebno detaljno ispitati da li ova alternativa

zasjenjivanja odolijeva na ovoj lokaciji zbog povremeno vrlo jakog vijetra (bura).

U Tablica 8 prikazane potencijalne financijske uStede pokazuju koliko bi stajalo hladenje doti€nog
prostora. Temperiranje razredne sobe svakako bi trebalo provesti kako bi u€enici imali bolje
uvjete za ucenje. S ovog aspekta vanjsko zasjenjivanje predstavljalo bi povoljnu alternativu. Uz to
se potroSnja struje za Skolu od 2010. na 2011. godinu gotovo udvostrucila. Moguce objasnjenje
za ovo mogla bi biti potroSnja energije za hladenje u prostoru s ra¢unalima i u zbornici. To bi

medutim trebalo pobliZe ispitati.

Ostale uStede energije za Skolu u OmiSlju mogle bi se realizirati zamjenom postojecih crpki za
grijanje. U nastavku su prikazane analize napravljene na licu mjesta o zamijeni s
visokoucinkovitim crpkama. PostojeCe crpke su u pravilu s obzirom na proizvodni kapacitet
prevelike i one su trajno tijekom cijelog razdoblja grijanja u pogonu. Visokoud&inkovite crpke
nasuprot tome zahtijevaju manje energije, jer su tehnicki poboljSane i elektronski regulirane te

pumpaju samo kada je potrebno zagrijati prostorije.

U sljede¢im tablicama kao primjer su zamijenjene tri postojece crpke s visokoucinkovitim
crpkama. Za izraCune je uzeto 4.400 sati pogona godisSnje Sto odgovara otprilike Sestomjese¢nom
razdoblju grijanja. Za cijenu struje uzeta je cijena od 0,152 €/kWh. Za dinami¢ku amortizaciju

pretpostavljeno je konzervativno povecanije cijena struje od 5%.
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Crpka POSTOJECA

Proizvodac¢
Tip

PotroSnja

TroSkovi energije
CO,e Potencijal ustede
Investicijski troSkovi

Potencijal uStede 1. godina

Vrijeme amortizacije u
godinama (dinamiéno)

Crpka POSTOJECA

Proizvodac¢
Tip

PotroSnja

TroSkovi energije
CO,e Potencijal ustede
Investicijski troSkovi

Potencijal uStede 1. godina

Vrijeme amortizacie ju
godinama (dinami¢no)

Tablica 9 — Potencijal uStede Tip crpke IMP GHN 40-70F

Potencijal uStede crpki

IMP

GHN 40-70 F

1.310 kWh/godina
199,09 €

Crpka zamjena
Proizvodac¢ Wilo

Stratos 40/1-12
CAN PN 6/10

Tip
578 kwh/g
87,80 €

375 kgCO.e/g

1.927,00 €

PotroSnja

TroSkovi energije

111,29 €

12,2

Tablica 10 — Potencijal uStede Tip crpke DAB KLP 40/600M

Potencijal uStede pumpe

DAB

KLP 40/600 M

1.643 kWh/godina
249,71 €

2011511 Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012

Crpka zamjena
Proizvodacé Wilo

Stratos 40/1-12
CAN PN 6/10

Tip
651 kwh/g
99,00 €

508 kgCO.ze/g

1.927,00 €

PotroSnja

TroSkovi energije

150,71 €

9,6
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Proizvodac

Tip

Potro3nja

TroSkovi energije

CO2e Potencijal usteda

Investicijski troSkovi

Tablica 11 — Potencijal uSteda Tip crpke IMP GHN 50-120F

Potencijal uStede crpke

Crpka POSTOJECA

Potencijal ustede 1. godina

Vrijeme amortizacije u
godinama (dinamiéno)

Crpka zamjena

IMP Proizvodac Wilo

: Stratos 80/1-12

GHN 50-120 F Tip CAN PN 6
4.529 kWh/godina PotroSnja 2.212 kWh/a
688,38 € TroSkovi energije 336,22 €

1.186 kgCO2./g
3.902,00 €
352,15 €

8,6

llustracija 42 prikazuje investicije na primjeru tri crpke i uStede troSkova za elektricnu energiju.

USteda elektricne energije kod ove tri crpke krec¢e se oko 4.040 kWh/godiSnje. Kod crpki su

preuzete kataloSke cijene tvrtke Wilo. U slobodnoj trgovini crpke se mogu nabaviti po mnogo

povoljnijim cijenama te se podrazumijeva da su u kataloSkim cijenama ukljucene cijene crpki i

troSkovi ugradnje. Investicije se amortiziraju znatno ranije u sluaju povoljnije kupnje ili ve¢im

povecanjem cijena elektri¢ne energije.

UStede ostvarene unutar 15 godina
8.000€
6.000€
4.000€ //
2.000€ /
) /
-2.000€ /
-4.000€
-6.000€
-8.000€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=¢—USteda -7.141, | -6.496, | -5.819, | -5.108, | -4.362, -3.578, -2.755, -1.891, -983,97 -31,21 969,18 | 2.019,6 3.122,5 4.280,6 5.496,6

llustracija 42 — Zbroj investicija i uSteda na primjeru tri crpke
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Neizolirana podrucja (prirubnice,

itd.) potrebno izolirati

llustracija 43 — Prikaz postojeé¢ih crpki i visokou€inkovite crpke »

Daljnja mjera koja bi mogla pridonijeti povecanju energetske ucinkovitosti bila bi opc¢enito izolacija
vodova za grijanje, ali i prikljuaka na crpke za grijanje (vidi llustracija 43). Prilikom obilaska
lokacije u kabinama za presvlagenje sportske dvorane identificirani su vodovi za grijanje, koji su
postavljeni na oko 3m visine bez izolacije, kao cirkulacijski vod. Ovaj cirkulacijski vod grana se
prema dolje do pojedinih grijacih tijela. U prijelaznim razdobljima u proljece i jesen nije doduSe
potrebno zagrijavanje i grijaca su tijela zatvorena. Medutim na dan obilaska lokacije kroz
cirkulacijski vod je unatoC zatvorenih grijacih tijela protjecala topla voda. Buduc¢i da se vodovi k
tome nalaze i na 3 metra visine toplina se dize sve do ispod kosog krova te zbog neznatne
cirkulacije zraka jedva pridonosi zagrijavanju prostora na korisnoj visini. Stoga se predlaze
naknadna izolacija i dostupnost topline iz grijacih tijela samo kada je to potrebno.

s Prikaz stavio na raspolaganje Bernd Goldner (IfaS)
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Cirkulacijski vod

llustracija 44 — Prostor za presvlaéenje s cirkulacijskim vodom

Slijedeéi primjer izraCuna se doduSe odnosi na dva cirkulacijska voda u prostorijama za
presviacenje sportske dvorane, medutim rezultati se mogu primijeniti i na druge prostore Skole. U
gimnasti¢koj dvorani ustede bi vjerojatno bile i vece, buduéi da je tamo temperatura u usporedbi s

temperaturom u kabinama za presvlagenje niza.

Tablica 12 — Podaci izra€una za izolaciju cirkulacijskog voda u dvije kabine za presviaéenje gimnasticke

dvorane
Cijena nafte u Hrvatskoj 0,97 €/l
Povecanje cijene struje 5,00 %
Duzina cijevi 32,8m
Cijena izolacije 18,50 €/m
Usteda | g*/m 7,30l/g*m
Investicija 606,80 €
Usteda l/godina 239,44 |/godina

USteda od 7,3 I/(m g) loZivog ulja iskazana je s prolaznom/povratnom temperaturom 70°C/50°C
kruZnog toka grijanja, a materijal za izolaciju predviden je u debljini od 20 mm. Kao razdoblje
zagrijavanja u izraCunu je uzeto 1.000 h/g, Sto otprilike odgovara 42 dana. Tijekom ta 42 dana
cirkulacija zagrijavanja je joS uklju€ena, premda prostoru nije potrebno zagrijavanje. llustracija 45

prikazuje da se investicije u izolaciju vodova amortiziraju ve¢ nakon otprilike 2,5 godine.
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UsStede ostvarene unutar 15 godina

5.000€

4.000€ P ad

3.000€ /
2.000€ /
1.000€

0€ / /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
== USteda -385,01/-152,12| 92,40€ | 349,16 | 618,75 | 901,82 |1.199,0| 1.511,1 1.838,8 2.182,9 2.544,1|2.923,5 3.321,8|3.740,0 4.179,1

-1.000€

llustracija 45 — Investicije i uStede za izolaciju cirkulacijskog voda u dvije kabine za presvlaéenje

gimnasti€ke dvorane

Daljnja alternativa skupim vanjskim Zaluzinama za prozorske povrSine na isto¢noj i zapadnoj
fasadi koje zahtijevaju intenzivho odrZzavanje moZe biti zamjena prozora. Svojedobno ugradeni
aluminijski prozori s izolacijskim ostakljenjem termicki nisu odvojeni. Koeficijent prolaza topline
kod prozora®® ove vrste je 4,2 W/(m2K). U-vrijednost prozora danas doseZe i do 0,5°W/(m2K).
Buduc¢i da su ti prozori relativno skupi, problem bi se mogao rijeSiti na ovom mjestu s neSto
ekonomicnijim prozorima ¢ija U-vrijednost iznosi od 0,9 — 1,3 W/(m2K). Zimi bi se gubici topline
mogli smanijiti za oko 75% u usporedbi s trenutno ugradenim prozorima. Uz to bi se ovom mjerom
smanjio unos topline ljeti. Osim toga bi se unos topline mogao bitho dodatno smanijiti
postavljanjem izolacijskog stakla. Uz pomo¢ prvog grubog izraCuna iskazana je ekonomska

procjena.

Prema ovom izradunu zamjena postojecih aluminijskih prozora vinil prozorima s U-vrijednosti od
1,1°W/(m2K) i ostakljenjem sa zaStitom od topline bi stajala oko 400 €/m2povrSine prozora. Kod
korisne povrSine od 3.393 m2 i uz pretpostavku da je udio prozorske povrSine 15% (510 m?2),
zamjena bi stajala 204.000 €. Ovom mjerom bi se omogucile uStede nafte od oko 5.000 I/g Sto bi
se prema statiCkom izraCunu amortizacije isplatilo nakon 40 godina. Kod ovog razmatranja nisu
uzete u obzir uStede za energiju hladenja, jer je trenutacno klimatizirana samo zbornica i prostor
za server. Manje temperature u unutraSnjem prostoru koje bi rezultirale zamjenom postojecih

prozora mogle bi se takoder pozitivho odraziti na postignuéa uc€enika.

Nadsvjetla u auli Skole mogla bi se izvesti s trakama od tkanine svjetlije boje montiranim na

Celicnom uZetu. One se otvaraju ili zatvaraju ve¢ prema nagibu sunca. Kroz ta nadsvjetla ljeti u

56 . . .
Naziva se i UV vrijednost.
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zgradu prodiru najvece koli¢ine topline po kvadratnom metru povrSine. Postavljanjem traka od
tkanine iznutra moZe se zadrZati samo dio te topline, medutim ovaj je sustav relativno jeftin u
odnosu na investiciju.

llustacija 46 — Aula Skole u Omislju i zasjenjivanje nadsvjetla na primjeru

Osim mijera koje se bave izravno zgradom Skole u okviru razgledavanja lokacije identificirana je
izgradnja novog djecCjeg vrtica u neposrednom susjedstvu. Nova zgrada bi se s ekonomskog ali i
ekoloskog aspekta morala prikljuciti na sustav grijanja Skole. Time bi bila potrebna samo jedna
investicija u tehniku grijanja, a ujedno bi se tako dobiveni prostor u dje¢jem vrtiéu mogao Koristiti
u drugu svrhu. Za prikljuak bi se samo morala postaviti toplinska cijev od Skole preko ceste do
djecjeg vrti¢a. Na cijevi bi se instalirao kalibrirani kalorimetar, a operatoru djecjeg vrti¢a bi se za
isporu€enu toplinu ispostavio racun. Kod cijene topline bi se trebali uzeti u obzir troSkovi goriva,
pripadajuci gubici topline sustava za zagrijavanje te pripadajuci investicijski troSkovi i troSkovi
odrZavanja.
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Upravna zgrada Opéine u Dobrinju

llustracija 47 — Upravna zgrada u Opéini Dobrinj °’

Zgrada ima korisnu povrsinu od 216 m2 i sagradena je s oko 70 cm debelim vanjskim zidovima od
prirodnog kamena. Prozori se ve¢inom sastoje od izolacijskog stakla s drvenim okvirom. Samo je
u prostoru arhive ugraden drveni prozor s jednostavnim ostakljenjem, a tu su takoder i
jednostavno ostakljena drvena vrata. Strop zadnjeg kata je neizolirani strop od drvenih greda.
Zgrada se zagrijava putem mramornih ploa koje se izravno zagrijavaju strujom a u nekim
prostorijama dodatno i klima uredajima sa split sustavom. Oni sluZe i za hladenje prostorija ljeti.
Tijekom toplog godiSnjeg doba su drveni kapci prozora (Skure) zatvoreni kako bi se smanjio unos
topline prodorom sunca. Zbog toga je uklju¢ena umjetna rasvjeta tijekom cijelog radnog dana.
Topla je voda na raspolaganju samo u ¢ajnoj kuhinji u prizemlju i grije se preko elektricnog malog
bojlera.

Ukupno potroSnja za zagrijavanje, hladenje, rasvjetu i pogon elektri¢nih uredaja iznosila je za
godine 2010.g. i 2011.g9. 28.294 kWh/g.
29.000 kWh

28.000 kWh

27.000kWh -
26.000kWh -

m2009
m2010.
m2011.

25.000kWh -
24.000kWh -
23.000kWh -
22.000kWh -
21.000kWh -

20.000kWh -

llustracija 48 — PotroSnja elektriéne energije upravne zgrade Opéine Dobrinj 2009. — 2011.

57 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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Termografska analiza upravne zgrade Dobrinj provedena je 01.03.2012. pri vanjskoj temperaturi
od 8,5 °C.

llustracija 49 — Termografski prikaz upravne zgrade Dobrinj o

Tijekom snimanja pri vanjskoj temperaturi od 8,5 °C zabiljeZena je maksimalna temperatura od
11,3 °C na povrsini oznacenoj s Arl. Crveni trokut na llustracija 49 u ovom se slu¢aju odnosi na

najtopliju tocku koja se nalazi u gornjem kutu vrata.

llustracija 50 — Termografska snimka | vanjske fasade upravne zgrade opéine Dobrinj o

Na vanjskoj fasadi se mogu uociti sve zagrijavane povrSine. PovrSinska temperatura je s 19°C
daleko previsoka. Preko vanjskih zidova u podrucju zagrijavanih povrsina zgrada gubi previse

energije u dodiru s vanjskim zrakom.

8 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
9 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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llustracija 51 — Termografska snimka Il vanjske fasade upravne zgrade Op¢ine Dobrinj 0

| na llustracija 51, ovdje oznaCeno povrSinom Arl na termografskim snimkama, jasno je uocljiv

polozaj grijaceq tijela. | na ovoj strani zgrade povrsinska temperatura od 16,5°C je previsoka.

15.0 *C

L 14

12

llustracija 52 — Termografska snimka Ill vanjske fasade upravne zgrade Op¢ine Dobrinj ot

Desno uz prozor koji se moze vidjeti na llustracija 52 termografskim snimkama jasno se uocava

polozaj grijaceq tijela. Uz to je najtoplija toka oznacena crvenim trokutom.

€ Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
6L Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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llustracija 53 — Termografska snimka IV vanjske fasade upravne zgrade Op¢ine Dobrinj o2

Na llustracija 53 prikazani unutarnji kut (Sp1) predocuje takozvani toplinski most koji emitira viSe

topline u vanjski zrak nego okolne povrsine zidova.

llustracija 54 — Termografska slika V vanjske fasade upravne zgrade Op¢ine Dobrinj o

Ujedno se, kako je predoCeno na llustracija 54, moZze osim zidnih povrSina uz koje se s
unutradnje strane nalazi grijace tijelo, identificirati okvir prozorskog otvora od pjeScenjaka kao
toplinski most.

62 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
63 Izvor: Bernd Géldner (IfaS)
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llustracija 55 — Termografska slika VI vanjske fasade upravne zgrade Opéine Dobrinj64

Na llustracija 55 se osim toga jasno vidi da se krilna vrata ne zatvaraju dobro ¢ime se gubi

dragocjena toplina. U ovom slu€aju se na okvire vrata moraju postaviti brtvene trake kako bi se
znacajno smanijili gubici prolaska zraka.

}

e

:

llustracija 56 — Termografska snimka VIl vanjske fasade uprave Op¢ine Dobrinj o

Na llustracija 56 osim toga je jasno prikazano da okvir prozorskog otvora od pjeS¢enjaka ispod

balkona iskazuje previsoku povrSinsku temperaturu te i ovaj dio zgrade kao toplinski most
vanjskom zraku predaje dragocjenu energiju.

U nastavku su skicirane razli¢ite mjere kojima se moze smanijiti potroSnja energije u upravnoj
zgradi Opcine Dobrin;.

Prije svega se mora planirati izolacija stropa zadnjeg kata. Time bi se smanjio gubitak topline
kroz krov, buduéi da opcéenito na ovom djelu zgrade nastaje 15 do 20% gubitaka energije. Osim
toga ova mjera predstavlja relativno jeftini nacin izolacije.

o4 Quelle: Bernd Goldner (IfaS)
& Quelle: Bernd Goldner (IfaS)
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llustracija 57 — Tipiéni gubici topline u kuéama®

Osim izolacije stropa zadnjeg kata trebala bi se postaviti izolacija aluminijskim slojem izmedu
drvenih plo¢a i zida. llustracija 58 prikazuje joS jednom gubitke topline kroz mramorne ploce.

llustracija 58 — Grijanje mramornim plo€ama na struju i gubici topline kroz vanjski zid®’

Temperatura u svjetlo obojanim podrucjima je za 10 K vecéa od temperature vanjskog zraka. Kako
bi se smanijili gubici koji zbog toga nastaju potrebno je u niSe grijaceg tijela ugraditi 2-4 cm debelu
izolaciju te postaviti aluminijsku foliju direktno iza mramorne plo€e. Tako bi se refleksijom toplina
koju isijavaju mramorne ploce vracala natrag u prostoriju te bi se tom jeftinom mjerom znacajno
smanijili visoki gubici na pojedinim toCkama. Oprez je doduSe potreban kod instalacija i pogona,
jer na poledini postavljeni elektrini vodovi i aluminijska folija mogu prouzrociti kratke spojeve. U
svakom slu€aju potrebno je posavjetovati se s elektricarom kako bi se izbjegla opasnost od
poZara. Aluminijska folija mogla bi se primjerice obloZiti i time u potpunosti izbjeéi opasnost od
kratkog spoja.

66 Slike su preuzete s http://www.enertherm-online.de/img/waermeverluste.jpg dana 22.05.2012. u 15:34
&7 Quelle: Bernd Goldner (IfaS)
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Osim toga su termografske snimke jasno pokazale da su odredena podrucja relativno
zrakopropustna i time ukazuju na povecani gubitak topline koju preuzima vanjski zrak. Stoga bi
na ovom mjestu bilo potrebno razmotriti i jednostavne mjere radi povecanja nepropusnosti za
zrak. Upravo na ulaznim vratima i vanjskim vratima u prostoru arhive potrebno je ugraditi brtve u
okvire vrata. Ujedno bi trebalo montirati brtve za vrata koje se spustaju prema podu ili takozvane
Setke za vrata. Cetke za vrata nisu tako djelotvorne, ali su povoljnije s aspekta nabavke i
instalacije.

llustracija 59 — SpusStajuéa brtva za vrata (lijevo) i €etka za vrata (kao zastita od prodora hladnoée, desno)

Zrakonepropustna vrata i prozori spre¢avaju prodor hladnog zraka zimi (energija grijanja) i toplog
zraka ljeti (energija hladenja). Stoga se i ljeti i zimi smanjivanjem prodiruceg zraka Stedi iznimno

mnogo energije.

Osim izolacije zgrade povecanju uc€inkovitosti moZe pridonijeti i rasvjeta. Na primjeru opcinske
upravne zgrade u Dobrinju tijekom toplog godiSnjeg doba su kapci (Skure) prozora uglavnom
zatvoreni kako bi se sprijecio unos topline sun€evim zrakama. Ova vrlo pozitivha mjera medutim
uvjetuje umjetnu rasvjetu radnih prostora za radnog vremena. Trenutno se umjetna rasvjeta
sastoji od rasterskih svjetiljki u obliku kvadrata s po 4xT8 Zarulla s 18W i jednog
konvencionalnog predspojnog uredaja. Rasterske svijetilike su trenutno vrlo dobra tehnologija. U
buducnosti bi se ova rasvjeta medutim morala zamijeniti bitno djelotvornijom LED rasvjetom, jer
ona isijava mnogo manje topline od dosadasnje rasvjete. Ova tehnika Stedi elektricnu energiju
potrebnu za rasvijetu i hladenje ureda.
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llustracija 60 — Rasvjeta ureda na 2. katu ®

Osim toga, ukoliko grijanje u prostoru arhive nije uklju€eno isklju€ivo zbog termografskih snimki,
morali bi se zamijeniti jednostavno ostakljeni prozori i jednostavno ostakljena vrata, jer bi to
utjecalo na ekonomicne ustede. Prozori s izolacijskim staklom u uredima su u dobrom stanju i ne

moraju se mijenjati.

Upravna zgrada Opéine Punat

llustracija 61 — Upravna zgrada Op¢ine Punat

Upravna zgrada Opc¢ine Punat ima korisnu povrSinu od 1.374 m2 i sagradena je s oko 70 cm
debelim vanjskim zidovima od prirodnog kamena. U jednom dijelu objekta se nalaze uredske
prostorije Opcine, a u drugom dvorana za svecanosti s kuhinjom. Prozori se veéinom sastoje od
izolacijskog stakla s drvenim okvirom. Samo su u jednom uredu na 1. katu ugradena jednostavno
ostakljena balkonska vrata, a u drugom uredu dupli prozor. Strop zadnjeg kata je neizolirani strop
od drvenih greda. Navedeni strop se sastoji od 26 cm debelih drvenih greda na kojima se s donje
strane nalaze 2 cm debele, a s gornje 2,5 cm debele drvene daske. Objekt se grije najveéim

dijelom putem klima uredaja sa split sustavom prozvodaca Gorenje. U ljetnim mjesecima iste

&8 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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sluZze za hladenje objekta. Topla voda se grije putem elektricnih malih bojlera koji se nalaze u

¢ajnoj kuhinji na prvom katu i u kuhinji u dvorani za svec€anosti.

15.0 °C

14

-12

+ 10

llustracija 62 — Termografska snimka | vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat®

U llustracija 62 s oznakom Sp2 ozna¢ena toCka oznacava gubitak topline koji nastaje zbog klima
uredaja koji se tijekom mjeseca ozujka koristi za grijanje prostorija. U podrucju Arl prikazana je

vanjska temperatura ulaznih vrata. Crveni trokut oznacava najtopliju tocku ovoga podrucja.

15.0 °C

llustracija 63 — Termografska snimka Il vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat’®

Na vanjskom rubu (Spl) je vidljivo da se to podrucje prije ohladi nego povrsSina zida (Sp2).
Unutarnji kutevi ovoga dijela objekta kriju opasnost da se pri velikoj vlazi u zraku te pri

nedovoljnoj cirkulaciji zraka na zidovima moZe pojaviti voda te stvoriti staniSte za gljivice i plijesni.

&9 Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
0 Izvor: Bernd Géldner (IfaS)
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llustracija 64 — Termografska snimka Ill vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat™

U llustracija 64 podrucje oznaceno s Sp3 najvjerojatnije prikazuje zazidani prozor. Prozori su
izolacijski opcenito najloSiji gradevinski dijelovi objekta. Ovo se moze vidjeti na tocci Spl bududi
da je prozor mnogo topliji od zida (Sp2).

15.0 °C

- 14

- 12

- 10

llustracija 65 — Termografska snimka IV vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat’

Na llustracija 65 se na tockama Sp3 i Sp4 takoder mogu prepoznati zazidani prozori. Inae ovaj
dio ne pokazuje nista upadljivo.

71 Izvor: Bernd Gdéldner (IfaS)
2 Izvor: Bernd Géldner (IfaS)
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llustracija 66 — Termografska snimka V vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat”

llustracija 66 takoder ne prikazuje nikakve slabe tocke. Oluk se ne moZe procjeniti buduci da
zbog materijala i uvjetovanog poloZaja dolazi do pogresnih interpretacija.

llustracija 67 — Termografska snimka VI vanjske fasade Upravne zgrade Opéine Punat™

U llustracija 67 prikazano podrucje prikazuje kako u gornjem predjelu ulaznih vrata (Sp2) zbog
jednostavnog stakla nastaju veliki gubici energije. Prikazani gubici bi se mogli osjetno smanijiti
ugradnjom dvostruko ostakljenih prozora. Unutarnji kutevi (Sp3) su geometrijski uvjetovano topliji
od svoje okoline.

U daljnjem tekstu ¢e se prikazati razliCite mjere kojima se moZe smanijiti potroSnja energije

upravne zkrke Opcine Punat.

Financijski bi se isplatila zamjena jednostavno ostakljenih balkonskih vrata u uredu na 1. Katu,
buduc¢i da bi se zimi moglo uStedjeti na toplinskoj, a ljeti na rashladnoj energiji. Novougradena
balkonska vrata bi dodatno osjetno umanjila gubitak energije primjenom zrakotjesne ugradnje.

& Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
" Izvor: Bernd Gdldner (IfaS)
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Tijekom zimskih mjeseci u prostoriju ne ulazi hladan zrak koji bi se morao grijati, a tijekom ljetnih
mjeseci ne ulazi topli zrak koji bi se morao rashladivati. Prozori s izolacijskim staklima i jedan
dupli prozor u ostalim prostorijama i u dvorani za sve€anosti su u dobrom stanju te se ne moraju

zamijeniti.

Postavljanjem izolacije koeficijenta provodljivosti 040 na stropu zadnjeg kata u debljini od 26 cm
(izmedu drvenih greda) smanijilo bi gubitak topline za 85%. USteda energije za grijanje prostora bi
se smanjila za oko 6%. K tome bi joS i prodor topline kroz strop tijekom ljetnih mjeseci bio
smanjen za 85% S5to bi uveliko smanjilo potrebu za rashladnom energijom u uredima na 1. katu.
Pri odabiru izolacijskog materijala treba obratiti pozornost na teSku izolaciju. TeSki izolacijski
materijali su bolji za zastitu od topline od laganih. Izolacijski materijal treba imati minimalnu
gustoéu od 150kg/m*® do 500kg/m?®. Takoder je potrebno obratiti pozornost na statiku, tj. moze i
se ugraditi ovako teSka izolacija. Izoliranje stropa zadnjeg kata je najisplativija mjera na toplinskoj
izolaciji objekta.

llustracija 68 — Postojeéa ulazna vrata s manjkavom izolacijom

llustracija 68 jasno prikazuje otvor ispod ulaznih vrata. Na ovim vratima bi trebalo postaviti brtve
oko cijeloga okvira. K tome bi jo$ trebalo montirati ili spuStajucu brtvu za vrata ili Cetku za vrata.
Cetke nisu toliko uginkovite, ali su pri nabavci i ugradnji jeftinije (vidi llustracija 59). Vrata i prozori
koji dobro brtve spreCavaju prodor hladna zraka u zimskim mjesecima (toplinska energija) i
prodor toplog zraka u ljethim mjesecima (rashladna energija). Smanjenjem prodora zraka u

lietnim i zimskim mjesecima Stedi se mnogo energije.
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llustracija 69 — Rasvjeta na galeriji dvorane za sveéanosti

Uredaj za kopiranje i jedan dio arhive se nalaze na galeriji u dvorani za svecanosti. Buduéi da na
ovo mjesto ne dopire dnevno svjetlo, svjetlost se moZe dobiti jedino paljenjem rasvjete. Rasvjeta
je najvjerojatnije upaljena tijekom velikog dijela radnog dana. Trenutna rasvjeta na galeriji se
sastoji od Cetiri svjetiljke nepoznate jaCine. Svjetiljke bi se mogle ukljucivati pomoc¢u senzora na
pokret. Na ovaj bi se nadin rasvjeta uklju€ivala samo kada za njom postoji potreba.

Ovdje kao primjer prikazane mjere za povec¢anje energetske ucinkovitosti odnose se €esto i na
privatna kucanstva te poduzec¢a malog gospodarstva, odnosno turizma. Time se ovi rezultati
mogu primijeniti i na druge sektore. Za slu¢aj da se Ponikve d.o.o. odlu¢e ubuduce nastupati kao
energetsko usluzno poduzece, komunalno poduzece bi moglo uz prihvatljive cijene organizirati
savjetovanja o energetskoj ucinkovitosti zgrada, te kod realizacije mjera nastupati kao posrednik
prema lokalnim tvrtkama malog gospodarstva. Time bi se mogle generirati lokalne investicije, ali i

povecanje zapoSljavanja.

7.2.3 Povecéanje energetske u€inkovitosti zgrada u privatnom sektoru

Povecéanjem energetske ucinkovitosti zgrada kucanstva ¢e se u buducnosti znatno rasteretiti kao
Sto je to prikazano u poglavlju 6. Uz mjere koje su navedene pod 7.2.2, smanjivanju potrosSnje

mogu pridonijeti ve¢ i jednostavne mjere koje zahtijevaju niske investicije.

U nastavku ée se dati razligiti savjeti”” o tome na koji nadin kuéanstva mogu uz svjesniju i

ucinkovitiju Stednju energije pridonijeti zastiti klime i ostvarivanju cilja nulte emisije na otoku Krku.

o Tijekom zimskih mjeseci su temperature u prostorijama najéeSce viSe od potrebnih. To ne
samo Sto je nezdravo i povecava opasnost od prehlada, nego rezultira i visokom
potroSnjom energije. Premda je osje¢aj ugode ljudi u odnosu na temperaturu izrazito

subjektivnog karaktera, poznato je da je za stambene i radne prostore dostatna

S Usp. http://www.umweltbundesamt.de/energie/heizkosten/index.htm
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temperatura od 20°C. Kod duzeg izbivanja tijekom zimskih mjeseci temperature u
prostoru ne bi smjele biti ve¢e od 12°C. Tijekom noc¢i temperature bi se u stambenim i
radnim prostorima morale smanijiti za 5°C. Kod novih investicija u sustave grijanja valjalo
bi obratiti pozornost izmedu ostalog i na mogucénost ugradnje centralno upravljanog
shizavanja temperature prostora.

e U pravilu grijaca tijela ne bi smjela biti presvu€ena, zakrivena namjeStajem ili smjeStena
iza zastora, jer se u suprotnom toplina ne moze nesmetano Siriti prostorom. Upravo kod
noc¢nih niskih temperatura nastupaju veliki gubici, te bi spuStene rolete, ali i do kraja
povucene zavjese mogle predstavljati jednostavan doprinos smanjenju potrosnje energije.

e Upravo znanje i prac¢enje vlastite potroSnje predstavlja vaZzan korak u promjeni svijesti
gradanstva. Iskustva su pokazala da se samo kontrolom vrijednosti potroSnje mogu
ostvariti ustede od 5 do 10%°.

e Analizom energetske ucinkovitosti zgrade mogu se utvrditi slabe tocke u vlastitoj zgradi i
sukcesivno ih uklanjati posredstvom lokalnih obrtnika uz financiranje putem kredita s
povoljnom kamatom.

e U pravilu bi se trebalo, gdje je god to moguce, odreéi primjene elektriCnih grijalica s
ventilatorom. Ako bi to bio jedini oblik grijanja, moraju se hitno pronaci alternative, jer ovaj
oblik nije samo iznimno klimatski Stetan nego ¢e u buduénosti biti i teSko plativ. Primjena
zastarjelih sustava za grijanje takoder bi se trebala u buducnosti sve viSe izbjegavati.
Ovdje bi komunalno poduzece Ponikve d.o.0. organiziranim savjetovanjem o energetskoj
uc€inkovitosti moglo pruziti informacije o najboljim alternativama.

¢ Kod sustava za grijanje morala bi se provoditi redovita ispitivanja kako bi se, primjerice,
¢iScenjem kotla za grijanje ili odzragivanjem ventila osigurao po moguénosti ucinkoviti
pogon.

e Kod niSa grijac¢eg tijela su vanjski zidovi obi¢no tanji u odnosu na normalnu debljinu
zidova, te stoga upravo u ovim podruc¢jima dolazi do povecanih gubitaka topline (vidi
primjerice llustracija 51). Ovdje bi trebalo naknadno postaviti izolaciju na unutradnje
zidove koja izmedu ostalog moZe biti jednostavna tanka izolacijska folija kaSirana
aluminijem.

¢ Razdioba topline je nuzna kako bi se toplina za grijanje transportirala od proizvodaca
topline do grijacih tijela. Toplina koja se na ovom putu izgubi mora se dodatno proizvesti.
Stoga se gubici topline grijacih cijevi moraju svesti na najmanju mogucéu mjeru
djelotvornom izolacijom cijevi (vidi llustracija 43 lllustracija 44). Izolacijski sloj bi morao
imati minimalnu debljinu identi€¢nu unutraSnjem promjeru cijevi. Izolacija cijevi mora biti
besprijekorno izvedena i s dobrim prianjanjem kako zrak ne bi mogao cirkulirati i odvoditi

toplinu.

" Usp. Transferstelle Bingen: Rationelle und Regenerative Energienutzung; C.F. Muller Verlag, Hiithig GmbH & Co. KG,
Heidelberg, 2006, str. 23
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e Kao Sto je prikazano u poglavlju 6.2.2., znaCajne uStede energije mogu se ostvariti i
primjenom ucinkovitijih cirkulacijskih crpki. Ovdje se upravo radi o zamjeni nepropisnih
cirkulacijskih crpki za grijanje. Zamjenom, koja se moZe i prije kvara uredaja pokazati
ekonomicnim rjeSenjem, mozZe se smanijiti potrosnja struje do 25%. EU komisija predlaze
da se od 2013. g. postupno kao standard uvode visokoucinkovite cirkulacijske crpke pa to
postaje ubuduée i vaZznom temom na otoku Krku.

e Hidraulickim izjednaCavanjem se moZe sprijeCiti da se najudaljenija grijaca tijela ne
opskrbljuju s dovoljno topline. To obi¢no rezultira povecanjem snage grijanja ifili
cirkulacijske crpke Sto dovodi do nepotrebno velike potroSnje. Hidrauli¢kim
izjednagavanjem se sustav tako podeSava da se osigurava jednakomjerna opskrba.

e lzolacijom vanjskih zidova krovnog poda odnosno stropa na zadnjem katu i podruma
mogu se posti¢i smanjenja potreba za grijanjem odnosno hladenjem djelomi¢no i viSe od
60%. Svaka provediva mjera moZe biti rezultat savjetovanja o ucinkovitosti energije.

e Zamjena prozora predstavlja vec¢inom skupu opciju poboljSanja energetske u€inkovitosti u
zgradama. Medutim i ovdje se mogu posti¢i ekonomi¢ni rezultati, ali je ipak svaki pojedini

slu¢aj potrebno ispitati.

7.2.4 Postavljanje solarno termi€kih sustava za zagrijavanja sanitarne vode

U podrucju privatnih ku¢anstava trebalo bi razviti poticajne programe kojima bi se stimulirale
privatne investicije u solarno termi¢ke sustave. llustracija 21 jasno prikazuje da 94% ispitanih
kucanstava svoju sanitarnu vodu proizvodi skupocjenom elektricnom energijom. Pri tome samo

10% tih ku¢anstava koristi kao dodatak solarno termicke sustave.

Anzahl der Ardagen: 1

llustracija 70 — Primjer solarno termiékog sustava bez spremnika za vodu
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Ako bi se izraGunom obuhvatilo preostalih 90% kuc¢anstava, bile bi potrebne investicije u visini od
oko 10,8 miliona € za pripremu termi¢ke energije putem OIE. Kod instalacije na llustracija 70
prikazanog solarnog termic¢kog sustava za jedno kuéanstvo moglo bi se godiSnje sun¢evom
energijom nadomjestiti 1500 kWh sati. To bi kod sadasnjih cijena elektricne energije rezultiralo
amortizacijom nakon otprilike 7 godina’’, jer bi smanjenje trodkova elektriéne energije godisnje

iznosilo oko 1,5 milijuna €.

7.25 Program zamjene kucéanskih aparata s velikom potroSnjom struje na primjeru

hladnjaka

Za znalajno smanjenje potrosnje energije i u privathom sektoru moraju se osmisliti sustavi
poticaja. Primjer takovog sustava poticaja mogao bi biti u organiziranom financiranju i zamjeni

hladnjaka:

Pretpostavimo li da 80% kucéanstava na otoku posjeduje hladnjak, koji su 10 godina stari ili ¢ak
stariji, doslo bi se do brojke od 6.374 hladnjaka. Pode li se od toga da bi se ti hladnjaci mogli
zamijeniti visokou€inkovitim A+++ hladnjacima te da bi se to moglo ostvariti skupnom narudzbom
uz popust od 30%, uStedama bi se nove investicije mogle amortizirati ne samo u roku slijedecih 7
godina’® nego i godidnje ustedjeti cca 2000 MWh struje i cca 670 tCO2. U okviru veé pojasnjenog
ESCO- financiranja tako zamijenjeni hladnjaci najprije ostaju u vlasniStvu komunalnog poduzeca
Ponikve d.o.o. koji bi korisniku ispostavljao racun za de facto dospjele troSkove struje i dodatno
naknadu za refinanciranje pocetnih investicija. Zbroj oba iznosa ne prelazi inace dospjeli iznos
troSka elektricne energije. Za kupca je prednost da moZe dobiti novi hladnjak, a da ga pritom ne
mora platiti. Poduzeée Ponikve d.o.0. i otok Krk imaju prednost povecéanja energetske
uc€inkovitosti te smanjenja emisije CO,. Povrh toga mogla bi se ostvariti dobit ovisno o tome kako

je sastavljen ESCO-ugovor.

Pri poveéanju cijena energije od 5% amortizacija bi se realizirala nakon 7 godina. U slu€aju veceg rasta cijena energije,
amortizacija bi uslijedila i ranije.

Budu li cijene energije rasle viSe od 5% godiSnje, moze se ra¢unati s brzom isplativosti
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Potro3nja energije prema scenariju BAU
Tro3kovi energije prema scenariju BAU
Potro3nja energije prema EE scenariju
TroSkovi energije prema EE scenariju
Zamijenjeni hladnjaci

Godisnje ustede
Godisnja investicija

Godisnje refinanciranje

Dobit ili gubitak

2.555.814 kWh
368.037,16 €
478.020 kWh

68.834,88 €
6374
299.202,28

3.453.216,48 €

- 363.019,19€

63.816,92 €
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Tablica 13 — Primjer izra€una za zamjenski program hladnjaka

2.555.814kWh  2.555.814 kWh 2.555.814 kWh
405.760,97 € 426.049,02 € 447.351,47 €
478.020 kWh 478.020 kWh 478.020 kWh
75.890,46 € 79.684,98 € 83.669,23 €

0 0 0

329.870,51 346.364,04 363.682,24

0,00 € 0,00 € 0,00 €

- 363.019,19€ - 363.019,19€ - 363.019,19€
- 96.965,60€ - 113.620,76€ - 112.957,71€

2.555.814 kWh
469.719,04 €
478.020 kWh

87.852,69 €
0
381.866,35

0,00 €

- 363.019,19€
- 94.110,56 €

2.555.814 kWh
493.204,99 €
478.020 kWh

92.24532 €
0
400.959,67

0,00 €

- 363.019,19€

56.170,08 €

2.555.814 kWh
517.865,24 €
478.020 kWh

96.857,59 €
0
421.007,65

0,00 €

- 363.019,19€
1.818,38€

2.555.814 kWh
543.758,50 €
478.020 kWh
101.700,47 €

0
442.058,04

0,00 €

- 363.019,19€
80.857,22 €

2.555.814 kWh
570.946,43 €
478.020 kWh
112.124,77 €

0
458.821,66

0,00 €

- 363.019,19€
176.659,68 €

2.555.814 kWh
599.493,75 €
478.020 kWh
106.785,49 €

0
492.708,26

0,00 €

- 363.019,19€
306.348,75 €
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7.2.6 ESCO- mjere

Veliki dio gore opisanih mjera koje bi dovele do povecanja energetske ucinkovitosti u privathom
sektoru mogu se obaviti u okviru Ponikve d.o.o., koji bi proSirio svoje podrucje djelatnosti, izmedu
ostalog i na podrugje ESCO-ugovora. ESCO je skupni pojam za paletu tehni¢kih i energetskih
radova koje realizira energetska tvrtka za krajnjeg korisnika energije. Osnovna ideja se sastoji u
tome da ponudac¢ svojim investicijama i svojim struénim znanjem i iskustvom (,know-how") za
kupca ostvaruje energetske uStede iz kojih on potom naplacuje svoje usluge i vrsi refinanciranje
investicije. UStede bi trebale biti tako visoke da dodatno profitira i kupac. Temeljem vrste usluga

koje nudi ponuda€ mogu se izvesti razli€iti oblici ESCO-a.

€ Realizacija ili
optimalizacija
strategije

Dugoro¢na korist
potro3aca

Razdoblje amortizacije Racun za uslugu
& razdoblje dobiti  nakon zavrSetka
pruZzitelja usluge ugovora

Moment ulaganja

llustracija 71 — Prikaz tijeka ESCO-ugovora na jednom primjeru79

ESCO-ugovorom o isporuci energije dobavlja¢ (pruZitelj usluge) osigurava kupcu (potroSacu)
odredenu koli€inu energije po odredenoj cijeni i na odredenoj to¢ki predaje. Ova to¢ka predaje se
ne nalazi medutim ispred sustava za pretvorbu energije nego iza njega. Ponikve d.o.o0. s tim u
svezi ne bi samo isporuc€ivao elektri¢nu energiju ili drvnu sje€ku za centralnu mreZu hladenja
odnosno grijanja nego bi preuzeo i cjelokupnu odgovornost za financiranje, planiranje, gradnju i
pogon sustava. Kod isporu¢enih kWh topline odnosno hladenja zara¢unava se nadoplata kao
kompenzacija za pocetnu investiciju i operativne troskove, Sto bi trebalo rezultirati isplativoS¢éu do
10 godina.

Nakon uglavno besplatno pruzene procjene pruZzitelj usluge ESCO-ugovora o usStedi energije
sastavlja ponudu u kojoj su predstavljene razli¢ite mjere za uStedu energije uz garanciju pruZzitelja

usluge. Prihvati li potencijalni potroSa¢ ponudu, pruzitelj usluge planira, gradi, financira i

79 \lastiti prikaz
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djelomiéno djeluje kao operater svih mjera koje su potrebne za ostvarivanje usStede. Kao
protuuslugu dobiva dio ustedenih troSkova energije dok ne pokrije svoje troskove za financiranje,
planiranje i kontrolu te ostvari Zeljenu dobit. Moguca poslovna djelatnost za Ponikve d.o.o. bila bi
ovdje zamjena crpki za grijanje ili ambiciozni prelazak na LED rasvjetu.

7.3 Mjerenja

Kako bi se za ESCO-ugovore, ali opéenito i za provedbu Strategije te za izvjeS¢e koje zahtijeva
Convenant of Mayors (Sporazum gradonacelnika) dostavila dostatna baza podataka, moraju se
provesti kontinuirana mjerenja. S tim u svezi moraju se prikupiti vrijednosti potrosnje energije koju
HEP i regionalni dobavljagi energenata svaka tri mjeseca analiziraju prema klasifikaciji u privatne,
javne, gospodarske (eventualno zasebno turisticke), poljoprivredne i industrijske potroSace.

Kod privatnih potroSaca je potrebno provesti temeljitije ankete i mjerenja s obzirom na koriStenje
energije. Kucanstva se mogu navedenom pojacanom komunikacijom potaknuti na vecu
transparentnost kada je rije€ o njihovoj potroSnji. Stoga bi se trebale pripremiti tablice u koje bi
kucanstva unosila svoju potroSnju energije. Primjerice loZivo ulje za grijanje prostorija (mjese¢na
provjera stanja napunjenosti spremnika), opcéenito o potro3nji elektri¢ne energije (ocitavanje
brojila za elektriénu energiju i potroSnje elektricne energije za klimatizaciju prostora svakog
mjeseca). Uredaje za mjerenje potrosnje elektri€ne energije klima sustava bi se moglo posuditi od
tvrtke Ponikve d.o0.0. kao &to je to sluéaj kod razli¢itih operatera elektriéne energije u Njemackoj®.

llustracija 72 — Primjer mjernog uredaja za elektriénu energiju za identifikaciju neu€inkovitih uredaja o

Ova mjera se moZe i trebala bi se, Sto je samo po sebi razumljivo, koristiti i u javnim upravnim
zgradama. Ovdje bi bilo potrebno osim toga zasebno prikupiti vrijednosti potroSnje javne

80 Ostale informacije pod: http://www.sw-nuertingen.de/privatkunden/service/energieberatung/strom-messgeraet.html
81 llustracija preuzeta s http://www.wir-hausbesitzer.de/blog/energie-strom/stromfresser-im-haus/attachment/strommessgerat/
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rasvjete.® Takoder bi trebalo kontinuirano prikupljati podatke o kilometraZi i potronji goriva kod

vozila u vlasniStvu javne uprave.

PotroSace u sektoru malog gospodarstva (turisti¢ki sektor), poljoprivredne i industrijske potroSace
potrebno je individualno kontaktirati i uvjeriti ih u prednosti kontinuiranog mjerenja, te vaznost
Strategije. Pri tome valja primijeniti posebne postupke kojima se osigurava odredena

anonimnost®® i uvazava poslovnost subjekata i senzibilnost podataka.

7.4 Promet

Buduci da je otok Krk mostom povezan s kopnom, a kao turistiCka destinacija godiSnje biljeZi
znatan protok turista (vidi llustracija 73), postoje¢i prometni sustav predstavlja vrlo vaznu
komponentu u ostvarivanju prihoda otoka. Buduci da se potroSnja energije i time prouzrogena
emisija CO, samo donekle mogla istraziti u okviru Strategije, te su u velikoj mjeri izvan utjecaja
javne uprave, ovaj je izvor emisija u okviru Strategije izdvojen u dogovoru sa sudionicima MreZze.
Unato¢ tome na ovom mjestu se predstavljaju odredene mjere kojima se moZe pokrenuti

sukcesivna preobrazba prometne djelatnosti.
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llustracija 73 — Mjeseé€ni (jednokratni) promet vozila preko mosta o

82 . - - . ) ! C o N

HEP d.d. isporucuje energiju za javnu rasvjetu zasebno tako da se mora odvojeno i digitalno obradivati.
83 ) . ; . . S S

Npr. anonimno uditavanje standardiziranih tablica i objava samo kao sastavni dio objedinjenih podataka.
84 . )

Podatke su na raspolaganje stavile: Hrvatske Autoceste d.o.o.
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llustracija 73 ilustrira turizmom potaknuti promet za otok Krk. Vidljivo je da u srpnju/kolovozu
mostom do otoka prijede oko 300.000 automobila. U ovome su doduSe sadrzana i motorna vozila
koja prelaze otok samo kako bi se trajektima prevezli do drugih otoka. Ovdje se ne mogu oditati
niti prijedene kilometraze unutar otoka, premda se moZe pretpostaviti da promet predstavija

znacajni izvor emisija na Otoku.

U cilju zaokreta po ovom pitanju slijedec¢ih godina te ,uvodenja u ovu pri€u“ ne samo stanovnistva
nego i turista, tvrtka Ponikve d.o.o. i JLS mogu uvesti razli¢ite mjere kojima bi promicali prednosti
E-mobilnosti. Elektri¢na vozila imaju pri tome svojstvo stabiliziranja lokalne energetske mreze, jer
u vrijeme primjerice jakog vijetra ili jakog sunca stoje na raspolaganju kao meduspremnici
odnosno dodatni potroSaci energije, a u razdobljima najveée opterec¢enosti mogu kratkoro&no
isporucivati dodatnu snagu. Upravo ova sloboda prilagodavanja lokalnoj energetskoj mrezi i
njezinoj specifi€noj potraznji uvjetuje razli€ite tehnicke i organizacijske mjere kako bi se realizirala
prednost sveobuhvatne integracije u sustav. S jedne strane vozila se moraju Sto je moguce ¢eSce
priklju€ivati na energetsku mreZu i to upravo kada vozilo jo§ raspolaze elektricnom energijom.
Time se stavljaju na raspolaganje kapaciteti pohranjivanja Sto ujedno ima i kompenzacijski u¢inak
na mrezu.®® Sukladno tome trebale bi se pokrenuti prve inicijative, primjerice instalacija stupova s
uticnicama za elektriCnu energiju na javnim parkiraliStima i kupovina elektromobila odnosno

elekroskutera.

Mijere koje su u drugim turisti¢kim destinacijama djelomi¢no ve¢ godinama uspjeSno provode,
ukazuju na mogucnosti za otok Krk kako se ubuduée u sektoru mobilnosti izdvojiti od nacionalne i
internacionalne konkurencije. Kao primjer mnogobrojnih aktualnih projekata koji su u tijeku ovdje
¢emo kratko prikazati projekt econnect eE-Tour u regiji Allgau (juzna Njemacka) te koncept najma

kojeg je ponudila jedna velika tvrtka na otoku Syltu (sjeverna Njemacka).

Allgau ima slicne pretpostavke kao i otok Krk: Kao turistiCka regija a i zbog svoje ruralne
infrastrukture, ali i brdovite topografije®’ regija se vrlo ambiciozno postavlja prema zastiti okolia i
uz to je upucena na individualnu mobilnost. Kao mogucnost dizajniranja ekoloski prihvatljivijeg
individualnog prometa pokrenut je projekt ,eE-Tour Allgau“. Prodajni argument za ponudu najma
elektri¢nih vozila poziva se s jedne strane na necujni doZivljaj prirode a s druge, na Lead-User-

karakter® elektromobilnosti.

& Elektromobilnost i njeni utjecaji niti u Njemackoj joS nisu dospjeli dalje od probnog stanja. Primjeri koji se na ovome mjestu
navode potrebno je gledati samo kao u buduénosti bitne sastavne dijelove Nulte emisije stakleni¢kih plinova za otok Krk.

Detaljna analiza moguénosti razvoja elektromobilnosti te izrada poslovnih planova za iznajmljivanje elekromobila i
elektrokutera trebala bi se zasebno izraditi.
4 Krk nema brdovitu topografiju kao Sto je ona na otoku Allgau, medutim ekosustavi su na oba otoka ugroZeni zbog velikog
géometa.

Lead User su korisnici koji su po svojim potrebama ispred zahtjeva masovnog trZiSta te o€ekuju iznimno veliku pogodnost
zadovoljenjem potreba/rijeSavanjem problema.
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« 89

llustracija 74 — Primjeri unajmljenih vozila na struju u projektu ,, eE-Tour Allgéu

Rezultati prvih ispitivanja su pokazali da se elektromaobilnost moZe uspjeSno provesti ne samo u
naseljenim gradskim srediStima nego i u ruralnim podrucjima. U okviru projekta sastavljena
heterogena flota od preko 30 vozila i vec¢ instalirani infrastrukturni stupovi s uti¢nicama za
punjenje strujom (ukupno 14 inteligentnih stupova s uti¢nicama) slijede¢ih godina ce se
kontinuirano povecavati. U buduc¢nosti ¢e se usporedno s daljnjom izgradnjom raditi na
optimalizaciji dosega putem racunalno inteligentne navigacije u elektricnom vozilu, te putem
otvorenih platformi i su€elja povezanih s uredajem za krajnjeg korisnika (npr. smartphone-
pametni telefon).*

Sli¢an koncept ostvaren je u prosincu 2011. na otoku Syltu na sjeveru Njemacke. Na otoku na
kojem inaCe prometuju samo vozila boljih automobilskih marki uvela je jedna velika ku¢a za
najam automobila ponudu najma elektricnih vozila. Pri tome je upravo zemljopisna situacija otoka
iznimno primjerena sadasSnjem radnom kapacitetu elektricnih automobila. Otok Sylt dug je 35
kilometara Sto je gotovo identi€no zracnoj udaljenosti od mosta na sjeveru do Baske na jugu. U
okviru projekta na Syltu na raspolaganje je za najam stavljeno pet elektricnih vozila s
maksimalnim dosegom od 150 km i maksimalnom brzinom od 130 km/h. Puniti se mogu unutar
Cetiri sata na dvije stanice za punjenje koja se otvara putem RFID kartice. Najam elektromobila
po cijeni od oko 30€ na dan uz to je mnogo povoljnija alternativa od konvencionalne.

89 Slike su preuzete s http://www.ee-tour.de/vermietung/fahrzeuge
% Informacije su preuzete s: http://www.ee-tour.de
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llustracija 75 — Elektromobilnost na otoku Syltu

Gore navedeni primjeri su zanimljivi za otok Krk s aspekta srednjoro¢nog i dugoronog smanjenja
emisija uzrokovanih prometom te smanijivanja fine praSine u razdobljima prometnih Spica. Vozila
s gore prikazanim parametrima svladala bi bez teSko¢a i na otoku Krku ne€ujnu voznju do Zeljene
plaze i natrag, Sto bi zbog njezinog Next-Practice-karaktera posebno doprinjelo ucinkovitosti
javnog prijevoza i zastiti okoliga, ali i nultoj emisiji Otoka. Ujedno bi bilo potrebno anketiranjem
turista utvrditi jesu li spremni koristiti elektri¢ni automobil za voZnju po Otoku ako bi to primjerice
rezultiralo uvodenjem eko pristojbe. Na temelju tih rezultata mogli bi se potom razviti vlastiti

poslovni planovi ili za taj koncept zainteresirati tvrtke za iznajmljivanje automobila.

Tako rezultiraju¢i javni interes pogodovao bi kontinuiranoj izgradnji elektromobilnosti. To bi se
pozitivno odrazilo, kao Sto je gore ve¢ spomenuto, i na kapacitete spremnika koji bi bili potrebni
kod realizacije dugoroCne vizije potpune energetske neovisnosti.
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8 Regionalna proizvodnja energije za otok Krk

Tokovi energije koji se na planeti mogu koristiti nastaju iz tri razliita primarna izvora energije. To
su energija morskih mijena (plima-oseka), geotermalna energija i insolacija. Pri tome je sunceva
energija daleko najveci obnovljivi energetski izvor. 1za nje slijedi geotermalna energija koja u
usporedbi sa sunéevom energijom ima znatno slabiju energetsku zbijenost u odnosu na povrsinu

i energija morskih mijena, koja ima najmanje znacenje.

Iz ova se tri navedena izvora unutar zemljine atmosfere stvaraju putem razlicitih prirodnih
procesa niz veoma razli¢itih daljnjih tokova energije. Tako npr. energija vjetra i snaga vode kao

$to je energija morskih struja, ali i biomasa, predstavljaju pretvoreni oblik sunéeve energije.**

Upravo razvojem tijekom zadnjih desetlje¢a na podruéju tehnologija za koriStenje OIE omoguceni
su razliciti oblici pretvorbe energije. Zbog geografskih okolnosti otoka Krka moZe se reci da neke

od ovih tehnologija u kontekstu otoka Krka nisu realne.

KoriStenje geotermije za proizvodnju elektri¢ne energije (duboka geotermija) trenutno za otok Krk
ne predstavlja mogucu alternativu. Guzovi¢, Majcen i Cvetkovic¢ istraZili su navedene mogucnosti
u razdoblju od 2010. do 2012. godine® te dosli do rezultata da geotermalni resursi u srednje
temperaturnom nivou nisu dovoljni za proizvodnju elektriciteta u Dinaridima. KoriStenje plitke
geotermije predstavlja alternativu za grijanje ku¢anstava. Buduc¢i da je vremenski period grijanja
na otoku Krku znatno niZi od nivoa srednjoeuropskih podrucja upitno je da li bi skupa investicija u
plitki geotermalni sustav uopcée imala smisla. 1z navedenog se razloga na ovome mjestu

geotermija nije dalje razmatrala.

o Preuzeto iz Kaltschmitt, M. & Hartmann, H.: Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und Verfahren, Springer Verlag,
Str. 1i2.

Usp. Guzovi¢, Z, Majcen, B. & Cvetkovi¢, S.: Mogucnosti proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj iz
srednjotemperaturnih geotermalnih izvora, Science Direct, dostupno od 2012.
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llustracija 76 — Geotermalna situacija u Hrvatskoj i na otoku Krku®®

9 Preuzeto s http://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S030626191200284X-grl.jpg dana 24.05.12. u 15:24
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Proizvodnja elektricne energije pomoc¢u solarnih termoelektrana u buduénosti bi mogla postati
opcija za otok Krk. U ovim elektranama sunceva se toplina koristi kao primarni izvor energije.
Ovisno o odabranoj tehnologiji putem ovakve elektrane se moZe posti¢i veci stupanj u€inkovitosti
nego s fotonaponskim postrojenjem. Investicijski troSkovi se opcenito smatraju nizim, ali su
troSkovi odrZzavanja viSi u odnosu na fotonaponsko postrojenje. Kao Sto je pojaSnjeno u Tablica
14 trenutno se radi o postrojenjima s velikim kapacitetima sukladno tehnologiji koja bi se

primjenila, te se ova tehnologije izostavlja iz daljnjeg razmatranja.

Tablica 14 — Pregled veé¢ realiziranih solarnih termoelektrana o

Solar Electric Generating Station (SEGS) I-9 SAD Paraboli¢ni kolektor 3538 654,6 1984.-1990.
Andasol 1-3 Spanjolska Paraboliéni kolektor 150 474 2008.-2011.
Solnova 1,3,4 Spanien Paraboli¢ni kolektor 150 340 2009.
Nevada Solar One SAD Paraboli¢ni kolektor 75 134 2007.
Alvarado 1 Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 105 20009.
Extresol 1,2 Spanjolska Paraboliéni kolektor 100 316 2009., 2011.
Ibersol Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 103 20009.
Central Solar Termoelectrica La Florida Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 175 2010.
Majadas 1 Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 104 2010.
Palma del Rio Il Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 114 2010.
La Dehesa Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 175 2011.
Manchasol-1 Spanjolska Paraboliéni kolektor 50 158 2011.

Elektrane na toplinu mora i morske mijene, kao i elektrane na valove, trenutno za otok Krk ne
predstavljaju opciju. Realizirani projekti takvog tipa nalaze se na podrucjima gdje su prirodni
preduvijeti izuzetno dobri (npr. elektrane na morske mijene na obali Atlantika s djelomi¢no 16 m
razlikom izmedu plime i oseke) i/ ili gdje su lokalni troSkovi opskrbe energijom izuzetni visoki
(npr. udaljeni otoci kao Sto su Hawaii). Na otoku Krku to nije slucaj te stoga ove tehnologije nisu

dalje razmatrane.

U daljnjem tekstu detaljnije ¢e se obraditi energija vjetra, fotonapon i bioplin. Povrh toga ¢e se jos
kratko prikazati i spomenuti moguénost budu¢e akumulacijske elektrane i moguénost koriStenja
postrojenja za desalinizaciju pitke vode u svrhu reguliranja odnosno akumuliranja proizvedene
elektri¢ne energije.

o Usp. http://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenw%C3%A4rmekraftwerk
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8.1 Energijavjetra

Kretanje zra¢nih masa rezultat je sunCevog zracenja na zemlju. S jedne se strane sloZenim
sustavom zracnih kretanja omogucéava konstantno temperiranje planete, a s druge strane se
sprijeCava pregrijavanje putem reflektiranja dolazec¢ih sun€evih zraka natrag u svemir. Buduc¢i da
na zemljinu povrSinu na ekvatoru stize veca koli¢ina suncevih zraka nego 5to se ponovno
reflektira natrag u svemir, te se na polarnim kapama biljezi obratni slu¢aj, iz navedenog rezultira

ogromno kretanje (cirkulacija) mase energije od ekvatora k polarnim regijama.®®

Usprkos dosta razvijenoj industriji u podrucju energije vjetra i prodajnom bumu zadnjih godina u
Njemackoj jos uvijek postoje izuzetno visoki potencijali razvoja. Tako bi sama energija vjetra u
Njemackoj mogla podmiriti 30%% trenutne potrebe za elektriénom energijom. Za Hrvatsku je
suklado procijenama u energetskoj strategiji iskazan tehnicki potencijal od 1.200 MW do 2020.
godine i 2.000 MW do 2030. godine.
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llustracija 77 — Karta teoretski iskoristivih kapaciteta

Ukoliko bi se kao podloga uzelo cca 2.000 sati punog optereéenja na godinu, proizvelo bi se 2,4
TWh na godinu to bi pokrilo cca 12,7% hrvatske potro3nje elektrine energije iz 2010. °” godine.
Pri priklju€enju ovoga instaliranog kapaciteta s ekonomskog stajaliSta treba uzeti u obzir
geografske i prirodne prednosti duge obalne linije kao i mnoge dobro razvijene otoke. Na obalnoj
liniji su djelomi¢no veoma dobri uvjeti koriStenja snage vijetra, te bi se mogle instalirati
vjetroelektrane uz prili€no povoljne troSkove u usporedbi s postrojenjima na otvorenom moru, a u
odnosu na postrojenja u unutrasnjosti na tom podrucju postoje konstantniji vjetrovi Sto povecava
isplativost. Uz opskrbu Zitelja otoka elektricnom energijom u buduénosti ¢e veoma bitna tema
postati obrada morske vode u pitku vodu putem postrojenja za desalinizaciju koje ¢e pokretati

shaga vijetra.

% Usp. Quaschning, Volker: Erneuerbare Energien und Klimaschutz, Str. 186-187

IzraGunato iz potroSnje elektricne energije s https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/gm.html i
guaschning, Volker, Klimavertragliche Elektrizitatsversorgung, 2000, Str. 162.

Usp. https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/hr.html
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Osnovno nacelo energije vjetra glasi da dostupnost iste podlijeZze odredenim oscilacijama.
Opcenito se u Njemackoj koriste statisticki podaci kako bi se najéeS¢e brzine vjetra uzele kao
mjerilo za dimenzioniranje postrojenja. Sukladno Betzschem zakonu koji opisuje stupanj prinosa
rada modernih vjetroelektrana, u najboljem slu€aju prinos moZe iznositi 59,3% ukupnog
maksimalnog ucinka. Moderne vjetroelektrane koje se nalaze na gore navedenoj dobroj ili
izuzetno dobroj lokaciji danas vec¢ uspijevaju iskoristiti do 50% maksimalno moguce

proizvodnje.*®

Struktura dostupnosti energije vjetra Cesto se razumije kao suprotna strana ponude solarne
energije, tako da se u ljetnim i djelomi¢no u proljetnim mjesecima mogu ostvariti mali prinosi u
odnosu na jesenjske i zimske mjesece. Povrh navedenog dostupnost energije oscilira ne samo
tijekom godine, nego i tijekom samog dana, tako da se ova tehnologija u sklopu energetski
neovisnog sustava moze koristiti jedino u povezivanju sa sustavom vremenske prognoze Koji
putem inteligentnin mreZa elektricne energije konstantno razmijenjuje informacije o ponudi i
potraznji. Buduéi da energija vjetra usprkos osciliraju¢oj ponudi, kao i energija iz fotonapona,
neograni¢eno stoji na raspolaganju, a slabo podlijeze antropogenim utjecajima kao npr.
bioenergetski sektor, te raspolaze veoma dobrom energetskom amortizacijom trebalo bi poticati
njihov regionalni razvoj posebno na dobro komunalno i infrastrukturno razvijenim otocima kao Sto
je otok Krk.

U sklopu jedne radionice tijekom izrade Strategije identificirane su tri potencijalne lokacije na
otoku Krku za instaliranje vjetroelektrana. Navedene lokacije treba u sklopu kontinuiranog rada
MreZe za nultu emisiju stakleni€kih plinova podvrgnuti detaljinom ispitivanju vezano na prinos
elektricne energije, kao i obuhvatnoj studiji utjecaja zahvata na okoliS kako bi se ovdje uzeti broj
vjetroelektrana i prije svega moguce zaklanjanje postrojenja unutar parka vjetroelektrana moglo

podvrgnuti detaljnom ispitivanju te u datom slucaju izvrsiti prilagodbu.

Ovdje je racunato s 28 vjetroelektrana po 900 kW (Vestas V54) buduéi da se ova srednja klasa
snage isti¢e poboljanom logistikom® te je tako prikladna i za otok Krk. Ukupna shaga bi iznosila
25,2 MW S§to bi pri srednjoj brzini vjetra na visini gondole od cca 6,5 m/s, promjeru rotora od
2.290 m2 dovelo do srednje snage parka vjetroelektrana od cca 6,5 MW i troSkovima proizvodnje
elektricne energije od cca 6-7 €/ MWh. Pri cca 2.042 sati punog iskoriStenja proizvelo bi se 57.173

MWh elektri€ne energije na godinu.

%8 Usp. Quaschning, Volker, Erneuerbare Energien und Klimaschutz, Str. 191
9 Odredivanje potencijalnih povrSina za vjetroelektrane mora se orijentirati na nacin da se odredi na koji nac¢in i kako se u obzir
mogu uzeti razlicite klase snage za pojedinu lokaciju.
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8.2 Fotonapon

Energija sun€evog zraenja je nabitnija sastavna komponenta za sve kemijske i bioloSke procese
na zemlji. KoriStenje ove energije ne predstavlja inovaciju. Direkthom pretvorbom sunc&evih zraka
u elektricnu energiju zapoc€ela je nova era buduci da tako na raspolaganju stoji teoretski
neograni¢en i Cist izvor energije koji Sirokom primjenom moZe pruziti odluCujuéi doprinos

podmirivanju potraZznje za elektricnom energijom.

Pri fotonaponskoj izmjeni energije elektricni se naboji dijele djelovanjem svjetla. Za navedeno je
potrebno elektricno polje koje se moZze preko PN spoja proizvesti u poluvodicu.
Najrasprostanjeniji sirovinski materijal je silicij koji se na trziStu nudi u monokristalinskom i
polikristalinskom obliku. Trenutno se mogu postic¢i stupnjevi u€inkovitosti od 10 do 15% buduci da

npr. putem refleksije ili transmisije dolazi do sustavno uvijetovanih gubitaka.

Fotonaponski se moduli mogu instalirati na slobodnim povrSinama, ali i na krovovima i fasadama.
Prva opcija se naj¢eS¢e odabire kod vecih postrojenja te je sukladno trenutnim odredbama u
Republici Hrvatskoj ograni€ena na maksimalno 1 MW, Fotonaponska postrojenja koja se
instaliraju na krovnim povrSinama i fasadama najéeS¢ée su manjeg kapaciteta od 30 kWp. Osim
kod instaliranja tankoslojnin modula potrebno je kod svih ostalih vrsta modula pri projektiranju
postrojenja posebno obratiti pozornost na Sto manje moguce zasjenjenje povrsine, kao i na dobru
provjetrenost, buduéi da obje stavke mogu utjecati na prinos elektricne energije. Najveéi se
prihodi mogu ostvariti kada je krovna povrSina usmjerena prema jugu te njena kosina iznosi 25°
do 45°. Tankoslojna je tehnologija u ovom segmentu manje zahtjevna: ona tolerira odredene
stupnjeve zasjenjenosti, pri vru¢im je danima ucinkovitija zbog uravnoteZenijih temperaturnih
karakteristika, te ¢ak i ako je usmjerena na druge strane svijeta joS uvijek moZe biti isplativa,
buduc¢i da u elektricnu energiju pretvara i difuzijsku insolaciju. Osim toga je ¢esto povoljnija, ali
ima i manji stupanj uc€inkovitosti, tako da odabir najprikladnijeg tipa fotonaponskog modula moze

uslijediti tek nakon prethodnog obilaska lokacije.
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llustracija 78 — Globalna insolacija i potencijal solarne elektriéne energije za fotonaponske module
okrenute u optimalnom smijeru **

Hrvatska u usporedbi s Njemackom raspolaze s 20% viSim prosje¢nim prihodima od solarne
energije tako da je, uzevsi u obzir i cijene koje su zadnjih godina u opadanju, potrebno snazno
potaknuti instaliranje fotonaponskih postrojenja i to prije svega na ve¢ pripremljenim ili
kontaminiranim povrSinama. llustracija 78 pojaSnjava da upravo podru¢ja uz more i otoci
predstavljaju izuzetno povoljna podrucja za instaliranje ovakve vrste tehnologije. Sli¢no kao i kod
energije vjetra, i kod fotonapona, pri potpuno neovisnom energetskom sustavu, mora se poci od
inteligentnog umreZavanja prirodne dostupnosti, akumuliranja i potraznje. Budu¢i da sunceva
energija usprkos osciliraju¢oj dostupnosti neograni¢eno stoji na raspolaganju, isto kao i energija
vjetra, i ovdje bi takoder trebalo odluénije potaknuti regionalni razvoj posebno na dobro

komunalno i infrastrukturno razvijenim otocima kao Sto je otok Krk.

Komunalno poduzeée Ponikve d.o.o. je u vezi s navedenim ugovorio izradu Solarnog
(fotonaponskog) katastra za otok Krk koji je na osnovu postojecih satelitskih snimaka ispitao
teoretski raspolozivi ukupni potencijal fotonaponskih postrojenja na krovnim povrSinama.
Ustanovljeni teoretski raspolozivi potencijal povrsina dozvolio bi instaliranje cca 50 MW, Sto bi
zajedno sa specifi¢nom vrijednosti prinosa od 1.200 kWh/(kWp godina) dovelo do prinosa solarne

elektri¢ne energije od cca 60.000 MWh godiSnje.

U sklopu Strategije kalkulirano je s cca 36,8 MWp™®* koji bi se kontinuirano instalirali do 2030.
godine. Navedena instalirana snaga ¢e u 2030. godini rezultirati prinosom elektricne energije od
cca 44.160 MWh godisnje.

100 Preuzeto s: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_opt/pvgis_solar_optimum_HR.png dana 08.05.2012. u 11:48
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8.3 Biomasa

Solarnim zraenjem se biomasa tijekom procesa fotosinteze biljaka pretvara u organsku masu.
Biomasa sama po sebi tako predstavilja akumuliranu energiju sunca. Ovo je bitna razlika u
odnosu na druge tehnologije za direktno ili indirektno koriStenje energije sunca (solarna termija,
fotonapon ili energija vjetra) buduci da su ove moguénosti pretvorbe energije izravno povezane s
energijom koju isijava sunce te stoga unutar kratkih vremenskih razdoblja podlijeZu dijelomi¢no
jakim oscilacijama u dostupnosti. Ove oscilacije dostupnosti oteZavaju tehnicku realizaciju
energetskog sustava temeljenog u potpunosti na OIE buduéi da se moraju osigurati sustavi za

akumuliranje i osiguranje (backup).*®

Pojam biomase obuhvaéa sve tvari organskog podrijetla (to znaci sve materijale koji sadrze
ugljik). Biomasa tako sadrZi biljke i Zivotinje koje Zive u prirodi te iz toga proizlazeéi ostatci (npr.
Zivotinjski ekskrementi), odumrlo (ali joS nefosilizirano) bilje i uginule Zivotinje, kao i u Sirem
smislu sve tvari koje su npr. nastale putem tehni¢ke pretvorbe i/ ili koriStenjem tvari (npr. papir i

celulozna vlakna, ostatci iz klaonica, organski dio otpada iz kuéanstva, biljno ulje, alkohol).'®?

Biomasa se moZe u tijeku pripremnog procesa koristiti na veoma razli¢ite nacine i na kraju
pretvoriti u Zeljenu krajnju, odnosno korisnu energiju. U najjednostavnijem se slu€aju npr. ligno-
celulozna biomasa direkno spaljuje u peéi nakon mehani¢ke pripreme (npr. usitnjavanja,
zbijanja). Za razli€itu primjenu (npr. mobilno osiguravanje energije u motoru osobnog vozila)
smisleno je ili ¢ak i nuZzno proizvesti tekuce ili ak plinske sekundarne energente. Pretvorbi u
korisnu energiju prethode procesi oplemenjivanja pri kojima se energentima u pogledu razli€itih
svojstava podiZe vrijednost. Pri postupku pretvorbe organskih tvari u krute, tekucée ili plinske
sekundarne energente, kao medustupanj prije pretvorbe u u konacnici Zeljenu krajnju, odnosno
korisnu energiju, razlikuju se termokemijski (rasplinjivanje, piroliza i karbonizacija), fizikalno
kemijski (preSanje uljnih biljki i koristenje kao gorivo) kao i biokemijski (pretvorba putem

mikroorganizama, npr. bioplin) procesi oplemenjivanja.*®

U sluCaju otoka Krka detaljno su sagledani tokovi materijala koji se mogu fermentirati. Uz
trenutno dostupne i prikupljene otpadne materijale k tome bi jo$ trebalo razmisliti o uzgoju brzo
rastu¢ih sirovina te identificiranju odgovarajuc¢ih povrSina prostorno-planskom dokumentacijom.

Prilikom toga potrebno je identificirati povrSine koje omogucavaju uzgoj bilja koje je pogodno za

101 Otok raspolaze s ukupnim potencijalom krovnih povrSina (sukladno Solarnom (fotonaponskom) katastru za otok Krk) od cca
50 MWp. Buduéi da energija vjetra ima manju potrebu za povrSinom te ima vecu isplativost, fotonaponska postrojenja na tlu na
slobodnim povrSinama takoder imaju veéu isplativosti, a postrojenje na biomasu koristi ve¢ postojeée tokove materijala, mala i
srednja fotonaponska postojenja predstavljaju manje povoljnu opciju za otok Krk.

Preuzeto iz Kaltschmitt, M. & Hartmann, H.: Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und Verfahren, Springer
Verlag, str. 2

Preuzeto iz Kaltschmitt, M. & Hartmann, H.: Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und Verfahren, Springer
Verlag, str. 2

Preuzeto iz Kaltschmitt, M. & Hartmann, H.: Energie aus Biomasse — Grundlagen, Techniken und Verfahren, Springer
Verlag, str. 4-6.
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biokemijsku, ali i direktnu termi¢ku pretvorbu. Za podrucje direktne termic¢ke pretvorbe moze se
razmisliti o mono i polikulturnom uzgoju izmedu ostalog rogoza (Miscanthus x giganteus). Biljka
koja bi mogla biti prikladna za otok Krk raste €ak i u Njemackoj i to u ne sasvim idealnim
uvijetima. Putem razli¢itih postupaka pripreme rogoz se nudi najée$ée kao gorivo za toplanu®,
ali i kao gorivo za kucanstva. Proizvodnja elektricne energije iz rogoza odvija se fazno sa
slijedom procesa: proizvodnje topline visokom temperaturom, proizvodnje pare, turbina na parni

1% Medutim na medunarodnom planu nema provedenih projekata na ovome

pogon i generator.
podru¢ju buduéi da za rogoz joS nije posebno uslijedilo odredivanje procesa sagorijevanja.
Upravo kombinirana proizvodnja elektri€ne energije i topline u vezi s vrstama biomase koje su

prikladne za otok Krk trebalo bi tijekom sljede¢ih godina pratiti i po potrebi detaljno ispitati'®”.

U ovome se kontekstu moZe preporuciti izracun isplativosti toplinske mreZe bazirane na biomasi
za Skolu u Omislju i vrti¢ koji se nalazi u izgradnji. Daljnji potencijali biomase mogu se ostvariti
aktiviranjem uzgoja npr. trstike (Miscanthus) na neobradenim (zapuStenim) poljoprivrednim
povrSinama u blizini buduéih uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda. Ovdje bi se prociS¢ena
voda mogla koristiti za navodnjavanje. Takoder se obvezno preporucuje kontinuirano kréenje

postojec¢ih Sumskih povrSina u svrhu zastite od poZara.

8.4 Bioplin

Bioplin je posljednjih godina na medunarodnoj razini dobio na zna€enju. Bioplin je mjeSavina koja
pretezno nastaje iz metana (CH,) i ugljikovog dioksida (CO,) putem bakterijske razgradnje
materijala biljnog ili Zivotinjskog podrijetla bez atmorsferskog kisika. Stvaranje CH4
(metanogeneza) je isklju€ivo ograni¢en za malu skupinu visokospecijaliziranih bakterija koje su u
mogucnosti u potpunosti razgraditi biomasu. Uz metan u procesnom lancu nastaju i tzv. ostatci
od sagorijevanja, koju €ine mjeSavina vode, nerazgradive organske tvari (tvari bogate celulozom
ili od drveta) i neorganske tvari (npr. pijesak). Proces fermentacije se odvija u vlaznoj sredini

budu¢i da mikroorganizmi trebaju minimalno 50% udjela vode u izlaznom supstratu.*®®

105 Kao primjer pogledati toplinsku centralu tvrtke BioEnergie Hoffenheim GmbH na http://www.bioenergie-

hoffenheim.de/Heizwerk.php

6 Vidi http://www.miscanthus.de/energNutzung.htm
o7 Uz ispitivanje povrSina posebno bi trebalo sagledati posljedice na lokalnu floru i faunu putem ispitivanja bioloSke raznolikosti.
08 Vidi Transferstelle Bingen: Rationelle und Regenerative Energienutzung; C.F. Miller Verlag, Huthig GmbH & Co. KG,
Heidelberg, 2006, str.197

1
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llustracija 79 — Geografske lokacije obuhvaéenih potencijala biomase iz Prethodne studije izvedivosti za
izgradnju energane / toplane na biomasu na otoku Krku*®®

Aspekt organskog otpadnog materijala obuhvaéen je u sklopu Prethodne studije izvedivosti za
izgradnju energane/toplane na biomasu na otoku Krku. Cilj prvog koraka je bio prikupiti podatke o
odgovarajuéim potencijalima biomase™*° koji se mogu koristiti za proces fermentacije te provjeriti
njihovu moguénost gospodarskog koriStenja. U sklopu analize tokova materijala identificirani su
razliCiti tokovi materijala i obuhvaéeni sukladno odgovaraju¢im potencijalima plina. Na osnovi
dobivenih rezultata otok Krk trenutno raspolaZe potencijalom bioplina od cca. 1.087.000 m?
godiSnje. Specificni udio metana racunat je za svaku supstratnu grupu pojedinac¢no, te u
konacnici kumulativno. Na osnovi podataka proizlazi moguci volumen plina metana od 631.625
m?® godinje, 5to bi odgovaralo instaliranom kapacitetu kogeneracijskog postrojenja od cca. 350
kW, Studija isplativosti koriStenja biogenog otpadnog materijala u postrojenju s anaerobnom
fermentacijom na otoku Krku trenutno se nalazi u izradi. U trenutku izrade ovog dokumenta
rezultati joS nisu bili predstavljeni, ali je u sklopu jednog razgovora odreden maniji kapacitet, u
odnosu na prikazani u Prethodnoj studiji izvedivosti. Na osnovi havedenoga razgovora poslo se

od smanjenja kapaciteta elektrane/toplane za 100 kWy, tj. na 250 kWy,.

U mjesecima od rujna do travnja pri navedenoj koli¢ini dolazi do blagog potkapaciteta Sto je

prouzro€eno ostatcima kod prerade maslina i groZzda. U ostalim mjesecima dolazi do blagog viSka

109 Izmijenjeni materijal; original s GoogleEartha
110 Ovdje se radi o biomasi koja nije drvnog podrijetla. Navedena je obradena u poglavlju 8.3.
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kapaciteta. Oscilacije tijekom godine su ve¢ u izraunima uzete u obzir koriStenjem skladiStenih

ostataka jestivog ulja i starih masti u posebne spremnike.

Isporuka elektricne energije u postojeCu mreZzu teoretski moZe opskrbiti 260 kucanstava, a
toplinska energija koja se mozZe isporuciti odgovara teoretskoj zamjeni od 55.800 litara loZivog

ulja godisnje.

Kako bi se dobila homogenizacija koli¢ine supstrata, u sklopu prostorno-planske dokumentacije bi
trebalo utvrditi povrSine koje su prikladne za uzgoj brzo rastucih sirovina. Tako uzgojene sirovine
ne samo da mogu dovesti do navedenog izjednacavanja dostupnosti koliina supstrata tijekom
godisnjih doba, nego mogu i povecati kapacitet elektrane/toplane. Nadalje bi trebalo identificirati
daljne, zbog ograni¢enog fokusa Prethodne studije izvedivosti, neidentificirane tokove materijala

te ih uvrstiti u konaéni izracun koli€ina.

8.5 Akumulacijski i drugi sustavi koji reguliraju mrezu

Kako bi se pribliZili dugoro&noj viziji energetski neovisnog otoka, kao 5to je prikazano u poglavlju
5.4, na otoku Krku se ve¢ u ranoj fazi moraju uzeti u obzir sustavi akumuliranja energije.
Akumuliranje odnosno praznjenje elektriciteta uvijek mora uslijediti kada se ponuda i potraZznja ne
podudaraju. Uz akumuliranje elektri¢ne energije u stacioniranim baterijama znatnu ulogu moze
imati i mobilno akumuliranje u vozilima na elektri¢ni pogon (vidi poglavlje 7.4) ovisno o stupnju
razvoja. U svakome slu€aju treba uzeti u obzir mogucnosti reverzibilnih hidroelektrana buduéi da

su njihovi troSkovi pretvorbe u elektriénu energiju najnizi kao Sto je pojasnjeno u llustraciji 80.
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Angenommen werden eine Speicherkapazitat von 6 h [Wasserstoff: 200 h] und durchschnittliche

Wirkungsgrade im Jahr 2009 [*Prognose 2020).
www.unendlich-viel-energie.de {';:7«..33"

Quelle: DLR/Fraunhofer IWES/IfNE 2010, Stand: 12/2011
llustracija 80 — TroSkovi pretvorbe energije u razli¢itim spremnicima za akumuliranje elektriéne energije
111

TroSkovi proizvodnje energija razli€itih moguénosti akumuliranja ct/kwWh
Dugoro€na akumulacija Elektro-kemijska akumulacija
Pumpna akumulacija CAES AA-CEAS redox baterije olovna baterija

hidrogen
litij baterija
Reverzibilne hidroelektrane se kod potpune opskrbe energijom iz obnovljivin izvora mogu
smatrati kao spremnik za akumuliranje energije koji pokriva vrSnu snagu. Opcéenito su ovisne o
specificnim geografskim okolnostima tako da samostalno nisu u stanju pokriti vrSnu snagu, ali
mogu dati znatan doprinos u povezanosti s drugim tehnologijama akumulacije te inteligentnim

upravljanjem potraZznjom.

Za izgradnju reverzibilne elektrane opcenito su potrebne dvije umjetne vodospreme koje bi po
mogucnosti trebale imato Sto vecu visinsku razliku. U vremenskom razdoblju prekomjerne
ponude elektricne energije u mreZi viSak energije se koristi za pumpanje vode u gornju
vodospremu. Ukoliko se javi hitna potreba za elektricnom energijom zbog smanjene ponude u
mreZi voda iz gornje vodospreme te€e putem cijevi do turbine koja pokreée generator. Napon koji
pri tome nastaje u transformatoru se pretvara u lokalni mrezni napon te isporu€uje u postojecu
mreZu. U¢inkovitost postrojenja moderne reverzibilne hidroelektrane je cca 75-80%. Potrebno je
ipak obratiti pozornost na to da se lokacijski faktor mora veoma detaljno ispitati kako bi se

osigurala tehnicka, ekoloska'*

i gospodarska prikladnost. 1z vode proizvedena energija ovisi
opcenito o dva faktora: o koli¢ini vode i padu. Sto je veca koli¢ina vode te 3to je veéa visinska

razlika to viSe vode moZe pokretati turbinu i proizvoditi viSe elektri¢ne energije.

1L llustracija preuzeta s: http://www.rechner-photovoltaik.de/wp-
content/uploads/2012/04/stromgestehungskosten_stromspeicher.jpg
Pri koriStenju (akumuliranju) prirodnih vodotoka u evaluaciju se projekta moraju pojacano ukljuciti ekoloski zahtjevi.
Projektiranjem kaskada za ribe mogu se ublaziti pojedini ekoloSki nedostatci.
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Usprkos navedenim gubicima reverzibilne se hidroelektrane mogu uvrstiti medu ekonomski
atraktivne. Poprilicno visoki investicijski troskovi od 2.500 — 4.000 €/kW za modernizaciju i 5.000
— 13.000 €/kW za novogradnju mogu se refinancirati uglavhom putem vremenski razlicitih
troSkova pretvorbe energije u elektricnu energiju (ukoliko cjelokupni park elektrana ostane u
jednom vlasnistvu), odnosno cijenama elektriéne energije’**.

Kod buduéeg spajanja mreze s kopnom navedeno bi znacilo da se pri viSkovima energija
potrebna za postupak pumpanja mozZe povoljno kupiti te tijekom vremenskog perioda vrsne
snage kada tendencijalno postoji deficit, elektrana elektri€nu energiju mozZe ponovno prodati za
najvisu cijenu.

Ukoliko ¢e u trenutku puStanja u rad postojati energetsko neovisni otoCki sustav reverzibilna
hidroelektrana ¢e u vremenima prevelike ponude sluZiti kao dodatni otkupljivag, a tijekom
kratkotrajne nestaSice kao elektrana s vrSnom snagom.

Krk, Kroatienss

llustracija 81 — Moguénost za buduéa ispitivanja male reverzibilne hidroelektrane ***

U srediSnjem dijelu otoka se nalazi napusteni kamenolom koji je tijekom jedne radionice i
sastanka MreZe za nultu emisiju stakleni¢kih plinova identificiran kao mogucéa lokacija za
reverzibilnu hidroelektranu. Prednost ovog kamenoloma lezao bi u eventualnom smanjenju

gradevinskih troskova''®. Kamenolom bi u ovome sluéaju sluzio kao gornja vodosprema

13 Treba poci od toga da ¢e i u Hrvatskoj pristupom EU uslijediti liberalizacija trziSta elektricne energije tijekom sljedecih
godina. Elektricnom energijom bi se moglo trgovati na jednoj burzi kao i u Centralnoj Europi. Pri prevelikoj ponudi cijena
elektricne energije opada,a pri smanjenju ponude raste.

Abgeéndertes Bildmaterial; Original von GoogleEarth
1s Nije potreban iskop nego samo izoliranje.
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reverzibilne hidroelektrane. Navedeni leZi oko cca 180 m nadmorske visine. Donja vodosprema bi
mogla ovisno o zakonskim moguénostima i tehni¢koj izvedbi biti ili sama vodosprema pitke vode
(jezero Ponikve) ili umjetno izgradena vodosprema u neposrednoj blizini. Ovdje se promatrano
podrucje nalazi na 25 m nadmorske visine i, kao Sto je u llustracija 81 prikazano Zutom linijom,

udaljeno je cca 2.900 m od jezera Ponikve. U prosijeku teren duz Zute linije ima pad od 4,6%.

SO0m

llustracija 82 — Topografski pad od Obzova k baséanskoj dolini **°

Jos se jedna potencijalna lokacija za reverzibilnu hidroelektranu nalazi na jugu otoka. Ovdje bi se
nakon detaljnog tehni¢kog, ekoloSkog i ekonomskog razmatranja mogla realizirati visinska razlika
od >300 m pri prosje¢nom padu od cca 25-30% od planiskog lanca Obzova do baS¢anske doline.
Budu¢i da ovdje, u odnosu na prethodno navedeni primjer, nema postojece strukture trebalo bi
usporediti rezultate ispitivanja te razlike troSkova i dobiti u sklopu analize isplativosti s prethodno

navedenom alternativom.

Jedan daljnji potencijal dugoro€nog ostvarivanja energetske neovisnosti otoka Krka mogao bi biti
izgradnja i upravljanje postrojenjem za desalinizaciju morske vode. Postrojenje bi kada se god u
mreZi nalazi previSe elektricne energije pokrenulo energetski zahtjevan proces i regulirajudi
mreZu utjecao na cjelokupni sustav. Pored akumuliranja elektri€ne energije, a u cilju ostvarivanja
energetske neovisnosti, mora se planirati viSak kapaciteta u parku elektrana buduc¢i da se u
vremenskim razdobljima slaboga vjetra i / ili sunca mora osigurati osnovna opskrba elektricnom

energijom.

116 Slika preuzeta s GoogleEarth
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Kako bi se mogli dati to¢niji podaci o stvarnom otockom sustavu bilo bi potrebno ispitati

upravljanje opskrbom i potraznjom (Supply and Demand Side Management), simulirati na osnovi

117

komjutorskih modela™" te k tome jo$ sagledati moguénosti sukcesivne izgradnje inteligentne

mreZe elektri¢ne energije (Smart Grids).

117 - . : . o ) . ) -
Trenutno se simulira otok Graciosa kako bi se dokazalo izgradnja i isplativost otockog sustava (informacije na:

http://www.younicos.com/de/republic-of-younicos/graciosa/index.html).
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9 Zatvaranje kruznih tokova materijala

Moderni nacin Zivota kojeg karakterizira prekomjerna potroSnja i prekomjerna proizvodnja doveo
je do nestajanja prirodnih resursa i do povecanja zagadenja okoliSa. Globalno se masovno
izrabljuju fosilni, mineralni, ali i bioloski i socijalni resursi Sto putem ,proto¢nog drustva“ vodi k
povecanju ,otpada“, odnosno neiskoristivih resursa. Kako bi se bolje shvatila i ublaZila ova
alarmantna situacija, pomaze pogledati na jedini savrSeni sustav na nasoj planeti. U prirodnim
ekoloskim sustavima nema otpada. Akteri/uesnici koriste svaki oblik proizvoda te sve funkcionira

isklju€ivo na potpuno obnovljivoj osnovi.

Razli¢iti su koncepti u proslosti pokuSavali savrSenstvo prirode prenijeti na antropogene sustave.
Uz pristup nultoj emisiji posebno treba navesti srodna podrucja kruZznog toka gospodarstva i
upravljanja tokovima materijala. Bez da se posebno ulazi u detalje, svi oni zahtjevaju ucinkovitije
ophodenje s energijom i materijalima, Sto zahtjeva obuhvatne strategije za ponovno KkoriStenje,
recikliranje, kao i zatvaranje tokova materijala. Kako se Strategija ne bi smatrala iskljucivo
strategijom energetske ucinkovitosti i OIE, na ovome mjestu treba dati primjer za zatvaranje

jednog toka materijala.

Na otoku Krku je planirano 9 uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda (UPOV). Uredaji bi trebali
imati prvi (primarni) i drugi (sekundarni) stupanj obrade otpadnih voda, stoga ve¢ u pripremi

Strategije treba prikazati alternative za koriStenje mulja iz uredaja u skladu sa Strategijom.

Zasad jedino kanalizacijski sustavi u Opc¢inama BaSka i Punat imaju UPOV-a s mehani¢kim
predtretmanom (prvi stupanj) koji €ine gruba reSetka, fina automatska reSetka, pjeskolov-
mastolov, klasirer pijeska i mjerni kanal. Trenutno na otoku ne postoji bioloSko procisc¢avanje
(drugi stupanj) otpadnih voda. Ostale otpadne vode se putem cjevovoda ispustaju daleko od
obale. Svi ¢e novoprojektirani UPOV-a, osim onoga u Staroj Baski, imati drugi (sekundarni)
stupanj obrade otpadnih voda. Sljedeca tablica prikazuje projektirane kapacitete, koli€ine protoka

kao i vaZzece standarde o kvaliteti ispuStenih tvari.
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Tablica 15 — Planirani kapaciteti obrade otpadnih voda

Podrugéje odvodnje / UPOV

Potrebna razina

118

Procjena kapaciteta
Vremensko razdoblje 2038.

prociSéavanja Sezona Van sezone
[p.e] [p.e]
UPOV Omisalj druga (Il) razina 15.000 11.600
UPQOV Njivice druga (Il) razina 25.200 5.800
UPOV Krk druga (Il) razina 26.000 10.000
UPOV Punat druga (Il) razina 20.300 3.800
UPQOV Stara BaSka prva (I) razina 1.800 200
UPOV Baska druga (Il) razina 16.300 2.500
UPQOV Vrbnik druga (Il) razina 3.200 1.400
UPOV Dobrinj druga (Il) razina 300 300
UPOV Klimno-Silo druga (1) razina 14.500 2.200
Ukupno 122.600 37.800

Tablica 16 — Planirane koli€ine protoka

119

- . Dnevni Dnevni Vrhunac Vrhunac Planirani
Podruéje odvodnje protok u protok van protoka u protoka van protok
sezoni sezone sezoni sezone

m®/d m®d /s /s /s

UPOV Omisalj 2.331 1.629 55 36 60
UPOV Njivice 5.982 2.365 142 41 150
UPOV Krk 4,712 1.975 112 36 120
UPOV Punat 4.282 1.632 102 28 100
UPOV Stara Baska 379 119 11 1,9 15
UPOV Baska 3.611 1.281 86 21 90
UPOV Vrbnik 757 400 18 8,1 20
UPOV Dobrinj 60 60 1,7 1,7 5
UPOV Klimno-Silo 3.967 1.327 94 21 100

18 Tablica preuzeta iz: Cetina, Steinbacher — Consult: Studija o izvodljivosti projekta izgradnje gradeyina i uredaja sustava
javne odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda priobalnog dijela otoka Krka, PRIPREMA DUGOROCNOG STRATESKOG

PLANA, str. 13

Tablica preuzeta iz: Cetina, Steinbacher — Consult: Studija o izvodijivosti projekta izgradnje gradevina i uredaja sustava
javne odvodnje i progiSéavanja otpadnih voda priobalnog dijela otoka Krka, PRIPREMA DUGOROCNOG STRATESKOG

PLANA, str. 14
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UPOV Omisalj drugi (I1) 125/ 75% 25 35/90% 15 *) 2190%
UPOV Njivice drugi (I1) 125/ 75% 25 35/90% 15 *) 21/90%
UPOV Krk drugi (1) 125/ 75% 25 35/90% 15%) 2/ 90%
UPOV Punat drugi (I1) 125/ 75% 25 35/90% 15 *) 21/90%
UPOV Stara Baska drugi (1) - 20% 150 / 50% - -
UPOV Baska drugi (I1) 125/ 75% 25 35/90% 15 %) 21/90%
UPOV Vrbnik drugi (I1) 125/ 75% 40 60/ 70% 15 *) -
UPOV Dobrinj drugi (1) 125/ 75% 40 60 / 70% - -
UPOV Klimno-Silo drugi (I1) 125/ 75% 25 35/90% 15 %) 21/90%
*) Nije potrebno, ali je uklju¢eno u projekt kada se koristi istodobna stabilizacija mulja uz prisustvo zraka

U slijede¢oj tablici prikazana je kemijska i biokemijska analiza otpadnih voda trenutnog

kanalizacijskog sustava.

Omisalj Aritmi. sredina 265,5 341,6 591,3 146,3 10,7
2000.-2007. Broj uzoraka 32 32 32 2 15
Njivice Aritmi. sredina 228,9 388,1 605,3 1121 14,9
2000.-2007. Broj uzoraka 32 32 32 2 30
Malinska-Kijac  Aritmi. sredina 187.,6 3119 546,1 97,4 11,6
2001.-2007. Broj uzoraka 28 28 27 2 11
Krk Aritmi. sredina 158,7 2859 518,2 53,2 11,8
2003.-2007. Broj uzoraka 28 28 28 2 8
Punat Aritmi. sredina 327,4 484,3 808,5 n/a n/a
2003.-2007. Broj uzoraka 46 46 46 n/a n/a
Baska Aritmi. sredina 220,8 321,3 530,8 n/a n/a
2003.-2007. Broj uzoraka 59 59 59 n/a n/a

120 Tablica preuzeti iz Cetina, Steinbacher — Consult: Studija o izvodljivosti projekta izgradnje gradevina i uredaja sustava javne
odvodnje i progiséavanja otpadnih voda priobalnog dijela otoka Krka, PRIPREMA DUGOROCNOG STRATESKOG PLANA, str.
15

121 Tablica preuzeta iz Cetina, Steinbacher — Consult: Studija o izvodljivosti projekta izgradnje gradevina i uredaja sustava
javne odvodnje i proc¢iS¢avanja otpadnih voda priobalnog dijela otoka Krka, TRENUTNA | PREDVIDENA SITUACIJA U
OPSKRBI VODOM | ZBRINJAVANJU OTPADNIH VODA, str. 131
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llustracija 83 — Prikaz procesa dvaju stupnjeva proc¢iSéavanja otpadnih voda na otoku Krku 122

122 llustracija preuzeti iz Cetina, Steinbacher — Consult: Feasibility study for construction of components and plants for the collection and treatment of waste waters for the coastal areas of the island Krk,
PREPARATION OF LONG-TERM STRATEGIC PLAN, str. 67
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llustracija 83 pojasnjava prikaz procesa u uredaju za prociS¢avanja otpadnih voda na otoku Krku.
Uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda se sastoji od prihvatne stanice za otpadne vode,
mehanickog i bioloskog stupnja obrade, kao i bazena za aktivni mulj. Otpadne vode prvo prolaze
kroz reSetke te se mulj pumpa u meduspremnik odakle se dalje pomocu crpke, koju je moguce
regulirati, Salje na daljnju obradu. Mehanicki stupanj obrade se sastoji od finih automatskih reSetki
i pjeskolova-mastolova. Masti i aerosoli koje se separiraju u sklopu prihvatne stanice i
mehani¢koga stupnja obrade u nastavku se uklanjaju. Nakon separiranja masti i aerosli, mulj iz
septi¢kih jama se mjeSa s otpadnim vodama te se u tri SBR-uredaja (Sequencing-Batch-Reactor)
bioloski procis¢ava. SBR-uredaji (Sequencing-Batch-Reactor) su povezani s puhalima
komprimiranog zraka gdje se komprimirani zrak upuhuje u mjeSavinu otpadnih voda i mulja kako
bi se postigla dovoljna koli€¢ina kisika za daljnju obradu. Nakon bioloSkog stupnja obrade, aktivni
mulj se skuplja u trima bazenima, a otpadne vode u meduspremniku. ProciS¢ena voda se ispusta

u more. Obradeni aktivni mulj se isusuje za daljnju uporabu.

Sljedeca ilustracija pojasnjava shemu obrade otpadnih voda.
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Vv s

Grafikon prikazuje shemu procesa obrade i procis¢avanja otpadnih voda.

of 1

Potencijalne lokacije UPOV-a

llustracija 84 — Predvidene lokacije UPOV-a***

Potencijalne lokacije za UPOV-a su ucrtane na karti otoka Krka. Na sljedecih nekoliko stranica
prikazano je viSe shema te su dane neke dodatne informacije vezano uz tokove i kapacitet
svakog UPOV-a.

123 Gedanderte Abbildung; Original entnommen aus: Cetina, Steinbacher — Consult: Feasibility study for construction of

components and plants for the collection and treatment of waste waters for the coastal areas of the island Krk, PREPARATION
OF LONG-TERM STRATEGIC PLAN, pg. 12
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Devet planiranih UPOV-a ¢e svojim radom proizvoditi otpadni mulj. Koli€ine i specifikacije mulja
su kako slijedi:

e koli¢ina je oko 5 000 m*godina

e Kkvaliteta je oko 22% suhe tvari

e starost mulja tijekom zime (10 °C) 20 - 25 dana

e starost mulja tijekom ljeta (17 — 20 °C) 5 - 10 dana

= Otpadni mulj bi se mogao centralizirano sakupljati i koristiti.
Sljedeca tablica prikazuje godisnje koli¢ine otpadnog mulja.

Tablica 19 — Procjena godiénje kolig¢ine otpadnog mulja™®*

Stanovnici p.e. 15.774 16.974 17.833
Industrija p.e. 3.740 3.740 3.740
Malo poduzetnistvo + ostalo p.e. 3.155 3.395 3.567
gggjg{g;“‘;]kuucujeno 25% pe. 80.700 84.800 84.800

Godisnji broj nocenja 6.200.000 7.500.000 7.600.000
Mulj iz septi¢kih jama p.e. 8.000 6.000 5.000
Prosje¢no godisSnje opterecenje p.e. 47.655 50.657 50.961
Specifi¢na proizvodnja mulja g/dc ap 60 60 60
GodiSnja proizvodnja mulja tST/a 1.040 1.110 1.120
Koliéina mulja, 3% ST m?/a 34.700 37.000 37.300
Koliéinamulja, 22% ST m3/a 4.730 5.050 5.090

Od velike je vaZnosti ve¢ danas identificirati buducu koli€inu otpadnog mulja i izvrSiti detaljnija
ispitivanja moguc¢nosti njegovog iskoriStavanja, te nakon toga planirati njegovo zbrinjavanje
paralelno s izgradnjom UPOV-a. Buduéi da se otpadni mulj sastoji od vise od 35% organske
tvari, nakon 2016. godine ga viSe nece biti dozvoljeno odlagati. Stovise, od 2018. godine ée
postojati obveza prijevoza na kopno za Sto ¢e se morati uracunati troSkovi od cca 160 €/t. Za

ponovno koriStenje nastalog mulja procijenjene su tri razli¢ite moguénosti:

1. kompostiranje i ponovnog koristenje kao poboljSivaca tla
2. spaljivanje u tvornici cementa "Holcim" u Koroma¢nhom

3. hidrotermalna karbonizacija (HTC).

9.1 Kompostiranje i ponovno koristenje kao poboljSivaé tla

Prema hrvatskom zakonu, samo mulj otpadnih voda koji je obraden bioloski, toplinski ili na bilo
koji slican nacin, te koji ispunjava uvjete vezane uz sadrzZaj teSkih metala, organskih tvari i sli¢no,
smije se Koristiti kao poboljSiva¢ tla. Na otoku Krku potrebno je izvrSiti analize kako bi se

osiguralo postivanje zakonskih okvira.

124 Tablica preuzeta iz Cetina, Steinbacher — Consult: Studija o izvodljivosti projekta izgradnje gradevina i uredaja sustava
javne odvodnje i proc¢iS¢avanja otpadnih voda priobalnog dijela otoka Krka, TRENUTNA | PREDVIDENA SITUACIJA U
OPSKRBI VODOM | ZBRINJAVANJU OTPADNIH VODA, str. 150
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Buduci da se svaki od devet UPOV-a nalazi na drugoj lokaciji, a decentralizirano kompostiranje
povecava troSkove, bilo bi opravdano razmisliti o jednoj centralnoj kompostani povezanoj s

125

postoje¢im postrojenjem na sanitarnoj deponiji Treskavac . Decentralizirano bi u ovome slu€aju

znacilo da se otpadni mulj sakuplja i odvodnjava kako bi se smanijili troskovi transporta.

Osim prednosti ve¢ postojece kompostane, tu je i prednost dostupnosti drugog organskog
materijala na licu mjesta. Ako je za pretpostaviti da otpadni mulj ima omjer ugljika i duSika (C: N)
6, vrijednost koja nije pogodna za potpuno i optimalno kompostiranje, otpadnom mulju mora biti
dodan dodatni materijal bogat celulozom, kao Sto je drvena strugotina, piljevina, kora ili drugi biljni
otpad koji ima C: N omjer 200. Potrebno je teziti C: N omjeru 30 kako bi se dobilo optimalno

kompostiranje.

TroSkovi kompostiranja u Njemackoj iznose oko 70 do 90 € po toni suhe tvari. Pri direktnoj
primjeni u hortikulturi (proizvodnja supstrata) troSkovi iznose oko 80 do 100 € po toni suhe tvari.
Prema drugim izvorima polazi se kod ponovnog kultiviranja, odnosno pri primjeni u hortikulturi od
troSkova izmedu 85 do 215 € po toni suhe tvari kod dehidriranog mulja (bez troSkova isuSivanja) i
od 45 do 60 € po toni suhe tvari (bez trodkova suenja).*?®

Kompostiranje otpadnog mulja moglo bi se poboljSati putem prethodne anaerobne fermentacije.
Razgovori i rasprave vodene na ovu temu nisu doveli do rezultata, buduc¢i da ukljucivanje
otpadnog mulja u postrojenje za bioplin sukladno izradivadu Studije izvedivosti nije pogodno.*?’
Uz ve¢ jednu jedinicu za anaerobnu fermentaciju (npr. planirano postrojenje na biplin) izgradnja
druge jedinice samo za otpadni mulj se trenutno ne &ini realna zbog malih i neujednacenih
koli¢ina otpadnog mulja. Ipak bi se ova opcija fermentacije u buduénosti trebala ponovno
preispitati buduc¢i da bi eventualni razvoj malih reaktora mogao dovesti do koriStenja ovog

materijala.

9.2 Spaljivanje u tvornici cementa “Holcim” u Koromaénom

Trenutno najpraktiCnija mjera iskoriStavanja otpadnog mulja je njegovo iskoriStavanje kao
zamjenskog goriva. Dehidracijom mulja mobilnim postrojenjem, te suSenje istog u centralnom
uredaju za suSenje mulja, mogao bi se izdvojiti viSak vode, a osuSeni otpadni mulj npr. spaliti u
tvornici cementa Holcim u Koromacnom. Kako bi se navedeno moglo izvesti, otpadni mulj mora
sadrzavati manje od 10% udjela vode, 5to se samo solarnim suSenjem mulja ne bi postiglo.
Kombinacija solarnog i termickog suSenja bi dovela do Zeljenog stupnja suhocée. Potreba za
toplinskom energijom mogla bi biti pokrivena iz planiranog postrojenja na bioplin, s trenutnim

instaliranim toplinskim kapacitetom od cca 100kW.

125 Potrebno je provijeriti moze li se i na koji nacin preprojektirati postojece postrojenje.

126 Schmitt, T.G., Welker, A., Steinbriick, C., Dierschke, M.: Perspektiven einer zukunftsfahigen Klarschlammentsorgung in
Rheinland-Pfalz, September 2007, S. 74 (Perspektive budu¢eg uklanjanja otpadnog mulja u njemackoj saveznoj pokrajini
Rheinland-Pfalz)

12 Razgovor odrZzan dana 17.05.2012. godine sa struénjakom dr.sc. Nevenom Voéa iz Agencije za zaStitu okoliSa
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Sljedec¢i osnovni podaci su uzeti za prvu procjenu:

- globalno zra€enje na otoku Krku: 1.100 kWh/mz2 godina

- predvidena koli¢ina otpadnog mulja u 2015: 1.050 tona suhe tvari na godinu
- predvidena koli¢ina otpadnog mulja u 2025.: 1.100 tona suhe tvari na godinu
- predvidena koli¢ina otpadnog mulja u 2038: 1.150 tona suhe tvari na godinu
- godisnja koli¢ina mulja sa 22% suhe tvari: 5.230 m3/godina

Na temelju raspolozZive solarne topline i toplinske energije iz postrojenja na bioplin moZe se
dimenzionirati povrSina za postrojenje za suSenje mulja. Postrojenje za su3enje funkcionira kao i
staklenik. Detaljnu analiza troSkova i dobiti, odnosno izracun troSkova pripreme zamjenskog
goriva treba provesti u vezi s postrojenjem na bioplin kako bi se mogla ocijeniti isplativost ove

investicije.

Moguce tehni¢ko rjeSenje sadrZzavalo bi dijelove i komponente navedene u sljedecoj tablici.
Varijabilne vrijednosti odnose se na vanjsku toplinsku energiju, potrebnu povrSinu i rezultirajuce

pogonske troSkove i troSkove odrZzavanja.

Tablica 20 — Usporedba alternativa za pripremu zamjenskog goriva128

Otpadni mulj, plan za 22% ST 5.230 5.230 t/a
Otpadnii mulj, plan za 90% ST 1.280 1.280 t/a
Potreba za toplinom 100 500 kw
Temperatura tople vode > 85 > 85 °C
Povrsina staklenika 4.000 1.600 m?
Ukupno godiSnje isparavanje 3.950 3.950 t/a
... od toga toplinsko 1.150 2.650 t/a
... od toga solarno 2.800 1.300 t/a
Godisnja potraZznja za toplinskom energijom 1 4 MWh/a
Potraznja za elektricnom energijom (ventilacija) 30 30 kw
Ukupna povrSina staklenika 3.500 1.600 m?
... od toga grijano 900 1.600 m?

Preliminarna analiza troSkova i dobiti, temeljena na procijenjenim troSkovima ulaganja,
pogonskim troSkovima i troSkovima odrzavanja prikazana je u Tablici 20. Varijanta 1 koristi manje
vanjsku toplinsku energiju, ali stvara vecée investicijske troSkove. Navedena varijanta je zbog
svojih pogonskih troSkova i troSkova odrZzavanja u razdoblje od 30 godina u prednosti u odnosu

na varijantu 2.

128 Tabela preuzeta iz: Cetina, Steinbacher — Consult: Feasibility study for construction of components and plants for the

collection and treatment of waste waters for the coastal areas of the island Krk, PREPARATION OF LONG-TERM STRATEGIC
PLAN, str. 80
112
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Period razmatranja projekta 30 g.
realna kamatna stopa 3,0%
realno povecanje troSkova ulaganja 0,0%
m poyec’;anje pogonskih troSkova i troSkova 0.0%
odrzavanja '
Ocekivana struktura/zivotni vijek komponenti
Izgradnja 30 g.
Mehanicka oprema 15 g.
Elektro oprema 15 g.
Infrastruktura 30 g.
Kupnja zemljista 30 g.
Varijanta 1 Varijanta 2
Izgradnja 511.711 € 281.288 €
Mehanicka oprema 1.439.336 € 960.345 €
Elektro oprema 94.685 € 47.343 €
Infrastruktura 82.500 € 82.500 €
Kupnja zemljiSta 247.500 € 165.000 €
Ukupno € 2.375.732 € 1.536.476 €
Varijanta 1 Varijanta 2
TroSkovi energije 48.180 € 135.780 €
Odrzavanje 33.178 € 21.736 €
# dodatni pogonski troSkovi i troSkovi upravljanja
smatraju se jednakim te se nece razmatrati
Ukupno € 81.358 € 157.516 €
4
Varijanta 1 Varijanta 2
Ukupni investicijski troSkovi 2.375.732 € 1.536.476 €
Ukupni pogonski troSkovi i troSkovi odrzavanja 81.358 € 157.516 €

Ukupni troSkovi pripreme i obrade otpadnog mulja prikazani su u sljedecoj tablici.

129 llustracija preuzeta iz: Cetina, Steinbacher — Consult: Feasibility study for construction of components and plants for the
collection and treatment of waste waters for the coastal areas of the island Krk, PREPARATION OF LONG-TERM STRATEGIC
PLAN, pg. 81
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Tablica 21 — Ukupni trodkovi obrade i pripreme otpadnog mulja**

Specifiéni trosSkovi
Dehidracija mulja 6€ €m?® 0,0% 0,0% 0,0%

Odlaganje mulja (uklju¢eno
suSenje mulja, transport i 55 € €/m3 0,0% 0,0% 0,0%
spaljivanje u tvornici cementa)

9.3 Hidrotermalna karbonizacija

Sljede¢a mogucnost koristenja otpadnog mulja je njegova obrada u procesu hidrotermalne
karbonizacije (HTC). Tvrtka SunCoal Industries GmbH objaSnjava hidrotermalnu karbonizaciju
biomase kao termo-kemijski proces za pretvorbu &vrstih tvari biomase pri poviSenoj temperaturi i
pritisku pod djelovanjem vode. Rezultat ovog procesa je Sljaka od ugljena i vode. Ugljeni dio se
lako moze izdvojiti od vode te se znatno razlikuje u svojim kemijskim i fizikalnim svojstvima od

pocetnog materijala.

Tijekom postupka HTC se iz biomase izdvaja voda, ugljicni dioksid i drugi spojevi. Time je
gusto¢a energije znatno povecana i toplinska vrijednost dostize razinu pribliznu onoj suhog
smedeg ugljena visoke kvalitete. U isto se vrijeme u velikoj mjeri ili ¢ak potpuno uniStava
makromolekularna struktura izvorne biomase. Tako nastaje porozna, krhka i dijelom praSinasta
tvar koju je znatno lakSe osusiti i pretvoriti u elektri¢nu i toplinsku (ili rashladnu) energiju. Rezultat
je jasna konceptualna prednost za energetsko koriStenje u odnosu, primjerice, na jednostavno

spaljivanje ili rasplinjavanje neobradene biomase.

Tvrtka TerraNova Energy opisuje slu€aj koji najbolje objaSnjava postupak HTC. llustracija 86

pojasnjava sustav toka tvari i energije za ogledni slu¢aj od 80.000 stanovnika.

130 Tabilca preuzeti iz: Cetina, Steinbacher — Consult: Feasibility study for construction of components and plants for the
collection and treatment of waste waters for the coastal areas of the island Krk, PREPARATION OF LONG-TERM STRATEGIC
PLAN, str. 87
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HTC
Otpadni mulj Ugljen
8.000t (TS 23,3%) 1.644 t (TS 90%)
Energetska vrijednost
7.300 MWh
836 MWh th 160-220 C 309 MWh el

340 MWhth <90 C

llustracija 86 — Bilanca energije i mase za karboniziranje otpadnog mulja (80.000 stanovnika)131

Za otok Krk prilagoden sustav, sa koli¢inom od samo 5.000 t otpadnog mulja, tvrtka TerraNova
Energy predlozila je linearnu redukciju s koeficiienom 0,625 (5.000/8.000). Prednosti HTC-

postupka za manje i srednje uredaje su:

- Nije potrebno energetski intenzivna aerobna stabilizacija otpadnog mulja;
- Vadenje aktivnog mulja odmah nakon procesa obrade;
- Vadenje (dobivanje) zamjenskog energenta kojega je moguce plasirati po posebnoj cijeni;

- Povrat topline za samodostatni rad kod po veli¢ini srednjih UPOV-a i doprinos
energetskoj neovisnosti;

- Prihvatljivi specifi¢ni troSkovi obrade otpadnog mulja (45 €/t).

llustracija 87 opisuje zatvaranje toka materijala pri koriStenju postupka HTC. Ovdje se radi o
stvarnom zatvaranju kruznog toka materijala budu¢i da je uglijen koriSten za proizvodnju
elektri¢ne energije. Toplina koja dodatno nastaje pridonijela bi op¢oj energetskoj neovisnostii tako
da bi jedini nusproizvodi bili profiltrirana voda i pepeo. Iz pepela bi se mogao ekstrahirati

fosfor'>? | koji bi u buduénosti imao veoma bitnu ulogu.

131 llustracija preuzeta s: TerraNova Energy Company, PowerPoint Presentation, 09.05.2012.
132 Trenutno se nalazi u fazi ispitivanja
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Katalizator /. —

o s I (.

~= Ugljena Sljaka

Toplina iz procesa

Plin za spaljivanje
230 kWh

1000 *C

\Y
670 kg ' 80 kg
Filtrat ® Ppepeo
Povrat fosfora

llustracija 87 — Prikaz procesa hidrotermalne karbonizacije'*

10 Monitoring Strategije

Kao u svim procesima upravljanja, i kod provedbe Strategije mora se poslije realiziranih aktivnosti
provesti monitoring (pracenje) u odnosu na planirano, a s cillem kontinuiranog procesa
poboljSanja. S tim u svezi preporucuje se godiSnje pracenje koje bi se u nacelu ponajprije
odnosilo na kontekst Strategije, ali i na aktivnosti koje su se provodile u okviru Strategije.

*Kako bi «Sto ¢emo i
trebalo biti? kako ¢éemo
raditi?
<Sto je jod oSto je
potrebno postignuto?
uciniti?

llustracija 88 — Kontinuirani proces poboljSanja

B llustracija preuzeta iz TerraNova Energy Company, PowerPoint Presentation, 09.05.2012.
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U podrugju kontinuiranog pracenja konteksta moraju se provjeravati nacionalni i izvan nacionalni
okvirni uvjeti u odnosu na uvjete prikazane Strategijom. Svake godine stoga valja odgovoriti na
pitanje ,kako mora biti?“, &iji odgovor odraZava iskustva protekle godine. Ovdje se sudionici
MreZe nulte emisije moraju suociti s pitanjem jesu li ciljevi za idu¢u godinu realisti€ni u aktualnim
okvirnim uvjetima i da li je potrebna odredena prilagodba i u kojem smjeru. U okviru kontinuiranog
pracenja potrebno je preispitati i fazu provedbe. Ovdje moramo odgovoriti na pitanja ,5to ¢emo
raditi?“ i ,kako ¢emo raditi?*. Odgovori dobiveni na ova pitanja utjecali bi, primjerice, na
poboljSanje u podrudju radnog procesa ili na vrstu i nacin javne komunikacije Strategije. Stvarna
faza prac¢enja postavija tada pitanje o postignutim ciljevima u smislu energetskih uSteda ili
stupnjeva koristenja OIE. Rezultati svih faza se moraju dokumentirati, te izraditi mjere kako bi se
moglo odgovoriti na pitanje ,Sto je jo3 potrebno uginiti?* i time Strategiju trajno unaprijedivati a

njezinu usmjerenost kontinuirano poboljSavati i izgradivati.
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11 Odgovorno ponaSanje usmjereno prema buduénosti

Napetosti izazvane klimatskim promjenama, rastom cijena sirovina na svjetskom trzistu i sve
vecim izgledima za izbijanje konflikata jasno ocrtava da se na$ antropogeni globalni sustav
opskrbe nalazi u stresnoj situaciji. Premda naS planet joS uvijek raspolaze dodatnim dosad

neiskoritenim resursima fosilnih energenata®**

, nezaobilazno se mora raspravljati i o rastu¢im
ekoloskim, druStvenim i ekonomskim troSkovima. Uz ove troSkove uvjetovane vanjskim i
unutarnjim okolnostima, opcéenito ograni¢ena raspoloZivost manifestira se kroz burzovne
Spekulacije sirovinama Sto tendencijski utje€e na rast cijena. Inducirana geopoliticka ovisnost
zemalja s nalaziStima u odnosu na zemlje bez nalazisSta (ili malim nalazistima) i u proSlosti su bila

povodom ratova'®.

Nasuprot tome, na raspolaganju su danas u meduvremenu stasale tehnologije za koristenje,
prema poimanju suvremenog covjeka, neizmjernih energetskih izvora. Ovi izvori obnovljive
energije su doduSe ve¢ prema lokaciji razliCitih kompozicija, ali generalno gledajuc¢i svugdje
decentralizirano dostupni. Njihovo lokalno koriStenje radi proizvodnje veoma dragocjene energije
za krajnjeg korisnika ve¢ danas utjeCe na demokratizaciju dobivanja energije i jednakopravnost
operatera elektricne energije na lokalnoj i regionalnoj razini nasuprot velikim koncernima

elektrine energije u Njemadgkoj™*®. U nekim slugajevima to je dovelo do rekomunalizacije (otkup

mreZe u vlasnistvo JLS-a) lokalnih mreZa elektriéne energije™’

. Najbolje kod OIE je njihovo
,gorivo“ za pogon, kojeg u nacelu proizvodi priroda sama. Osim toga intenzivirani fokus na
tehnologije za koriStenje OIE dovest ¢e do daljnjeg smanjenja troSkova u proizvodnji elektri¢ne

energije (llustracija 89).

134 Ovdje mozemo navesti primjer prerade uljnih Skriljevaca u Kanadi, pridobivanje nafte u Amazoni, moguéu eksploataciju

metan hidrata u dubokom moru.

U mnogim slu¢ajevima su se ,stare industrijske nacije* obogatile koriStenjem svojih prirodnih nalaziSta. A zatim su svoju
?%raznju osigurale kolonizacijom, ratovima ili gospodarskim sporazumima (uglavnom na Stetu zemalja u razvoju)

Moguce liberalizacijom trziSta struje
137 Prominentni i viSestruko nagradeni primjer za to su elektrana Schodnau (daljnje informacije pod: http://www.ews-
schoenau.de/)

118
2011511_Strategija_0_emisije_Krk_final_srpanj_2012



Interdisciplinarna strategija nulte emisije stakleni¢kih plinova za integrirani odrzivi razvoj otoka Krka igr-Ifas

Zavrsno izvjeSce Srpanj 2012.
Kosten von fossilem Strom steigen Erneuerbarer Strom wird billiger
Durchschnittliche Stromgestehungskosten typischer neu errichteter Anlagen Durchschnittliche Stromgestehungskosten typischer neu errichteter Anlagen
" Bandbreiten in ct/kWh W0 Bandbreiten in ct/kWh
bis zu bis zu Stromgestehungskosten umfassen Kapital-
+24% +33% 35 und Betriebskosten einer Anlage sowie

10 ! gegebenenfalls Brennstoffkosten. Durch

— -’ _‘ 10 Effizienzsteigerungen und Massenproduktion

kénnen Erneuerbare-Energien-Anlagen

8 1 J 25 ?251 f/: : t’é?pz/ﬂu Strom in Zukunft giinstiger produzieren.
— | | |
6 | | — 5 \ |
| 1
20 ] ‘ | | bis zu
2010 2020 2010 2020 ’ J | -28%
n—— 15 | | - bi
2010 2020 | ‘ | et
Stromgestehungskosten umfassen Kapital- und 10 | — -27%
2 Betriebskosten einer Anlage sowie Brennstoffkosten. ’ u 5
Strom aus knappen fossilen Energietréagern wird in —

Zukunft stets teurer. 2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020

Braunkohlekraftwerke ke ke

lag Geother ke Windener
offshore onshore

Berechnungsgrundlage: typische Beispielanlagen unterschiedlicher GréBen-
klassen, maximale Kostensteigerungen innerhalb einer GroBenklasse.
Tatsachlich konnen sich je nach Standort, Anlagenkonzeption und Annahmen
zu Kostenfaktoren wie Rohstoff- und Brennstoffpreisen sowie CO,-Emissions-
rechten abweichende Stromgestehungskosten ergeben.

Berechnungsgrundlage: typische Beispielanlagen unterschiedlicher GroBen-
klassen, maximale Kostensenkungen innerhalb einer GroBenklasse.
Tats&chlich kénnen sich je nach Standort, Anlagenkonzeption und Annahmen
zu Kostenfaktoren wie Rohstoff- und Brennstoffpreisen abweichende Strom-
gestehungskosten ergeben.

Quellen: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011, (o'e}
DLR: Leitszenario 2010, Fraunhofer ISE 2010, Stand: 8/2011 £

www.unendlich-viel-energie.de
www.unendlich-viel-energie.de

Quellen: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011,
DLR: Leitszenario 2010, Fraunhofer ISE 2010, Stand: 8/2011

llustracija 89 — Prosjeéni inicijalni troSkovi struje tipiéno novo izgradenih sustava'®

Slika 1. —
Jeftinija elektri€na energija iz obnovljivih izvora energije
Prosjecni inicijalni troSkovi struje tipiénog novo sagradenog postrojenja

Rasponi u ct/kWh

Inicijalni troSkovi struje obuhvaéaju kapitalne i proizvodne troSkove postrojenja te po potrebi troSkove goriva. Povecanjem
ucinkovitosti i

masovnom proizvodnjom elektri€éna energija bi se iz postrojenja koja koriste OIE mogla jeftinije proizvoditi.

do - 61% do -37% do — 28% do -27%
2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020
Fotonaponski sustavi Geotermalne elektrane Offshore vjetroelektrane Onshore vjetroelektrane

Osnova kalkulacije: tipi€ni primjeri sustava razli¢itih veli¢inskih kategorija, maksimalno smanjenje troSkova unutar jedne
veliinske kategorije. Veé prema lokaciji, koncepciji postrojenja i pretpostavki o faktorima troSkova kao Sto su cijene sirovina i
goriva mogu proizaci razli€iti inicijalni troSkovi elektri¢ne energije.

Izvori: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011
DLR: Leitscenario 2010, Frauenhofer ISE 2010, Stand 8/2011

Slika 2.
Rastu troSkovi za elektriénu energiju iz fosilnih goriva
Prosjecni inicijalni troSkovi struje tipiénog novo sagradenog postrojenja

Rasponi u ct/kWh
Inicijalni troSkovi struje obuhvaéaju kapitalne i proizvodne troSkove postrojenja te troSkove goriva Elektri¢na energija dobivena iz
oskudnih fosilnih nositelja energije u budu¢nosti ée biti sve skuplja. Ve¢ prema lokaciji, koncepciji postrojenja i pretpostavki o
faktorima troSkova kao Sto su cijene sirovina i goriva te dozvoljenih CO2 emiisja mogu proizaéi razli€iti inicijalni troSkovi
elektrine energije.

do + 41% do + 28% do +33%
2010 2020 2010 2020 2010 2020
Elektrane na smedi ugljen Elektrane na kameni uglien  Elektrane na zemni plin

Osnova kalkulacije: tipi€ni primjeri sustava razlicitih veli€inskih kategorija, maksimalno smanjenje troSkova unutar jedne
kategorije veli€ine.

Izvori: Begleitende Vorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht 2011
DLR: Leitscenario 2010, Frauenhofer ISE 2010, Stand 8/2011

138 - . . :
llustracija preuzeta s: http://www.rechner-photovoltaik.de/photovoltaik-stromgestehungskosten-vergleich
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Pomnijim prou€avanjem je o€ito da se ve¢ danas u podru€ju obalnih kopnenih vjetroelektrana
mogu posti¢i konkurentne cijene. Cak i u usporedbi s nuklearnom energijom koja trenutno za

lukrativni pogon sustava treba oko 100 €/MWh'3*

(0,10 €/kWh), perspektive su povoljne za vecinu
OIE. Budu¢i da se kod fosilnih izvora energije mora raCunati s prethodno spomenutim popratnim
okolnostima, sada se mora potaknuti energetski obrat, a tu se prije svega zahtijeva zalaganje

regionalnih i izvan regionalnih politic¢kih donosioca odluka.

U manjem kontekstu otok Krk moZe Strategijom pokrenuti obrat i odlu€iti se za razliite mjere koja
obecavaju odredenu energetsku uc€inkovitost i doprinose koristenju OIE. Uvodenje ovih mjera ¢e
medutim uvelike oteZati izmedu ostalog u poglavlju 3.2 spomenutih prepreka, Sto u konacnici
dugorogno gotovo onemogucéava dosezanje standarda nulte emisije, ali i stabilizacije troSkova
energije. Stoga mora do¢i do promjena na nacionalnoj razini koje ¢e prije svega pojednostaviti
dobivanje dozvola, odnosno uopée ih omoguditi. To ¢e imati s druge strane pozitivan utjecaj na
izravne inozemne investicije (Foreign Direct Investment — FDI) u podrucju OIE, Sto ¢e dovesti do
ubrzane primjene i istodobno doprinijeti dugoro€nom izbjegavanju utjecaja povecanja cijena za

energiju iz fosilnih izvora.

Odgovorni na otoku Krku prepoznali su ovu problematiku za njihovu glavnu gospodarsku
djelatnost, turizam, koja proizlazi iz sve veceg rasta energije i povec¢anog onecisc¢enja okolisa, te
nastoje nastaviti na lokalnoj razini ve¢ najavljenim preokretom. Pokretanjem i provedbom razli€itin
projektnih aktivnosti, kao Sto je npr. sudjelovanje na studijskom putovanju u Njemacku u sklopu
GlzZ-projekta, instalacija fotonaponskog postrojenja na krovu hale deponija Treskavac, izrade
solarnog katastra povrSina krovova, studije izvedivosti postrojenja na bioplin ili prijelaska na LED
u podru¢ju javne rasvjete, odgovorni su proteklih godina poduzeli razliCite mjere u smjeru
pozitivhog razvoja otoka u buduénosti i kvalitetnijeg Zivota njegovih stanovnika. Velika i klju¢na
prednost za uspjeSne napore proteklih godina, ali i za buduce izazove, je snazna i konstruktivha
zajednica na otoku koja je institucionalizirana u obliku komunalnog poduzeca Ponikve d.o.o..
Sada je potrebno samo nastaviti krenutim putem, Sto gledano pojedina¢no znaci kontinuirano
umrezavanje, provedbu daljnjih istraZivanja, provedbu prvih mjera, izradu uvjerljive marketinSke
strategije, bolju javhu komunikaciju, ali i aktivnho sudjelovanje u demokratskoj raspravi kako bi se i

nacionalna zakonodavna i politicka razina uvjerila u osobitu vaZznost energetskog obrata.

139 Informacije nac¢i na: http://de.reuters.com/article/topNews/idDEBEE82S08720120329
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12 Preporuka daljnjih aktivnosti

Kako bi se narucitelju Ponikve d.o.o., ali i JLS-a otoka Krka dale odredene smjernice za buduce
mjere, u daljnjem ¢ée se tekstu joS jednom navesti pojedine to¢ke koje je potrebno, iz danasnje

perspektive, realizirati tijekom iduéih godina.

e Sa stajaliSta Sporazuma gradonacelnika (Covenant of Mayor), ali i Strategije moraju se
organizirati ljudski resursi koji ¢e osigurati u€inkovitu pripremu buducih mjera na otoku
Krku i rad MreZe za provedbu Strategije, kao i medusobnu komunikaciju. 1z navedenog
razloga potrebno je imenovati jednog voditelja MreZe za nultu emisiju, koji ¢e u okviru
Ponikve d.o.o. brinuti 0 razvoju projekata (u suradnji s projektantskim i inZzenjerskim
tvrtkama), javnoj nabavi i ishodenju dozvola, ali i o komunikaciji s gradanima,
gospodarstvom i turistima i njihovom informiranju, te koordinirati daljnji razvoj Strategije.
Jedan od vaZnih zadataka voditelja bilo bi takoder i pokretanje akvizicije (lobiranje) na
politickoj razini u svrhu premoséivanja prepreka.

e Preporuka je da Ponikve d.o.o. proSire djelatnost na podruéje energetike, bilo
osnivanjem zasebnog odjela ili pokretanjem nove tvrtke koja bi se bavila ovim
podru¢jem. Medu prvim koracima bilo bi osnivanje obrtnog energetskog fonda za
financiranje buducih investicija u OIE. U njega bi se mogli slijevati godisnji viskovi, ali i
moguci prihodi ostvareni uvodenjem dodatne cestarine (poreza na CO,) koja bi se
naplacivala pri prelasku Krékog mosta, te bi se na taj nacin djelomi¢no financirale nove
investicije u elektrane na OIE. Dodatno bi se nudile i usluge savjetovanja za energetsku
u€inkovitost u zgradarstvu ili usluge ESCO-ugovora (cjelovita usluga u energetici s
otplatom kroz uStede).Takoder, Ponikve d.o.o. bile bi i centralno mjesto za pokretanje
postupaka za ishodenja dozvola (,One-Stop-Shop*). Pored obrtnog energetskog fonda i
servisnih usluga trebalo bi osnovati i lokalne energetske zadruge za financijsko u¢esce
lokalnog stanovnistva. Dugoro€no gledajuci bi novoosnovani odjel (ili tvrtka) u okviru
Ponikve d.0.0. mogao upravljati i parkom elektrana koje bi se izgradile, te provesti otkup
elektricne mreZe i preuzeti njihovo upravljanje (ukljuuju¢i spremnike za akumuliranje
energije).

e Opcenito bi trebalo teziti poboljSanju komunikacijske i informacijske strategije, istiCuci
pozitivne inicijative i realizirane projekate Ponikve d.o.o. i JLS-a, kako bi se na taj nacin
jacalo uklju€ivanje gradana i opéenito participativni karakter Strategije.

o Uz komunikacijsku i informacijsku strategiju trebalo bi aktualizirati strategiju turizma. U
navedenoj bi trebao biti vidljiv karakter Strategije nulte emisiji stakleni¢kih plinova, s
teziStem na iznoSenju komparativnih prednosti u odnosu na nacionalne i internacionalne
konkurencijske destinacije, te iste promovirati prikladnim komunikacijskim kanalima.
Daljnji razvoj Strategije bi trebao uslijediti u zajedni¢koj suradniji s turisti¢kim zajednicama

i sektorom usluznih djelatnosti.
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Voditelj] mreze za nultu emisiju bi u suradnji s Ponikve d.o.o. i JLS-a trebao otvoriti
raspravu na temu izmjene prostornog plana i detaljnih planova uredenja za cijeli
otok. Naime, osnovni je preduvjet za provedbu energetske ucinkovitosti, odnosno
Strategije, integracija u predmetne planove. Moraju se jasno propisati standardi u
pogledu energetske ucinkovitosti kojih se mora pridrzavati kod planiranja novih
gradevinskih podru¢ja. Uz navedeno bi trebalo izraditi poticajne programe, kao npr.
povlaSteni porez na nekretnine. Takoder bi buduéim vlasnicima trebalo na osnovi
jednostavnih izra¢una pojasniti prednosti ovakvih mjera. Cilj ovih mjera bi trebao biti
povecanje energetske ucinkovitosti u novogradnji, ali i u starogradnji. Poseban je fokus
potrebno usmjeriti na odrzive gradevinske materijale kao i na oCuvanje tradicionalnog
stila gradnje.U sklopu navedenog ne smiju se izostaviti teme kao Sto su razvoj turizma,
promet, infrastruktura, voda, odvodnja itd. Nadalje, potrebno je odrediti lokacije za
solarne elektrane. Po pitanju vjetroelektrana se prvo mora odraditi lobiranje na drzavnoj
razini.

Potrebno je provesti daljnja istraZivanja u podrucju optimalizacije koriStenja drvnog
ogrjeva pri ¢emu posebno treba sagledati mogucnost sadnje visokokalori¢nog drveta
koje bi se navodnjavalo prociS¢éenom vodom iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda.
Dodatno bi trebalo pokrenuti kampanju vezano na povecanu ucinkovitost peéi za ogrijev,
te obratiti pozornost na ugradnju peci na drvnu sjecku u javnim objektima.

Potrebno je provesti daljna ispitivanja kako bi se osiguralo uklju€ivanje poljoprivrede u
Strategiju. Ovo se prije svega odnosi na koriStenje napustenih poljoprivrednih zemljiSta
za proizvodnju biomase, ali i na koristenje postojecih sirovina iz poljoprivrede (ostataka
nakon obrezivanja vinove loze, komina, itd.)

Na osnovi daljnjih anketa koje bi se provele u javnoj upravi i kuc¢anstvima, a koje bi
pokazale starost i potroSnju kuéanskih aparata, odnosno aparata s velikom potroSnjom
elektri¢ne energije, mogu se organizirati ,zeleni* programi nabave kako bi se smanijili
specifiCni troSkovi za potrosSna i investicijska dobra, a u navedenom bi ih se slu€aju
moglo refinancirati putem ESCO-ugovora.

Sto je prije moguée potrebno je provesti detaljnu analizu stanja javne rasvjete u svim
JLS, te stimulirati sukcesivnu zamjenu s LED tehnologijom.

Prometni sektor (mobilnost) bi trebao biti tema jedne vece studije. U njoj bi trebalo ispitati
trenutne prometne tokove, te izraditi mjere koje omogucavaju sukcesivnu promjenu bez
velikoga utjecaja na turisticki sektor. Tijekom idu¢ih godina bi trebalo poticati elektro
mobilnost, eventualno pomoc¢u subvencija, te vozni park javhog prijevoza sukcesivno
prebaciti na elektri¢ni pogon. Povezano s navedenim bi u razli¢itim mjestima trebalo
instalirati nekoliko stanica za punjenje. Uz elektromobilnost bi trebalo provesti analizu
isplativosti shuttel usluga izmedu pojedinih mjesta, prvenstveno tijekom vrhunca
turistiCke sezone. Takoder se preporuca bolje uskladivanje autobusnih linija prema

zracnim lukama kao i autobusi koji bi koristili odrzive energente (npr. biodizel).
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e Pokrenuti inicijativu za dokumentiranjem vlastite potroSnje elektricne energije i

energenata.**

Navedeno bi se moglo povezati s promidZzbenom kampanjom
.Najracionalniji potrosa¢ energije godine” ili s nagradnom igrom.

e lzrada popisa lokalnih tvrtki i malog poduzetniStva, npr. popis montera za solarnu
termiju, fotonaponska postrojenja i grijanja. Na ovaj bi se nacin lokalno stvarala nova
regionalna vrijednost te bi se poticala radna mjesta izvan turistickog sektora.

e Provedbu energetske ucinkovitosti u zgradarstvu u javnim objektima trebalo bi tijekom
sljede¢ih godina pojacano provoditi. Provedene mjere bi trebalo dokumentirati na
zanimljiv nacin, te ih kao takve predstaviti stanovnicima (npr. redoviti i besplatni sastanci
na temu energije koje organizira Voditel] mreze za nultu emisiju). Zajedno s
individualnom analizom energetske uginkovitosti u zgradarstvu, popisom lokalnih tvrtki i

mogucnostima financiranja, moglo bi se uvijeriti Zitelje u prednost ovih mjera.

Gore navedene preporuke daljnjih aktivnosti predstavljaju izbor radnji koje je potrebno provesti
tijekom iducih godina. Podrazumijeva se da ovaj popis nije kona¢an i da ga u sklopu rada Mreze

za nultu emisiju stakleni¢kih plinova treba dalje proSirivati.

140 Studije su pokazale da je samo pomocu svjesnog biljeZzenja potroSnje energije mogu¢a dvoznamenkasta uSteda energije.
Vidi. Transferstelle Bingen: Rationelle und Regenerative Energienutzung; C.F. Muller Verlag, Hithig GmbH & Co. KG,
Heidelberg, 2006, str.23 (Mjesto transfera Bingen: Racionalno i obnovljivo koriStenje energije).
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13 Privitak

13.1 Rezultati cenzusa 2011 za otok Krk

StanovniStvo - Kuéanstva Kuéanstva Stambene Stalno

ukupno - ukupno - privatna jedini naseljeni
Krk 6.243 2.399 2.385 6.978 2.797
Baska 1.668 796 795 3.453 1.170
Dobrinj 2.023 891 889 4.422 1.564
Malinska-Dubasnica 3.142 1.358 1.354 7.411 1.604
Omisalj 2.987 1.162 1.159 3.824 1.422
Punat 1.953 845 845 2.546 900
Vrbnik 1.270 516 516 1.444 553
Ukupno 19.286 7.967 7.943 30.078 10.010
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13.2 Stalni sudionici Mreze nulte emisije stakleni€kih plinova

OPCINA BASKA Toni Jurani¢

Hajrudin Mulaosmanovi¢
OPCINA DOBRINJ Tea Orli¢-Mihajié
GRAD KRK Cedomir Miler
OPCINA MALINSKA-DUBASNICA Bernard Cvelié
OPCINA OMISALJ
OPCINA PUNAT

OPCINA VRBNIK

Dinko Justini¢
Daniel Stréi¢

Mirjana Polonijo

PONIKVE d.o.o0. Dejan Kosi¢
PONIKVE d.o.o0. Zdenko Kiringi¢
PONIKVE d.o.o0. Nedjeljko Nenadi¢

KD Crnika d.o.o. Danijel Biljan

Zagreb, srpanj 2012. godine
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13.3 Potrosnja elektri€ne energije na otoku Krku
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