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SAZETAK

Proteklih se desetlje¢a sve veca paznja pridaje ocuvanju okolisa i njegovoj zastiti te postivanju
nacela odrzivog razvoja. Znanstveno podrucje zastite okoliSa i energetike ukazuje na sve vece
zagadenje planeta na kojem zivimo pa tako i1 naSeg neposrednog okolisa, a cilj postojanja i
opstanka na ovom planetu trebao bi biti sasvim suprotan. Potrebno je oCuvati zrak koji udiSemo
i tlo koje daje razlic¢ite kulture potrebne za Zivot i opstanak covjecanstva, a veliku vaznost treba
pridati i ouvanju voda koje su osnova zivota. Zbog svega navedenog, sve se intenzivnije
promice koriStenje obnovljivih izvora energije kojima se daje prednost nad, do sad viSe
koriStenim, neobnovljivim izvorima energije. U ovom radu fokus je na koriStenju sunceve
energije tocnije na analizi okoli$nih troskova i koristi solarnih panela. Osim toga, analizira se i
uloga drzave koja proteklih godina poc€inje sufinancirati proizvodnju i ugradnju solarnih panela,
kako na privatne, tako i1 na javne, poslovne i druge objekte. Klimatske promjene predstavljaju
sve veci izazov 1 u Republici Hrvatskoj, ali i na globalnom planu. Cilj svakog razmatranja te
problematike jest ukazati na vaznost o€uvanja planeta i na analizu nacina na koje se to moze

posti¢i. Sve veca rasprostranjenost solarnih panela svakako bi tome isla u prilog.

Kljucne rijeci: okolis, energetika, obnovljivi izvori energije, neobnovljivi izvori energije,

solarni paneli



ABSTRACT

In recent decades, more and more attention has been paid to the preservation of the environment
and its protection, as well as to the observance of the principles of sustainable development.
Science in the field of environmental protection and energy points to an increasing pollution of
the planet on which we live, including our environment, but on the other hand, the goal of
existence and survival on this planet should be the exact opposite. It is necessary to preserve
the air we breathe and the soil that produces the various crops necessary for the life and survival
of humanity, and great importance should be given to the conservation of water, which is the
basis of life. For all these reasons, the use of renewable energy sources is being promoted more
and more intensively, taking priority over the use of non-renewable energy sources. In this
paper, the focus is on the use of solar energy, more specifically on the analysis of the
environmental costs and benefits of solar cells. It also analyzes the role of the state, which in
recent years has begun to co-finance the production and installation of solar cells on private and
public, business and other facilities. Climate change is an increasing challenge both in the
Republic of Croatia and worldwide. The aim of any consideration of this issue is to point out
the importance of preserving the planet and to analyze the ways in which this can be achieved.

The increasing spread of solar panels would certainly contribute to this.

Keywords: environment, energy, renewable energy sources, non-renewable energy

sources, solar panels
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1. UVOD

1.1. Predmet i cilj istraZivanja

Diplomski rad obraduje temu vezanu uz zastitu okoliSa odnosno koristenje obnovljivih izvora
energije s posebnim naglaskom na energiju Sunca. KoriStenje neobnovljivih izvora energije
kroz povijest negativno je utjecalo na planet i dovelo je do izvjesnog stupnja zagadenja. Daljnje
koriStenje rezultiralo bi katastrofalnim posljedicama te je postalo nuzno promisljati o koriStenju
onih oblika energije koji dolaze iz obnovljivih izvora. U tom pogledu, sve se vise koristi
energija biomase, geotermalna energija kao i energija sunca 1 vjetra. Republika Hrvatska ima
vrlo dobar geografski polozaj 1, iako teritorijem malena u odnosu na mnoge europske 1 svjetske
zemlje, ima vrlo visok potencijal za koriStenje gotovo svih prethodno navedenih izvora.
Koristenje solarne energije najproduktivnije je u pojasu uz ekvator, a Republika Hrvatska
(posebice juzni predjeli) ne nalaze se na udaljenosti koja bi prijecila visok stupanj njenog
koristenja. Gorski predjeli povoljni su za razvoj drvne industrije koja je usko vezana za
koriStenje biomase, primjerice proizvodnja peleta od drvnih ostataka. Takoder, u Republici
Hrvatskoj nalazi se i izvjestan broj vjetroelektrana koje, u odnosu na svoj ukupni broj,

proizvode znacajne koli¢ine elektri¢ne energije.

Energija sunca iskoriStava se kroz solarne elektrane i manje jedinice poput solarnih panela koji
mogu koristiti gotovo sve fizicke osobe koje imaju adekvatni prostor za njihovo postavljanje.
U ovom radu posebno se obraduje tema solarnih panela pa ¢e tako biti definiran pojam solarnih
panela, navesti ¢e se vrste solarnih panela te princip rada solarnih panela. Poseban fokus rada
stavit ¢e se na analizu koristi i troSkova koje solarni paneli imaju na okoli$. Takoder, vidjet ¢e
se stanje s pravilnim recikliranjem solarnih panela budu¢i je to od posebne vaznosti za zastitu
okoli$a jer nije dovoljno samo koristiti obnovljive izvore, ve¢ je vazno znati 1 postupati s njima

tijekom upotrebe, ali 1 nakon koriStenja.

Iako je koriStenje solarne energije u porastu, potrebno je obratiti paznju i na troskove koji se
javljaju prilikom kupnje i stavljanja u funkciju te daljnje upotrebe. Samim time, s druge strane
potrebno je uociti 1 sve prednosti koje koristenje solarnih panela donosi ku¢anstvima i koje su

dugoroc¢ne dobrobiti.

U svakom slucaju, buduci da je rije¢ o obnovljivom izvoru energije, to je primarna prednost u

odnosu na mnoge druge izvore energije te se sve vise koristi i u svijetu i u Republici Hrvatsko;j.



Takoder, vaznost koriStenja solarne energije prepoznalo je 1 resorno ministarstvo kao 1 Fond za

zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost.

1.2. Metode istraZivanja i koriStena literatura

Prilikom izrade diplomskog rada koriSteno je viSe metoda znanstvenog istrazivanja (Ivanovic,
2011). Vecina rada bazirana je na koristenju deskriptivne metode jer su pomocu nje opisani svi
kljucni pojmovi i problematika ovog diplomskog rada. Takoder, koristene su i metoda analize
te metoda sinteze. Metoda analiza vidljiva je u dijelovima u kojima su neki temeljni pojmovi
razloZzeni na manje dijelove kako bi se na taj nacin dobio uvid u temu. Metoda sinteze
primijenjena je u zaklju¢ku rada i pomocu nje su objedinjene spoznaje do kojih autor dolazi

prilikom izrade diplomskog rada.

Spoznaje dobivene prilikom pisanja diplomskog rada temelje se na razli¢itim izvorima
literature: znanstvenim ¢lancima, knjigama te internetskim stranicama koje se bave klju¢nim
pojmovima rada kao i na internetskim stranicama nadleznog Ministarstva. Velik doprinos radu
daje 1 proucavanje Strateskih planova, strategija energetskog razvoja te odrednica izvedbenog
klimatskog plana za nadolazeéa razdoblja. Cinjenica jest da za prou¢avanje ove problematike
postoji veliki broj literaturnih izvora, ali jo§ ¢e vise istih (na temelju sadasnjih aktivnosti)

nastajati 1 u buducnosti.

1.3. Struktura rada

Diplomski rad strukturiran je u Sest poglavlja. Uvodni dio rada prikazuje predmet 1 cilj
istrazivanja kao 1 metode istrazivanja i koriStenu literaturu. ZavrSava prikazom strukture
diplomskog rada. Sredi$nji dio rada zapocinje obradom obnovljivih izvora energije u odnosu
na neobnovljive izvore energije. U tom poglavlju rije¢ je o biomasi, energiji vjetra,
geotermalnoj energiji te solarnoj energiji koja je jedan od klju¢nih pojmova ovog diplomskog
rada. Trece poglavlje odnosi se na razvoj i zivotni vijek solarnih panela te je prikazan i princip
njihovog rada, vrste solarnih panela, njihovo postavljanje i, u konacnici, recikliranje solarnih

panela.

Slijedi cCetvrto poglavlje koje prikazuje odnos okolisnih troSkova i koristi kod koriStenja

solarnih panela. SrediSnji dio diplomskog rada zavrSava pregledom situacije u Republici



Hrvatskoj te je rije¢ o sufinanciranju solarnih panela od strane drzave kao i dokumentaciji koja

je potrebna za njihovo postavljanje.

Osim toga, navedene su 1 odredene mjere kojima Europska unija podrzava iskoriStavanje
obnovljivih izvora energije, posebice solarne energije, u svojim zemljama ¢lanicama. Takoder,
u ovom se poglavlju prikazuje i vaznost uloge Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost. Diplomski rad zavrSava zakljuCckom te popisom literature, slika, tablica i1

grafikona koristenih u radu. Na kraju se nalazi Zivotopis autora diplomskog rada.



2. VAZNOST KORISTENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Covjetanstvo u proslosti nije posvecivalo puno paznje &injenici da svojim postojanjem i
djelovanjem ugrozavaju planet na kojem zive i1 koji ¢e nastanjivati i njithove nadolazece
generacije. Samim time, uglavnom su za svoje potrebe koristili neobnovljive izvore energije,
tocnije iskoristavali su fosilna goriva. Ugljen, nafta i zemni plin izvori su energije koji se ne
obnavljaju 1 koji, osim toga, imaju 1 nepovoljan utjecaj na okoliS. Njihovim koriStenjem u
atmosferu se ispustaju velike koli¢ine ugljikovog dioksida §to negativno utjeCe na sve Zive

organizme.

Osim nepovoljnih utjecaja na okolis, kada je nafta u pitanju, vazno je istaknuti i stanje na
svjetskom trziStu. Velike oscilacije cijena nafte po barelu zabrinjavaju energeticare ve¢ vise od
deset godina. Cijena nafte utjece i na globalno kretanje cijena, to¢nije utjece na troskove Zivota
svih gradana diljem svijeta (Frankovi¢, 2008). Na nekontrolirano variranje cijena utjecala je
svakako 1 pandemija virusa Covid19, kao 1 razli¢ite gospodarske 1 migrantske krize, a svakako

je utjecaj imao i rusko — ukrajinski rat.

Buduénost energetike predstavljaju obnovljivi izvori energije, primjena politika odrzivog
razvoja kao 1 zelena ekonomija jer je njen primarni cilj osiguravanje pravedne raspodjele
resursa i drugih sredstava te smanjenje siromastva i nejednakosti u drustvu na globalnoj razini
(Gasi¢, 2013). Osim navedenoga, zelena ekonomija uzima u obzir i u¢inke klimatskih promjena

te gospodarenje prirodnim resursima.

Kada je rije¢ o obnovljivim izvorima, znacajnu ulogu u proizvodnji energije u buducnosti
svakako ¢e imati sljedec¢i obnovljivi izvori (Kennedy i Stani¢, 2006):
—> vjetar na kopnu (onshore),
vjetar na moru (offshore),
valovi,
plimna struja,
fotonaponska tehnologija,
biomasa,

hidroenergetika,

N2 200 200 20 2B\ 2\ 7

geotermalna tehnologija.



U ovom diplomskom radu bit ¢e obradena Cetiri obnovljiva izvora energije, to¢nije izvori koji
se, od spomenutih, trenutno najvise iskoriStavaju - za razliku od izvora ¢ija ¢e se upotreba u
buduénosti tek intenzivirati. Rijec je o biomasi, energiji vjetra, geotermalnoj energiji te solarnoj

energiji koja je ujedno i sredi$nji predmet obrade ovog diplomskog rada.

2.1. Biomasa

Ve¢ dugi niz godina raste trend prepoznavanja vaznosti i koriStenja energije biomase. Nastaje
preradom sirovina koje su ili biljnog ili zivotinjskog porijekla (Zivotinjski izmet, poljoprivredni
viskovi 1 ostaci, piljevina koja ostaje nakon obrade drva u drvnoj industriji i sl.,) 1 u buduénosti
¢e, u odredenoj mjeri, svakako zamijeniti do sad koriStena fosilna goriva. (Domac, 2001.)
Trenutno su u upotrebi na tri nacina:

a) gorivo koje sluzi kao ogrjev u objektima razli¢itih namjena,

b) bioplin,

c) biogorivo.

Velika prednost biomase je u tome §to je dostupna na raznim mjestima i Sto predstavlja ,,otpad*
koji ¢e biti preraden i koriSten u razliCite svrhe, a pritom nece zagadivati okolis. Takoder,
njenim izgaranjem ne ispusta se prekomjerna koli¢ina uglji¢nog (IV) oksida i na taj nacin, za
razliku od fosilnih goriva, nije najve¢i neprijatelj Cistog i nezagadenog okolisa. Ukoliko se
koristi kao biogorivo, koristi se u vidu bio etanola ¢ija je najvaznija funkcija da zamjeni benzin,
ili biodizel koji se koristi kao adekvatna zamjena za dizelsko gorivo. Biogoriva se uglavnom
dobivaju iz biljnih kultura poput suncokreta ili pak kukuruza. Da bi od biljaka nastalo
produktivno gorivo, vazno je pro¢i mnogo razlicitih i, za sad, skupih procesa. Usprkos tome,
biogoriva se 1 dalje nazivaju gorivima buduénosti jer skupoca proizvodnje nemjerljiva je s
dobrobitima za okoli$ do kojih dolazi njihovim koristenjem u odnosu na fosilna goriva odnosno
neobnovljive izvore energije. Iz biomase se mozZe proizvoditi 1 bioplin koji se moze
upotrebljavati za ogrjev, kao pogonsko gorivo, kao sredstvo dobivanja i proizvodnje elektricne

energije itd.

Sto se ti¢e biomase kao goriva koje sluzi za grijanje objekata razli¢itih namjena, najvise su u

upotrebi peleti ¢iji je krug proizvodnje i upotrebe prikazan na slici 1.



Slika 1. Koristenje biomase

FOTOSINTESIS

Izvor: Eko kvarner, 2018

Proizvodnja peleta predstavlja jednostavan proces. Proizvode se od ostataka drvne sjecke 1 vrlo
je vazno da se proces izrade zapo¢ne otkoravanjem sirovine jer kora nije pogodna za daljnju
obradu te sadrzi tvari koje nisu, kao cisto drvo, pogodne za preradu i ogrjev. Drvo iz prirode
sadrzi odredenu koli¢inu vlage koja je previsoka za proizvodnju ogrjevne sirovine. Upravo zbog
toga, drvo se susi i iz njega se izvlaci visak vlage. Tek kad se razina vlage spusti na razine koje
su dozvoljene za nastavak procesa prerade, isti kre¢e dalje. Na proces susenja, sirovina se melje,
a nakon toga presa. Finalni proizvod prosljeduje se na pakiranje i distribuciju. Peleti su poZeljno
gorivo upravo i zbog €injenice da se tijekom obrade ne dodaju nikakvi aditivi, ve¢ je rije¢ o

¢istom drvu, tocnije u potpunosti prirodnoj materiji.

Kao $to je prikazano na slici 1., sagorijevanjem dolazi do ispustanja uglji¢nog dioksida u
prirodu, a isti koriste biljke (drvece) za proces fotosinteze i svoj daljnji razvoj. Na taj nacin
zatvara se krug nastanka sirovine, njezine obrade te proizvodnje i upotrebe. Ono Sto se moze
navesti kao negativna karakteristika biomase koja sluzi za ogrjev jest €injenica da je preduvjet
za njen nastanak rusenje drveca u prirodi. Ono bi se trebalo provoditi planski, bez pretjeranog
iskoristavanja i narusavanja prirodne ravnoteze nekog podrucja. U suprotnome, svi benefiti koji

su navedeni za koriStenje biomase za ogrjev gotovo da i ne postoje.



2.2. Energija vjetra

KoriStenje energije vjetra kao obnovljivog izvora energije nije novost. Ona se koristila jo§ u
davnoj povijesti, a ljudi su u tu svrhu gradili vjetrenjace. Njihova upotreba seze jo§ u doba
starog vijeka, to¢nije njima su se koristili Perzijanci, Egipcani, ali i Kinezi (Sutlovi¢, 2018).
Upotreba energije vjetra u Europi bila je uglavnom usmjerena na izgradnju vodenih crpki te je
na taj nacin sinergijom vjetra i vode dobivana energija. Osim toga, njihova uloga bila je vidljiva
1 u gospodarstvu jer su sluzile za mljevenje zita koje je zatim upucivanju na daljnju obradu i
proizvodnju. Upravo zbog toga, podrucja koja su mogla iskoriStavati energiju vjetra bila su

podrucja na kojima je bilo lakSe uzgajati i obradivati odredene kulture.

Razvojem tehnologije i industrije, energija vjetra i dalje se upotrebljavala, ali na puno
suvremenije 1 produktivnije nacine. Danas se energija vjetra iskoriStava pomocu
vjetroelektrana. Vjetroelektranu Cine vjetroagregati koji su spojeni na istu mrezu. Samim time,
veci broj agregata proizvest ¢e 1 vece koliine energije. Vjetroagregati mogu se podijeliti u dvije
skupine, a osnovni nacin podjele je izvedba osovine. Sukladno tome postoje dvije vrste
vjetroagregata, a to su oni s vertikalnom i oni s horizontalnom osnovom. (Fond za zastitu

okolisa, 2022.)

Energija vjetra moZe, u konacnici, proizvesti velike koli¢ine uporabljive energije. No,
vjetroelektrane nije moguce postaviti neplanski i na malim prostorima. Vjetroelektrane su
izuzetno velika postrojenja koja nije moguce (niti produktivno) postavljati na malim ili
naseljenim prostorima. Za izgradnju vjetroelektrane potrebno je detektirati podrucje koje ima
ujednacenu koli¢inu vjetra tijekom cijele godine, a ujedno treba biti rije¢ i o izoliranoj ili barem
od naselja izdvojenoj lokaciji. (Lovri¢ 1 Lovri¢, 2013.) Najvece vjetroelektrane u Republici
Hrvatskoj nalaze se na Pagu, u blizini Sibenika, te u Senju i Brugkoj. Do 2021. godine najveéa
vjetroelektrana (odnosno elektrana s najve¢im brojem vjetroagregata) nalazila se u Sigetu, a
tada je nadmasuje vjetroelektrana Kr$ — Padene ¢iji je broj vjetroagregata veci nego dvostruko.

Ova vjetroelektrana predstavlja buducnost iskoriStavanja energije vjetra na prostorima

Republike Hrvatske.

Opcenito, temeljni princip na kojem rade vjetroelektrane jest taj da vjetar okrece lopatice
spojene na turbinu odnosno na generator preko osovine. Smjer vjetra nije uvijek jednak i zbog
toga odredene vjetroelektrane imaju senzore pomocu kojih svoja kucéista okrecu u smjeru od

kojeg dolazi vjetar. U konacnici, koli¢ina energije povezana je s koli¢inom, snagom i brzinom



vjetra. lako ovaj nacin koristenja 1 proizvodnje energije djeluje kao vrlo jednostavan nacin
iskoriStavanja, postoji osnovni problem zbog kojih takvih elektrana nema viSe. Kao Sto je
prethodno navedeno, za takva postrojenja potrebno je jako puno prostora, tako da je jedan od
klju¢nih problema nedostatak adekvatnih lokacija. Nadalje, isti problem s vremenom se moze
rijesiti, a prednost je u tome Sto ¢e energije vjetra uvijek biti. Nemoguce je da ona nestane ili se
iscrpi jer je ona posljedica razlike temperatura i strujanja zraka koje su sastavni dio

funkcioniranja prirode.

Slika 2. Djelovanje vjetroelektrane
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Izvor: Fond za zastitu okoliSa, Obnovljivi izvori energije, 2022

Naslici 2. prikazan je princip rada vjetroelektrane. Kao $to je prethodno navedeno, djelovanjem
vjetra pokrece se cjelokupni mehanizam nastanka energije koji rezultira transmisijom prema
krajnjim korisnicima. Kao $to je vidljivo iz slikovnog prikaza, dijelovi koji su potrebni za rad
vjetroelektrane 1 prijenos energije su 1 kablovi, to¢nije opticki kablovi, vodovi te

transformatorska stanica.

Prednosti koristenja energije vjetra su mnogobrojne, a najznacajnije je to $to je rije€ o energiji
koja ne moze nestati i koja ¢e se uvijek moci koristiti. Ni na koji nacin ne zagaduje okolis jer

ne stvara nikakve nepovoljne nusprodukte niti emitira Stetne tvari.

Korist se ocituje 1 u financijskom smislu jer sva energija proizvedena na domacéem tlu smanjuje

potrebu za uvozom i nov¢anim izdacima koji bi optere¢ivali drzavni proracun. Kao paradoks



navedenome, financije mogu biti prednost 1 nedostatak ovog oblika iskoriStavanja energije.
Cinjenica jest da je postavljanje i pokretanje ovakvih pogona izuzetno skupo. Cijela
konstrukcija vjetroelektrane treba biti sastavljena od najkvalitetnijih i trajnih materijala $to je,
za tako velika postrojenja, prili¢an financijski izdatak za investitora. Takoder, visoke cijene
predvidene su i za troskove odrzavanja. Osim toga, ovakva postrojenja ne mogu uvijek raditi i
proizvoditi energiju. lako su postavljena na podrucjima gdje su koli¢ina i snaga vjetra povoljne,
priroda je nepredvidiva i ponekad se njeno djelovanje ne moze unaprijed odrediti i samim time
ne moze se ocekivati proizvodnja to¢ne koli¢ine energije. 1z te perspektive, vrlo je nepouzdano.
Posljednji nedostatak iskoriStavanja i dobivanja energije putem vjetroelektrana je njihov bu¢ni
rad. Neminovno je da postrojenja te veli¢ine i snage stvaraju buku, a ukoliko se vjetroelektrana
nalazi u blizini naseljenog mjesta, stanovnicima bi zbog nje mogla biti narusena kvaliteta
zivljenja na odredenom prostoru. Dugorocno je to vrlo znacajan problem 1, zbog stanovnistva,

one trebaju biti postavljene na izdvojenim ili joS pozeljnije, na izoliranim lokacijama.

2.3. Geotermalna energija

Tre¢i obnovljivi izvor energije o kojem ¢e u radu biti rijeci je geotermalna energija. Takoder,
kao 1 vjetar, ne moze se u potpunosti iscrpiti niti potrositi. Nalazi se u srediStu planeta Zemlje i
rije¢ je o njenoj termalnoj energiji koja izlazi prema povrsini i na taj nacin postaje sredstvo za
koriStenje 1 preoblikovanje energije. Postanak geotermalne energije bio je vrlo slozen i1
dugotrajan proces jer je nastajala kroz dugi vremenski period, tocnije milijardama godina koliko
je trebalo planetu Zemlji da se formira u onaj oblik u kojem nam je danas poznat. Na formiranje
planeta i svega onog ispod povrSine nevidljivog ljudskom oku utjecalo je propadanje
radioaktivnih izotopa, a rijeC je o izotopima urana, kalija i torija. Izotopi urana o kojima je ovdje

rije¢ su U238 te U235, dok je izotop kalija K40, a torija Th232. (Fond za zastitu okolisa, 2022.)

Suvremena istrazivanja i tehnoloski dosezi mogu se baviti energijom koja se dobiva iz tvari
postojecih na dubinama do otprilike deset kilometara, jer je to najdublje $to su svi znanstvenici

1 istrazivaci uspjeli doprijeti.

Prikaz djelovanja geotermalne energije nalazi se na slici 3. Postoje dva nacina na koje se moze
koristiti geotermalna energija. Prvi od njih je kondukcija 1 u tom slu¢aju, dolazi do kretanja

odnosno prijelaza topline bez bilo kakvog pomicanja materije. Suprotno tome, geotermalna



energija moze se koristiti 1 prijelazom topline pomocu konvekcije $to znaci da do prijenosa iste

dolazi isklju¢ivo gibanjem materije.

Slika 3. Djelovanje geotermalne energije
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Nusprodukti djelovanja geotermalne energije su tople stijene te topla (vrela) voda kao 1 suha
para. Upravo zbog visine temperature, moze se iskoriStavati kao sredstvo izravnog zagrijavanja,
a moze se koristiti i za pretvorbu u elektri¢nu energiju. Za distribuciju i pretvorbu geotermalne
energije sluze geotermalne elektrane koje su, kao i vjetroelektrane, velika, skupocjena i slozena
postrojenja te isto tako imaju i svoje prednosti i svoje nedostatke u svakodnevnom koristenju.
Da bi sluzila za zagrijavanje objekata 1 prostora, potrebno je koriStenje izmjenjivaca topline, a
ukoliko je rije¢ o uporabi u dogrijavanju, potrebno je i uvodenje toplinskih crpki.
Najnoviji tehnoloski i znanstveni dosezi omogucavaju rad vise vrsta geotermalnih elektrana pri
¢emu su razvijene (Lovri¢ 1 Lovri¢, 2013):

—> clektrane s razdvajanjem pare,

- clektrane na suhu paru,

- elektrane s binarnim ciklusom.

2.4. Sunceva energija

Solarni paneli koriste se za pretvorbu i distribuciju solarne (lat. solaris) ili sunceve energije

(Leksikografski zavod Miroslav Krleza 2022.) Kao 1 kod primjene ostalih obnovljivih izvora
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energije, rijeC je o iskoriStavanju energije koje se koristi od sredine dvadesetog stoljeca. Za
pojmove iskoriStavanja solarne energije vrlo je vazan pojam fotonaponskog efekta Cije se
otkri¢e pripisuje E. Becquerelu, jer se upravo to otkri¢e smatra pocetkom iskoriStavanja energije
dobivene od Sunca. (Majdandzi¢, 2015.) Ovaj francuski znanstvenik definirao je fotonaponski
efekt kao mogucnost proizvodnje elektriCne struje u uvjetima uranjanja zlatnih ili platinastih
ploc¢a u kiselu, luznatu ili neutralnu otopinu s izlaganjem Suncevu zra¢enju. Osim toga,

fotonaponski efekt postize se kada su izloZzene nejednoliko.

Mogucénost 1 krajnja produktivnost iskoriStavanja solarne energije putem fotonaponskih celija
(postrojenja) veca je u podrucjima koja su vise i duze izlozene Suncu i njegovu zracenju.
Shodno tome, podrucje u blizini ekvatora je idealno za ovaj vid iskoriStavanja energije. No, to
isto ne znaci da podrucja koja su itekako udaljena od ekvatora nemaju mogucénost koriStenja
ovog oblika energije. Sunc¢evo zracenje dovoljno je jako Cak i u sjevernijim podnebljima te je i
tamo moguce koristiti ovaj oblik energije (npr. Skandinavija, sjeverno dio Kanade, sjever
Rusije itd.). Stupanj insolacije je zadovoljavajuci i vrlo ga se lako moze produktivno usmjeriti
1 pretvoriti npr. u elektri¢nu energiju (Srpak, 2014.). Na slici 4. prikazano je djelovanje solarnih

panela te postupak dolaska energije do krajnjih korisnika, u ovom sluc¢aju kucanstva.

Slika 4. Djelovanje solarnih panela
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Sunceva energija usmjerena je prema solarnom panelu instaliranom na krovu objekta. Na njima
se nalaze pretvaraci ¢ija je uloga pretvorba solarne energije u elektri¢nu, ravna struja prelazi u
alternativnu struju. Osim toga, solarne ploce mjere dobivenu, pretvorenu i distribuiranu

energiju.
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Koli¢ina proizvedene energije nije uvijek istovjetna koliCine potrebne energije odnosno
energije koja se trosi. U tom slucaju, viSak elektri¢ne energije vraca se u elektroenergetsku
mrezu te je dostupan za koristenje u sljede¢em slucaju potrebe. Upravo zbog toga, nema
gubitaka energije niti prekomjerne proizvodnje energije koja se ne koristi. Cinjenica jest da je
u cijelom svijetu porasla proizvodnja foto naponskih modula, a samim time i ukupna snaga
proizvedenih foto naponskih modula. Na slici 5. prikazano je kretanje proizvodnje foto

naponskih modula u svijetu u razdoblju od 2005. do 2016. godine.

Slika 5. Ukupna snaga proizvedenih foto naponskih modula izmedu 2005. 1 2016.
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Prema podacima Europske komisije iz 2017. godine, vidljiv je kontinuirani porast snage
dobivene putem proizvedenih foto naponskih modula. Najvise ukupno proizvedene snage
biljezi se u Kini nakon koje slijedi Tajvan, te Europa, Japan, Malezija i SAD. Ostatak ukupno
proizvedene snage u ostatku svijeta gotovo je neprimjetan u odnosu na bilo koju od navedenih
drzava, a posebice na azijske zemlje. Kao i u mnogim gospodarskim i tehnoloskim
dostignu¢ima, sve navedene zemlje zajedno (cijeli svijet) ne proizvode toliko snage iz foto

naponskih modula kao Kina.

Vaznost iskoriStavanja solarne energije iznimna je i u razvijenim dijelovima svijeta itekako
prepoznata. Iz grafickog prikaza je vidljivo da se, umjesto porasta, proizvodnja drugih oblika

energije iz energije Sunca u Europi smanjuje od 2011. godine.

U petogodisnjem razdoblju od kojeg je zapocet prikaz pa sve do 2010. godine dolazi do porasta,

a nakon toga slijedi vidljiv pad. Specifi¢na je situacija i u SAD-u jer je na tom podrucju
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zabiljezena stagnacija u proteklih nekoliko godina prije zavrSetka analize. Azijske zemlje
tehnoloski 1 industrijski su vrlo napredne i moguce je da u tome lezi odgovor na pitanje zasto

kod njih dolazi do kontinuiranog porasta iskoriStavanja solarne energije.
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3.RAZVOJ I ZIVOTNI VIJEK SOLARNIH PANELA

3.1. Razvoj solarnih panela

Kao §to je prethodno navedeno, energija Sunca intenzivnije se pretvara i iskoriStava od sredine
dvadesetog stoljeca. Uoceno je kako solarna energija ima ogroman potencijal iskoristiv u
gotovo svim dijelovima svijeta i to na brojne nacine, odnosno upotrebljiv u mnoge svrhe (Srpak,
2014). Solarne panele pocele su koristiti razvijenije zapadne drzave te Skandinavske zemlje
koje, usprkos velikoj udaljenosti od ekvatora (gdje je najpovoljnije podrucje za iskoriStavanje
solarne energije) pronalaze tehnoloska rjeSenja pomocu kojih koriste energiju Sunca. KoriStenje
solarnih panela poveéalo se i zbog svijesti o zastiti okolisa. Cinjenica je da energija prikupljena
od Sunca u niti jednom obliku ne ispusta ugljikov dioksid i1 time ne Steti atmosferi. U tome je
najveca razlika u odnosu na fosilna goriva ¢ijim se izgaranjem okolis itekako onecis¢uje. lako
bi naziv implicirao na to, energija Sunca ne potic¢e globalno zatopljenje §to je joS jedna iznimna

prednost njene upotrebe.

Iako je u intenzivnijoj upotrebi proteklih Sezdeset do sedamdeset godina, poceci otkrivanja i
proucavanja fotonaponskog efekta sezu na kraj 19. stolje¢a. To¢nije do 1887. godine kada je
Herz u svojim istrazivanjima uoc¢io da UV svjetlost pogoduje dobivanju iskre izmedu elektroda
koje se nalaze pod naponom (Sutlovi¢, 2018.). Osim toga, veliku ulogu u proucavanjima na
ovom polju imao je 1 Einstein koji je, zbog doprinosa u istrazivanju fotonaponskog ucinka

dobitnik Nobelove nagrade 1921. godine.

Solarne elektrane mogu imati nepovoljan utjecaj na okolis samo u slucaju ljudske pogreske.
One imaju svoj zivotni vijek za vrijeme kojeg ih je potrebno kontinuirano odrzavati i nakon
kojeg je potrebno provesti postupak reciklaze i uklanjanja, a rije€ je o otprilike 25 godina.
(Boltizar i Pliveli¢, 2021.) Razvoj solarnih panela i solarnih elektrana posljednjih je godina
intenzivniji 1 u Republici Hrvatskoj, ali 1 diljem svijeta. (podaci vidljivi u tablicama 1., 2.1 3.)
U svakom slucaju, rije¢ je o energetici buducnosti s potencijalima koji jo§ nisu u potpunosti

otkriveni.

IskoriStavanje solarne energije prepoznato je diljem svijeta, a kao primjer se navodi porast
iskoriStavanja solarne energije u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Graficki prikaz vidljiv je

u grafikonu 1.
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Grafikon 1. Porast koriStenja solarne energije u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama
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Izvor: U.S. Energy Information Administration (EIA), 2023.

1z grafikona je vidljivo da, od obnovljivih izvora energije, prevladava koriStenje energije vjetra,
a oba izvora energije u kontinuiranom su porastu od 2007. godine sve do danasnjih dana.
Preciznije receno, u razdoblju od 2013. do 2019. godine zabiljezen je porast koriStenja solarne
energije odnosno proizvodnje za ¢ak 400%. Vrlo je vazno uzeti u obzir i Cinjenicu da su
Sjedinjene Americ¢ke Drzave jedna od zemalja s najsnaznijim i najrazvijenijim gospodarstvom
u svijetu te je, trendove ovog tipa koje sami postavljaju i promoviraju, poZeljno pratiti i u njima

pronalaziti uzor za razvoj nacionalnog gospodarstva kao 1 energetike.

Proizvodnja i upotreba solarnih panela svakako predstavlja budué¢nost iskoriStavanja energije u
vidu koristenja obnovljivih izvora energije. Kao i1 ostali prethodno spomenuti oblici (energija
vjetra — vjetroelektrane, geotermalna energija — geotermalne elektrane), njihova je izrada i
postavljanje, za hrvatske standarde, joS uvijek cjenovno teze prihvatljiva, iako je dugorocno
itekako isplativa. Cinjenica je da treba proéi odredeni broj godina da paneli dostignu svoju
isplativost, a najvaznije je to Sto je elektricna energija nakon tog razdoblja ,,besplatna“.
Kucanstva 1 ostali objekti proizvode sami za sebe 1 postaju samoodrzivi. Uzmu li se u obzir

mjesecni i godisnji troskovi za koriStenje elektricne energije, isplativost je itekako vidljiva.
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3.2. Princip rada solarnih panela

Solarni paneli djeluju pomocu fotonaponskih solarnih modula, odnosno preko integracije
solarnih ¢elija (Institut Ruder Boskovi¢, 2021.). Veéina proizvedenih solarnih ¢elija izradena
je od kristalnog silicija, a ovisno o izvedbi prikazuje se i njihova efikasnost. Procjenjuje se da
je efikasnost solarnih ¢elija u rasponu izmedu 15% i1 23%. Zanimljivost je u tome Sto svaka
¢elija ima izrazito nizak izlazni napon koji iznosi manje od 1V. Kao takvu, potrebno ju je stititi
od negativnih utjecaja iz okoline, posebice od vlage koja bi mogla u potpunosti onemoguditi
njihov rad. Kako bi se sprijecili negativni vanjski utjecaji, ¢elije se vezuju zajedno te ih se Stiti
materijalima poput stakla ili polimernih materijala (zbog svoje prozirnosti). Na taj nacin

povezane solarne ¢elije Cine fotonaponske solarne module.

Na slici 6. prikazan je princip rada solarne elektrane sa spajanjem na mrezu. Klju¢nu ulogu u
prijenosu i stvaranju elektri¢ne energije imaju takozvani inverteri, odnosno izmjenjivaci. Putem
vodica, elektri¢na energija prenosi se do krajnje tocke ovog dijela sustava, a to je centralni
izmjenjivac. Njegova je uloga da elektri¢nu energiju pretvara iz istosmjerne u izmjeni¢nu struju
jer se u tom obliku moZe koristiti svakodnevno u kuc¢anstvima obzirom da se takva struja koristi

za rad kucanskih aparata poput bijele tehnike, ali i svjetala u objektima.

Slika 6. Princip rada solarne elektrane koji je spojen na mrezu

Izvor: Majdandzi¢, 2015
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3.3. Vrste solarnih panela

U ovom ¢e dijelu rada biti detaljnije analizirane tri vrste solarnih panela, a to su prema Debelec
1 Vranicar (2013.) sljedeci:

* monokristalni slicijski paneli

* polikristalni silicijski paneli

» tankoslojni fotonaponski paneli.

Monokristalni silicijski paneli, kao §to im ime govori, izradeni su od monokristalnog silicija
koji je 1 danas jedan od najucestalijih materijala za izradu solarnih panela, a osim za njihovu
izradu, upotrebljava se 1 u razliCite svrhe u elektronickoj industriji. U odnosu na ukupni raspon
ucinkovitosti solarnih panela, monokristalni silicijski paneli imaju ucinkovitost izmedu 13 1
19%. Monokristalni siliciji dobiva se Czochralskijevim procesom otkrivenim u prvoj polovici
dvadesetog stoljeca, a vezanim uz kristalizaciju metala. Zrna kristala monokristalnog silicija
tale se, uranjaju u talinu 1 nakon toga izdizu na povrSinu. Po zavrSetku procesa, zrno se

kristalizira i u fotonaponskim ¢elijama koristi se u promjerima izmedu 200 1 300 milimetara.

Polikristalni silicijski paneli takoder predstavljaju bazu ove tehnologije. Razlikuju se od
monikristalnih silicijskih panela u dva segmetna, a to su oblik i cijena. Polikristalni paneli
oblika u odnosu na zaobljene plo¢e monokristalnog silicija. Na niZu cijenu zasigurno utjece i
njihova niza ucinkovitost. Naime, za razliku od monokristalnih ¢ija je u¢inkovitost izmedu 13
1 19%, njihova ucinkovitost iznosi izmedu 11 1 15%. Kao 1 monokristalni paneli, koristi se u

elektronici (iako u manjem obujmu), a ve¢inom u fotonaponskoj industriji.

Tankoslojni paneli saCinjeni su od uzastopnih slojeva atoma i molekula (Plan — net solar, 2018).
Razlikuju se od monokristalnih i polikristalnih zbog toga Sto se proizvode automatiziranim
nacinom i zbog koriStenja manje koli¢ine materijala, znatno su tanje od prethodno navedenih.
Takoder, za razliku od njih moguce ih je postavljati na materijale poput plastike i stakla $to s
monokristalnim 1 polikristalnim nije slucaj. Cjenovno su pristupacniji i zbog toga privlacniji

sve ve¢em broju korisnika.
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3.4. Postavljanje solarnih panela

Osim §to postoje razliCite vrste solarnih panela, isti se mogu i1 postavljati na razli¢ite nacine —
prvenstveno je razlika u postavljanju serijskim ili paralelnim spajanjem (Fuk, 2022.). Ukoliko
je spajanje modula serijsko, takav na¢in implicira na stvaranje jaceg napona. Suprotno tome,
rezultat paralelnog spajanja je jaca struja. Nadalje, razlika u postavljanju moze se oc€itovati i
kod povezivanja na pretvarace. Kvalitetnija je opcija postavljanje svakog modula na zasebni
pretvarac, ali ta je opcija ujedno prilikom postavljanja i skuplja, no kao i sve vezano uz solarne
panele — dugoroc¢no isplativija. Postavljanje solarnih panela ovisi i o polozaju korisnika na
Zemlji. Primjerice, u Hrvatskoj koja se nalazi na sjevernoj zemljinoj hemisferi, postavljeni
solarni paneli produktivniji su ako su usmjereni prema jugu, a djelomi¢no i1 prema zapadnoj
strani. U tom slucaju, stvaraju se najbolji uvjeti za dnevno maksimalno koristenje sunceve

svjetlosti.

Solarni paneli ne postavljaju se isklju€ivo na privatne obiteljske objekte. Kako bi se Sto
efektivnije koristila solarna energija, na pojedinim podrucjima izgradene su takozvane solarne
farme. Rijec¢ je o povrSinama na kojima je postavljen velik broj solarnih panela i nisu nuzno
vezani uz bilo kakve objekte. Moguce je postaviti ih na tlu bez objekta, a postoje 1 slucajevi u

kojima je solarna farma ,,konstruirana‘“ na povrsini vode.

Struja koja se dobije pretvaranjem iz jednosmjerne u izmjeni¢nu moze se odmah upotrebljavati.
Koli¢ina struje koju je moguce koristiti ovisi o dva parametra (Fuk,2022.):
a) instalirana snaga,

b) potreba za potroSnjom.

Maksimalna instalirana snaga moze zadovoljavati potrebe za cjelokupnom potroSnjom, a moze
biti 1 veca, Sto znaci da ¢e se viSak proizvedene elektricne energije pohraniti, bilo u baterijama
ili u mrezi jer je potrebna zaliha struje koja ¢e se koristiti tijekom no¢i. Takoder, produktivnost
solarnih panela smanjena je i za obla¢nog vremena zbog zasjenjenosti. Sunceve zrake u tom
razdoblju otezano dolaze do povrsine solarnih panela, konkretno solarnog ¢lanka. U tom slucaju
proizvodnja elektricne energije ne staje u potpunosti, ve¢ se odvija sa smanjenom

produktivnoscu.
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Postavljanje solarnih panela na objekte ¢ija je namjena iskljucivo stambenog karaktera utjece i
na povecanje vrijednosti nekretnine, $to predstavlja jos jedan u nizu dugorocnih pozitivnih

ucinaka njihovog koriStenja.

3.5. Postupak recikliranja solarnih panela

U odredenim slucajevima do¢i ¢e do potrebe uklanjanja solarnog panela kojeg je potom
potrebno i reciklirati. Postupak recikliranja solarnih panela to¢no je utvrden WEEE direktivom
2012/19/EU i treba se obavljati isklju¢ivo na takav nac¢in. Shema postupka recikliranja solarnog

panela prikazana je na slici 7.

Slika 7. Postupak recikliranja solarnih panela

Novi solarni paneli
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Izvor: Fuk, 2022

Cetiri su osnovna postupka koja se primjenjuju u reciklaZi otpadnog solarnog panela, a to su:
a) usitnjavanje i mehanicka separacija
b) termicka obrada
c) kemijska obrada

d) oporaba solarnih ¢elija.
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Za vrijeme donoSenja prethodno spomenute direktive, najvec¢i dio solarnih panela koje je
trebalo reciklirati bili su sacinjeni od silicijskih kristala, ali se promisSljalo i o razvoju

tehnologija koje ¢e se koristiti za reciklazu tankoslojnih panela.

Konkretan postupak reciklaze zapocinje mehanic¢kim usitnjavanjem i separacijom kako bi se,
pomocu daljnjih postupaka, uklonilo staklo i aluminijski okviri. Na taj nacin pokuSava se
smanjiti koli¢ina materijala koja treba prolaziti daljnju obradu u cjelokupnom postupku. Staklo
1 aluminijski okvir Cine otprilike 90% materijala te manji dio zahtijeva daljnju termicku 1
kemijsku obradu. Taj dio ponovno je spreman za upotrebu prilikom izrade novog panela.
Dijelovi koji prolaze termicku i kemijsku obradu uglavnom su otpad za koji je vrlo vazno da
bude zbrinut na ekoloski prihvatljiv nacin. Poduzeca koja se bave reciklazom solarnih panela
ve¢ dugi niz godina aktivno podupiru istrazivacke projekte vezane uz daljnji razvoj tehnologija
1 postupaka recikliranja i na taj nacin pokusavaju pridonijeti popularizaciji solarnih panela u

svakodnevnoj upotrebi (Pvcycle, 2019).
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4. ANALIZA KORISTI I TROSKOVA KORISTENJA SOLARNIH
PANELA

4.1. Okoli$ni troskovi koriStenja solarnih panela

Troskovi i negativni uc€inci solarnih panela u okoliSu ne o€ituju se iskljucivo na financijskom
planu, dio okoliSnih troskova vezan je i uz nematerijalna sredstva. No, $to se tice materijalnih
izdataka, ve¢ je navedeno da je za izgradnju solarnih panela potrebno koriStenje kvalitetnih i
skupocjenih materijala koji su otporni na razli€ite vremenske uvjete i ¢ija ¢e produktivnost u
postupku iskoriStavanja i pretvorbe sunceve energije biti maksimalna (HROTE, 2020). Upravo
taj dio odbija mnoge korisnike zainteresirane za njihovu upotrebu, posebice na obiteljskim
ku¢ama. U poticanje stanovniStva na koriStenje solarnih panela ukljucila se i drzava o cemu ¢e

viSe rijeci biti u nastavku rada.

Prilikom postavljanja ,,solarnih farmi* takoder moze imati nepovoljan utjecaj na okoli§ zbog
¢injenice da njeno postavljanje onemogucava bilo kakvo daljnje koriStenje tla na kojem se
nalazi. PoZeljno je da se one postavljaju na neobradiva tla, ali nekad to nije moguce te ¢e zauzeti
povrsinu koja bi mogla biti iskoriStavana u poljoprivredne svrhe. S druge strane, postavljanje
solarnih farmi u nenaseljenim mjestima na neobradivom tlu zahtjeva dodatnu izgradnju
infrastrukture potrebne za prijenos energije do objekata koji ¢e ju koristiti 1 do mreze u kojoj ¢e
biti pohranjen visak proizvodnje. Postoje i zemlje i podrucja koje za ovakve projekte nemaju
slobodnih kopnenih povrsSina. U tom slucaju, ,,solarne farme* postavljene su na vodi. Takoder,
1 ovdje je potrebno zadovoljavanje mnogih preduvjeta kako bi takav nacin proizvodnje energije
uspio, a to je prvenstveno iskoriStavanje vode s mirnom povrSinom, minimalnim kretanjima 1
kolebanjima. Osim toga, prilikom postavljanja i koriStenja, vazno je pripaziti na potencijalno
zagadenje vode, posebice ako je rije¢ o vodi koja se nalazi blizu domacinstava ili primjerice

farmi kako ne bi bilo negativnih uc¢inaka na ljudske Zivote i na sigurnost Zivotinja.

Solarna energija ne moze se koristiti jednako u svim dijelovima svijeta pa tako ni na podrucju
Republike Hrvatske. Na moguénost koristenja solarne energije utjecu brojni ¢imbenici poput
klimatskih prilika, broja suncanih dana, trajanja dana u smislu izlaska i zalaska sunca (vrijeme

obasjavanja panela) 1 sl.

21



TroSak korisnicima predstavlja i to §to no¢u nema proizvodnje i nije mogucée koristenje za
potrebe kucanstva. Sav dnevni viSak preusmjeren je u elektricnu mrezu ¢iji je vlasnik lokalni
distributer. lako je to, u sustini, vlasniStvo osobe putem cijeg solarnog panela je energija
napravljena, u stvarnosti je to drugacije. Primarni vlasnik duzan je otkupiti svoju energiju od
lokalnog distributera, ali po povlastenoj cijeni. Visak elektricne energije moze se zadrzati

ukoliko se u sistem ugradi baterija koja ¢e pohranjivati isti.

Nadalje, Fuk (2022.) navodi i jedan nepredvidiv troSak koji mogu imati vlasnici solarnih panela.
Obzirom da paneli imaju vijek trajanja, a samim time i garanciju otprilike 25 godina, moguce
je da se izvodac radova povuce s trziSta i da je zbog toga nemogucée popraviti eventualne

kvarove i reciklirati panel koji viSe nije za upotrebu.

Ukupna snaga solarnih panela na obiteljskom stambenom objektu ovisi o tri klju¢na parametra
(MS2 energo, 2022.):

a) iskoristiva povrSina plohe na kojoj su paneli instalirani,

b) zakupljena priklju¢na snaga brojila za upotrebu,

c) okvirna planirana godiS$nja potrosnja elektri¢ne energije.

Takoder, ukupna snaga solarnih panela ovisi o njihovoj veli€ini i1 brojnosti. Upravo zbog toga,
postavljanje na vece objekte predstavlja i vece financijsko opterecenje za investitora. U 2022.
godini, Vlada donosi uredbu kojoj se regulira smanjenje cijene panela (Vecernji list, 2022).
Paneli koji su se do tada mogli kupiti i instalirati za vrijednost od 4 666,66 eura (35 000 kuna),
sada se mogu dobiti po cijeni od 3 536 eura (26 520 kuna). Ukupna investicija za jedno
prosjecno kucanstvo iznosi izmedu 9 500 eura i 12 000 eura (Boltizar i Pliveli¢, 2021.) za
kapacitet panela (elektrane) od SkW. Opcenito, cijena ugradnje primarno ovisi o veli¢ini
postrojenja, a ono se odreduje prema godiSnjoj potrosnji elektriéne energije u promatranom

kucanstvu.

Troskovi odnosno nedostaci solarnih panela i njihovog koriStenja su sljede¢i (MS?
energo,2022.):

—> visoka pocetna financijska ulaganja,
onemogucavanje koriStenja tla / vode gdje je postavljeno,

nestanak poduzeca s trzista,

vy oV

nemogucnost besplatnog iskoristavanja sve proizvedene energije ukoliko korisnik nema

bateriju za pohranu viskova.
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4.2. Okolisne koristi solarnih panela

Kao §to je to slucaj s nedostacima 1 troSkovima, postavljanje i koristenje solarnih panela ima
itekako velike koristi 1 prednosti. Najve¢a prednost iskoriStavanja solarne energije putem
solarnih panela jest zaSita okoliSa. Solarna energija obnovljiv je izvor energije koji ni na koji
nacin ne Steti okoliSu niti ispusta bilo kakve Stetne tvari koje bi negativno utjecale na okolis.
Rije€ je o potpuno prirodnom obliku energije koji, osim potrebe za vodom, ne koristi druge

resurse (Zastita prirode.hr, 2022.).

Nadalje, nakon instalacije solarnih panela, investitor si osigurava besplatan izvor energije.
Cinjenica je da u poéetku predstavljaju izvjesno financijsko opterecenje, ali s vremenom su
itekako isplativi. Dodatan troSak predstavlja i ugradnja baterije koja sluzi za pohranu viska
energije, ali dugorocno je takoder isplativo obzirom da bi bez nje korisnik solarnih panela
trebao otkupljivati elektricnu energiju od lokalnog distributera iako bi sam sebe mogao
opskrbljivati u potpunosti. Drugo rjeSenje za visak proizvedene elektri¢ne energije moze biti i
postavljanje solarnog sistema za grijanje. Na taj bi nac¢in kucanstvo ustedjelo 1 na placanju
racuna za elektri¢nu energiju i (djelomi¢no) za grijanje, neovisno o tome koji je bio nacin
grijanja.

Ukoliko se na pojedinoj lokaciji vise korisnika odluci za investiranje u solarne panele i po¢nu
ih koristiti kao primarni izvor elektricne energije, do¢i ¢e 1 do povecanja sigurnosti mreze.
Mreza je nestabilnija ukoliko je na nju spojen veci broj korisnika. Na ovaj nacin, odvajanjem
pojedinih korisnika, mreza postaje stabilnija, a samim time i sigurnija. Manje je opterecenje
zajednicke mreze i1 to u konacnici rezultira manjim brojem kvarova, rjedim nestankom

elektri¢ne energije u ku¢anstvima i sl.

Kada se na jednom mjestu viSe korisnika odlucuje za solarne panele, vodeni pozitivnim
primjerom i drugi bi ga mogli slijediti. Upravo na takvim mjestima uvelike bi se smanjila razina
oneciS¢enja okoliSa i stvarali bi se povoljniji uvjeti za zivot. Samim time, na takvim bi se
mjestima smanjilo koristenje neobnovljivih izvora energije koji nepovoljno utjecu na okolis jer
bi se solarna energija mogla koristiti i za dobivanje elektri¢ne energije 1 potencijalno za grijanje.
Obzirom na enormne koli¢ine energije koje se mogu dobivati od Sunca, sve bi vise ku¢anstava
1 lokalnih zajednica trebalo biti potaknuto ovakvim promisljanjima i porast broja koristenih

solarnih panela bi se u budu¢nosti svakako trebao povecavati.
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Jedna od okolisnih prednosti koriStenja solarnih panela je smanjenje gubitka elektri¢ne energije
odnosno skrac¢ivanje puta opskrbe energijom. U tradicionalnoj opskrbi postoje vodici koji vode
od distributera do kucanstava i njihovo postavljanje i odrzavanje je takoder svojevrsna
investicija. Osim toga, na putu prijenosa energije neminovno se dio iste gubi. Kod koriStenja

solarnih panela to nije slucaj zbog toga Sto je put prijenosa energije izrazito kratak.

Sukladno prethodno navedenom, klju¢ne okoliSne koristi solarnih panela su sljedece (Lovri¢ i
Lovri¢, 2013.):

-> obnovljiv izvor energije,

—> izvor energije s povoljnim utjecajem na okolis,

—> besplatan izvor elektri¢ne (a potencijalno i toplinske) energije,
—> povecavanje sigurnosti distribucijske mreze,
9

smanjivanje gubitaka elektri¢ne energije.
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S. SOLARNI PANELI U REPUBLICI HRVATSKOJ

Za razliku od prakse europskih zemalja, u Hrvatskoj su ispitivanja stavova javnosti i njithova
informiranost o energetici prilicno rijetka pojava. Suprotno tome, u mnogim europskim
zemljama, gradani sudjeluju u donoSenju dijela odluka koje se odnose na djelovanje
energetskog sektora (Kufrin, Domac i Segon, 2004.). Javnost se informira o projektima i
izvedbenim planovima na tom podrucju i pozitivno je $to u odredenoj mjeri mogu utjecati na
odluke vazne za drzavu u kojoj zive i1 za opskrbu energijom. Ukoliko bi se javnost u Republici
Hrvatskoj intenzivnije informirala o vaznostima obnovljivih oblika energije te o nacinima i
mogucénostima iskoriStavanja elektri€ne energije, zasigurno bi se povecao broj korisnika
solarnih panela. Krajnji rezultat i proizvodnja vlastite elektri€ne energije snazan je motiv za

pokretanje ovakvih projekata u svojim domovima.

Da bi se na nekom objektu postavili solarni paneli, potrebno je zadovoljiti osnovne preduvjete,
a oni se odnose na prijavitelja i objekt za koji se prijavljuje postavljanje. Nuzno je da prijavitelj
bude vlasnik, ili barem suvlasnik ciljanog objekta. Sto se ti¢e mjernog mjesta, moguce je

zapoceti postupak prijave iskljucivo ako je prijavitelj vlasnik, a ne suvlasnik.

Nadalje, objekt treba zadovoljiti Cetiri parametra, a to su (Zgradonacelnik, 2022.):
- povrsina,
-> orijentacija,
- pokrov,
—> vrsta prikljucka.

Povrsina koju je potrebno osigurati na objektu vezana je uz koli¢inu proizvodnje elektricne
energije. ToCnije, za proizvodnju jednog kilovata elektricne energije potrebna je povrsina od
$est metara kvadratnih. Sto se ti¢e orijentacije, za postavljanje solarnih panela najefektivnije bi
bilo postavljanje na juznu stranu. Nije zabranjeno postavljati niti na druge strane, ali sjeverna
strana se izbjegava, dok se juzna preferira. Kada se radi o krovu s nagibom, prati se linija nagiba
krova, a u slucaju postavljanja na ravni krov, paneli se izdizu. Krovni pokrovi takoder utjecu
na postupak postavljanja solarnih plo¢a. Postoje pokrovi koji pogoduju njihovom postavljanju,

ali im 1 onih koji za takve projekte jednostavno nisu prikladni.

Crijep, limeni i ravni krov pozeljni su krovni pokrovi, dok se Sindra, azbestne ploce i salonit u
pravilu ne koriste. Vrste prikljucka ovise o snazi mreze i zakupljenoj snazi te mogu biti

jednofazni i trofazni.
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U Republici Hrvatskoj postoji to¢na procedura koju je vazno slijediti kako bi krajnji rezultat
bilo postavljanje solarnih panela na objekt. Rije¢ je o sljede¢im koracima (Grad Varazdin —
mapa solarnog potencijala, 2022.):

—> izrada glavnog projekta,

—> pribavljanje potrebnih dozvola i komunikacija s Hrvatskom Elektroprivredom,

—> pronalazenje dobavljaca opreme i izvodaca radova,

—> izrada solarnih panela, solarne elektrane,

—> pustanje solarnih panela u rad,

—> sklapanje ugovora o otkupu elektri¢ne energije.

Takoder, u Republici Hrvatskoj definirani su nacionalni ciljevi i odredene su mjere postupanja
na podrucju energije 1 opskrbe energijom. Neovisno o stavovima gradana i njthovom (ne)
sudjelovanju, Ministarstvo zastite okoliSa 1 energetike prezentiralo je svoje planove na ovom
polju za nadolaze¢e razdoblje. Njihove odredbe ocituju se u sljede¢im dimenzijama
(Ministarstvo zastite okolisa i energetike, 2020.):

a) dugoroc¢na dekarbonizacija i smanjenje Stetnih ucinaka koristenja neobnovljivih izvora

energije,

b) stvaranje energetski sigurnog podrucja,

c) stvaranje unutarnjeg energetskog trzista,

d) istrazivanje,

€) poticanje inovacija i stvaranje konkurentnog trzista.

Na grafikonu 2. prikazan je broj solarnih elektrana instaliranih po Zupanijama u Republici
Hrvatskoj. Podaci Hrvatskog operatera trzista energije (HROTE) dostupni su za 2017. godinu,
ali rezultati su, obzirom na prethodno prikazanu teorijsku podlogu, iznenadujuc¢i. Prema broju
suncanih sati najpoznatiji su hrvatski otoci (Hvar, op.a.) i juzniji dijelovi zemlje. No, solarnih
elektrana na tom podrucju iznenadujuée je malo. Dubrovacko — Neretvanska Zupanija prema
svom polozaju i karakteristikama zasigurno ima izrazito visok potencijal za gradnju solarnih
elektrana i iskoriStavanje elektri¢ne energije time putem, ali iz grafikona je vidljivo da od svih
zupanija u Republici Hrvatskoj, jedino Li¢ko — Senjska Zupanija ima zabiljezen manji broj
solarnih elektrana na svom podrucju. Sli¢no je stanje 1 u Zadarskoj te Splitsko — Dalmatinskoj
zupaniji. Veci broj solarnih elektrana zabiljeZen je u Istri 1 Primorju odnosno u Istarskoj i

Primorsko — Goranskoj Zupaniji.
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Grafikon 2. Prikaz broja solarnih elektrana u Zupanijama Republike Hrvatske za 2017. 1 2022.
godinu
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Izvor: HROTE, 2022

Stanje u kontinentalnom dijelu Republike Hrvatske u potpunosti je drugadije. Zupanija s
najvecim brojem solarnih elektrana je Osjecko — Baranjska zupanija. Sljedeca zupanija po broju
solarnih elektrana je Medimurska, ali s gotovo dvostruko manjim brojem istih. Slijede ih
Brodsko — Posavska te Varazdinska zupanija. Grad Zagreb i Zagrebacka zupanija zajedno su u
tom periodu imale 116 solarnih elektrana Sto je manje od Medimurske 1 Osjecko — Baranjske
zupanije. Diljem cijele Republike Hrvatske broj solarnih elektrana u narednim se godinama
povecavao. Jedina zupanija u kojoj se u razdoblju od Sest godina smanjio broj solarnih elektrana
je Grad Zagreb. Izuzev njega, porast u svim ostalim Zupanijama je vrlo visok, primjerice u
Vukovarsko — srijemskoj zupaniji u 2017. godini bilo je 66 solarnih elektrana, da bi u 2022.
godini doslo do povecanja na 405 solarnih elektrana. Diljem Republike Hrvatske prepoznata je

vaznost iskoriStavanja solarnog potencijala.

Osim broja elektrana po zZupanijama, u grafikonu 3. nalazi se njihova ukupna snaga. Vidljivo
je da, prema ukupnoj snazi solarnih elektrana, kontinentalna Hrvatska i dalje prednjaci u odnosu
na jug zemlje koji takoder ima izrazito veliki solarni potencijal. Iako je prethodno prikazano da
je najviSe solarnih elektrana u Osjecko — Baranjskoj zupaniji, ne znaci da je na tom podrucju
najveca 1 koli¢ina njihove ukupne snage. Najveca ukupna snaga proizvedena je u Varazdinskoj
zupaniji nakon koje slijedi Krapinsko — Zagorska Zupanija. Osjecko — baranjska zupanija prema

ukupnoj snazi nalazi se na tre¢em mjestu. Zupanija s uvjerljivo najmanje ukupno proizvedene
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snage je Licko — Senjska zupanija koja je ujedno 1 Zupanija s najmanjim brojem solarnih
elektrana. Pomalo iznenaduje podatak da Dubrovacko — Neretvanska Zupanija, koja svojim
polozajem najbolje odgovara uvjetima iskoriStavanja solarne energije i koja je, zahvaljujuci
turizmu jedna od razvijenijih Zupanija, vrlo slabo koristi solarni potencijal. Upravo zbog
prethodno navedenog 1 iznimno velikog broja turista koji tijekom godine cirkuliraju na ovom
podrudju, bilo bi pozeljno smanjiti troskove elektricne energije i proizvoditi vlastitu. U tom
slucaju, financijski dobici za ovu bi zupaniju bili jo§ veci. lako u istoj formi nema grafikona
koji bi izvrSio usporedbu nakon odredenog vremenskog razdoblja kao $to je slucaj u grafikonu
2., zakljuCuje se da se, obzirom na iznimno povecanje broja solarnih elektrana, povecava i

njihova ukupna snaga.

Grafikon 3. Ukupna snaga solarnih elektrana po Zupanijama za 2017. godinu
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Izvor, HROTE, 2017.

Kada se u obzir uzmu zupanije primorske Hrvatske, vidljivo je da je, usprkos njihovu
potencijalu za koriStenje solarne energije, stanje na tom polju osjetno razvijenije u

kontinentalnoj Hrvatskoj.

Nadalje, u tablicama 1., 2. 1 3. prikazana su instalirana postrojenja povlastenih proizvodaca i

nositelja projekata za razdoblje od 2019. do 2021. godine.

U tablicama su prikazane sve tehnologije koje su vezane uz obnovljive oblike energije te su,
prema tome, navedeni podaci za vjetroelektrane, solarne elektrane, hidroelektrane, elektrane na

biomasu i bioplin, kogeneracijska postrojenja, geotermalne elektrane te elektrane na plin iz
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postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda. Najveci broj povlastenih proizvodaca i ukupno
instalirane snage ukazuje na veliku koli¢insku nadmo¢ broja suncanih elektrana, ali ne postoji
pozitivna korelacija s ukupno instaliranom snagom. Iako je vjetroelektrana, elektrana na
biomasu te kogeneracijskih postrojenja brojcano manje, proizvode vise snage. U 2019. godini
solarne elektrane nisu bile identificirane kao nositelji projekata i samim time nema niti podataka
za ukupno instaliranu snagu. Nositelji projakata bile su vjetroelektrane, hidroelektrane,
elektrane na bioplin i u najve¢em broju elektrane na biomasu. Kao §to je i prethodno bio slucaj,
najveci broj nositelja projekata nije garancija najveceg iznosa instalirane snage. Najvise

instalirane snage proizvode Cetiri spomenute vjetroelektrane.

Tablica 1. Instalirana postrojenja povlastenih proizvodaca i nositelja projekata u 2019. godini

. Povlasteni o
Povlasteni i . o . Nositelji projekta
. . . proizvodaci Nositelji projekta | . .
Tehnologija proizvodadi br. . . instalirana snaga
lekt instalirana snaga br. elektrana (kW)
elektrana (kW)
Vjetroelektrane 22 575.800 4 142.000
Suncane elektrane 1.230 53.434 -
Hidroelektrane 14 5.915 2 804
Elektrane na biomasu 34 73.714 16 36.094
Elektrane na bioplin 39 42,722 5 7.200
Kogeneracijska postrojenja 6 113.293 - -
Geotermalne elektrane 1 10.000 - -
Elekt lini trojen;j
em[afne na.lp iniz p[lxs rojenja za 1 2.500 i i
prociscavanje otpadnih voda
Ukupno 1.347 877.378 27 186.098

Izvor: HROTE, 2019

U tablici 2. prikazani su podaci za 2020. godinu. Rije¢ je o istim tehnologijama te broju
povlastenih proizvodaca i nositelja projekata. I dalje su solarne elektrane broj¢ano nadmoc¢ne u
odnosu na ostale tehnologije, ali 1 dalje su vjetroelektrane te koje drze najvecu instaliranu snagu.
Nakon njih su kongeneracijska postrojenja, elektrane na biomasu pa tek potom solarne

elektrane.

Nositelji projekata u ovoj su godini bile hidroelektrane, elektrane na biomasu 1 elektrane na
bioplin. Broj nositelja projekata manji je u odnosu na 2019. godinu, a uzrok istome je izmedu
ostalog, zasigurno i pandemija virusa Covid19 zbog koje je doslo do gubitaka u svim sektorima
gospodarskih djelatnosti, a samim time se odrazilo i na podrucje energetike u Republici

Hrvatskoj.
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Tablica 2. Instalirana postrojenja povlastenih proizvodaca i nositelja projekata u 2020. godini

o Povlasteni - Nositelji
Povlasteni . - Nositelji .
. ) . proizvodaci ) projekta
Tehnologija proizvodaci - . projekta . -
br.elektrana instalirana snaga br. elektrana instalirana snaga
i (kw) ' (kw)
Vjetroelektrane 26 717.800 - -
Suncane elektrane 1.229 53.425 - -
Hidroelektrane 14 5.915 2 804
Elektrane na biomasu 39 86.169 9 20.649
Elektrane na bioplin 41 45,922 2 2.000
Kogeneracijska postrojenja 6 113.293 - -
Geotermalne elektrane 1 10.000 - -
Elektrane na plin iz
B e 1 2500 : :
protid¢avanje otpadnih
voda
Ukupno 1357 1.035.024 13 23.453

Izvor: HROTE, 2020

Podaci Hrvatskog operatera trziSta energije za 2021. godinu u mnogo¢emu se razlikuju od
prethodno analiziranih podataka za 2019. 1 2020. godinu. Ukupan broj elektrana povlastenih
proizvodaca biljezi kontinuirani porast u promatranom razdoblju. Samim time dolazi i do
povecanja ukupno instalirane snage. U 2021. godini u rubrici nositelja projekata i dalje nema
vjetroelektrana koje su kao nositelji projekata, ali 1 izvan toga vodec¢i prema instaliranoj snazi.

Podaci za 2021. godinu prikazani su u tablici 3.

Na podrudju nositelja projekata, stanje se drastiéno promijenilo u odnosu na prethodne dvije
godine. Sto si ti¢e solarnih elektrana koje nisu do tada bile evidentirane kao nositelji projekata,
vazno je uociti da su ¢ak 54 elektrane postale nositeljima projekata 1 u tom pogledu se na njih
odnosi izvjesna koli¢ina instalirane snage. Porast broja tehnologija koje se odnose na
obnovljive oblike energije vidljiv je iz godine u godinu. Takav pozitivan trend pokazuje da su
ljudi prepoznali vaznost iskoriStavanja istih u odnosu na neobnovljive izvore energije i da

prepoznaju njihov potencijal za buducnost.
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Tablica 3. Instalirana postrojenja povlaStenih proizvodaca i nositelja projekata u 2021. godini.

Povladteni
Povlasteni . . o . Mositelji projekta
. i : proizvodaci MNositelji projekta . ]
Tehnologija proizvodati . , instalirana snaga
instalirana snaga br. elektrana
br.elektrana (kW)
(kw)
Vjetroelektrane 24 704.700 - -
Suncane elektrane 1.234 55.910 54 11.328
Hidroelektrane 15 6.365 5 1.274
Elektrane na biomasu 41 96.069 13 17.598
Elektrane na bioplin 42 46,922 5 7.740
Kogeneracijska postrojenja 5 113.260 - -
Geotermalne elektrane 1 10.000 - -
Elektrane na plin iz postrojenja 1 2500
za protiétavanje otpadnih voda ) : :
Ukupno 1363 1.035.726 77 37.940

Izvor: HROTE, 2021

5.1. Poticanje koriStenja solarnih panela od strane drZave i Europske unije

Prednosti i vaznost povecanja koriStenja solarnih panela prepoznala je i Vlada Republike
Hrvatske te je donijela Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s
pogledom u 2050. godinu. Strategijom su definirane inicijative energetske politike koje imaju
sljedece ciljeve (Ministarstvo zastite okolisa i energetike, 2020.):

—> jacanje sigurnosti opskrbe energijom,

-> smanjenje gubitaka energije,

- povecanje energetske uéinkovitosti,

—> smanjivanje koriStenja fosilnih goriva, neobnovljivih izvora energije,

- povecavanje domace proizvodnje energije putem iskori§tavanja obnovljivih izvora

energije.

Upravo se posljednje navedeno, povecavanje domace proizvodnje energije iskoriStavanjem
obnovljivih izvora energije, odnosi na poticanje povecanja broja proizvedenih i1 postavljenih
solarnih panela, bilo da je rije¢ o obiteljskim ili drugim objektima. Prije svega, drzava stavlja
fokus na osnazivanje energetskog trziSta koje djeluje kao nosiva komponenta razvoja
energetskog sektora (MZOE, 2020.). Strategijom se predvidaju 1 izvori financiranja koji ¢e se

koristiti za energetsku tranziciju odnosno za povecanje koriStenja obnovljivih izvora energije.

Drzava planira sljedece:
—> drzavne financijske institucije i fondovi,

—> financiranje od strane Europske unije putem programa kohezijskih politika,
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—> prikupljanje naknada za emisiju uglji¢nog dioksida,
- tvrtke koje prepoznaju vaznost koristenja solarne energije i koje su spremne za ulaganja

u tom pogledu.

Drzava ¢e i dalje poticati koriStenje obnovljivih izvora energije zbog neposrednog utjecaja na
gospodarstvo Republike Hrvatske. Na slici 8. prikazan je utjecaj koriStenja obnovljivih izvora
energije na domace gospodarstvo. Najvec¢i uCinak na BDP imaju investicije za koriStenje
bioplina. Rijec je o otprilike 680 000 eura na milijun eura investicije. Male hidroelektrane 1
solarne elektrane imaju nesto nizu stopu u iznosu od 650 000 eura. Iznos koji se odnosi na
bioplin je gotovo 600 000 eura, a najmanji udio je onaj vjetroelektrana, oko 350 000 eura.
Najveci udio na milijun eura investicije je kod bioplina. Suprotno tome, najmanje zaposlenih

na milijun eura investicije je kod vjetroelektrana, nesto vise od stotinjak zaposlenih.

Opéenito, investicije u promicanje koriStenja obnovljivih izvora energije (i njihovo pustanje u
pogon) zaista su opravdane zbog utjecaja na stopu zaposlenosti. I u buducnosti ¢e, kod svih
tehnologija poput vjetroelektrana, solarnih elektrana, malih hidroelektrana te prerade biomase
i bioplina, biti potrebno zaposliti odredeni broj ljudi $to bi itekako povoljno djelovalo na
smanjenje stope nezaposlenosti, a potencijalno i na odlazak radno sposobne snage s teritorija
Republike Hrvatske u druge drzave Europske unije. Ministarstvo prostornog uredenja,
graditeljstva i1 drzavne imovine potice i programe osposobljavanja certificiranih instalatera za

solarne toplinske sustave.

Grafikon 4. Utjecaj koriStenja OIE na gospodarstvo za razdoblje 2020. godine

800
700

600

500

400

300

20

‘L I b
. N

vjetroelektrane solarne elektrane biomasa bioplin male hidroelektrane

o O

W ucinci na BDP  m ucinci na zaposljavanje

Izvor: MZOE, 2020.
Europska unija svoje drzave ¢lanice potice i provedbom programa RePowerEU. Ukoliko se

drzave Clanice pridrzavaju pravila i odredbi koje su odredene ovim programom, Europska unija
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obvezuje se na ubrzavanje uvodenja krovnih instalacija kao i na dodavanje elektri¢ne energije
nakon prve godine njene provedbe. lako Europska unija daje zeleno svjetlo koriStenju, to¢nije
povecanju koristenja obnovljivih izvora energije, i drzave ¢lanice duzne su ispuniti odredene

uvjete. Prema tome, oCekivanja Europske unije definirana su na sljedeci nacin.

Svaka drzava c¢lanica koja zeli podrsku u iskoriStavanju obnovljivih izvora energije od strane
EU treba uspostaviti okvire za podupiranje krovnih sustava, formirati sustave za skladiStenje
energije te koristiti dizalice topline. Sve navedeno potrebno je instalirati na nacin da je
predvidivo razdoblje povrata krace od deset godina. Europska unija nema ocekivanja iskljucivo
prema pojedincima i fizickim osobama. Njihova ocekivanja ocituju se i u vidu uspostave
nacionalnih programa potpore kojim bi se osiguralo masovnije instaliranje solarnih krovnih
sustava te potporama za kombiniranje obnove krovova kuca i1 zgrada s uvodenjem solarnih

sustava kao novih nacina iskoriStavanja energije.

5.2. Potrebna dokumentacija za postavljanje solarnih panela

Dokumentacija za postavljanje solarnih panela prili¢no je zahtjevna, a prema nekim podacima
njena obrada takoder ponekad bude i prilicno spora. Europska unija zbog toga tezi
ogranicavanju roka obrade dostavljenih zahtjeva na maksimalno tri mjeseca pri ¢emu se vecé

krajem roka uglavnom krece i s radovima.

Za pocetak pokretanja projekta i dolaska do faze postavljanja na Zeljeni objekt, u Republici

Hrvatskoj nuzno je prikupiti sljede¢u dokumentaciju (Zgradonacelnik, 2022.):
—> preslika vazece osobne iskaznice,

gradevinska dozvola,

posljednji vazeci dokaz zakonitosti,

dokaz vlasniStva ili suvlasniStva,

potvrda o istovjetnosti katastarskih Cestica,

odobrenje ili potvrda konzervatora (u odredenim slucajevima),

racuni za elektri¢nu energiju u posljednjih 12 mjeseci,

informacije o vrsti i snazi prikljucka,

skica krova,

tlocrt krova,

N2 2N 2N N N N 2N 2B 7

fotodokumentacija.
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Identifikacijska isprava, odnosno osobna iskaznica treba biti vazeca od osobe koje je vlasnik
odnosno suvlasnik objekta te odo osobe koja je vlasnik mjernog mjesta. Za istu trebaju biti
priloZene obje strane isprave. Nadalje, zadnji vaze¢i dokaz zakonitosti odnosi se prvenstveno
na uporabnu dozvolu, posebice za objekte izgradene prije 1968. godine. Ovaj dokument treba
sadrzavati zig ¢ime se potvrduje da je dokument pravomoc¢an odnosno da je vlasniku za objekt
izdano rjeSenje. Broj katastarske ¢estice takoder mora biti vidljiv, kako u ovom, tako i u ostalim

vezanim dokumentima koji se prilazu.

Vlasnistvo se dokazuje vlasni¢kim listom koji je sacCinjen od tri dijela:
a) posjedovnica,
b) vlastovnica,

c) teretovnica.

Posjedovnicom se dokazuje postojanje objekata na toj katastarskoj Cestici, vlastovnica sadrzi
podatke o vlasniku ili suvlasniku objekta, a u teretovnici moze biti naznacena eventualna
hipoteka ili zalog na nekretnini. ZemljiSno knjizni izvadak nema ,,rok trajanja®, ali pozeljnije
je da to bude dokument novijeg datuma. Njegovo pribavljanje moguce je izvrsiti i online putem
sustava e-gradani, uredena zemlja ili na internetskim stranicama katastra. Takoder, moguce da
je podic¢i 1 osobno u fizickom obliku. Slijedi potvrda o istovjetnosti katastarskih Cestica koju
izdaje Drzavna geodetska uprava, odnosno podrucni katastarski ured. Mjesecni racuni za
potros$nju elektri¢ne energije sluze za predvidanje potrosnje u buducnosti 1 za potrebe koje bi
solarni paneli na objektu barem otprilike trebali zadovoljavati. Kao §to je navedeno, tlocrti,
skice 1 fotodokumentacija takoder su potrebni za pregled prije davanja dozvole i pokretanja

projekta postavljanja solarnih panela na objekt.

Ono $to je vazno naglasiti jest ¢injenica da se solarni paneli mogu postavljati i bez ulaganja
vlastitih troSkova, ve¢ putem natjecaja ili Javnih poziva kroz koje se iskoriStavaju sredstva

Europske unije, nacionalnog Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost 1 sl.

U tim slucajevima, prethodno navedenoj dokumentaciji potrebno je priloziti dodatne
dokumente poput glavnog elektrotehnickog projekta za solarne panele / elektrane, izvjeSce o

provedbi energetskog pregleda, energetski certifikat, prijavni obrazac za natjeca;j 1 sl.

34



5.3. Uloga Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost

KoriStenje obnovljivih izvora energije direktno je povezano s djelovanjem Fonda za zaStitu
okolisa 1 energetsku ucinkovitost. Fond za zastitu okolisa (u daljnjem tekstu Fond) osnovan je
temeljem odredbi triju zakona, a to su Zakon o zastiti okoliSa, Zakon o energiji, te Zakon o

Fondu za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost. (MZOE, 2019.)

Sukladno Zakonu o zastiti okoliSa, bilo je potrebno osnovati Fond iz niza razloga. Podrucje
oCuvanja i zastite okoliSa te njegovo odrzivo iskoriStavanje mogu se dodatno financirati putem
vanjskih sredstava. Upravo u tome je uloga Fonda — da osigura dodatna sredstva za financiranje
projekata u ovom podruc¢ju. Veci broj pokrenutih i provedenih projekata pozitivno ¢e utjecati
na zaStitu okoliSa, smanjenje koriStenja fosilnih goriva, poticanje na koristenje obnovljivih

izvora energije (solarna energija, op.a.) i sl.

Nadalje, odredbe Zakona o energiji na slican nacin promisljaju o djelovanju Fonda. Takoder,
fokus je na postizanju energetske ucinkovitosti i na koriStenju obnovljivih izvora energije
suprotno neobnovljivima. Osnovan je s ciljem financiranja energetskih programa na
nacionalnoj razini. Zakon o energiji temeljni je dokument na kojem se zasniva djelovanje
hrvatske energetike. Zakon o energiji usmjeren je na maksimalno iskoriStavanje energije
domade proizvodnje sa §to manjim intervencijama u uvozu energije. Cinjenica je da je podrudje
Republike Hrvatske povoljno za iskoriStavanje vecine obnovljivih izvora energije i da bi, u
buduénosti, trebali biti u potpunosti samoodrzivi Sto se tice opskrbe energijom. Djelovanje
Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost treba biti usmjereno upravo na ovaj segment,
a prema tome ga usmjeravaju i Integrirani nacionalni energetski 1 klimatski plan Republike
Hrvatske za razdoblje od 2021. — 2030., Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do
2030. godine s pogledom na 2050. godinu te Strateski plan Ministarstva zastite okoliSa i
energetike za razdoblje od 2020. do 2022.

lako je prethodno navedeni StrateSki plan predviden za razdoblje do kraja 2022. godine,
njegove odredbe u smislu poboljsanja energetske situacije svakako se mogu prolongirati i na

nadolazec¢a razdoblja.

Tre¢i Zakon koji regulira osnivanje i djelovanje Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost je Zakon o Fondu za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost. Odredbe su sli¢ne
kao 1 kod prethodna dva zakona i usmjerene su na poticanje stanovniStva na koriStenje

isklju¢ivo obnovljivih izvora energije poput solarne energije te energije vjetra, vode,
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geotermalne energije 1 sl. Osim toga usmjeren je i na gospodarenje otpadom, tematiku koja je

usko vezana uz podrucje energetike.

Djelovanje Fonda za zastitu okoliSa usmjereno je na Sirok spektar djelatnosti (Fond za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost, 2022.):
-> javni pozivi i natjecaji na nacionalnoj razini,
-> poticanje izrade energetski uc¢inkovitih vozila u vidu sufinanciranja,
—> poticanje izrade projektne dokumentacije za smanjenje emisije staklenickih plinova u
vidu financiranja,
—> energetska obnova zgrada i obiteljskih objekata (Sto je usko vezano uz postavljanje
solarnih panela),
—> organizacija i provedba akcija kojima se uklanjaju otpadna vozila na Jadranu, posebice
na otocima,

—> promoviranje mjera za odvajanje komunalnog otpada itd.

Za problematiku ovog rada najvazniji je prvi spomenuti segment, a to su javni pozivi i natjecaji
na nacionalnoj razini. Fond svake godine objavljuje natje¢aje na koje se mogu prijaviti svi
gradani Republike Hrvatske, ali za prijavu je klju¢no ispuniti dva uvjeta. Prvi uvjet vezan je uz
povrsinu objekta koji se odnosni na stanovanje. To¢nije, da bi se mogla izvrsiti prijava projekta,
vazno je da objekt, za koji se vrsi zahtjev, ima viSe od pedeset posto podne povrsine koja je
namijenjena za stanovanje (rijec je o bruto iznosu). Osim toga, postoje jos dva uvjeta od kojih
treba ispunjavati barem jedan. Prvo je da objekt ima najviSe tri stambene jedinice, a drugo je da
je gradevinska povrSina manja od Sesto kvadratnih metara (takoder bruto iznos.) Detaljna
uputstva 1 proces prijave nalaze se na mreznoj stranici Fonda za zastitu okolisa i energetsku

ucinkovitost.

Osim toga, da bi se zainteresiranim strankama olakSao postupak prijave, moguce je istu izvrSiti
putem sustava e-gradani kako im se ne bi stvarali dodatni vremenski, a i potencijalni

administrativni troSkovi ukoliko bi postupak izvrSavali osobno.

Republika Hrvatska, odnosno Fond za zastitu okoliSa i energetske ucinkovitosti, dodjeljuju
bespovratna sredstva za toplinske izolacije objekata te njihove vanjske ovojnice, za zamjenu
vanjske stolarije na objektima, dizalice topline, kotlove na sjecku ili pelete, te fotonaponske
sustave i solarne toplinske sustave. Bespovratna sredstva ne dodjeljuju se u punom iznosu, ve¢

je rije¢ o maksimalno 60% od ukupnog iznosa. (MZOE, 2019.)
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6. ZAKLJUCAK

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada vezan je uz podrucje energetike 1 zastite okolisa, a
rije¢ je o koriStenju solarne energije, to¢nije prednostima i nedostacima koriStenja solarnih
panela u svakodnevnom zivotu 1 o proSirivanju njihove primjene u sadasnjosti, ali i u
buduénosti. Koristenje solarnih panela sve se viSe poti¢e upravo iz razloga jer je za njihovo
pokretanje potrebna solarna energija koje se ubraja u obnovljive izvore energije, odnosno u

izvore energije ¢ijom se upotrebom pokusava $to vise oCuvati planet i okolis.

Obnovljivi izvori energije kljuan su pojam u energetici 21. stoljeca. lako je daljnje koriStenje
neobnovljivih izvora energije za sada joS neizbjezno, uocava se vaznost i znacaj koristenja
obnovljivih izvora. Obnovljivi izvori energije ne mogu nestati niti se iscrpiti (sunce, vjetar i sl.)
1 zato su pogodni za dobivanje energije koja se svakodnevno koristi za razli¢ite namjene i1 bez
koje je zivot u suvremenom dobu nezamisliv. U ovom radu navedene su prednosti 1 nedostaci
koriStenja biomase, energije vjetra, geotermalne energije i konacno, solarne energije. Iz
dostupnih izvora literature vidljivo je da i obnovljivi izvori energije, iako puno pozeljniji za
koristenje od neobnovljivih oblika, imaju svoje nedostatke. Primjerice, da bi se dobila biomasa,
konkretno peleti kao ogrjevno sredstvo, potrebno je ,,unistavati‘ Sume koje predstavljaju pluca
planeta Zemlje. Nadalje, energija vjetra preduvjet je za izgradnju vjetroelektrana koje su
financijski vrlo zahtjevni projekti, uvjetuju tocno odredene lokacijske karakteristike, a i vrlo su
bucne za stanovnistvo koje se nalazi u blizini postrojenja (iako je minimalna udaljenost pravno
1 zakonski definirana, podrucja uz tu neposrednu granicu itekako su izlozena). Izgradnja
geotermalnih elektrana i srodnih postrojenja takoder je vrlo skupa i zahtjeva koriStenje visoko

kvalitetnih i prikladnih materijala.

Solarni paneli takoder u pocetku zahtijevaju znacajno financijsko ulaganje, ali njihova
isplativost vidljiva je ve¢ za nekoliko godina. Solarni paneli u stambenim, poslovnim i drugim
objektima kroz nekoliko godina od postavljanja donose samoodrzivost i izostanak financijskog
opterecenja za korisnika u vidu placanja elektri¢ne energije. Naravno, vec¢i objekti zahtijevaju
1 veci broj postavljenih panela, ali nije nuzno i obavezno da oni proizvode svu potrebnu
elektri¢nu energiju. Svaki postavljeni panel znaci manje financijsko optere¢enje u buduénosti,
a pokrece ga energija Sunca koja se (kao $to je ve¢ navedeno) nikada u potpunosti ne¢e moci
iskoristiti. Energija Sunca moze se iskoristavati u bilo kojem dijelu svijeta, iako njena snaga i
koliCina iskoristivosti ovisi o poloZaju mjesta u odnosu na ekvator. Republika Hrvatska u tome

je pogledu u priliéno zadovoljavajuéem polozaju.
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Prethodno su navedene dvije klju¢ne prednosti postavljanja solarnih panela, a to su dugoro¢na
isplativost 1 koriStenje obnovljivog oblika energije. Trend postavljanja solarnih panela na
privatne, poslovne i javne objekte prepoznale su mnoge visoko razvijene zemlje diljem Europe,
ali 1 u ostatku svijeta (posebice razvijene azijske zemlje).Vazno je da Republika Hrvatska
pokusa pratiti taj trend u okviru svojih moguénosti, koje bi s vremenom postajale sve vece.
Samostalna proizvodnja elektricne energije predstavljala bi rasterecenje za dio hrvatskog
gospodarstva, a nije iskljueno i da se viSak proizvedene elektricne energije moze dalje
distribuirati. Fokus svakako treba staviti na plansko djelovanje, poStivanje zakonske regulative

1 pracenje smjernica koje izdaje Ministarstvo okolisa i energetike.

Podaci Hrvatskog operatera trzista energije pokazuju da se trend postavljanja solarnih elektrana
razvija i u Republici Hrvatskoj. Od svih elektrana koje je moguce pustiti u pogon (a da su izvor
obnovljivi oblici energije), uvjerljivo je najviSe solarnih elektrana. Osim toga, u odnosu na
prethodne godine doslo je do znacajnog poskupljenja energenata i trziSte energije u ovom je
trenutku vrlo nestabilno i prije svega nepredvidivo. Trenutna situacija na globalnom planu, a
samim time i1 u Republici Hrvatskoj ne ide u prilog energetiarima i investitorima na ovom
polju. Visoka stopa inflacije pogodila je gotovo sve grane gospodarstva i vjerojatno trenutno
nije najpovoljniji trenutak za ulaganje u njihovu izgradnju. S druge strane, novac uloZen u
kupovinu i postavljanje solarnih panela, svakako ¢ée se vratiti. Cinjenica je da u ovom trenutku
ulaganja u solarne panele mogu predstavljati ve¢e opterecenje za financije investitora, ali isto
tako daju dobru perspektivu za nadolazece razdoblje jer, elektricnu energiju koja postaje sve
skuplja, nece morati placati zbog toga Sto ¢e za njih biti besplatna. Da je rije¢ o vrlo povoljnom
trendu i trendu buduénosti, dokazuje i1 poticanje i sufinanciranje od strane drzave i putem
projekata Europske unije, a vidljiv je 1 porast koriStenja 1 u ostalim dijelovima svijeta (npr.
Sjedinjene Americke Drzave). Takoder, poskupljenje energenata ide u prilog razvoju solarnih
panela odnosno solarnih elektrana. Kao §to je u radu navedeno, osim za dobivanje elektri¢ne
energije, energija Sunca moze se koristiti i za grijanje objekata i proizvodnju toplinske energije.
U trenutnoj situaciji za to se koriste struja, plin i razlicita goriva — sve redom energenti koje je
u trenutnoj situaciji na gospodarskom planu zahvatilo poskupljenje. Sukladno navedenome,
energija Sunca i ostali obnovljivi izvori energije zaista jesu energenti buduénosti. Mnoge ljude
viSe ¢e privuéi dugorocna usteda nego Cinjenica da njihovim koriStenjem aktivno rade na

ocuvanju planeta, no u konacnici u€inci su pozitivni i za korisnike i za okolis.
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Naposljetku, iako su u ovom radu navedeni i prednosti i nedostaci, konkretno 1 troSkovi i koristi,
vidljivo je da prevladavaju prednosti i da budu¢nost koristenja solarnih panela donosi isklju¢ivo
korist za svaku fizicku ili pravnu osobu koja se odluci za njihovo koristenje. TroSkovi koji su
navedeni, u konacnici ,,nestaju‘, a nedostaci se mogu na vise nacina korigirati. Vazno je donijeti
odluku 1 krenuti u smjeru dugoroc¢ne ustede i ocuvanja okolisa u kojem zivimo i koji ostavljamo

nadolaze¢im generacijama.
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ZIVOTOPIS

Moje ime je Ante Joti¢, student sam Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, kojeg sam upisao nakon uspjesno
zavrSene srednje Ekonomske skole. Za sebe volim istaknuti da sam drustvena osoba Zeljna novih znanja
i novih iskustava, upravo sam iz tog razloga sudjelovao na Erasmus + razmjeni studenata u Spanjolskoj.
Smatram i savjetujem da svi studenti koji su u moguc¢nosti da se upute u ovu avanturu. Upoznavanje
novih kultura, novih ljudi te Skolovanje izvan Hrvatske oplemenile su me kao osobu te sada svijet

gledam drugim oc¢ima. U slobodno vrijeme bavim se treningom u teretani te sam veliki ljubitelj politike.

Zelim istaknuti i poslove s kojima sam se susreo tijekom zivota. Jo$ kao srednjoskolac krenuo sam sa
fizickim poslovima koje s danasnje distance gledam s ponosom jer su me izgradile kao ¢ovjeka te naucili

ispravnim vrijednostima.

Nadalje, radio sam viSe administrativnih poslova tijekom svog studiranja. Radio sam u dvije
osiguravaju¢e kompanije. U Triglav osiguranju uspje$no sam odradio godinu dana u call centru.
Time sam dodatno razvio komunikacijske i prodajne vjestine. U Croatia osiguranju proveo sam pola

godine te sam se upoznao sa samom prodajom polica osiguranja i raznim administrativnim poslovima.

U kompaniji Eos Matrix proveo sam godinu dana gdje sam radio u odjelu pravne sluzbe. Svakodnevno
sam bio u korespodenciji s bankama i klijentima. Upoznao sam se i s raznim pravnim regulativama, te

pregledom i arhivom pravnih spisa.

Takoder Zelim istaknuti da sam sudjelovao na posljednjem popisu stanovnistva Hrvatske, na podrucju

grada Zagreba, te sam na taj nacin dao svoj obol u kreiranju trenutnih demografskih pokazatelja u RH.

Zadnje $to Zelim istaknuti je posao na kojem uspjesno provodim svoje dane proteklih 7 mjeseci. Rijec
je o ¢lanu 'Big four' kompanije na podrucju revizije i konzaltinga — Pricewaterhousecoopers (PWC), u

odjelu revizije.
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