


Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET OSIJEK

POTENCIJALI | MOGUCNOSTI KORISTENJA
BIOMASE RATARSKE, VOCARSKE |
VINOGRADARSKE PROIZVODNJE U

ENERGETSKE SVRHE NA PODRUCJU
REGIJE SLAVONIJE | BARANJE

Voditelj projekta:
Doc. dr. sc. Hrvoje Glava$

Autori:

Dr. sc. Milan lvanovi¢
PANON, Institut za strateSke studije, Osijek

Dr. sc. Hrvoje Glava$
Elektrotehnicki fakultet Osijek

Osijek, 2013.



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Elektrotehnicki fakultet Osijek

Dekan: Prof.dr.sc. Drago Zagar
Edicija
Studije i istraZivanja
,Potencijali i moguc¢nosti iskoriStenja biomase
ratarske, vocarske i vinogradarske proizvodnje
na podrucju regije Slavonije i Baranje*
- studija -

Autori:

Dr. sc. Milan Ivanovic
PANON - Institut za strateske studije, Osijek

Dr. sc. Hrvoje Glavas
Elektrotehnicki fakultet Osijek

Recenzenti:

Dr. sc. Marinko Stojkov
Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu

Mr. sc. Zeljko Erkapi¢
PANON - Institut za stratedke studije, Osijek

Graficko oblikovanje:
Tanja Ivanovic
~Alberta® _naklada Osijek

Naslovnica:
Hrvoje Glavas
Elektrotehnicki fakultet Osijek
Tisak:
Biroprint d.o.o. Osijek



Sazetak

U studiji se ukazuje na potencijale obnovljivih izvora energije u
Republici Hrvatskoj i posebno na podrucju regije Slavonije i Baranje; polazi se
od nacionalnog energetskog okvira koji ukazuje na opadanje opskrbljenosti
vlastitim primarnim energentima, prihvacene ciljeve EU energetske politike te
na izrazeno slabiju energetsku ucinkovitost u Hrvatskoj. To sve upucuje na
vaznost koriStenja obnovljivih izvora energije.

Republika Hrvatska ima znacajne potencijale obnovljivih izvora
energije, a posebno su znacCajni potencijali biomase na podrucju regije
Slavonije i Baranje. U studiji se:

- ukazuje na strateSka opredijeljenja energetske politike u Hrvatskoj i na
provedbene mehanizme glede iskoriStavanja potencijala OIE;

- prikazuju instalirani kapaciteti za koristenje OIE u RH i SiB;
- prikazuju planirani kapaciteti za koridtenje OIE u RH i SiB;

- procjenjuje koli€ina biomase iz ostataka ratarske, vocarske i vinogradarske
proizvodnje na podrucju SiB;

- procjenjuje energetski potencijal biomase iz ostataka ratarske,
vocarske i vinogradarske proizvodnje na podrucju SiB; i

- razmatraju tehnoloske mogucénosti iskoriStenja biomase iz ostataka
ratarske, voCarske i vinogradarske proizvodnje na podrucju SiB.

U zaklju¢ku se daju prijedlozi za konkretnu valorizaciju potencijala
agrarne cvrste biomase na podru¢ju OsjeCko Baranjske Zupanije, odnosno
cijele regije Slavonije i Baranje.
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1. UVODNE NAPOMENE
1.1. Regija Slavonija i Baranja

Podrucje na kojem se danas nalazi pet Zupanija isto€ne Hrvatske (sl. 1)
VirovitiCko-podravska, PoZesko-slavonska, Brodsko-posavska, OsjeCko-ba-
ranjska i Vukovarsko-srijemska Zupanija' prije stjecanja neovisnosti RH bilo je
organizirano u opcine i Zajednicu opcina Osijek; to je povijesno i zemljopisno
podrucje poznato kao regija Slavonija i Baranja (SiB).

Slavonsko-baranjska regija - s velikim prirodnim potencijalima i s dugom
agrarnom i industrijskom tradicijom - danas je u Hrvatskoj ekonomski najslabije
razvijena regija; ispod 1/3 EU prosjeka. (gr.1-2) To nepovoljno stanje je rezultat
ratnih razaranja u razdoblju 1991.-1996. go-
dine, ali i: (aynaglasenog oslanjanja na trzis-
no nereformiranu poljoprivredu u privredno;j
strukturi te )dugogodisnjih trendova nedo-
voljno snazne razvojne orijentacije temelje-
ne na prirodnim pogodnostima. [99] [108] [119]

REPUBLIKA HRVATSKA

Slika 1

Podrucje regije Slavonije i Baranje
Izvor: [94]
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Za snazniji ekonomski razvoj potrebno je osigurati efikasno koristenje
energije u uvjetima energetski, ekoloski i ekonomski kompleksnih procesa u
zemlji i svijetu. U isto vrijeme - hrvatska energetika nalazi se pred znacajnim
izazovima: () sigurnost opskrbe potrosaca, () stalni rast cijena nafte i ostalih
fosilnih goriva, () provedba mjera zastite prirode i sprjeCavanja globalnog za-
topljenja i () restrukturiranje i privatizacija najvecih energetskih tvrtki u drzav-
nom vlasnistvu. | po osnovi Clanstva u EU postoje vazni razlozi za ubrzani
rast koriStenja obnovljivih izvora energije. Ova energetsko-ekoloSka paradig-
ma sadrzi u sebi i postavku moguceg novog tehnolo$kog i ekonomskog raz-
vojnog ciklusa u slavonskoj regiji. [84] [90] [91] [93] [94] [95] [101]

1.2. Pokretanje projekta

Interdisciplinarni istrazivacki tim okupljen na projektima Elektrotehnic-
kog fakulteta Sveucilista u Osijeku u proteklih 25 godina realizirao je niz znan-
stvenih projekata, objavio viSe stotina znanstvenih i strunih radova te dese-
tak knjiga.? Kao sinteza ovih istrazivanja koncipiran je i prijedlog za utemelje-
nje regionalnog instituta za razvoj tehnologija koriStenja obnovljivih izvora
energije.® lako postoji vrlo izraZzena potreba za ovakvim istrazivanjima), iako
na podrucju regije djeluju istrazivaci s dobrim referencamayy), iako je prijedlog
artikuliran i javno publiciran u viSe znanstvenih radova, iako je i formalni pri-
jedlog glede utemeljenja instituta uvrsten (2007.g.) u projekte ROP-a OBZqs),
ova nastojanja u praksi nisu realizirana.

Realizirani viSegodiSnji znanstveni projekti MZT RH (voditelj projekata Dr. sc. Milan Ivanovic):
Regionalni model energetike (projekt br.1.02.01.01.3; 1987.-1990.); Efikasnost koriStenja ener-
gije (pr. br.2-05-140; 1991.-1995.); Cijene i rente u energetici (pr. br.5-02-72; 1991.-1995.); Efi-
kasnost koriStenja energije u Slavoniji (pr. br. 0165105; 2002.-2006.). O znanstveno-istrazivac-
koj produkciji ovoga istrazivackog tima vidi opSirnije u knjizi. [90]

% O tome opéirnije: [90] [91] [94] [95]
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Istrazivanja ovih autora, kao i drugih |straZ|vack|h timova u regiji i RH,
ukazuju na vrlo velike potencijale ob-
novljivih izvora energije na podrucju
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strije.

Grafikon 3 'Jﬂﬂﬂ l['
Potencijali biomase u RH (2000. g.)
Izvor: [21]

Valorizacija potencijala obnovljivih izvora energije kao i njihova eksplo-
atacija proteklih dvadesetak godina odvijala se od slucaja do slucaja, no u po-
sljednjih nekoliko godina na podrucju regije realizirano je, ili su zapocCete ak-
tivnosti na izgradnji viSe elektrana na bioplin, biomasu ili manjih suncanih fo-
tonaponskih elektrana. Tzv. trziSni model valorizacije OIE poceo je djelovati —
kazat ¢e ponosno pokretaci takvog modela. Medutim, vecina tih pothvata nije
povezana u konzistentnu razvojnu), energetskuge) i tehnoloskugs) politiku - niti
Hrvatske kao drzave, niti regije kao zbroja pet Zupanija; zapocCeti pothvati is-
koriStavanja OIE najvjerojatnije ¢e donijeti profite investitorima, ali ukupna ko-
rist na podrucju Hrvatske i regije Slavonije i Baranje nece biti ni izdaleka u ra-
zini koja se moze postiéi sinergijskim efektima promisljene i na temelju istra-
Zivanja vodene razvojne ekonomske, energetske i tehnoloske politike.4 [81] [90]
[99] [112]

Kapitalizacija znanja je inicijator razvoja novih tehnologija i gospodar-
stva znanja [104] [105] [106] [107] [108[ [109] [111]; potrebna tehnoloSka i poslovna
znanja za valorizaciju obnovljivih izvora energije na podrucju regije postoje —
no, ta znanja nisu uklju¢ena u procese koristenja obnovljivih izvora energije u
Slavoniji i Baraniji.[94] [95] S tih naslova je zapocet i ovaj projekt — kao nasta-
vak gore navedenih nastojanja ove grupe istrazivaCa za utemeljenje regional-
ne energetske politike i stvaranja temelja za pokretanje regionalne strategije
kompleksnog iskoristavanja znacajnih potencijala obnovljivih izvora energije
na podrucju Slavonije i Baranje.

*Uto vrijeme prvi potpredsjednik VRH - Radimir Cagi¢ je izjavio da strani investitori u vjetro-
elektrane ,ni hrvatski kamen nisu ugradili u realizaciju svoje investicije®, a dr.sc. Goran
Grani¢, direktor EIHP, naglaSava da ,moramo u OIE ukljuéiti nadu industriju - ina¢e poma-
Zemo transfer naseg novca u inozemstvo.” (,Energetska strategija Hrvatske je besmislena®;
Casopis ,Banka“, 3.6.2010.)
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1.3. Metodologija

Polazedi od potrebe stvaranja temelja za pokretanje regionalne strate-
gije kompleksnog iskoriStavanja znacajnih potencijala obnovljivih izvora ener-
gije u regiji - u studiji su obradeni recentni podaci o izgradenim i planiranim
postrojenjima za koriStenje obnovljivih izvora energije za proizvodnju elek-
triCne energije i topline s podrucja regije SiB - iz baze podataka Ministarstva
gospodarstva RH.

Procjena koliCine biomase iz ostataka ratarske, vocarske i vinogradar-
ske proizvodnje na podrucju regije SiB izvrSena je na temelju javno dostup-
nih statistickih podataka o:

a) zasijanim povrSinama: ratarskih kultura), vocnjaka ) i vinogradas,

b) prosje€nom prinosu uroda po godinama

c) prosje€nom omjeru zrna i oklaska

sve na bazi srednjih vrijednosti za razdoblje od pet godina (2007.- 2011.) - kako
bi se eliminirao utjecaj izmjene plodoreda i ugara, odnosno dobila realna slika
strukture sjetve i uroda na podrucju SiB.

Energetski potencijal biomase iz ostataka ratarske, vocarske i vinogra-
darske proizvodnje je procijenjen koristenjem standardnih ogrjevnih vrijedno-
sti za pojedinu vrstu biomase (iz struéne literature) — ali su koriStene samo donje
ogrjevne vrijednosti - uz standardnu razinu vlaznosti pojedinih vrsta biomase.

1.4. lzvori podataka

- Za izraCun koli¢ina biomase iz ostataka ratarske, vocarske i vinogradarske
proizvodnje koriSteni su podaci iz javno dostupne drZzavne statistike kao i iz
relevantne i recentne strucne literature;

- Uz svaku tablicu ili relevantan podatak (osim izraduna vlastitih istraZivanja) have-
den je koriSteni izvor;

- Na kraju studije daje se detaljan popis koristene literature i izvora podataka.

Problem dostupnosti statistickih podataka

Javna dostupnost statisti¢kih podataka u RH je znacajan pro-
blem za istraZivanja na razini Zupanija; u izdanjima DSZ ne
postoje podaci o koriStenom poljoprivrednom zemljistu te ra-
tarskoj, vocarskoj i vinogradarskoj proizvodniji (struktura povrsi-
na, sjetva i nasadi, prirodi - po kulturama) za podruéja Zupanija. Ni
zupanijske statistike (osim OBZ do 2008.) ne objavljuju ove po-
datke. Ti podaci nisu prezentirani ni u Zupanijskim razvojnim
operativnim programima (ROP) niti u strategijama razvoja niti
prostornim planovima - koji su svi izradeni, raspravljani i usvo-
jeni u posljednjih pet godina. Kome sluze statisti¢ki podaci o
poljoprivredi i drugim sektorima objavljeni po principu NUT 2 —
dvije statistiCke regije u RH (?)

10



1.5. Nacionalni energetski okvir

EU je usvoijila strategiju energetskog razvoja u cilju:

a) povecanja kvalitete i sigurnosti opskrbe
b) povecanja ekonomske konkurentnosti i
c) ublazavanja klimatskih promjena®

U cilju osiguranja novih domicilnih izvora energije i smanjenja emisija
staklenickih plinova EU se opredijelila na vece koristenje obnovljivih izvora
energije i na povecanje energetske ucinkovitosti, posebno u zgradarstvu. [28]
[29] [57]

Temeljni ciljevi energetske politike EU do 2020. g. su:

a) 20% smanjenja emisija staklenickih plinova

b) 20% proizvodnja energije iz obnovljivih izvora

c) 20% usSteda energije i

d) 10 % biogoriva u potrosnji energije za pogon motora u transportu
Republika Hrvatska je preuzela EU ciljeve [39] [57], ali troSi 128% viSe

primarne energije po jedinici BDP-a od prosjeka EU-27; na 1000 € BDP-a RH
troSi 295 kg ekvivalentne nafte, EU-27 troSi 131, a Njemacka 98.9 kg ek.

nafte. (gr. 4) 400 -
300 -
200
Grafikon 4 100 - ’
Energetska intenzivnost izabranih 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
zemalja EU i RH u 2001. i 2006. g. De At Ir It EU27 SI Hr Hu
(kgoe/1000€ BDP)
lzvor: [32] [35]

Vazno je naglasiti da u proteklih 20 godina u Hrvatskoj opada opskrb-
lienost vlastitom primarnom energi- .
jom u potrosnji (gr. 5), a postoje zna- s

60%

Cajni potencijali obnovljivih izvora e- e

nergije koji nisu u funkciji energetske ** V-Tsf\__.//\ﬂ.g
efikasnosti niti gospodarskog razvo-
Ja 30%

Grafikon 5

Opskrbljenost RH viastitim
primarnim izvorima energije
(% ) 0%

Izvor: [39]

10%

79, %9
@9 »
19‘9 %5
é’go w
Yy
Vg
% 7y

*EU je u mjerama energetske politike za ublazavanja klimatskih promjena postala pred-
vodnik u svijetu. [93]
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

NajCesc¢e koristeni obnovljivi izvori energije su:
- biomasa
- energija vjetra
- geotermalna energija
- hidro energija i
- sun€eva energija

Biomasa (eng. biomass, njem. Biomasse) je prirodni obnovljivi izvor energije koji
je organskog porijekla, a opcenito se dijeli u tri skupine: ;) Sumska biomasa,
() ostaci iz poljoprivrede i () organski
dio industrijskog i komunalnog otpada.® | Definicija biomase

U prvu skupinu uz Sumsku bio- | Prema EU direktivi 2009/28/EZ Biomasa
je definirana kao ,Biorazgradivi dijelovi

masu ubraja se ostatak iz drvne indus- proizvoda, otpada ili ostataka iz poljo-
trije. Kao kod svakog goriva ovdje su | privrede, Sumski otpad i otpad srodnih
bitni: kemijski sastav, ogrijevna vrijed- | industrija ukljugujuéi ostatke iz ribarstva
nost, temperatura izgaranja i fizikalna | i akvakulture kao i biorazgradivi dijelovi
svojstva koja utje&u na ogrjevnost (npr, | Ndustriiskog i gradskog otpada’. [28]

gustoca i vlaznost).

U drugoj su skupini ostaci iz poljoprivrede koji dolaze iz ratarske, sto-
Carske, vocarske, vinogradarske proizvodnje te ribarstva; slama, kukuruzovi-
na, oklasak, stabljike, kostice, ljuske. Ova je biomasa heterogena i razliCitih je
svojstava; ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i razli€itih
primjesa.

Biomasa iz trgovine te industrijskog i gradskog otpada obuhvaca or-
ganski dio trgovackog, industrijskog i ku¢anskog otpada te biomasu iz par-
kova i vrtova s urbanih povrsina.

Republika Hrvatska ima vrlo dobre potencijale obnovljivih izvora ener-
gije; to su: biomasa, hidropotencijali i geotermalni izvori, a znac€ajni su joS i
potencijali koriStenja sunceve energije i energije vjetra te mogucnosti koriste-
nja komunalnog otpada u energetske svrhe. Kada se govori o biomasi treba
ukazati da RH ima vrlo izrazite potencijale u sve tri skupine biomase; Hrvat-
ska raspolaze velikim prirodnim Sumama c¢ijim se kvalitetnim gospodarenjem
(njega, Ciscenje, prorjedivanje te naplodne i dovréne sjece), nastaje velika koli€¢ina Sum-

® S obzirom na tematski okvir studije razmatra se samo biomasa.
13



ske biomase za industrijsku preradu i koritenje u energetske svrhe.” Isto ta-
ko veliki su i potencijali agrarne biomase te organskog dijela industrijskog i
komunalnog otpada.

2.1. Strateska opredjeljenja

Hrvatska se Strategijom [57] opredjeljuje za iskoriStavanje obnoviljivih iz-
vora u skladu s naCelima odrzivog razvoja i energetskom strategijom EU. Pre-
ma ovim strateSkim opredjeljenjima - udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji
energije u 2020. g. treba iznositi 20%, a $to ¢e se u RH posti¢i ispunjava-
njem slijedecih sektorskih ciljeva za 2020. godinu:

- 35% udio elektricne energije iz OIE, ukljucivo velike hidroelektrane, u ukup-
noj potrosnji elektriCne energije;

- 10% udio OIE koritenih u svim oblicima prijevoza u odnosu na potro$nju
benzina, dizel goriva, biogoriva u cestovnom i Zeljezni¢kom prijevozu te
elektriCne energije;

- 20% udio bruto neposredne potro3nje energije za grijanje i hladenje iz ob-
novljivih izvora energije u bruto neposrednoj potrosnji energije za grijanje i
hladenje.

Posebno su znacajni potencijali biomase u Hrvatskoj - drvna biomasa,
biomasa iz poljoprivrede te potencijal otpada organskog porijekla za proizvod-
nju energije. Strategijom je postavljen cilj: koristenje oko 26 PJ energije iz bio-
mase u 2020. godini; u 2010. koristi se oko 15 PJ. Dio te biomase koristit ¢e
se u elektranama na biomasu ukupne snage 85 MW u 2020. g. Radi pove-
¢anja energetske ucinkovitosti prednost ¢e imati postrojenja sa proizvodnjom
elektriCne i toplinske energije u spojenom procesu.

U Strategiji se istiCe: ,Veca uporaba obnovijivih izvora energije bit ce
poticana sredstvima potroSacCa elektricne energije i potrebno je osigurati da ti
izvori budu izravno u funkciji razvoja hrvatskog gospodarstva.” (...) UspjeSnost
provedbe ovisi o unapredenju medusektorske suradnje u podrucjima energe-
tike, industrije, poljoprivrede, Sumarstva, vodnog gospodarstva, zaStite okoli-
Sa, graditeljstva i prostornog uredenja. Kod iskoriStavanja obnovljivih izvora
energije, domace mogucnosti tehnoloskog razvoja su povoljine pa ce Vlada
RH poticati ulaganja u istrazivanje, razvoj i njihovu primjenu. Dobre su prilike
za razvoj tehnologija za uporabu biomase i uporabu energije vjetra u vjetro-
elektranama, uporabu sustava distribuirane proizvodnje energije i malih hidro-
elektrana, razvoj naprednih elektroenergetskih mreZza zasnovanih na paradig-
mi dvosmjernog toka snage, nacina predvidanja proizvodnje iz OIE te uprav-
ljanja elektroenergetskim sustavima s velikim udjelom OIE.“ [57]

" Hrvatska se po $umovitosti nalazi u samom europskom vrhu - iza Austrije i skandinavskih
zemalja.
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2.2. Provedbeni mehanizmi

Planiranje i investicije u izgradnju elektrana na biomasu nije u nadlez-
nosti drzavnih tijela niti javnih poduzeca; to je ostavljeno privatnim investito-

rima koji mogu koristiti povoljnosti sta-
tusa povlastenog proizvodaca (elektro)
energije s povlastenom tarifom za is-
poruenu (elektro)energiju.[175] Povlas-
tena cijena za isporuceni kWh iz OIE
je bila atraktivha za investitore, ali je
sredinom 2012. g. tarifni sustav izmi-
jenjen i povlastena cijena kWh za foto-
naponske elektrane je snizena uz do-
datna ograni€enja (ili stimulacije) u funk-
ciji jaCanja energetske ucinkovitosti i
potpore domacoj industriji - $to ¢ée se
odraziti na tzv. ,sluCajne“ investitore u
sunceve elektrane. No, zato su proiz-
vodne cijene el. energije iz biomase
povecano subvencionirane (za elektrane
od 1,2 kn na 1,3 kn za isporu¢eni kWh i za
velika postrojenja s 0,83 na 0,9 kn) Sto treba
pojacati interes za investicije u elek-
trane na biomasu. Visine korigiranih
tarifnih stavki [134] prikazane su u tab.
1i2teqr.6;

U aktualnoj Strategiji energet-
skog razvitka RH - u cilju provedbe ci-
lieva - istiCe se: ,Zakonom o energiji
Jedinicama regionalne i lokalne samo-
uprave propisana obveza izrade raz-

Metodoloska ujednacenost je
preduvjet

.Metodoloska ujednacenost je i preduvjet za
integraciju planiranja energetskog sektora u
druge strategije i planove razvoja. Pobolja-
nju energetskog planiranja doprinosi kontinu-
itet planiranja pa planiranje valja shvatiti kao
uzastopni proces periodi¢nog vrednovanja,
nadogradivanja i prilagodavanja prethodnog
plana. Brigu oko trajnosti procesa planiranja
na regionalnoj i lokalnoj razini preuzet ce
energetski uredi, kadrovski i tehni¢ki ospo-
sobljeni kako bi postali moderator provedbe
podruéne energetske politike.

Klju¢an problem u vezi s planiranjem jest
energetska statistika. Ministarstvo nadlezno
za energetiku u svojem redovitom godisnjem
izdanju Energija u Hrvatskoj na sustavan
nacin prikazuje bilance potro$nje energije na
razini drZave. PotesSkoCe u izradi tih bilanci
ujedno je i pitanje energetske statistike koja
Ce se ujednaciti s EU. Nedostatak zajednicke
baze podataka, slaba suradnja subjekata iz-
vora podataka, nedostupnost podataka ure-
dit ¢e se odgovarajuc¢im normativnim aktima.
Ista ¢e se zadaca ostvariti i na regionalnoj i
lokalnoj razini. Uspostavit ¢e se sustav izrade
Jedinstvene baze podataka za sektor ener-
getike. Time Ce se osigurati prikupljanje svih
energetskih podataka u skladu s pozitivnim
zakonima i direktivama EU, jedinstveno up-
ravljanje bazom podataka ukljucivo osigura-
nje kvalitete, njihova pohrana i definiranje
dostupnosti®. [153]

vojnih dokumenata u kojima planiraju potrebe i nacCin opskrbe energijom. Via-
da Republike Hrvatske c¢e, donoSenjem potrebnih akata, popuniti nedostatak
institucionalnog okvira i administrativnog kapaciteta, radi koordinacije plani-
ranja na drZzavnoj, regionalnoj i lokalnoj razini.”[57]

PostojecCe prepreke u planiranju na regionalnoj i lokalnoj razini ,otklonit
Ce se jaCanjem strucnih, administrativnih i apsorpcijskih kapaciteta. Zadaca
ministarstva nadleznog za energetiku je razrada razine metodoloSke ujed-
nacenosti planiranja, ¢ime ¢e se olak$ati komunikacija s jedinicama regio-
nalne i lokalne samouprave i ostalih dionika energetskog planiranja (energet-
Skih subjekata, udruga, stanovnistva i drugih).,,[57]

Otvaranje energetskog trziSta obnovljivim izvorima energije i kogenera-
ciji usko je povezano s otvaranjem energetskog trZista za poduzetnicku inici-
jativu; izgradnja novih postrojenja prepustena je trziStu. Za provedbu takvog
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modela izgraden je sustav objektivnih i unaprijed javno obznanjenih kriterija te
sustav pripadnih odobrenja za energetske subjekte koji se Zele baviti proiz-
vodnjom energije. Identifikacija projekata, priprema gradnje i realizacija pos-
trojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneraciju stoga treba biti
slobodan izbor energetskog subjekta koji zadovoljava propisane uvjete, kako
to odreduje i Zakon o trZistu elektricne energije.

Tablica 1
Tarifne stavke za isporucenu elektricnu energiju iz OIE u RH (kn/kwh)

Tip elektrane 2007. 2008. 20009. 2010. 2011.

Suncane elektrane (SE) 3,40 35972 3,7015 3,7718 3,8397
instal. snage do uklju¢ivo 10 kW

Elektrane na biomasu (ESbm)
iz Sumarstva i poljoprivrede < TMW 120 12696 13064 13312 13552

(granjevina, slama, kostice)
Elektrane na krutu biomasu (ESbm)
iz drvno-preradivacke industrije <1MW 0,95 1,0051 1,0342 1,0538 1,0728

(kora, pilievina, sjecka ...)

Elektrane na bioplin <1MW (Ebp)

iz poljoprivrednih nasada (kukuruz silaza...)
te org. ostataka i otpada iz poljoprivrede i
preh. industrije (kukur.silaza, staj. gnoj,
klaoni¢ki otpad, otpad iz proizvodnje biogoriva)
Elektrane na biomasu

iz Sumarstva i poljoprivrede >1MW 1,04 1,1003 1,1322 1,1537 1,1745

(granjevina, slama, kostice...)

Elektrane na krutu biomasu
iz drvno-preradivacke industrije >1MW 0,83 10,8781 0,9036 0,9208 0,9374

(kora, pilievina, sjecka...)

Elektrane na bioplin

iz poljoprivrednih nasada (kukuruzna silaza
...) te org. ostataka i otpada iz poljopriv-
rede i preh. industrije (kukuruzna silaza, staj-
ski gnoj, klaonicki otpad, otpad, iz proizvodnje

1,20 1,2696 1,3064 1,3312 1,3552

1,04 1,1003 1,1322 1,1537 1,1745

biogoriva...)
Tablica 2
Tarifne stavke za isporucenu el. energiju iz krute biomase u RH (kn/kwh)
Tip elektrane 2007. 2008. 2009. 2010. 2011, 2012.
Elektrane na krutu biomasu - - - - -
Instal. snage do ukljugivo 2 MW 1,20

Elektrane na krutu biomasu - - - - -

Instal. snage vece od 2 MW

do ukljugivo 5 MW 1,15
Elektrane na krutu biomasu - - - - -

Instal. snage vece od 5 MW

do ukljugivo 10 MW 1,05
Elektrane na krutu biomasu - - - - -

Instal. snage vec¢e od 10 MW 0,90
Izvor: [173]
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Legenda

SE = sunc&ane elektrane

ESbm = elektrane na Sumsku biomasu
Ekbm = elektrane na krutu biomasu
Ebp = elektrane na bioplin

1,2
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0.3 . Grafikon 7
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2.3. Koristenje biomase

RH ima znacajne potencijale za pridobivanje energije iz biomase. ,Pre-
ma aktualnom Programu uporabe biomase do 2020. g. predviden je razvoj
koriStenja energije biomase/rezidua na barem 15% ukupne uporabe primarne
energije. Danas se samo mali udio potrebe za energijom (4,3%) zadovoljava
Sumskom biomasom, prvenstveno zbog nepostojanja domacegq trzista ener-
gije iz biomase i nerazvijene ekoloSke svijesti o vaznosti obnovijivih izvora
energije. Trenutno se za grijanje u Hrvatskoj koristi 1 mil. m® drva iz nacional-
nih $uma; oko 0,15 mil. m* se koristi iz privatnih $uma. S oko 0,4 mil. m® re-
zidua industrijskog drveta, ukupna koligina od 1,55 mil. m® drva se koristi za
grijanje. Zajedno s ostacima koji ostaju neiskoristeni u Sumi (ostaci debla i granja
koji iznose 30-50%, ovisno o starosti Sume, dok ostaci iza piljenja/obrade iznose 20%),
moZe se govoriti o godisnjoj kolicini od 2,1 mil. m® drvne biomase koja moze
posluziti u proizvodnji termalne i/ili elektricne energije. Ocekuje se da ce iz-
gradnja elektrana na biomasu, u viasniStvu i za uporabu lokalnih samouprav-
nih jedinica, pomocCi u razvoju trZiSta biomase i mogucnosti demonstriranja
svih prednosti uporabe bioenergije.“ [149]

17



Gotovo 50% povrsina u Hrvatskoj je pod Sumama - Sto znaci da mnoga
podrucja imaju potencijal uporabe biomase. ,U podrucéjima dobro razvijene
mreze opskrbe gorivom i s potencijalom njenog razvoja tijekom 2006. g. po-
treba za drvnom biomasom c¢e se smanjivati. Prema podacima dobivenim od
LHrvatskih Suma®“, godisnja raspoloZivost biomase (samo od sumskog drveta) iz-
nosi 1,2 m*® po stanovniku, $to predstavija znaéajan potencijal. Jedinice lokal-
ne samouprave s vise od 10.000 stanovnika gdje raspoloZivi obujam bioma-
se za 50% stanovnika iznosi ili premasuje 0,6m> po stanovniku imaju velike
potencijale za uporabu biomase.“[149]

U tablici 3 daju se podaci o zbirnoj strukturi proizvodnje drvnih sortime-
nata Sumarija koje se nalaze na podrucju OsjeCko-baranjske Zupanije. Za
energetsku upotrebu moze se koristi prostorno drvo te dio ukupne koli€ine ot-
pada. Prema obavijesti ,Hrvatskih Suma“ d.o.o. - prostorno drvo se gotovo u
potpunosti realizira kroz ugovorne obveze koje Hrvatske Sume na godiSnjoj
razini ispunjavaju prema poslovnim partnerima iz drvne industrije (za indus-
trijsku upotrebu) i stanovniStvu (ogrjev). Eventualno povecanje koliina raspolo-
Zive drvne mase za energetsku upotrebu u srednjoroénom razdoblju moze se
ostvariti putem koristenja dijela otpada (do 30%) te podizanjem energetskih
nasada brzorastucih Sumskih vrsta. [167]

Tablica 3
Prosjecna godisnja proizvodnja drvne mase u drzavnim sumama
na podrucju OBZ (m°)

5 Bruto Neto Tehnicka Prostorno drvo Otpad
OBZ masa masa oblovina  Indust. prerada  Ogrijev
USP Vinkovci 5.600 4.600 3.400 600 600 1.000
USP Osijek 240.000 200.000 110.000 40.000 50.000 37.000
USP Nasice 95.000 81.000 41.000 20.000 20.000 17.000
Ukupno 340.600 285.600 154.400 60.600 70.600 55.000

Izvor: [167]

Ovdje treba, na kraju, primjetiti da se u nizu strateskih i razvojnih do-
kumenata RH ne bilanciraju ostatci iz ratarske, vocarske i vinogradarske pro-
izvodnje (osim, okvirno, u ,Zelenoj knjizi* [149] i studiji BIOEN [21]).% A suvremene (bio)
tehnologije mogu ponuditi niz odrzivih i razvojnih alternativa u gospodarenju s
poljoprivrednim ostacima s proizvodnjom mnogih vaznih proizvoda kao $to
su: gradevni materijali, sirovine za industriju i goriva.®

su seriji studija po zupanijama RH [45] [46] [47] [48] [49] — autori samo nadelno napominju
veliki potencijal ostataka iz poljoprivrede, ali bilanciraju samo ostatke iz stoCarske proiz-
vodnje (vrlo mali dio iskoristivih ostataka iz poljoprivrede), @ ne bilanciraju se ostatci iz ratarske,
vocarske i vinogradarske proizvodnje.

? Svakako da se dio te agragne biomase mora vratiti u poljoprivredno tlo.
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2.4. Potencijali obnoviljivih izvora energije

O potencijalima obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj se afirmativno
piSe i govori vise desetlje¢a, medutim malo je radova i razvojnih drzavnih do-
kumenata koji objektivno konkretiziraju reCene potencijale. Jedna od projek-
cija potencijala obnovljivih izvora energije u RH do 2020. g. izloZena je u
Zelenoj knijizi [149]; u tab. 4 daje se izvod iz procjene potencijala OIE u 2010.
godini - koji ukupno iznose 1,042 mil. toe.

Tablica 4 Projekcija potencijala OIE u RH (za 2010.g.)

Rb Vrsta OIE Potencijal (PJ)
1. Biomasa 18,14
2. Biogoriva 2,50
3. E_vjetra 1,02
4. E_vodotoka — male HE 0,40
5. E_vodotoka — velike HE 21,06
6. Geotermalna energija 0,15
7. Sunceva energija 0,51
8. Ukupno 43,78

Izvor: [149]

Ukupni procijenjeni potencijal drvene biomase i biomase dobivene iz
poljoprivrede u Republici Hrvatskoj prikazan je u tab. 5;

Tablica 5
Procijenjeni potencijal biomase §umarstva, industrije i poljoprivrede u RH 1°

Volumen Gustoca Masa Hd Energija
Rb Vrsta biomase 3 3

1000 m“/ god kg/m 1000 t/god kWh/kg PJ

1. Prostorno drvo 1.890 730 1.379 4,90 24,33
2.  Sumski ostatak 701 700 491 4,90 8,65
3. Kora 207 550 1.140 4,90 2,01
4. Drvno-ind_ostatak 1.389 730 1.014 4,90 17,89
5. BEVFS \”/f) (Ijr:)S;;[re:\l/a.l;Cg:ste 400 680 272 4,90 4,80
6. Agro ostatak 2.888 450 1.299 4,90 22,93
7. Ukupno 7.475 5.595 80,62
Izvor: [149]

%Y tab. 4 nije prikazana biomasa koja bi se mogla proizvoditi u energetskim $umama, bio-
masa uzgajana zbog uporabe drveta u energetske svrhe. Radi se o uzgoju brzo rastuceg
drveca; EU Smjernice odreduju da se u te svrhe smije saditi isklju€ivo autohtono drvo (u nas
vrba, topola, joha i bagrem). Moguce je svake 3 do 4 godine posjeci 6 do 8 tisuca m® drvene
mase po ha. Energetske Sume bi se uzgajale na retardiranim Sumskim povrSinama. Pro-
cjenjuje se da u RH ima od 600 do 800.000 ha takvog zemljiSta pa bi godiSnja proizvodnja
biomase mogla iznositi od 1,0 do 1.2 mil. m®. [149]
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Kada je u pitanju biomasa - treba ukazati na obujam i strukturu registri-
rane proizvodnje ¢vrste biomase u RH (tab. 5). Tijekom 2010. g. u Hrvatskoj se
proizvode peleti u devet pogona s kapacitetom od 205.000 t/g. Sto je iskoris-
tenje tek jedne Cetvrtine; preko 95% proizvodnje se plasira na strana trzista.
Proizvodnja briketa je procijenjena na oko 60.000 t/g. $to ovisi prema dostup-
noj sirovini — otpadu iz drvno-preradivacke industrije. Briketi se, takoder, u
velikom dijelu plasiraju na strana trzista. Drveni ugljen se industrijski proizvodi
samo u BeliS¢u $to je viSe od polovice godiSnje proizvodnje, a ostalo u viSe
desetaka srednjih i malih proizvodaca drvenog ugljena. [149]

Tablica 6
Proizvodnja Sumske biomase u Hrvatskoj 2010. g.
Rb Vrsta biogoriva Koli¢ina (t) Hd (MJ) PJ

1 Peleti 62.372 16.900 1,1
2 Briketi 10.227 16.900 0,2
3 Drveni ugljen 4.319 27.600 0,1
4 Sumska sjeCka 76.410 12.200 0,9
5 Ogrijevhodrvo  1.232.700 18.500 22,8

Ukupno 25,1
U izvoru:og.drvo =1,761.000 m?® ali je preracunato u tone (1 m® =700 kg)
Izvor: [149] i izraCun autora

Medutim, u energetskim studijama u RH ne postoje podaci o koristenju
biomase u privatnim ku¢anstvima; do ovih se podataka moze doéi putem od-
govarajucih studija. no - za njihovu izradu (i financiranje) ne postoji interes tijela
drzavne uprave, ni lokalne samouprave niti velikih energetskih sustava.

2.5. Instalirani kapaciteti u RH za koristenje OIE

Danas, krajem 2013. g. na podruc€ju RH u funkciji su 43 elektrane na

obnovljive izvore energije ukupne elektricne snage 176 MW. (tab. 7, sl. 2 i gr. 8 -
9)

Tablica 7
Izgradene elektrane na obnovijive izvore energije u RH (x1.2013.)
Rb Vrsta elektrane Broj elektrana Elektri¢na snaga [MW]
1. Sunc&ane (fotonapon) 129 5,74
2. Hidro 5 3,13
3. Vjetar 14 265,75
4. Biomasa 3 6,74
5. Bioplin 8 7,14
6. Deponijski plin 1 2,50
7. Kogeneracija 4 11,49
8. Ukupno 164 302,49
Izvor: [154]
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Legenda

0 Suncane
elektrane
= Hidro
H Vijetar
[0] Biomasa
4 Bio plin
‘ Kogeneracija
Slika 2 — Izgradene elektrane na obnovijive izvore energije u RH
Izvor: [154]
140 -
105 ~
70 .
Grafikon 8
35 7 Broj elektrana na OIE izgraden
0 == [ _— =, _ = hapodrucju Republike Hrvatske
(XI. — 2013.)
SE HE VE eBm eBp eDp Kg Izvor: [154]
280
210
140
Grafikon 9
70 Elektricna snaga elektrana na OIE
0- izgraden na podrucju RH (x1. - 2013.)
SE HE VE eBm eBp eDp Kg EZ/\Z.]: [154]
Legenda
SE = suncane elektrane; HE = hidroelektrane
VE = vjetroelektrane; Ebm = elekirane na biomasu

Ebp = elektrane na bioplin
Kg = kogeneracija
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2.6. Planirani kapaciteti u RH za koristenje OIE

U Republici Hrvatskoj je u planu do 2020. g. (registrirani interes) izgradnja
716 energetskih objekata ukupne elektricne snage 5.112 MW i toplinske sna-
ge 88 MW."" (tab. 8). Lokacije planiranih objekata prikazuju slike 3 — 10;

Tablica 8
Planirana izgradnja elektrana na obnoviljive izvore energije u RH

Rb Vrsta elektrane Broj elektrana Elektri¢na snaga [MW]
1 Sunceva 398 90,03
2 Hidro 61 127,45
3 Vjetar 103 4.543,16
4 Biomasa 91 228,50
5 Bioplin 54 80,91
6 Kogeneracija 6 36,15
7 Geotermalna 1 4,71
8 Deponijski plin 2 1,65
9 Ukupno 716 5.112,56

Izvor: [154]

Slika 3 - Planirana izgradnja suncéanih (fotonaponskin) elektrana u RH do 2020. g.
Izvor: [154]

" Prema podacima do 1.9.2013. g.
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Slika 4 - Planirana izgradnja malih hidro elektrana u RH do 2020. g.
Izvor: [154]

Slika 5 — Planirana izgradnja vjetroelektrana u RH do 2020. g.
Izvor: [154]
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Slika 6 — Planirana izgradnja elektrana na biomasu u RH do 2020. g.
Izvor: [154]

Slika 7 — Planirana izgradnja elektrana na bioplin u RH do 2020. g.
Izvor: [154]
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Slika 8 - Planirana izgradnja geotermalnih elektrana u RH do 2020. g.
Izvor: [154]

Slika 9 - Planirana izgradnja elektrana na deponijski plin u RH do 2020. g.
Izvor: [154]
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Slika 10 - Planirana izgradnja kogeneracijskih elektrana u RH do 2020. g.
Izvor: [154]



3. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE NA PODRUCJU
REGIJE SLAVONIJE | BARANJE

Medu prvim autorima u regiji Slavonije i Baranje koji je pisao o vaznosti
OIE i izraCunavao njihov potencijal je mr. sc. lvan Bali¢evi¢ (HEP Osijek). [3] - [8]
Kompleksnom energetski realnom pristupu OIE u svojim radovima pridonio je
Marijan Kalea, dipl. inz (HEP Osijek). [124] - [138] MetodoloSkom pristupu procjene
efikasnog koristenja Sumske biomase te sistemskom pristupu OIE s tehno-

ekonomskim parametrima pridonosili su i nasi radovi: [43] [44] [62] [63] [78] [90] [94]
[111] [112] [117] [120]

3.1. Instalirani kapaciteti za koriStenje OIE

Na podrugju OBZ je do sredine 2013. g. u funkciji 7 sun&anih (fotonapon-
skin) elektrana ukupne snage 90 kW (gr. 10) i 1 bioplinska elektrana snage 2 x

30 1 MW (na farmi Mala Branjevina, kod Ce-
pina).
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10 Grafikon 10
Elektricna snaga suncanih (fotonaponskih)

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ elektrana izgraden na podrucju OBZ

) & (&Z\’b & é,;,e & ° o° (kW)
1}@’0\@ 3{2906 Oé’\QS P e o”\’b Q'Z\# Izvor: [154]
N

Do sredine 2013. g. na podrucju regije Slavonije i Baranje u funkciji je
29 elektrana na OIE ukupne snage 20,56 MW. (tab. 9i gr. 11)

Tablica 9
Izgradene elektrane na OIE na podrucéju Slavonije i Baranje

Rb Vrsta elektrane Broj elektrana Elektricna snaga [MW]
1 Suncéane (Su) 18 0,31
2 Hidro (Hi) 1 0,25
3 Biomasa (Bm) 1 3,00
4 Bioplin (Bp) 7 7,00
5 Kogeneracija (Kg) 2 10,00
6 Ukupno 29 20,56

Izvor: [154]
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Izvor: [154]
Legenda
SE = suncane elektrane; HE = hidroelektrane

eBm = elektrane na biomasu; eBp = elekirane na bioplin
Kg = kogeneracija

3.2. Planirani kapaciteti za koristenje OIE

Prema registriranom interesu na podrucju regije Slavonije i Baranje do
2020. g. u planu je izgradnja 137 energetskih objekata na OIE ukupne elek-
tricne snage 117 MW i dodatno 88 MW toplinske snage. (tab. 10; gr. 12-19 i sl. 11)

Tablica 10
Planirana izgradnja elektrana na OIE na podrucju
Slavonije i Baranje do 2020. g.

Broj Elektricna Toplinska
Rb Vrsta elektrane elektrana snaga [MW] snaga [MW]
1. Sunceva 62 1,7 -
2. Hidro 6 0,7 -
3. Vjetar 2 104,0 -
4. Biomasa 29 86,1 -
5. Bioplin 35 50,5 -
6. Kogeneracija 3 12,0 88
7. Total 137 255,0 88
Izvor: [154]
45 -
30
15 Grafikon 12
Broj elektrana na OIE planiranih
0 ‘ ‘ I:l /. @ za izgradnju na podrucju
eBm eBp mHe Ekg  eSf &V ISla\_/on/je i Baranje do 2020. g.
zvor: [154]
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Izvor: [154]

Grafikon 14

Broj elektrana na biomasu
planiranih za izgradnju na
podrucju Slavonije i Baranje do
2020. g — po Zupanijama

Izvor: [154]

Grafikon 15

Elektricna snaga elektrana na
biomasu planiranih za izgradnju
na podrucju Slavonije i Baranje

do 2020.g. — po Zupanijama
Izvor: [154]
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Grafikon 17
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Slika 11 - Planirana izgradnja elektrana na biomasu na podrucju regije

Slavonije i Baranje do 2020.9.
Izvor: [154]

Kako se vidi iz prethodnih tablica nema bilance niti konkretnih podata-
ka o energetskoj valorizaciji ostataka iz ratarske, vocarske i vinogradarske
proizvodnje na podrucju regije Slavonije i Baranje (paiu RH).
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4. ENERGETSKI POTENCIJAL AGRARNE CVRSTE BIOMASE
NA PODRUCJU REGIJE SLAVONIJA | BARANJA

4.1. Metodologija procjene potencijala

Zbog raznolikog sastava tvari - biomasa je najslozeniji oblik obnovljivih
izvora energije — $to otezava njeno bilanciranje, projektiranje postrojenja i nje-
no koristenje u energetskim postrojenjima u odnosu na druge oblike OIE (sun-
ce, vjetar, itd.). Pojedine vrste biomase medusobno se razlikuju s obzirom na
energetsku vrijednost, sadrzaj vlage i pepela, oblik i sastav, sto je potrebno
uzeti u obzir prilikom izbora tehnologije za njihovu pretvorbu u korisnu ener-
giju. Stoga ¢e procjena potencijala biomase biti izvrSena prema tri navedene
agro biomase iz: ratarske, vocarske i vinogradarske proizvodnje na podrucju
Slavonije i Baranje, a prema temeljnom matematickom obrascu:

a) za ratarske kulture

Epba = (PPa X ppa X Ozok,) X Hdyin-a (1)
Gdje je:
Epba = energetski potencijal biomase kulture ,a“
PP, = poznjevena povrsina pod kulturom ,a“ (ha)
ppa = prosjecni prinos bilike ,a“ (t/ha)
Ozoka, = omjer zrna i ostatka biljke ,a“
Hdmin-a = donja ogrjevna vrijednost kulture ,a“ (MJ/t)

b) za ostatke rezidbe voca

pro = (PPO X poro) X Hdmin_o (2)
Gdje je:
Epwo = energetski potencijal biomase vocke ,a"“
PP, = povrsina nasada vocke ,a“ (ha)
por, = prinos ostatka rezidbe vocke ,a“ (t/ha)
Hdmin-o = donja ogrjevna vrijednost ostatka rezidbe vocke ,a“ (MJ/t)

c) za ostatke rezidbe vinograda

Epoi = (PP x pori) X Hdpin (3)
Gdje je:
Epbi = energetski potencijal biomase iz vinogradarske proizvodnje
PP; = povrsina nasada vinograda (ha)
por; = prinos ostatak rezidbe loze (t/ha)
Hdmin-i = donja ogrjevna vrijednost ostatka rezidbe loze (MJ/t)
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Za ratarske kulture Epp, se racuna za svaku vrstu ratarske kulture (pse-
nicu, kukuruz, suncokret, itd.). Za vocarsku proizvodnju E,y, se, takoder, raCuna za
svaku vrstu vo¢a posebno (kruske, jabuke, $ljive, itd.). Epp iz ostataka rezidbe vi-
nogradarske proizvodnje raCuna se za ukupnu vinogradarsku proizvodnju (bez
obzira na sortu grozda).

4.2. Koristene poljoprivredne povrsine

U tablicama 11 — 14 daje se pregled koriStenih poljoprivrednih povrsi-
na, Zetvenih povrsina te priroda po ha orani¢nih usjeva u RH.

Tablica 11
Povrsina poljoprivrednog zemljista u RH prema nacinu koristenja (ha)
Koriéteno 2008. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

Ukupno 1.230.183 1.201.756 1.289.091 1.299.582 1.334.825 1.326.083 1.330.973
Oranice vrt.  873.028 84.673 855416 863.023 897.416 892.221 903.508

Zitarice 570.117 55.859 56.247 563.132 583.438 575938 611.212
Ugari 16.580  16.895 12.715  13.074  11.637 11.200  11.152
Voénjaci 31.807 32720 35933 36.659 34.854 32560  30.846
Vinogradi 30.766 ~ 32.454  33.741 3438  33.833 32485  29.237
Izvor: [25] [26] [27]

Tablica 12

Zetvena povrsina oraniénih usjeva u RH (ha)

Usjev 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

PSenica 175551 175.045 156.536 180.376 168.507 149.797 186.949
Kukuruz 296.195 288.549 314.062 296.910 296.768 305.130 299.161

Je€am 59.159 59.000 65.536 59.584  52.524 48.318  56.905
Raz 2.008 1.731 1.367 998 1.035 871 846
Zob 24914 27.967 19.873 20.901  19.280 25344 28.514
Ost. zitarice 10.711  13.771
Soja 62.810 46.506  35.789 44292  56.456 58.806  54.109
Suncokret 35.308 20.615 38.631 27.366  26.412 30.041 33.534
Ulj. repica 8.413 13.069 22.372 28.723  16.339 17.563 9.893
Ost. uljar. 3.492 2.263
Duhan 4.940 6.005 5.897 6.062 4.119 5.905 5.958

lzvor: [25] [26] [27]
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Tablica 13
Proizvodnja orani¢nih usjeva u RH (t)
Usjev 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.

PSenica 804.601 812.347 858.333 936.076 681.017 782499 999.681
Kukuruz  1.934.517 1.424.599 2.504.940 2.182.521 2.067.815 1.733.664 1.297.590

JeCam 215.262 225.265 279.106 243.609 172.359 193.961 235.778
Raz 5.487 4.364 4.079 2.860 2.507 2.949 2.426
Zob 66.630 56.150 65.328 62.297 48.190 77.223 94.542
Ost. Zitarice 37.201 56.528
Soja 174.214 90.637 107.558 115.159 153.580 147.271 96.718

Suncokret  81.614 54.303 119.872 82.098  61.789 84.960 90.019
Ulj. repica 19.996 39.330  62.942 80.424 33.047 49.483 26.406

Ost. uljar. 2.256 1.509
Duhan 10.851 12.639 12.866 13.348 8.491 10.643 11.787
Izvor: [25] [26] [27]
Tablica 14
Prirod po ha orani¢nih usjeva u RH (t)
Rb Usjev 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012
1. PSenica 4,6 4,6 55 52 4,0 52 5,3
2. Kukuruz 6,5 4.9 8,0 7.4 7,0 57 4,3
3. Je€am 3,6 3,8 4,3 4,1 3,3 4,0 4.1
4. Raz 2,7 2,5 3,0 29 24 3,4 29
5. Zob 2,7 2,0 3,3 3,0 2,5 3,0 3,3
6. Soja 2,8 1,9 3,0 2,6 2,7 25 1,8
7. Suncokret 2,3 2,6 3,1 3,0 2,3 2,8 2,7
8. Ulj. repica 2,4 3,0 2,8 2,8 2,0 2,8 2,7
9. Duhan 2,2 2,1 2,2 2,2 2,1 1,8 2,0

lzvor: [25] [26] [27]

Ukupno je na podrucju regije SiB 748.678 ha poljoprivrednog zemljis-
ta, a od toga obradive povrsine iz-

nose 704.982 ha. Kako se vidi iz gr. % |
20 i tab. 15 — najvise orani¢nih povrsi- 250 7
na ima OBZ, a najmanje PSZ. 200 -
150 -
Grafikon 20 100
Ukupno poljoprivredno zemljiSte
(Uk_pz) i obradive povrsine (ob_p)na 907 |:I |:'
podrucju Slavonije i Baranje 0 ‘
- po Zupanijama OBz  VS¢  BP:  VPz PS?
ha
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Tablica 15
Obradive povrsine u SiB regiji (ha)
- prosjek 2003.-2006. g. -

Rb  Zupanija Ukupno Zitarice Uljarice Duhan
1. VPz 86.520 52.910 13.701 3.713
2. PSz 37.002 26.334 3.803 1.121
3. BPz 60.160  42.020 7.080 81
4. OBz 221.952 131.915 37.031 268
5. VUz 144 .475 79.101 29.173 78
SliB 550.108 332.280 90.788 5.261

lzvor: [25] [26] [27]

Grafikon 19 prikazuje udio regije SiB u obradivim povrSinama RH, a
slika 12 udio oranica ukupnim poljoprivrednim povrSinama u RH

Slika 12
Udio oranica u ukupnim
poljoprivrednim povrS§inama u
RH
Izvor: [22]
100 -
80
60
40
20 - Grafikon 21
Udio regije Slavonije i Baranje
0 - u obradivim povr§inama RH
Uk Zitar Uljar Duh (%)
Izvor: [22]
Legenda
Uk = ukupno

Zitar = itarice
Uljar = uljarice
Duh = duhan
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4.3. Biomasa iz ostataka ratarske proizvodnje

U okviru ovog istrazivanja izvrSena je energetska valorizacija potencija-
la Cvrste biomase iz ostataka ratarske proizvodnje ukljuCujuci: (a slamu od:
psenice, jeCma, razi, zobi i soje, () stabljiku i okomke od kukuruza i sunco-
kreta te (¢) stabljike uljane repice i duhana. (tab. 4) Uzeti su u obzir: () donja
ogrjevna vrijednost pojedine vrste biomase, ) poznjevena povrsina i (c) prinos
po pojedinim kulturama - na bazi prosjeka od posljednjih pet godina - te stan-
dardni omjer ploda (zrna) i ratarskog ostatka (stabljike i oklaska). U prvoj etapi va-
lorizacije utvrdeni su potencijali biomase. (tab. 16 gr. 22)

Tablica 16
Biomasa iz ostataka ratarske proizvodnje na podrucju SiB regije

Poznjevena  ProsjeCni Ukupni Omijer

Rb Kultura povrSina prinos prinos zrno : oklasak Blomasa
1000 ha t/ha 1000 t 1000 t
1. PSenica 111,2 51 563,0 1:1 563,0
2. Je€am 30,4 4,2 127,0 1:1 127,0
3. Raz 0,45 2,7 1,2 1:1,2 1,4
4, Zob 13,1 2,5 33,4 1:1 33,4
5. Kukuruz (st) 159,5 6,6 1.060,0 1:1 1.060,0
6. Kukuruz (kl) - 6,6 1.060,0 1:.0,2 211,9
7. Soja 37,7 2,5 95,0 1.2 190,1
8. Suncokret (st) 22,8 2,8 63,8 1.2 127,5
9. Suncokret (gl) - 2,8 63,8 1:.0,3 19,1
10. Uljana repa 13,3 2,7 35,8 1:2 717
11. Duhan 4,4 2,1 9,2 1:0,35 3,2
Ukupno 392,9 2.409,3
Izvor: izraGunato iz [25] [26] [27]
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Grafikon 22 600
Biomasa iz ostataka ratarske ~ 400 |
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Izvor: tab 15
Legenda

Ku = kukuruz; Zi = zitarice (pSenica, je¢am, zob, raz);
So = soja; Su = suncokret; Ur = uljana repica;
Du = duhan
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4.4. Biomasa iz ostataka rezidbe voc¢njaka

Zbog odsustva odgovarajucih i recentnih statistickih podataka za pod-
ru€ja zupanija u RH izracun biomase iz ostataka rezidbe voénjaka izvrSena je
stru€na procjena povrsina vocénjaka (gr. 23) na podrucju regije Slavonije i Ba-
ranje (na temelju raspoloZivin podataka iz popisa poljoprivrede iz 2003.). Struktura nasa-
da u voc¢njacima (po vrstama voca i broj stabala po ha) nije dostupna za Zupanije (a
popis iz 2003. nije relevantan jer je do$lo do znacajnih promjena) tako da je procjena iz-
vrSena (tab.18) na temelju prosjeCnog ostatka rezidbe voca kako je to uci-
njeno i u slicnim studijama u AP Vojvodini (Srbija).

Tablica 17
Ukupna proizvodnja voca u Hrvatskoj (t)

Rb Voce 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.
1. Jabuke 80.201 93.355106.865112.931 44.765
2. Kruske 8.849 9950 8.715 8.929 3.455
3. Breskve i nektarine 7.348 10.110 8.914 11.824 6.131
4. Marelice 1493 1583 1.170 1.655 793
5. TreSnje 8.009 7.148 5283 6.241 4.854
6. Visnje 6.665 6.977 6.781 10.739 5.965
7. Sljive 48.614 38.369 40.901 36.919 15.047
8. Orasi 6.828 7.226 8.651 5797 2.140
9. LjeSnjaci 1289 1.384 3.333 1.860 442

Ukupno 169.296 178.650 181.699 199.666 83.592

Izvor: [25] [26] [27]
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Izvor: [25] [26] [27] [119] OBZ BPZ PSZ VPZ 74
Tablica 18
Biomasa iz ostataka rezidbe vocaka na podrucju regije SiB
Povrsina Prosjec¢ni ostatak Ukupno ostataka
Kultura voénjaka rezidbe rezidbe
1000 ha t/ha t
Voce 12.111 1,05 13.352

Izvor: Izracunato na temelju raspolozivih statisti¢kih podataka
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4.5. Biomasa iz ostataka rezidbe vinograda

Zbog istih problema kao i kod voc¢njaka (odsustvo recentnih statisti¢kih poda-
taka za podrucja zupanija) izracun koli€ina biomase iz ostataka rezidbe vinograda

izvrSen je na temelju stru€ne procjena povrsine vinograda (gr. 24) na podrucju
Slavonije i Baranje - na temelju raspolozivih podataka iz popisa poljoprivrede iz 2003.).
Struktura nasada u vinogradima (broj trsova po ha) nije dostupna za Zupanije

tako da je procjena izvrSena (tab.20) na temelju prosje¢nog ostatka rezidbe
vinograda kako je to uc€injeno i u slicnim studijama u AP Vojvodini (Srbija).

Tablica 19
Proizvodnja grozda u RH

Rb Vinogradi 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.
1. Povrsina (10° ha) 31 32 34 34 34 325 292
2. Broj trsova (10° 117 120 122 133 145 133 124
3. Proizvodnja (10°t) 179,4 198,0 1853 206,4 207,7 2044 187.6
4. Prirod po ha (t) 5,8 6,1 54 6 6,1 6,3 6,4
Izvor: [25] [26] [27] [119]
3000
2500 + [ ]
2000 +
Grafikon 24 15090 1 ]
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Izvor: [25] [26] [27] [119] 0Bz BPZ PSZ VPZ VSZ
Tablica 20
Biomasa iz ostataka rezidbe vinograda podrucju regije SiB
Povrsina Prosjecni ostatak ~ Ukupno ostataka
Kultura vinograda rezidbe rezidbe
000 ha t/ha t
Vinograd 7.725 0,95 7.339

Izvor: Izracunato na temelju raspolozivih statisti¢kih podataka
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4.6. Energetski potencijal biomase

U tablici 21 daje se pregled donijih ogrjevnih vrijednosti (Hd.,) za pojedi-
ne vrste ¢vrste biomase iz stru¢ne literature; izmedu vise razli€itih tablica Hd,
u struénoj literaturi, u zemlji i inozemstvu, odlucili smo koristiti donju tablicu -
koja se koristi u nizu studija i radova autora iz susjedne AP Vojvodine (Srbija).

Grafikonom 25 i tablicom 22 prikazan je izraCunat energetski potenci-
jal Evrste biomase iz ostataka ratarske, vocarske i vinogradarske proizvodnje
na podrucju Slavonije i Baranje.

Tablica 21
Donja ogrjevna vrijednost pojedinih vrsta ¢vrste biomase
Rb Biomasa (MJ/kg)
1. P3eni¢na slama 14,0
2. JeCmena slama 14,2
3. Zobena slama 14,5
4. RaZena slama 14,0
5. Kukuruzovina 13,5
6. Oklasak kukuruza 14,7
7. Stabljika suncokreta 14,5
8. Ljuska suncokreta 17,6
9. Slama od soje 15,7
10. Slama od uljane repice 17,4
11. Stabljika duhana 13,9
12. Ostatak rezidbe u voénjaku 14,2
13. Ostatak rezidbe u vinogradu 14,0
Izvor: [16] [39]
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Legenda

Ku = kukuruz; Zi = Zitarice (pSenica, jeGam, zob, raz); So = soja;
Ulj = suncokret i uljana repica; ORvO = opstatak rezidbe voca;
ORVvi = ostatak rezidbe vinograda; Du = duhan



Tablica 22
Energetski potencijal ostataka ratarske, vocarske i vinogradarske
proizvodnje na podrucju regije Slavonije i Baranje

Hd Uk. biomase  Energ. vrijed. Ekv.|_ulja

Rp  Kultura (MJ/kg) 10°t (TJ) )
1. PSenica 14,00 563,0 7.881 196.098
2. JeCam 14,20 127,0 1.804 44 .887
3. Raz 14,00 1,4 20 499
4. Zob 14,50 33,4 485 12.032
5. Kukuruz (st) 13,50 1.060,0 14.306 355.952
6. Kukuruz (kl) 14,70 211,9 3.115 77.519
7. Soja 15,70 190,1 2.984 74.257
8. Suncokret (st) 14,50 127,5 1.849 46.001
9. Suncokret (pl) 17,55 19,1 336 8.352
10. Ulj. repica 17,40 71,7 1.247 31.024
11. Duhan 13,85 3,2 45 1.116
12. Os.rez.voc¢njaka 14,15 12,7 180 4477
13. Os.rez. vinograda 14,00 7,4 103 2.556
Ukupno 2.428 34.355 854.770

Izvor: izraGun autora

Prema izlozenom - energetski potencijal ostataka ratarske i voéarske
proizvodnje na podrucju Slavonije i Baranje iznosi 854.770 toe Sto je viSe ne-
go znacajno za zemlju koja je energetski oslonjena na uvoz oko 40% energije
u finalnoj potro$niji."?

Radi komparacije, u tab. 23 se daje pregled izraCuna biomase poljopri-
vrednih kultura u RH autorskog tima s Agronomskog fakulteta u Zagrebu [143]
uz njihovu napomenu: ,Navedene koliCine biomase za pojedine znacajne po-
ljoprivredne kulture, kao i ukupna biomasa 1.239.550 (t) godisnje, predstavija
svega 30%-nu njihovu vrijednost, jer je potrebno ostalih 70 % biomase ostav-
ljati na poljoprivrednim povrS§inama zbog prirodnog obnavljanja organske tvari
u tlu. Na temelju energetske vrijednosti biomase pojedinih kultura, ukupna ek-
vivalentna vrijednost u nafti iznosi 428.992 t/godis$nje.

2 Treba naglasiti da ratari nakon Zetve na njivama pale znagajan dio ostataka ratarskih kul-
tura — Sto predstavlja ekonomski i energetski gubitak za proizvodaca i zajednicu, a k tome
paljenje ostataka na njivama je prema propisima u EU zabranjeno i kaznjivo. Pravilnik o
dobrim poljoprivrednim i okoliSnim uvjetima u svome dodatku pod: rb 3.,0rganska tvar u tlu
- upravljanje Zetvenim ostacima“ isti¢e: “Zetveni ostaci ne smiju se spaljivati na poljopriv-
rednim povrSinama. Spaljivanje Zetvenih ostataka dopusteno je samo u cilju spre¢avanja
Sirenja ili suzbijanja biljnih StetoCina o ¢emu postoji sluzbena naredena mjera.“(23.5.2013.)
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Ovdje treba ukazati na dvije vazne &injenice:

- U agronomskoj struci postoje razliite ocjene o potrebi vracanja (ostavljanja)
organske tvari obradivom tlu nakon Zetve te razliiti postoci ovog povrata; [1]
[2] [18] [19] [20] [140] [142] [143]

- Metodoloski je, smatramo, pogresno unaprijed odredivati namjenu biomase;
postoji vise dobrih moguénosti iskoriStenja biomase, a o tome se moze odlu-
Civati nakon razmatranja niza agronomskih, ekoloskih, ekonomskih, i tehno-
loSkih parametara; u osnovi radi se o sirovinama koje su kao rijetko dobro
podlozne utjecaju ekonomskog zakona rijetkosti koji se ravna po trziSnim
kriterijima, ali kod kojeg treba ugraditi i javni interes. Stoga je o tim pitanjima
potrebno stru¢no rasprauviti.

Tablica 23

Biomasa znacajnih poljoprivrednih kultura u RH
i odgovarajuca energetska vrijednost

Rb Kultura Biomasa t/god. toe/god.
1. Vinova loza 34.570 13.828
2. Jabuka 33.610 13.444
3. Kruska 12.110 4.844
4. Breskva 10.900 4.360
5. Maslina 59.670 23.868
6. Sljiva 78.770 31.508
7. Vidnja 7.510 3.004
8. PSenica 305.950 101.983
9. JeCam 34.360 11.453
10. Kukuruz 624.910 208.303
11. Uljana repica 7.820 2.607
12. Suncokret 12.220 4.073
13. Soja 10.460 3.487
14. Grah 6.690 2.230
Ukupno 1.239.550 428.992
Izvor: [143]
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5. MOGUCNOSTI ISKORISTENJA AGRARNE CVRSTE BIOMASE

Postoji - gledano sektorski - vise dobrih moguénosti iskoriStenja agrarne
Cvrste biomase; npr. u:

1. Agraru (u ratarstvu kao povrat organske tvari poljoprivrednom tlu, u sto¢arstvu
kao podloga za uzgoj zivotinja ili kao dodataka u proizvodnji stocne hrane),

2. Industriji (kao sirovina za industrijske proizvode),
3. Energetici (kao energent),
4. Gradevinarstvu (kao gradevni materijal).

U ovoj studiji razmatra se samo energetsko koristenje ¢vrste biomase.
Odluci o nacinu koriStenja biomase prethode studije kojima se bilancira bio-
masa po vrsti, koli¢inama i prostornom rasporedu te lokalnim moguc¢nostima
njene upotrebe. Svakako da treba postojati i nacionalna strategija koristenja
ovih obnovljivih resursa — koje Ce uvaziti: ;) agrotehnicke, ) ekoloske, () eko-
nomske, (q) trziSne te () socijalne elemente koristenja biomase na lokalnom i
regionalnom podrudju.

5.1. Energetsko korisStenje

Ovisno o primijenjenoj tehnologiji, iz poljoprivredne Cvrste biomase je
moguce proizvoditi toplinsku i elektri¢nu energiju kao i derivate iz kojih se do-
biva korisna energija. NajceS¢i primjeri derivata poljoprivredne biomase su
briketi, peleti, bioplin te biogoriva (etanol i biodizel).

ViSe je vaznih znacajki koriStenja biomase u energetske svrhe:
a) povecava se vlastita opskrbljenost energentima (smanjuje se uvoz fosilnih go-
riva);
b) smanjuju se emisije staklenickih plinova (u odnosu na koristenje fosilnih goriva);

c) ostvaruje se dodatni prihod u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji (pro-
dajom biomase);

d) u industriju se omoguéava usvajanje novih tehnologija i otvaranje novih
proizvodnih pogona;

e) u transportu se povecava djelatnost (prijevoz sirovina);

f) u poduzetniStvu se pokrecu nove tvrtke i nove strukture poslova;

g) u znanosti i tehnologiji - pokrecu se istrazivacki projekti, razvijaju se nove
tehnologije;

43



e) povecava se lokalna i regionalna gospodarska aktivnost i uspostavljaju
novcani tijekovi u lokalnoj zajednici (investicije-zarade-porezi) 0dnosno omogu-
Cava zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje postojec¢ih radnih mjesta).

Stoga je vazno da svi dionici u pripremama proizvodnje i koriStenja ag-
rarne biomase na podrugju OBZ kod
svojih projekata — osim svojih dobrobiti — | Elektrane na slamu
imaju u obziru i navedene koristi dru- | Primjer Danske

. Godine 1986. vlada Danske zapocela je
glh sektora. [101] [108] [109] [111] energetski program koji je trebao osigurati

& 450 MW elektricne snage do 1996. g. Taj je
Navedene energetske, ekolos program predvidao, uz izgradnju vjetroelek-

ke te socijalno-gospodarske prednosti | trana, izgradnju kogeneracijskih postrojenja
koriétenja biomase su vrlo znaéajne (u na slamu, drvo, oEpad_, biopI!n te prirodni Rlirj.
odnosu na fosilna goriva i na ostale obnov- | Y 1990. g. zapocet je novi program koji je

. . ie) tako d . . imao za cilj povecanje udjela prirodnog plina i
live izvore energije) tako da razvijene | biomase u proizvodnji energije. To se trebalo

organizirane drzave EU - svjesne ovih | ostvariti rekonstrukciiom postojecih toplana
pozitivnih udinaka - u znatnoj mjeri po- na uglien i mazut u kogeneracijska postro-

v iokte koristeni ie bi jenja na prirodni plin i biomasu. Slijedom tih
mazu projekie koristenja energije bio- odluka do pocetka 1993. g. pusteno je u

mase. pogon 70 postrojenja koja daju ukupno 425
MW elektricne snage. [20]

5.2. Tehnoloske moguénosti energetskog koristenja

Tehnologije koriStenja biomase su razvijene i u praksi se primjenjuju
ve¢ desetlje¢ima; u funkciji je na desetine modela koriStenja kucanskih ener-
getskih kapaciteta za grijanje, isto kao i u poslovnim prostorima malih i velikih
tvrtki. Razvijen je i proizvodi se i niz postrojenja za pripremu biomase za ucin-
kovito koriStenje; proizvodnja peleta i briketa iz ostataka ratarskih kultura. Po-
stoje i tehnoloska rjeSenja - koja su primijenjena u praksi - za koridtenje agrarnih
ostataka u velikim postrojenjima za proizvodnju topline (toplane) i elektricne
energije (posebno ili u spojenom procesu — kogeneraciji).

Bez potrebe za posebnom raspravom treba zakljuciti da tehnoloske
mogucnosti nisu problem za konkretnu valorizaciju potencijala biomase na
podrucju regije Slavonije i Baranje. Ovdje treba dodati da potrebno tehnicko i
tehnolosko znanje nisu prepreka Sirem koriStenju biomase, jer u regiji postoji
relevantan broj tehnickih strucnjaka — koji su sposobni primijeniti sve moderne
tehnologije za koristenje biomase.

Dakle, postoje: (a) znaCajni resursi agrarne biomase, (b) tehnologije, (c)
stru€an tehnicki kadar, (d) primjeri dobre prakse u inozemstvu i u susjednim
(tranzicijskim) zemljama, (e) postoji zakonska regulativa i prateca legislativa za
poticaje te (f) potrebe za energijom na podrucju regije. Temeljni problem za
rieSenje ove razvojne jednadzbe leZi u Cinjenici da je po tzv. trziSnom modelu
valorizacije obnovljivin izvora energije (kao prirodne pogodnosti) inicijativa
prepustena privatnim investitorima. Njih u Hrvatskoj nema mnogo, a u osnovi
oni: (a) nemaju poslovni horizont za velike investicije niti su (b) financijski spo-
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sobni za takve projekte. Lokalna samouprava i regionalna uprava isto tako
nemaju Siri poslovni horizont — a morali bi (po svojoj javnoj funkciji) poduzimati u
interesu lokalne (regionalne) zajednice pokretanje projekata u cilju valorizacije
ovih energetskih potencijala na svome podrucju.

5.3. Energetsko koristenje na podrucju Slavonije i Baranje

Struktura energetske potroSnje u regiji Slavonije i Baranje nije utvrdena
u posljednjih 20-tak godina tako da ¢e se na primjeru energetske potrosnje u
OBZ prikazati jedna od mogucnosti koriStenja biomase s podrucja ove zupa-
nije.
5.3.1. Potro$nja energije u zgradarstvu na podruéju OBZ

U potro3nji energije u zgradarstvu na podrugju OBZ najvise su zastup-
ljieni prirodni plin (43%), elektriCha energija (34%) i toplina iz CTS (12%) a slije-
de: ogrjevno drvo, lozivo ulje, tekuéi naftni plin (TNP), ratarski oklasci, geoter-

YU malna energija i ugljen; [44] [112] [113]

— (graf. 26)
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U podsektoru $kolstvo na podrugju OBZ u neposrednu potro$nju ener-
gije (podaci 2007.g.) ukljueno je: 87 djecjih vrtica, 184 osnovnih Skola, 59 sred-
njih Skola te 18 fakulteta i sveuciliSnih odjela. Temeljni energenti (podaci 2010.
g.) su: prirodni plin (30%), toplina iz CTS-a (29%), elektricna energija (22%) i lo-

19% Zivo ulje (19%). (gr. 27)

Grafikon 27

Struktura energije u neposrednoj
929, potro$nji u sektoru $kolstvo u OBZ u
2010.- po vrstama energije

BPlin OEl HCTS OLU (MWh)
Izvor: [112]
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Podsektor ku¢anstva u OBZ je najveci korisnik ukupne neposredne po-
troSnje energije u zgradarstvu (74%) te najveci potrosac prirodnog plina (88%),
elektricne energije (63%) i topline iz CTS-a (50%) kao i lozivog ulja (41%), TNP
(54%), ogrievnog drveta (92%), ratarskih oklasaka (100%) i ugljena (100%).

Potrosnja energije u podsektoru ku¢anstva ima slijedecu strukturu; naj-
viSe su zastupljeni: prirodni plin (52%), el. energija (31%) i toplina iz CTS-a
(8.2%). Najveci dio kuéanstava u gradovima (79%) je priklju¢en na plin ili CTS,
a najvedi dio kucanstava na selu (71%) je upucen na autonomne kucanske to-
plinske instalacije (AkTI)."

Ovakva struktura podmirenja toplinskih potreba u gradovima ima niz
prednosti, ali postoje i nepovoljnosti. Kriticni momenti nastupaju u situaciji
energetskih redukcija; tada je veliki dio ku¢anstava u gradskim naseljima u vr-
lo nepovoljnom polozZaju. U kriznim situacijama kuc¢anstva u zgradama naj-
ceSce koriste elektriCnu energiju kao alternativni oblik zagrijavanja stambenih
prostora Sto ugrozava stabilnost EES-a i smanjuje energetsku ucinkovitost.
Osim toga - analiza potroSnje elektricne

750 energije u zgradarstvu pokazuje veliki rast
600 potrosnje u kucanstvima; razlog tome je i
450 porast opremljenosti kucanstava suvre-
menim kuéanskim aparatima i uredajima.
300 [112] [114]
150 Grafikon 28
0 Struktura energije u neposrednoj potrosnji
u sektoru kucanstva u OBZ u 2010. - po
vrstama energije
(MWh)
Izvor: [112]
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Grafikon 29 16%
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13 AKTI (autonomne kuéanske toplinske instalacije) = sva energetska oprema (uredaji) koja nije priklju-
¢ena na plinsku mrezu ili na centralizirani toplinski sustav (CTS); one koriste kruta goriva -
ogrjevno drvo ili derivate (briketi, peleti), slamu, elektri¢nu energiju ili UNP (ukapljeni naftni plin
u bocama ili malim cisternama). Buduci da su autonomni - AKTI mogu kombinirati gorivo ovis-
no o snabdjevenosti ili cijenama energenata.

46



Prema izlozenome — moze se zakljugiti da se na podrugju OBZ u veli-
kom postotku koristi prirodni plin i loz ulja te elektriCha energija za zagrijava-
nje prostora; a radi se o energentima koje RH mora uvoziti (cca 40%). Isto tako
— odmah se mora istaknuti neopravdano mali postotak koriStenja biomase
koja se ne uvozi(y), koja je kao energent dostupnijai) od uvoznih fosilnih go-
riva i k tome jeftinijaiz) i koja moze zaposliti lokalno stanovnistvo), odnosno
povecati prihode osiromaSenim poljoprivrednicimas).

Treba naglasiti da je analiza energetske ucinkovitosti na podruc¢ju OBZ
[112] pokazala da malo zgrada u javhom vilasnistvu i objekata za stanovanje
ima energetski certifikat, odnosno malo je objekata koji udovoljavaju zahtje-
vima energetske ucinkovitosti.

U studiji o energetskoj ucinkovitosti takoder smo naglasili: ,u nared-
nom razdoblju o¢ekuje se dalje povecanje cijena energije Sto ¢e poskupiti jav-
nu potrosnju te ¢e time smanijiti i Zivotni standard stanovnika. To ukazuje na
potrebu hitne provedbe mjera energetske ucinkovitosti i koristenje domacih
izvora obnovijive energije.” [112]

Da ekonomska kriza ve¢ mijenja dosadasnje navike i komfor u zagrija-
vanju prostora u podsektoru ku¢anstava dokazuje i nalaz iz naseg istraziva-
nja [120]; bez obzira na vanjsku temperaturu u zimskim mjesecima od 2009.
godine opada prosjecna potrosnja prirodnog plina u ku¢anstvima na podrucju
OBZ (gr. 33), Gak se smanjuje i broj potroaéa. U osnovi to je rezultat (u veéem
dijelu) prisilne Stednje stanovniStva, a u manjem dijelu to je i rezultat pojacanih
1800 aktivnosti na toplinskoj izolaciji zgra-
da za stanovanje.™

Grafikon 30
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Veé je ukazano da je u podsektoru Skolstvo na podrugju OBZ u nepo-
srednu potrosnju energije (podaci iz 2007.g.) uklju¢eno preko 330 odgojno-obra-
zovnih ustanova i da su medu temeljnim energentima (podaci iz 2010.g.) zastu-
plieni prirodni plin (30%) i lozivo ulje (19%). Prema okvirnoj procjeni — troSkovi
za grijanje javnih ustanova (skolstvo, zdravstvo, socijalna skrb) na podrugju OBZ
godisnje iznose oko 300 mil. kn i narednih ¢e godina (zbog ekonomske krize) biti
sve teZe osigurati potrebnu energiju za grijanje.

' 0d 2001. do 2008. g. padom prosjecne temperature u zimskim mjesecima raste potrosnja
plina u ku¢anstvima. Nakon 2009. g. - bez obzira na prosje¢nu temperaturu u zimskim mje-
secima — opada prosje¢na potrosnja prirodnog plina u ku¢anstvima.
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Na ovome mjestu dobro dolazi, kao ilustracija ove problematike, izvod
iz Clanka [148] Igora Mikulica, novinara ,Glasa Slavonije®:

,<Danas vecina Skola, vrtica, zdravstvenih ustanova i toplana kao ener-
gent koristi mazut, loZivo ulje ili plin. Prelaskom na, primjerice, pelete one bi
ostvarivale goleme financijske uStede. Primjerice, vinkovacka komunalna tvrt-
ka GTG, kojoj je jedna od djelatnosti proizvodnja, distribucija i opskrba toplin-
skom energijom, ima Sest kotlovnica od kojih pet za grijanje vode koristi plin,
dok jedna, najveca, snage 6,7 megavata, kao energent koristi mazut. Lani je
u toj kotlovnici za grijanje potroSeno oko 500 tona mazuta, odnosno 2,2 mili-
Jjuna kuna (bez PDV-a). Kada bi se mazut zamijenio peletom, godisnje bi bilo
potrebno oko 1.200 tona peleta, a cijena energenta bila bi 1,5 milijuna kuna.
USteda bi godiSnje iznosila ¢ak 700 tisuca kuna. VinkovaCka gimnazija go-
disnje za grijanje na lozivo ulje troSi oko 320 tisuca kuna. Da se grije na pelet,
to bi je godisnje stajalo upola manje, ili oko 160 tisuca kuna.”

5.4.2. Moguée koristenje na podruéju OBZ

Konkretna valorizacija agrarne biomase na podrugju OBZ morala bi se
provesti u cjelovitom ciklusu koji ima vise etapa. One vaznije su:

a) Promocija koristenja agrarne biomase za javne ustanove i ku¢anstva
b) Edukacija o koriStenju agrarne biomase;

c) Utvrdivanje korisnika biomase za grijanje prostora; u pravilu ustanove koje
se financiraju iz proracuna (a koriste loz ulje ili prirodni plin za grijanje) Cije loka-
cije omogucuju manipulaciju s biomasom ili derivatima biomase;

d) Izrada projekata rekonstrukcije lozista;

e) lzgradnja postrojenja za briketiranje ili peletiranje agrarne biomase;

f) Organiziranje lokalnog trzista agrarne biomase.

U osnovi radi se o velikom i slozenom investicijskom i tehnickom pro-
jektu koji bi morao voditi interdisciplinarni tim sastavljen od stru¢nih osoba iz
javnog sektora.

U okviru ovog ciklusa konkretne valorizacije biomase na podru¢ju OBZ
(ali i cijele regije Slavonije i Baranje) mogao bi se uciniti i korak dalje na stvaranju
mogucnosti opseznijeg koriStenja agrarne biomase u Sirokoj potro$nji (ku¢an-
stvima). Naime, postoje i mobilna postrojenja za briketiranje agrane biomase
tako da je moguce u svakoj opcini (koje imaju vise sela) osnovati obrte za brike-
tiranje agrarne biomase — koji bi na mjestu prikupljanja ostataka ratarskih kul-
tura (na njivi) mogli obavljati svoju proizvodnju. U tom slu¢aju mogle bi se pro-
izvodno-poslovno angazirati i Clanice Hrvatskog klastera proizvodaca poljo-
privredne mehanizacije Cije je srediSte u Osijeku.
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6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Kapitalizacija znanja je inicijator razvoja novih tehnologija i gospodar-
stva znanja; potrebna tehnoloska i poslovna znanja za valorizaciju obnovljivih
izvora energije na podrucju regije postoje — no, ta znanja nisu ukljucena u
procese koristenja obnovljivih izvora energije na podrucju Slavonije.

a) Razvojna paradigma i obnovljivi izvori energije

Valorizacija potencijala obnovljivih izvora energije i njeno iskoriStavanje
mora zapoceti:

1. Bilanciranjem ovih potencijala

2. lzu€avanjem energetskih lanaca

3. Uvazavanjem ekoloskog stanja prirodne sredine

4. Saniranjem ili predusretanjem lokalne ekoloSke ugrozenosti
5. Predvidanjem potreba trzista i korisnika tih oblika energije

6. Uvazavanjem kompleksnog pitanja razvoja lokalnih zajednica

Razvoj lokalnih zajednica ukljuCuje pitanja: a) iskoriStenja prirodnih po-
tencijala, b) iskorisStenja postojecih infrastrukturnih objekata i c) zapo$ljavanja
lokalnih ljudskih resursa (od istraziva¢a i tehnologa do tehni¢ara i radnika za strojem).

Privatno poduzetniStvo (bilo iz zemlje ili inozemstva) treba svakako imati
slobodu i prilike za svoje pothvate — ali bi ti investicijski pothvati morali biti u
okvirima razvojnih strategija: a) lokalnih zajednica, b) regije i c) Republike Hr-
vatske - kako je to, uostalom, i u razvijenim zemljama EU; javni interes u ure-
denim drzavama ima prednost pred privatnim interesom.

b) Koli€ine agrarne évrste biomase na podruéju Slavonije i Baranje

Na podrucju Slavonije i Baranje (pet Zupanija isto¢ne Hrvatske) ukupne koli-
Cine agrarne Cvrste biomase iznose 2,43 miliona tona godisSnje. U strukturi te
koliCine najviSe je zastupljena kukuruzovina s 1,3 mil. t., a slijede: slama Zita-
rica (pSenica, je¢am, raz, zob) s ukupno 725 tisu¢a tona, ostaci uljarica (suncokret i
uljana repica) ukupno 218 tisuc¢a tona, slama soje 190 tisu¢a tona, stabljike du-
hana 3,2 tisuce tona te ostaci rezidbe voénjaka 12,7 tisu¢a tona i vinograda
7.4 tisuca tona.

Ove koli¢ine agrarne ¢vrste biomase predstavljaju vrlo znac¢ajan siro-
vinski resurs koji je obnovljiv i koji se moze koristiti u: agraru, industriji, ener-
getici i gradevinarstvu.
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Odluke o nacinu koriStenja biomase trebaju se temeljiti na studijama u
kojima se bilancira biomasa po vrsti, koli¢inama i prostornom rasporedu te lo-
kalnim mogucnostima njene upotrebe. Podrazumijeva se postojanje nacio-
nalne i regionalne strategije koriStenja ovih obnovljivih resursa koje ¢e uvazi-
ti: a) ekoloske, b) ekonomske i trziSne te c) socijalne elemente koristenja bio-
mase na lokalnom i regionalnom podrucju.

c) Energetsko koristenje agrarne €vrste biomase

Poljoprivrednu ¢vrstu biomasu moguce je vrlo efikasno korisiti i u prido-
bivanju energije; ovisno o primijenjenoj tehnologiji moze se proizvoditi toplin-
ska, elektriCha i mehanicka energija (motorna goriva).

Prednosti energetskog koriStenja agrarne Cvrste biomase su:

1) povecava se vlastita opskrbljenost energentima (smanjuje se uvoz fosilnih go-
riva),

2) smanjuju se emisije staklenickih plinova (u odnosu na koristenje fosilnih goriva)
3) ostvaruje se dodatni prihod u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji;

4) povecava se lokalna i regionalna gospodarska aktivnost i uspostavljaju
novcani tijekovi u lokalnoj zajednici (investicije-zarade-porezi) 0dnosno omogu-
Cava zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje postojec¢ih radnih mjesta).

Navedene ekoloske i socijalno-gospodarske prednosti koriStenja bio-
mase su vrlo znacajne (u odnosu na fosilna goriva, ali i na ostale obnovljive izvore ener-
gije) te razvijene i organizirane drzave EU - svjesne ovih pozitivnih u¢inaka - u znat-
noj mjeri pomazu projekte koriStenja energije biomase.

d) Moguénosti energetskog iskoriStenja agrarne biomase u Slavoniji i Baranji

Konkretna valorizacija agrarne biomase na podrugju OBZ (ali i Slavoniji i
Baranji) morala bi se provesti u cjelovitom ciklusu koji ima vise etapa. U osnovi
radi se o velikom i slozenom investicijskom i tehnickom projektu koji bi morao
voditi interdisciplinarni tim sastavljen od stru¢nih osoba iz javnog sektora.

U okviru ovog ciklusa konkretne valorizacije biomase na podru¢ju OBZ
(ali i cijele regije Slavonije i Baranje) mogao bi se uciniti i korak dalje na stvaranju
mogucnosti opseznijeg koristenja agrarne biomase u Sirokoj potrosnji (ku¢an-
stvima). Naime, postoje i mobilna postrojenja za briketiranje agrane biomase
tako da je moguce u svakoj opcini (koje imaju vise sela) osnovati obrte za brike-
tianje agrarne biomase — koji bi na mjestu prikupljanja ostataka ratarskih kul-
tura (na njivi) mogli obavljati svoju proizvodnju. U tom slu€aju mogle bi se pro-
izvodno-poslovno angazirati i Clanice Hrvatskog klastera proizvodaca poljo-
privredne mehanizacije Cije je sredisSte u Osijeku.
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e) Civilizacijska nuznost energetskog iskoriStenja agrarne biomase

Obnovljivi izvori energije imaju znacajnu ulogu u provedbi vise razvoj-
nih ciljeva Hrvatske, odnosno slavonsko-baranjske regije:
1. Povecanje energetske efikasnosti
2. Diversifikacija proizvodnje i pridobivanja energije te sigurnost opskrbe
3. Rast i razvoj domace proizvodnje i smanjenje uvoza energije
4. Usvajanje postojecih i razvoj novih tehnologija
5. Znacajno smanjenje utjecaja na okoli$ iz energetskog sektora
6. Ulaganje i novo zaposljavanje u ruralnim podrucjima

U suprotnom (ili prema dosadasnjoj praksi) imat ¢emo izgradeno samo ne-
koliko kapaciteta za iskoriStavanje samo manjeg dijela i to samo nekih oblika
obnovljivih izvora energije. Ti ¢e projekti imati profitni u€inak samo za investi-
tora, ali bez velikih i povoljnih uc€inaka na valorizaciji vecine potencijala ob-

novljivih izvora i bez optimalnih u€inaka za cijelu zajednicu i javni interes (eko-
logija, tehnologija, privredni razvoj, zaposljavanje).

Na civilizacijsku nuznost energetskog iskoriStenja agrarne Cvrste bio-
mase na podrucju Slavonije i Baranje ukazuju i podaci o broju stanovnika i
stopi registrirane nezaposlenosti — kako se vidi iz grafikona 31 i 32;
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Popis tablica
Popis grafikona
Popis slika
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Popis tablica

1.

. Tarifne stavke za isporucenu elektriénu energiju iz krute biomase u RH

Tarifne stavke za isporuenu elektricnu energiju iz OIE u RH

. Prosje€na godisnja proizvodnja drvne mase u drZzavnim Sumama

na podruéju OBZ

. Projekcija potencijala obnovljivih izvora energije u RH

. Procijenjeni potencijal krute biomase iz Sumarstva, industrije i poljoprivrede
. Proizvodnja Sumske biomase u Hrvatskoj 2010. g.

. lzgradene elektrane na OIE u RH

. Planirana izgradnja elektrana na OIE u RH

. Izgradene elektrane na OIE na podrucju Slavonije i Baranje

. Planirana izgradnja elektrana na OIE na podrucju Slavonije i Baranje
. PovrSina poljoprivrednog zemljista u RH prema nacinu koristenja

. Zetvena povrsina oraniénih usjeva u RH

. Proizvodnja orani¢nih usjeva u RH

. Prirod po ha orani¢nih usjeva u RH

. Obradive povrsine u regiji SiB

. Biomasa iz ostataka ratarske proizvodnje na podrucju regije SiB

. Ukupna proizvodnja voc¢a u Hrvatskoj

. Biomasa iz ostataka rezidbe vo¢aka na podrudju regije SiB

. Proizvodnja grozda u RH

. Biomasa iz ostataka rezidbe vinograda na podrucju regije SiB

. Donja ogrjevna vrijednost pojedinih vrsta ¢vrste biomase

. Energetski potencijal ostataka ratarske, vo¢arske i vinogradarske

proizvodnje na podrucju regije Slavonija i Baranja

. Biomasa znacajnih poljoprivrednih kultura u RH i odgovarajuca

energetska vrijednost

16
16

18
19
19
20
20
22
27
28
34
34
35
35
36
37
38
38
39
39
40

41

42
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Popis grafikona

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.

68

. BDP po stanovniku u RH, Gradu Zagrebu i pet slavonskih Zupanija

u 2004. g.

. BDP po stanovniku u pet Zupanija regije SiB i Gradu Zagrebu

u 2000. i 2010. g.

. Potencijali biomase RH u 2000. g.

. Energetska intenzivnost izabranih zemalja EU i RH u 2001. i 2006. g.

. Opskrbljenost RH vlastitim primarnim izvorima energije

. Tarifne stavke (2011.g.) za isporucenu elektricnu energiju iz OIE u RH

. Tarifne stavke (2012.g.) za isporuc¢enu elektriénu energiju iz OIE u RH

. Broj elektrana na OIE izgraden na podruc¢ju RH

. Elektri€na snaga elektrana na OIE izgraden na podrucju RH

. Elektri¢na snaga sunéanih elektrana izgraden na podrugju OBZ

. ElektriCna snaga i broj elektrana na OIE izgraden u regiji SiB

. Broj elektrana na OIE planiranih za izgradnju na podrucju SiB do 2020. g.

. Elektri€na snaga elektrana na OIE planiranih za izgradnju

na podrucju Slavonije i Baranje do 2020. g.

Broj elektrana na biomasu planiranih za izgradnju na podrucju
Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Elektricna snaga elektrana na biomasu planiranih za izgradnju
na podrulju Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Broj elektrana na bioplin planiranih za izgradnju na podrucju
Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Elektricna snaga elektrana na bioplin planiranih za izgradnju
na podrucju Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Broj sunc€anih (fotonaponskih) elektrana planiranih za izgradnju
na podrucju Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Elektricna snaga suncanih (fotonaponskih) elektrana planiranih za
izgradnju na podrucju Slavonije i Baranje do 2020. g. — po Zupanijama

Ukupno poljoprivredno zemljiste i obradive povrsine na podrucju
Slavonije i Baranje - po zupanijama

Udio regije Slavonija i Baranja u obradivim povrsinama RH

Biomasa iz ostataka ratarske proizvodnje na podrudju regije
Slavonija i Baranja

Povrsina voc¢njaka na podrucju regije Slavonija i Baranja — po Zupanijama

Povrsina vinograda na podruéju regije Slavonija i Baranja — po Zupanijama

11
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17
17
21
21
27
28
28

29

29

29

30

30

30

31

35
36

37
38



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

Energetska vrijednost biomase od ostataka ratarske, voéarske i
vinogradarske proizvodnje na podrucju regije Slavonija i Baranja

Struktura energije u neposrednoj potrosnji u zgradarstvu OBZ
u 2010.- po vrstama energije

Struktura energije u neposrednoj potrosnji u sektoru skolstvo OBz
u 2010.- po vrstama energije

Struktura energije u neposrednoj potrosnji u sektoru ku¢anstva OBz

u 2010. - po vrstama energije

Struktura energije u neposrednoj potrosnji u AKTI sektora ku¢anstva OBz
u 2010. - po vrstama energije

Prosje¢na mjesecna temperatura na podrucju Osijeka zimi i
prosjecna potrosnja prirodnog plina u ku¢anstvima na podrucju OBz

Broj stanovnika regije SliB - po Zupanijama

Stopa registrirane nezaposlenosti u RH, pet Zupanija SiB i Gr.Zagrebu

40

45

45

46
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47
51
51

69



Popis slika

1.
2.
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12.

Podrucje regije Slavonija i Baranja u Republici Hrvatskoj
Izgradene elektrane na bioplin u RH

. Planirana izgradnja suncevih (fotonaponskih) elektrana u RH

do 2020.g.

. Planirana izgradnja malih hidro elektrana u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja vjetro_elektrana u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja elektrana na bioplin u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja na biomasu u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja geotermalnih elektrana u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja elektrana na deponijski plin u RH do 2020.g.
. Planirana izgradnja elektrana na kogeneraciju u RH do 2020.g.

. Planirana izgradnja elektrana na biomasu na podrucju

Slavonije i Baranje do 2020. g.

Udio oranica u ukupnim poljoprivrednim povrdinama u RH

Popis okvira

1.
2.
3.
4.

70

Problem dostupnosti statistickih podataka

Definicija biomase

Metodoloska ujednacenost je preduvjet planiranja energetskog sektora
Elektrane na slamu - primjer Danske
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24
25
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26

31
36
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