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SAZETAK

U ovom diplomskom radu bit ¢e opisani obnovljivi izvori energije, njihovi utjecaji na okolis i
Sume, te ¢e se istaknuti ekonomske prednosti koriStenja obnovljivih energenata. U uvodnom
dijelu rada bit ¢e posveceno paznje nacinima proizvodnje elektri¢ne energije, koja se smatra
najkorisnijim oblikom zbog svoje jednostavne pretvorbe u druge oblike energije. Razliciti
izvori energije imaju razli¢ite u¢inke na okoli$ u kojem se proizvode, transportiraju ili koriste.
U radu ¢e biti istrazen utjecaj obnovljivih izvora energije na okoli$, s posebnim naglaskom na

energiju vjetra, sunca, vode i biootpada.

Cilj ovog rada je pokazati da proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora ima znatno
manji negativan utjecaj na okoli§ u usporedbi s proizvodnjom iz neobnovljivih izvora (poput
fosilnih goriva, biogoriva 1 nuklearnih izvora energije). Ipak, vazno je napomenuti da ni
obnovljivi izvori energije ne nude potpuno ekoloski prihvatljivo rjeSenje. Istrazivacki problem
je slozen zbog iznimnog porasta potraznje za elektricnom energijom, uz istovremeni
kontinuirani rast zagadenja okoliSa. Ova dinamika predstavlja prijetnju uniStavanju okolisa,
posebno Suma, kako u svijetu, tako 1 u Hrvatskoj. Predmet istrazivanja obuhvaca sve klju¢ne
¢imbenike koji izravno ili neizravno utjeCu na Sume i okoli§, a povezani su s obnovljivim

izvorima energije.

Kljuéne rije¢i: obnovljivi izvori energije, solarne elektrane, hidroelektrane, vjetroelektrane,

biomasa, Sumarstvo, ekonomski rast



SUMARY

In this thesis, | will describe what renewable energy sources are and how they affect the
environment and forests and highlight the economic benefits of using renewable energy sources.
In the introductory part of the paper, | will devote a few lines to the ways in which electricity
is obtained as the most useful form due to the possibility of easy conversion into other forms of
energy. Different sources of energy have different impacts on the environment in which these
sources of energy are produced, transported or used. The paper will present and investigate the
impact of renewable energy sources on the environment through the processing of wind, solar,

water and bio-waste energy.

The purpose of the work is to prove that the production of electricity from renewable sources
has a much less negative impact on the environment than production from non-renewable
sources (fossil fuels, biofuels, nuclear energy sources). However, even renewable energy
sources do not provide a completely environmentally acceptable solution. The research problem
is complex due to the exceptional growth in demand for electricity and the simultaneous
continuous growth of environmental pollution. This dynamic represents a threat to the
destruction of the environment in the world, including in Croatia. The subject of research work
are all important factors, which directly or indirectly negatively affect the environment, and are

related to renewable energy sources.

Keywords: renewable energy sources, solar power plants, hydroelectric power plants, wind

power plants, biomass, forestry, economic growth
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1. Uvod

Rast industrije obnovljive energije potaknut je potrebom za smanjenjem emisija stakleni¢kih
plinova, tehnoloskim napretkom i nizim troskovima proizvodnje. Dana$nje se ekonomije sve
vise suocavaju s velikim problemima odrzivosti, kako u razvijenim tako i U zemljama u razvoju.
Kontinuirano iscrpljivanje primarnih fosilnih resursa i ogromno povecanje koli¢ina otpada
veliki su izazovi s kojima se treba pozabaviti, uklju¢ujuci njihove ekonomske, drustvene 1

ekoloske posljedice.

Obnovljivi i1zvori energije, poput vjetra, solarne i hidroelektricne energije, oceanske 1
geotermalne energije, biomase 1 biogoriva, Ciste su alternative fosilnim gorivima. Smanjuju
onecis¢enje, proSiruju energetske moguénosti i smanjuju ovisnost o fluktuirajuéim cijenama

fosilnih goriva.

U ovom radu bit ¢e istraZzen 1 predstavljen utjecaj obnovljivih izvora energije na okolis,
fokusiraju¢i se na energiju vjetra, sunca, vode, kao i1 na biljni 1 Zivotinjski otpad. Rad ¢e
prikazati na koji nafin proizvodnja energije iz obnovljivih izvora mozZe imati negativne
posljedice po okoli§ u usporedbi s proizvodnjom iz neobnovljivih izvora, ali 1 ukazati na to da

obnovljivi izvori energije ne nude potpuno ekoloski prihvatljivo rjeSenje.



2. Obnovljivi izvori energije

Koli¢ina obnovljive energije je neogranicena. lako se procesom pretvorbe trose, njihova
koli¢ina se samo privremeno iscrpljuje, odnosno uvijek se mogu nadoknaditi ili obnoviti.
Njihov teorijski potencijal je neograni¢en, odnosno ako postoji odgovarajucéa tehnologija,

moguce je sve energetske potrebe planeta zadovoljiti obnovljivim izvorima energije.

Ljudi su odavno svjesni opasnosti koriStenja fosilnih goriva, koja nedvojbeno doprinose
klimatskim promjenama na nasem planetu. Obnovljiva energija je energija iz izvora koji
nece nestati. Prirodni su, obnovljivi i ¢esto imaju nizak ili nula uglji¢nog otiska. U
obnovljive izvore energije spadaju solarna energija, vjetar, energija vode i biomasa
(organska tvar koja se spaljuje kao gorivo), uklju¢ujuéi energiju plime i oseke.
Spaljivanje fosilnih goriva za proizvodnju elektricne energije dugo je glavni uzrok
emisije stakleni¢kih plinova u atmosferu, pa se ti obnovljivi izvori energije smatraju

klju¢nima u utrci za borbu protiv klimatskih promjena.[1]

Hrvatska je relativno bogata obnovljivim izvorima energije, a aktiviranjem tih izvora
energije moze znacajno potaknuti gospodarski razvoj zemlje i pridonijeti energetskoj
neovisnosti. Proizvodnju obnovljive energije prije svega treba promatrati kao ekonomski
doprinos, a naravno tim nacionalnim resursom treba upravljati prvenstveno iz perspektive

drustvene koristi.

2.1. Najcesci obnovljivi izvori energije

2.1.1. Vjetar

Ve¢ u drevnoj mitologiji, ljudi su pokusavali uhvatiti energiju vjetra kako bi je u obliku
mehanicke energije iskoristili za pogon vozila. Za razliku od fosilnih goriva, energija

vjetra je obnovljiva, rasirena i Cista.



Energija vjetra je najve¢i proizvodac¢ obnovljive elektricne energije. Nacin na koji se
energija vjetra pretvara u elektricnu energiju je da zbog razli¢itih promjena u uvjetima
zemljine atmosfere, uglavnom zbog razlika u tlaku zraka, dolazi do strujanja zraka iz
podruéja viseg tlaka u podrucje nizi tlak, pa negdje postoji stalni vjetar. Buduéi da je
veca razlika tlaka zraka, to je veca brzina vjetra, a geografski polozaj ima veliki utjecaj
na proizvodnju energije vjetra, pri planiranju vjetroelektrane moraju se uzeti u obzir

razli¢iti ¢imbenici kako bi se opravdala njena izgradnja.

Vjetroelektrane na kopnu i na moru proizvode elektricnu energiju okretanjem lopatica
vjetroturbina. Turbina pretvara kinetiCku energiju rotiraju¢ih lopatica u elektri¢nu
energiju okretanjem pogonske osovine i mjenjaca spojenog na generator. Elektricna

energija se zatim pretvara u visi napon i dovodi u nacionalnu mrezu. [1]

2.1.2. Sunce

Solarna energija spada medu glavne obnovljive izvore energije u borbi protiv energetske
krize; iskoriStavanjem c¢istog, obilnog i neograni¢enog izvora energije sunca, zemlje

diljem svijeta sve ¢esce prelaze s tradicionalnih goriva na zeleniju i odrziviju buduénost.

Sunceva svjetlost jedan je od najdostupnijih izvora energije na Zemlji. Ali koli¢ina
sun¢eve svjetlosti koju dobivamo uvelike varira ovisno o lokaciji, godisnjem dobu i dobu
dana. Solarna energija stvara elektriénu energiju hvatanjem suncéeve svjetlosti na
solarnim plo¢ama u kombinaciji kemijske i fizicke reakcije poznate kao "fotonaponski
ucinak". [1]



2.1.3. Voda

Voda je najzastupljenija tekucina na Zemlji bez koje ne bi bilo zivota, a pokriva 71%
Zemljine povrsine. Voda se koristila za pogon mnogih strojeva za tekstilnu industriju,
pilana, luckih dizalica ili pak, dizala, a kasnije je tu energiju zamijenilo koriStenje
elektri¢ne energije. Kasnije se taj izraz uglavnom koristio u vezi s razvojem moderne

hidroelektrane, koja je omogucila iskoriStavanje udaljenih izvora energije.

Hidroenergija se stvara kretanjem tekuce ili padajuce vode. Hidroelektrane se nalaze na
branama 1 proizvode elektri¢nu energiju kroz podvodne turbine koje okrecu generator.
Hidroenergija takoder obuhvaca snagu valova 1 plime, koje se oslanjaju na oceanske sile
za proizvodnju elektricne energije na usS¢ima velikih vodenih tijela, koriste¢i slicnu

tehnologiju. [1]

2.1.4. Biootpad

Organski otpad, koji se naziva i biootpad, jedan je od najvrjednijih izvora obnovljive

energije i naj¢es¢e ukljucuje kuhinjski otpad i vrtni ili zeleni otpad, kao i Zivotinjski gnoj.

Elektri¢na energija se moze proizvesti kada se organski materijali spaljuju kao izvor
goriva. Ta su goriva poznata kao biomasa i ukljucuju sve, od biljaka preko drva do otpada
od hrane. Uglji¢ni dioksid (CO2) emitira se tijekom proizvodnje bioenergije, ali ti se
izvori goriva smatraju obnovljivim jer mogu rasti i apsorbirati onoliko ugljika koliko

ispuste tijekom svog Zivotnog Vvijeka.

Bioenergija se proizvodi od drva, ugljena, stajnjaka i drugih gnojiva za proizvodnju
topline i energije, kao i poljoprivrednih proizvoda. Vecina ovih organskih kemikalija
koristi se u ruralnim podruc¢jima za kuhanje, rasvjetu i grijanje prostora, uglavnom kod
siromas$nog stanovniStva u zemljama u razvoju. DanaSnji sustavi biomase ukljucuju

usjeve ili drvece, ostatke iz poljoprivrede i Sumarstva te razli¢ite organske tvari.

Spaljivanje biomase prilikom proizvodnje energije proizvodi staklenicke plinove, ali na
nizim razinama od fosilnih goriva kao §to su ugljen, nafta ili prirodni plin. Medutim,

bioenergija se moze koristiti samo u ograni¢enim primjenama s obzirom na potencijalne
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negativne utjecaje na okoli§ masovnog Sirenja Suma i plantaza bioenergije te posljedicnog

kréenja Suma i prenamjene zemljista. [2]



3. Sumska biomasa

Sumska biomasa vazan je izvor energije koji ée se u narednim razdobljima sve vise koristiti.
No, sve viSe se koristi ne samo za proizvodnju toplinske energije, ve¢ i za proizvodnju
elektri¢ne energije i hladenje, Sto se smatra vaznim dijelom opskrbe elektricnom energijom,
predstavljajuci na taj nacin valjan ekonomski i ekoloski prihvatljiv model. Mnoge su zemlje
osvijeStene o vaznosti Sumske biomase kao goriva usko povezana s opéim znanjem 1 svijeS¢u o

njihovoj energetskoj situaciji u svijetu. [3]

Biogospodarstvo se oslanja na proces pretvaranja poljoprivredne ili Sumarske biomase te
organskog otpada u raznovrsne proizvode, kao §to su goriva, sto¢na hrana, bioloski temeljene

kemikalije, biopolimeri, biofarmaceutici i drugi. [4]

Drvo je izuzetno svestran materijal koji se moZe koristiti 1 ponovo upotrebljavati u razlicitim
procesima. Kretanja na trZiStima proizvoda od drveta od sustinskog su znaCaja za opskrbu
drvnom biomasom za razne namjene. Krcenje i propadanje Suma prepoznati su kao kljuéni
faktori globalnog zagrijavanja, globalnog ciklusa ugljika i1 gubitka bioloSke raznolikosti. Na
primer, nedavna publikacija "Stanje svjetskih Suma" Organizacije Ujedinjenih nacija za hranu
i poljoprivredu (FAO) (FAO i UNEP, 2020) izvijestila je da je izmedu 1990. i 2020. godine

zabiljezen gubitak od 420 milijuna hektara bruto i 178 milijuna hektara neto Suma.

Kopneni ekosustavi u Europi uvelike su transformirani i, kao i sve druge komponente
Zemljinog sustava, znacajno su pogodeni velikim ubrzanjem nakon Drugog svjetskog
rata. Danas bioekonomske politike EU-a mogu utjecati na koriStenje zemljiSta na razli¢ite
nacine, ovisno o njihovim posebnim ciljevima. Mogu se izravno usredotoCiti na zastitu
divljih Zivotinja 1 ocCuvanje bioloSke raznolikosti ili na poboljSanje potencijala
sekvestracije ugljika procesima u tlu ili mogu neizravno utjecati na tlo promicanjem

koristenja biomase tla za postizanje klimatskih, energetskih ili drugih ciljeva.

U Sirem smislu, institucije 1 politike EU-a utje€u na zemljiSne sustave utjeCuci na
kulturne i drustvene norme i oblikujuci uspostavljene drustveno-ekonomske sustave (npr.
nekretnine i vlasnicke strukture). Posebno su poljoprivredni i prehrambeni sustavi glavni
pokretagi koristenja zemljista. Stovise, u globaliziranom svijetu, obrasci potrodnje u EU

uvelike utjecu na zemlji$ne sustave trecih zemalja. [4]



Kruznost biogospodarstva povezana je s odrzivom valorizacijom bioresursa. Organski otpad
sve viSe postaje vrijedan resurs i moze znatno potaknuti prijelaz na odrzivo i kruzno

biogospodarstvo.

Znacajan napredak postignut je i u proizvodnji novih proizvoda s dodanom vrijednoscéu i
energije iz razli¢itih vrsta organskih otpadnih sirovina. Jo$ uvijek postoji velik potencijal u
oporabi otpada i nusproizvoda u specijaliziranim krugovima s visokom dodanom vrijednoscu.
Da bi se postiglo ovo kruzno bioekonomije, i dalje su potrebni veliki napori u podruéju
istrazivanja 1 inovacija, kao i pojacana medusektorska suradnja, kako na lokalnoj, tako i na
regionalnoj i medunarodnoj razini. Cijelo gospodarstvo mora biti uklju¢eno i mora se koristiti
Sirok raspon politickih instrumenata za proces tranzicije, ukljuc¢ujuéi sustavne promjene kao i

bolju regulativu i upravljanje. [5]

Drvna biomasa odnosi se na ¢vrstu tvar drveéa i grmlja. U tehnickom i znanstvenom
smislu, biomasa ukljucuje sve materijale bioloSkog podrijetla, ukljucuju¢i nusproizvode
iz proizvodnih procesa, a isklju¢ujuéi materijale sadrzane u zemljanim konstrukcijama
ili otpadu. Drvna biomasa iz Suma ili plantaza ukljucuje listopadno i crnogori¢no drvece
1 korijenje, malo i1 brzorastu¢e drvece, grmlje te umjetne i prirodne mjeSavine. U
proizvodnji drva drvna biomasa ukljucuje trupce za daljnju mehanicku obradu, tanko
tehni¢ko drvo za neposrednu uporabu (stupovi za dalekovode, stupovi, rudni¢ka drva i
sl.) i drvo. Drvna Sumska biomasa takoder, uklju¢uje podzemni i nadzemni dio debla,
ostatke sjeCe 1 proizvodnje kao Sto su komadici zitarica, reznice, piljevina, lomljeni
dijelovi debla i kroSanja te male grane manje od 7 cm s korom. Takoder, ukljucuje otpad
od prerade drva u industriji i gradevinarstvu, kao i ostali drvni otpad od uredenja okolisa,
parkova, vodotoka, dalekovoda, odrzavanje zelenih povrSina i vrtlarski radovi te svo

drvece i grmlje u vocarstvu i vinogradarstvu. [6]

Drvna se biomasa koristila za izgradnju zgrada, alata i oruzja i sliénih pomagala sve od
postanka Covjeka. Kako se dru$tvo razvijalo, koristila se za gradnju kuéa, ¢amaca,
brodova, mostova, alata, kuc¢anskih predmeta poput stolarije, unutarnjeg uredenja i

skulptura te raznih gospodarskih djelatnosti. [6]



Slika 1. Drvna biomasa

Izvor: https://tehnika.lzmk.hr/drvna-biomasa/, dostupno 10.08.2024.

Danas se pojam drvna biomasa ¢eS¢e koristi za oznaCavanje dijela biomase koji se moze
koristiti za obnovljive izvore energije ili hortikulturu, dok je tradicionalno, njena ekonomska
vrijednost niska ili neiskoriStena. U Hrvatskoj, prema standardima novog normativnog sustava
za kruta biogoriva (u tehni¢kom odboru HZN TO 238, Podrucje kruta biogoriva), drvna
biomasa je glavni izvor i sirovina za proizvodnju novih vrsta drva, uklju¢ujuéi: drvno iverje,
drvni isjecei, dugo drvo, kratko drvo, cijepano drvo, kora drveéa i grmlja, snopovi grancica,
drvno brasno, piljevina, drvni isjecci, snopovi granéica, peleti, briketi i drveni ugljen. Osim za
proizvodnju toplinske i elektricne energije, ovi se proizvodi mogu koristiti za proizvodnju

komposta, mal¢iranje pri uredenju parkova i drvoreda te za proizvodnju rasadnika. [6]


https://tehnika.lzmk.hr/drvna-biomasa/

3.1. Drvna biomasa kao energent

Drvna biomasa obuhvaéa svu masu Sumskog drva, ukljucujuci stabla (debla i krosnje) i ostatke
nastale preradom drva. Ovaj izvor energije je medu najstarijim i svrstava se u obnovljive. U
sektorima prerade drva i Sumarstva, znacajne koli¢ine biomase ostaju nakon ekstremnih
vremenskih nepogoda, koje se naknadno mogu iskoristiti za proizvodnju elektricne energije.
Ostaci od Sumske sjee - kao Sto su drvena sjecka, grane, lis¢e, kora i panjevi - kao i
nusproizvodi industrijske prerade drva poput drvne sjecke, strugotine i piljevine, zajedno s
bolesnim stablima i ostacima koji su rezultat problema povezanih s vremenom (na primjer,

poplave, vjetar ili ostecenja od leda), svi doprinose obnovljivim izvorima energije.

Drvna biomasa sluzi kao prikaz sunceve energije pohranjene u biljkama putem fotosinteze.
Kada se biomasa sagorijeva, ova pohranjena energija se pretvara u toplinsku energiju, koja se
zatim moze koristiti za grijanje ili proizvodnju elektriéne energije. Ugljikov dioksid koji se
emitira izgaranjem biomase je ugljikov dioksid koji je biljka apsorbirala tijekom svog Zivotnog
ciklusa 1 kasnije ¢e ga ponovno iskoristiti kao nova biljka (biomasa). Ovaj proces stvara
zatvorenu petlju koja minimizira visak ugljikovog dioksida u atmosferi, prednost koja nije

primije¢ena pri koriStenju plina, lozivog ulja ili ugljena.

KoriStenje drvne biomase, uglavnom kao ogrjevnog drva i drva za izradu razli¢itih alata u
ruralnim podrucjima, ima dugu tradiciju u Hrvatskoj. U istrazivanjima provedenim 1995.
godine, priblizno jedna ¢etvrtina energetskih potreba zemlje pokrivala se iz biomase, najviSe za
dobivanje toplinske energije u kuc¢anstvima. Uvodenjem drugih energenata, do 2000-ih ta se
uporaba smanjila na manje od 5%. U posljednje vrijeme, s porastom svijesti o potrebi koriStenja
obnovljivih izvora energije te prihva¢anjem medunarodnih obveza i europskih inicijativa,
koriStenje drvne biomase za dobivanje energije ponovno raste. Hrvatska, kao zemlja bogata
Sumom, raspolaze znaéajnim koli¢inama drvne biomase iskoristive za proizvodnju energije
(prema nekim izvorima vise od tri milijuna prostornih metara). Raste i proizvodnja drvne sjecke,
peleta i briketa. Tako je u Hrvatskoj 2018. godine preradeno 587.400 kubi¢nih metara drva u
obliku drvne sjecke i iverja te 305.900 tona peleta. [6]

Drvna biomasa spada u obnovljiv izvor energije zbog sljedecih pravila:

e Dopustena je sjeca biomase samo u mjestima koja su zbog odrzavanja prirodnog

pozitivnog prirasta Sume odredena za prorjedivanje.



e Potrebno je nakon sjeCe Sume ostaviti odredenu koli¢inu Sumskih ostataka radi

normalnog funkcioniranja Sumskih ekosustava.

KoriStenje proizvoda od drvne biomase za domace ogrjevno gorivo u Hrvatskoj je u porastu,
pa se veliki dio proizvodnje razmatra za izvoz. S druge strane, sve je veci broj industrijskih
postrojenja koja mogu dobivati energiju iz biomase, posebice u tvrtkama drvne industrije koje
zaokruzuju proizvodni ciklus bez otpada ili u elektranama koje razmisljaju o distribuciji
energije na trziste. Jedna od prvih toplana na drvnu sjecku bile su Hrvatske Sume u Ogulinu,
otvorene 1995. godine, dok je prva kooperacija sjecke pustena u rad 2011. godine u tvrtki
Strizivojna Hrast nedaleko od Pakova. Do kraja 2020. godine u Hrvatskoj je bilo 38
kogeneracijskih postrojenja ukupne instalirane snage 115 MW toplinske i 43 MW elektri¢ne

energije. [6]

Namece se pitanje koje su sve prednosti koriStenja energije iz drvne biomase? Dobivanje
energije iz drvne biomase je jedan od najefikasnijih naCina proizvodnje energije za grijanje.
Odrzivim koriStenjem drvne biomase ostvaruju se brojne op¢e, ekoloske, ekonomske 1 socijalne

koristi:

e Smanjenje emisije ugljikovog dioksida u atmosferi - Sustavi grijanja na drvnu
biomasu igraju veliku ulogu u smanjenju emisije CO2 i utjecaju na klimatske
promjene.

e Ekonomicnost - cijena biomase niza je od cijene fosilnih goriva, pri ¢emu koli¢ina
ustede pri prelasku na sustav na biomasu ovisi o fosilnom gorivu koristenom prije
zamjene biomasom i, naravno, o cijeni koriStene biomase. GodiSnja usteda u
troskovima goriva ¢e kupiti vrijeme za povrat sredstava uloZenih u novi sustav
biomase. U slu¢aju instalacija iste veli¢ine koje koriste ulje ili elektri¢nu energiju za
grijanje, povrat investicije sustava na biomasu je moguce za 3 do 4 godine, 0visno
o namjeni zgrade (koriStenoj koli¢ini topline).

e Stabilnost cijena goriva - Biomasa osigurava sigurnost koristenjem lokalno
dostupnih goriva, ¢ime se smanjuje ovisnost o uvozu energije (dobivene iz nafte i
plina). Prili¢no je opasno oslanjati se na ove energente, jer nisu lako dostupni, s
obzirom da vec¢ina zemalja ovisi o njithovom uvozu i spada u neobnovljive izvore
energije, a posljedice su ve¢ vidljive zbog rasta cijene nafte i plina na svjetskom

trzistu.
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e Odrzivi razvoj - Koristenje goriva u sustavima grijanja na biomasu nastoji prosiriti
1 lokalizirati lanac opskrbe gorivom. KoriStenje biomase za grijanje ima pozitivne
ucinke u cijelom opskrbnom lancu, poput poboljSanja bioraznolikosti postojecih
Sumskih podru¢ja i stvaranja mogucnosti za ruralni razvoj, kao i razvoj drugih
aktivnosti.

e Smanjenje Kkoli¢ine ,iskoristivog*“ otpada na deponijima - Koristenje pojedinih
vrsta biomase izravno utje¢e na smanjenje koli¢ine otpada namijenjenog odlaganju.
Jos uvijek postoji praksa da se dio otpada iz drvne 1 Sumarske industrije odlaZze na
lokalna 1 regionalna odlagaliSta 1 zapravo predstavlja izvor energije. Samo
zbrinjavanje zahtijeva odredene troskove transporta, a zbrinjavanje i1 koristenje
"otpada" kao goriva donosi znacajnu financijsku korist. Smanjenjem otpada u
skladiStu dodatno se smanjuju emisije jedan od staklenickih plinova — metan.

e Energetska efikasnost objekata - Ugradnjom sustava grijanja na biomasu u nove
1 postojece zgrade poboljSavaju se energetske karakteristike ovih zgrada. Budu¢i da
SuU novi sustavi grijanja na biomasu ucinkoviti i manje $tetni za okolis, takva je i

klasifikacija u razred energetske ucinkovitosti zgrada koje koriste te sustave. [13]

3.2. Biomasa 1 okoli$

Poljoprivreda i Sumarstvo iz godine u godinu stvaraju sve znacajnije koli¢ine biomase. Dio te
biomase sluzi kao hrana za stoku, dok se dio koristi kao sirovina u raznim gospodarskim
sektorima. Dodatno, znatna koli¢ina biomase proizlazi iz prakse gospodarenja Sumama, a
rezultat je iskoriStavanje potencijala biomase za proizvodnju energije, kao §to je prethodno

navedeno.

Potrebno je vratiti odredene prirodne materijale u tlo kako bi se ono odrzalo zdravim, a postoji
mnogo biljnog materijala koji se moze koristiti za stvaranje energije. Koristenje biljaka za
energiju ima dobrih strana, ali i loSih. Ne treba se oslanjati samo na biljke za svu energiju
potrebnu zemlji jer bi uzgoj velikog broja brzorastucih biljaka zauzeo puno prostora. To bi
moglo naStetiti okoliSu i razli¢itim vrstama zivih bica, a znacilo bi i manje zemlje za uzgoj

hrane.
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Postoji nekoliko vrsta energetskih plantaza na kojima se moze proizvoditi biomasa u energetske
svrhe. Najproucavanije i najpopularnije su energetske plantaze brzorastucih vrsta drveca, ¢iji
zivotni ciklus (vrijeme od sadnje do sjece) traje od 3 do 12 godina. Uz mnoge ekonomske i
energetske aspekte koje treba razmotriti, uzgoj energetskih plantaza ima odredeni utjecaj na

okolis.

Energetske plantaze mogu imati utjecaj na okoli§ kroz promjenu kvalitete vode 1 tla,
ugrozavanje staniSta zivotinja, smanjenje emisije ugljikovog dioksida te oCuvanje bioloske
raznolikosti. Vazno je smanjiti upotrebu kemijskih sredstava u uzgoju energetskih usjeva u
usporedbi s konvencionalnom poljoprivredom kako bi se smanjila kontaminacija povrSinskih i
primarnih voda. Medutim, vazno je imati na umu da uzgoj energetskih usjeva na velikim

povr§inama moze negativno utjecati na bioloSku raznolikost.

Kako bi se u potpunosti procijenila biomasa kao obnovljivi izvor energije, moraju se uzeti u
obzir brojni drustveni i ekonomski ucinci. Biomasa utjeCe na radna mjesta, stvara nova i
postojeca radna mjesta, povecava gospodarsku aktivnost na lokalnoj i regionalnoj razini te
stvara dodatni prihod za poljoprivredu, Sumarstvo i drvnu industriju od prodaje biogoriva. Osim
toga, umjesto gubitka novca za kupnju fosilnih goriva, novac teCe kroz lokalna druStvena
poduzeca (ulaganje-dobit-porez). Utjecaj na ucinak, kao i ekonomski i drustveni aspekti,
najveca su prednost koristenja biomase u usporedbi s fosilnim gorivima, ali 1 u usporedbi s

drugim obnovljivim izvorima energije.

Naravno, vecina Sumske biomase nastaje nakon sjeCe. Sjeca je takoder dio zivotnog ciklusa
Sume, a nuzda je nezaobilazna zdravstvena mjera za oSteCena stabla. Koja se goriva dobivaju

iz Sumske biomase? Odgovor na ovo pitanje dati ¢e se u sljede¢im poglavljima.

3.2.1. Drvni peleti

Drvni peleti su suhi, presani, usitnjeni, cilindri¢ni proizvod male veli¢ine od suhog drva ili
piljevine proizveden u postrojenjima za proizvodnju peleta, ¢esto kao dio piljevine. Proizvodnja
peleta omogucuje ostvarenje dodane vrijednosti povezane s koriStenjem drvnog otpada u

pilanama 1 industrijskog drvnog otpada iz drvopreradivacke industrije.
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Slika 2. Drvni peleti

Izvor: http://www.biomass-energy.org/blog/the-physical-characteristics-of-wood-pellet.html, dostupno
10.08.2024.

Drveni peleti su zbog svog oblika i veliCine laki za transport i omogucavaju lako punjenje, npr.
loziSta kotlova za grijanje kuca. Koli¢ina energije koja se dobije izgaranjem 2 kilograma peleta

navedene vlaznosti jednaka je jednoj litri dizela. [13]

3.2.2. Drvna sjecka

Drvna sjecka je gorivo dobiveno rezanjem komada drva, cijelih stabala ili grana. Dobiva se

oStrim alatom, priblizno jednakih oblika i ograni¢enih razlika u dimenzijama od 5 do 50 mm.

Moderni sustavi grijanja ¢esto koriste pelete 1 drvnu sjecku. Automatsko grijanje u pe¢ima i
kotlovima stavlja pelete i sje¢ku u odjeljak nafte i plina. Takoder, ove se pe¢i mogu automatski
paliti i gasiti, dostizati i odrzavati zadanu temperaturu te omoguciti automatsko mjerenje koje
omogucuje grijanje na drva ili brikete. Prednost drvne sje€ke u odnosu na pelet je $to je sjeCka

jeftinija i smatra se boljim gorivom jer je manje energetski intenzivna.
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Slika 3. Drvna sjecka

Izvor: https://forestry.com/reviews/mulch-reviews/exploring-different-organic-mulch-options-

for-your-garden/, dostupno 11.08.2024.

3.2.3. Cjepanice

Cjepanice su kratki komadi drva odredene duljine i1 oblika pogodni za loZenje u pecima.
Cjepanice su klasic¢an oblik goriva dobiven iz drvne biomase, a ¢esto ih dobavljaju regionalni
partneri u sektoru poljoprivrede i Sumarstva. Osim toga, sortimenti drva variraju ovisno o vrsti

(tvrdo drvo i drvo) i veli¢ini pojedinog komada.

Budu¢i da su kalijeve peci trenutno u modi, velika je potraZnja za cjepanicama. Za izgaranje u
kalijevim pe¢ima najéesce se koristi tvrdo drvo kao §to su bukva, javor, javor, jasen i grab. Puno
drvo stvara visestruki zar koji daje ravnomjernu i postojanu toplinu. Ugodan plamen koji gori

gotovo bez iskri idealan je za kalijeve peci, posebno one sa staklenim vratima.
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Slika 4. Cjepanice

Izvor: https://procutfirewood.com/seasoned-firewood-vs-kiln-dried-firewood/, dostupno 11.08.2024.

3.2.4. Briketi

Briketi su kruto biogorivo koje se uglavnom koristi u malim ru¢no punjenim peéima.
Proizvodnja drvnih briketa jo§ uvijek postoji na ideji kaskadnog opskrbnog lanca, uglavnom
koriste¢i nusproizvode drvne industrije, odnosno piljevinu koja se mora osusiti prije daljnje

obrade 1 drvnu sjecku, koja se moze izravno presati.

Slika 5. Briketi

Izvor: https://www.cozilogs.co.uk/blog/12-benefits-of-using-compressed-wood-logs-for-

heating/, dostupno 11.08.2024.
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4. Sume u Hrvatskoj

Sume i ostala Sumska zemljista zauzimaju gotovo tre¢inu (32%) ukupne povrsine Republike
Hrvatske, ukljuc¢ujuc¢i i morsko podrucje, a prostiru se na povrsini od 2.759.039 ha. Promatrajuci
samo povrSinu, Sume i ostala Sumska zemljiSta zauzimaju gotovo polovicu (49%) teritorija
Hrvatske. Budu¢i da je prosje¢na Sumovitost Europe 35%, Hrvatska se moze smatrati

natprosje¢no Sumovitom zemljom. Ukupna povrSina Republike Hrvatske = 87 661 km2, dok je

ukupna povrsina kopna povrsina Republike Hrvatske = 56 594 km2. [7]

49%

sume i Sumska
zemljista

Slika 6. Kopnena povrsina u RH u postocima

Izvor: https://adria-balkan.fsc.org/hr/sume-u-hrvatskoj, dostupno 18.07.2024.

Sume igraju kljuénu ulogu u regulaciji globalne klime skladiitenjem ugljika i apsorbiranjem
oko 40 posto emisija fosilnih goriva koje je stvorio ¢ovjek. Osim toga, Sume osiguravaju drvo,
ljekovito bilje, hranu, staniSta divljih zivotinja, Cistu vodu te duhovne i kulturne vrijednosti.
Oko 70 posto zivotinjskih 1 biljnih vrsta planeta Zivi u Sumama, dok viSe od 25 posto svjetske
populacije, ili oko 1,6 milijardi ljudi, ovisi o Sumskim resursima za prezivljavanje. Od toga
ukupno 1,2 milijarde ljudi koriste drveée za proizvodnju hrane i prihod. Ekonomska vrijednost

ovih usluga ekosustava procjenjuje se na 33 bilijuna dolara godisnje. [8]

Sve dok ljudi postoje na ovom planetu, postojat ¢e potraznja za drvom, celulozom i drugim
Sumskim resursima, a tvrtke ¢e nastojati zadovoljiti tu potraznju. Takoder, ljudi koji Zive irade
u Sumi 1 dalje trebaju prehraniti svoje obitelji 1 imati krov nad glavom. Visoka nejednakost u
globalnom gospodarstvu stvara ekonomski oc¢aj koji potice ilegalnu sjecu i krivolov. Jedini

pravi nacin zastite naSih Suma je primjena odrzivih praksi gospodarenja Sumama. [8]
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4.1. Sume kao energija

Drvna goriva trenutno opskrbljuju 7% svjetske potrosnje energije i mnogo su vaznija U razvoju
od razvijenih zemalja. Potro$nja drva za gorivo diljem svijeta moze se polako smanjivati, dok
se proizvodnja drvenog ugljena povecava. U zemljama u razvoju drvna goriva dolaze iz Suma,
grmlja, plantaza i drveca izvan Suma. U razvijenim zemljama drvna goriva uglavnom su iz
industrijske obrade okruglog drva gdje se za energiju moze koristiti do 50% trupaca. U urbanim
podru¢jima, kako zemalja u razvoju tako i razvijenih zemalja, drvna goriva takoder proizlaze
iz prerade 1 gradevinarstva drva te drugih urbanih ostataka, ukljucujuci obrezivanje stabala.
Trenutno, osim nekih neindustrijskih nasada i malih povr$ina energetskih nasada, drvno gorivo

uglavnom proizlazi iz nusproizvoda i ostataka. [9]

Sumski nasad trenutno mogu osigurati 15 — 20% cjelokupnog drva za obloge, a taj ¢e doprinos
porasti zbog kontinuirane sadnje drveca plus brzo rastuce industrijske plantaze. Medutim,

podaci o uporabi Suma 1 drvnih goriva neujednacene su kvalitete, zbog Cega su procjene slabe.

Postoji potencijal za povecanje koli¢ine drvnih goriva u razvijenim zemljama, ali njegova
uporaba ovisit ¢e 0o povecanju cijena fosilnih goriva te o ekoloskim i socijalnim pitanjima. U
nordijskim zemljama upotreba Sumskih ostataka porasla je, potpomognuta porezima na ugljik
te istrazivanjem i razvojem. Ocuvanje hranjivih tvari na mjestu pomaze ostavljanjem liS¢a na

licu mjesta i vra¢anjem pepela nakon spaljivanja. [9]

U zemljama u razvoju participativni programi klju¢ni su za poticanje sadnje drveca, a
poljoprivrednici u tim zemljama rijetko sade samo radi koriStenja drva za lozenje.
AgroSumarske prakse Cesto se prakticiraju jer pruzaju viSestruke koristi, ukljucujuci opskrbu
drvnim gorivom. Silvikulturu treba lako usvojiti, s posebnim naglaskom na selekciju vrsta,
visokokvalitetni sadni fond, metode osnivanja i zaStitu od Zivotinja. Zbog niske relativne
vrijednosti drvnog goriva, energija je rijetko cilj upravljanja industrijskim plantazama.
Medutim, Cesto bi se silvikultura mogla mijenjati kako bi se povecéala proizvodnja bioenergije,
posebno s onim rezimima piljevine. Kao dopuna postojeim silvikulturnim alatima za
donoSenje odluka, energetska analiza silvikulturnih opcija pomogla bi u u¢inkovitoj raspodjeli

fosilnih goriva. [9]

17



5. Sumarstvo i klimatske promjene

Mnogi ljudi znaju da stabla koja rastu apsorbiraju uglji¢ni dioksid, ali stabla nastavljaju
skladistiti ugljik ¢ak i kada postanu okviri kuca, stolovi ili namjestaj. Drvo takoder ima mnogo
manji uglji¢ni otisak od uobicajenih gradevinskih materijala kao $to su ¢elik, aluminij 1 beton.
Zbog toga drvo mozZe igrati vaznu ulogu u borbi protiv klimatskih promjena. Zapravo,
Meduvladin panel za klimatske promjene priznaje da proizvodne Sume kojima se odrzivo
upravlja pohranjuju ugljik u uzgoju drveca i istodobno dobivaju godi$nji prinos drvne sirovine,

pruzajuci vaznu i odrzivu korist za ublazavanje klimatskih promjena. [10]

Stabla koja rastu apsorbiraju uglji¢ni dioksid iz atmosfere i1 pohranjuju ugljik tako ucinkovito
da oko polovice suhe teZine stabla Cini ugljik. Kako Suma raste, ona aktivno uklanja uglji¢ni
dioksid iz atmosfere i1 pohranjuje ga kao drvo. Neometana Suma ¢e nastaviti skladistiti ugljik
stotinama godina, iako ¢e se stopa skladiStenja smanjivati kako Suma stari. Ljepota odrzivog
upravljanja Sumama za proizvodnju drva je u tome Sto ugljik ostaje pohranjen u drvu Sumskih
proizvoda dugi niz godina, Cak 1 kada se uzgaja nova Suma. Drzavne Sume se odrzivo sjecu i
stoga igraju vaznu ulogu u sekvestraciji i skladiStenju ugljika, ne samo u stoje¢im stablima, ve¢
i u drvu i proizvodima od drva koje proizvode. Istrazivanje je pokazalo da je koli¢ina ugljika
nakupljenog u drzavnim Sumama kojima se odrzivo upravlja, u kombinaciji s ugljikom
pohranjenim u proizvodima od drva koje proizvode, jednaka uklanjanju 230.000 automobila s

cesta svake godine.. [10]

5.1. Obnova Sumskih krajolika

Glavno obiljezje mediteranskih Suma predstavljaju dva Sumska ekosustava. Prvi dio Cine
mjeSovite Sume hrasta i1 crnog jasena, a drugi dio Sume hrasta meda 1 bijele topole. Ovisno o
podrudju Zivota u kojem se naslijeda nalaze, ona mogu biti primarna i sekundarna. Primarne su
one gdje prije nije bilo Zivota. Sekundarni ucinci javljaju se na podrucju koje je prethodno bilo
unisteno ljudskim ili prirodnim utjecajem (kréenje Suma ili kréenje Suma i pozar), a obnova je
znatno kraca nego kod primarnih sukcesija. Osim uniStavanja Suma, uniStavaju se i zemljista,

pa kontinuitet, odnosno obnova Suma, oduzima puno vremena i zahtijeva paZzljiv rad. Tre¢i
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oblik je modifikacija biocenoze (sukcesija biocenoze) ljudskim utjecajem, kao $to je uvodenje

novih vrsta koje mogu ali ne moraju uzrokovati izumiranje autohtone vrste.

Ako izgori Sumska zajednica koja nema mogucnost samoobnavljanja, vegetacija se mijenja. To
se moze dogoditi kada zajednica bora izgori u dobi u kojoj nije dovoljno stara za stvaranje
sjemena ili kada izgori zajednica koju je tesko obnoviti nakon pozara i, ako se obnovi, vraca se
na sljedecu nizu razinu degradacije. Pozari najviSe preferiraju one vrste koje su ponajvise
otporne na vatru. Ako se ne intervenira odmah nakon Sto Suma izgori, zemlja nestaje i ostaje

kamenito podrucje, kojem ¢e bez pomoci ¢ovjeka trebati stolje¢a da se oporavi.

Poduzimaju se razliCite mjere sanacije ovisno o0 stanju vegetacije (brzina degradacije,
mogucnost samoobnavljanja i1 oSte¢enja vegetacije) 1 tla (koliCina tla, osjetljivost na eroziju 1

eroziju tla). Tako su rasporedeni poljoprivredni zahvati koji Stite 1 obnavljaju vegetaciju i tlo:

e sanitarna sjeca preostale vegetacije

e mjere zastite tla

Sjeca zaostale vegetacije odnosi se na sjecu i uklanjanje drveca i grmlja nakon pozara stvarajuci
tako najbolje uvjete za regeneraciju, rast i razvoj novih biljaka. Nove biljke rastu iz ostatka
panjeva, ostatka korijena i sjemena koje je ostalo na povrSini nakon ¢iS¢enja opozarene Sumske
povrsine. Nakon procesa ¢iS¢enja posjecena drva moguce je izvoziti i prodavati ukoliko postoji

potreba trzista. Ostatak treba razdijeliti, rasporediti po cijeloj povr$ini za zastitu novih biljaka.

Mjere zastite tla prvi su korak nakon pozara, a ukljucuju rezanje i mljevenje preostale biomase
te razbacivanje po cijeloj povrsini kako bi se sprijecilo isuSivanje i erozija vjetrom i vodom. Da
bi mjere bile dovoljno ucinkovite, sjetvu sjemena i sadnju presadnica potrebno je obaviti
neposredno nakon pozara ili prije obilnih kisa. Drugim rijec¢ima, podrucja podlozna eroziji tla

moraju se prepoznati i obnoviti od posljedica pozara.

6. Apsorbiranje ugljikovog dioksida Sumama

Sume su kljuéna komponenta globalnog uglji¢nog ciklusa. To su dinami¢ki sustavi koji stalno
apsorbiraju 1 oslobadaju ugljicni dioksid. Sekvestracija ugljika je proces uklanjanja ugljika iz

atmosfere za uporabu u fotosintezi. To rezultira odrzavanjem i rastom biljaka i drveca.
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6.1. Ugljikov dioksid

Ugljikov dioksid, CO2, je kemijski spoj u kojem su dva atoma kisika dvostruko vezana na atom
ugljika. U standardnim uvjetima to je plin bez boje i mirisa, tezi od zraka. Dobro se otapa u
vodi te tako stvara nestabilnu ugljikovu kiselinu (H2CO3). Moze postati teku¢ samo ako se
ohladi pri tlaku iznad 5,1 bara. Tekuci ugljikov dioksid prodaje se u ¢eliénim bocama pod
pritiskom, a kada se ispusti iz boce, zbog znacCajnog gubitka topline tijekom isparavanja,
djelomi¢no prelazi u kruto stanje u obliku bijele mase zvane suhi led, koja sublimira na - 78°C.
U atmosferi ugljikov dioksid ¢ini priblizno 0,03% volumena. U atmosferi ugljikov dioksid ¢ini
oko 0,03% volumena. Oceani su veliki rezervoar ugljikovog dioksida koji sadrzi 50 puta vise
ovog plina nego atmosfera. Zivotinje, biljke i mikroorganizmi proizvode ugljikov dioksid
tijekom stani¢nog disanja, dok ga biljke koriste tijekom fotosinteze, $to ga ¢ini neophodnim za

sva ziva bica. [11]

Ugljikov dioksid takoder je jedan od finalnih produkata izgaranja ugljena i svih organskih tvari,
a u atmosferu dospijeva i vulkanskim i geotermalnim procesima. Znac¢ajnu koli¢inu ugljikovog
dioksida proizvode ljudske aktivnosti, uklju¢ujuci izgaranje fosilnih goriva i biomase.
Industrijski se dobiva alkoholnom fermentacijom, toplinskom razgradnjom kalcijevog
karbonata i kao nusprodukt u proizvodnji amonijaka, vodika i natrijevog fosfata. Ugljikov
dioksid se takoder koristi u prehrambenoj industriji (za pica), kemijskoj industriji (za
proizvodnju uree, karbonata i bikarbonata), kao pogonsko gorivo, sredstva za gaSenje i za
stvaranje kemijski inertne zastitne atmosfere. U tekucoj fazi se koristi kao medij u rashladnim
sustavima, kao otapalo i za superkriti¢nu ekstrakciju, dok se u ¢vrstoj fazi (suhi led) koristi kao
rashladno sredstvo i za scenske efekte. lako ugljikov dioksid nije otrovan, u visokim
koncentracijama moze iritirati sluznicu zbog svog stvaranja uglji¢ne Kiseline. Zbog svoje vece
gustoce ostaje blizu tla, Sto moZe istisnuti kisik 1 izazvati gusenje ¢ak i na otvorenom prostoru.
Uglji¢ni dioksid jedan je od prirodnih staklenickih plinova koji su neophodni za regulaciju

Zemljine temperature (efekt staklenika). [11]
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6.2.  Utjecaj ugljikovog dioksida na Sume

Ugljikov dioksid najvazniji je staklenicki plin, nakon vodene pare u Zemljinoj atmosferi. Vise
od 98% ugljika pohranjeno je u oceanima kao otopljeni anorganski ugljik. Koncentracija CO-
u atmosferi varirala je tijekom glacijalnih i interglacijalnih razdoblja, s niskim vrijednostima
tijekom ledenog doba. Na pocetku industrijske revolucije utjecaj na globalni ciklus ugljika
postao je sve vazniji. Uzgoj ugljena, plina 1 nafte, kao 1 kréenje Suma povecali su koncentraciju
atmosferskog ugljikovog dioksida u usporedbi s posljednjim ledenim dobom i razdobljem prije

industrijske revolucije. [14]

Iz znanstvene perspektive, klimatske promjene uglavnom su povezane s koli¢inom staklenic¢kih
plinova, uglavnom ugljikovog dioksida, koji se ispustaju u atmosferu i iz nje. Od pocetka
industrijske revolucije, gospodarska se aktivnost povecala zbog staklenickih plinova. Ove
koli¢ine su vec¢e od onoga §to se moze izvuci iz prirodnog ciklusa ugljika. Povecanjem

koncentracije ugljika u atmosferi dolazi do efekta staklenika.

Podaci o tome koliko se ugljikovog dioksida moze pohraniti u Sumama su iznenadujuéi:
prosjecno stablo moze pohraniti 48 kilograma ugljikovog dioksida godiSnje, stoga je vrlo vazno
sprijeciti uniStavanje Suma. Takoder, zastita Suma rjeSava i druge svjetske probleme. Na primjer,
povecanje pokrivenosti drveem moze pomoc¢i u rjeSavanju problema sigurnosti hrane u
mnogim regijama: dok zadrzavaju ugljicni dioksid, stabla mogu povecati poljoprivredne
prinose 1 osigurati resurse prodajom voca, orasastth plodova ili drva za placanje
poljoprivrednicima. Na taj bi na¢in pove¢ano ulaganje u agroSumarstvo moglo pomo¢i vezanju

ugljiénog dioksida, $to bi svakako pomoglo ustedi financijskih sredstava.

7. Utjecaj obnovljivih izvora na Sume i okoli$§

U ovome naslovu dati ¢e se osvrt na utjecaj obnovljivih izvora (vjetar, sunce, voda i biootpad)

na okolis, odnosno Sume.
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Republika Hrvatska raspolaze s 2.688.687 ha Suma i Sumskog zemljista s 397.963.000 m* drvne
zalihe, $to se svake godine povecava za 10.526.238 m®. Njegovanjem i obnovom $uma, prema
nacelima odrzivog razvoja, hrvatsko Sumarstvo, u normalnim uvjetima, godiSnje moze primiti
na preradu 6.560.000 m* raznih proizvoda od drva. Hrvatska ima 97% prirodnih Suma, jer su
nastale prirodnom obnovom na stani$tu, tj. sa¢uvao je svoje prirodne karakteristike i klice

autohtonog lokalnog naselja koje se stolje¢ima razvijalo na ovom podruéju. [15]

Tijekom izgradnje vjetroelektrana zemlja se fizicki uklanja iz podloge na gradiliStima,
pohranjuje u privremena skladista tijekom izgradnje i1 vraca na lokacije koje se privremeno
koriste nakon izgradnje u sklopu procesa sanacije i obnove lokacije. U svrhu zastite tla,
uklanjanje zemlje s travnjaka moze se provoditi samo u strogo dopuStenom obimu, sukladno
izdanim dozvolama koje sadrZze uvjete zastite prirode. Prilikom zemljanih radova potrebno je
odvojiti humusni sloj tla, posebno deponirati, zastititi od oneciS¢enja 1 nakon zavrSetka radova

koristiti za uredenje okoliSa prema izradenom krajobraznom projektu. [16]

Uklanjanje humusnog dijela zemljista mora se izvrsiti prije nego bilo kakva oprema ili teska
oprema prode zemljiStem, kako se ne bi uniStila zrnasta struktura zemljista. Ovakvim
postupanjem sa zemljiStem moguce ga je koristiti za sanaciju i1 rekultivaciju prostora koji se
nalazi na lokaciji zahvata nakon zavrsSetka gradevinskih radova prema izradenom krajobraznom
projektu. Do utjecaja tla moZze doc¢i i prilikom postavljanja vjetroturbina, odnosno zbog

moguceg neprikladnog postavljanja goriva i maziva. [16]

Izgradnjom vjetroelektrana dolazi do odumiranja vegetacije i trajnog gubitka pojedinih vrsta
povrsinskih masa na autocesti ili ravnicarskom podruc¢ju. Neke vrste povrSinskog pokrova
imaju vaznu ekolosku i strukturalnu ulogu jer mogu utjecati na strukturne i1 vizualne aspekte
krajolika. Nove ceste imaju vrlo razli¢ite tehni¢ke zahtjeve od postojeéih cesta i staza i stoga
donose promjene na postoje¢im cestama. Kako bi se utjecaj ublazio Sto je viSe moguce,

koriStene su postojece ceste 1 izgradene su nove neasfaltirane ceste.

Nasuprot svemu navedenom, izgradnja vjetroelektrana ima svoje prednosti. Vjetroelektrane su
idealan oblik obnovljivih izvora energije, ne troSe gorivo i ne zagaduju okolis. Pomazu u borbi
protiv globalnog zatopljenja jer ne proizvode stakleni¢ke plinove dok rade. Postavljanjem
vjetroelektrana umjesto elektrana na fosilna goriva sprijecit ¢e se emisija ugljikovog dioksida,
pa ¢e zemlje koje su bogate povoljnim vjetrovima vise ulagati u izgradnju elektrana, a samim

time utjecati na smanjenje uvoza fosilnih goriva.
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Prednost vjetroelektrana je Sto se mogu smjestiti u neobradena podruc¢ja, pucinu ili na
poljoprivrednom zemljistu, te Sto se uvijek moze iskoristiti prostor izmedu Stupova generatora.
Poljoprivredni, uzgojni i sli¢ni radovi mogu se obavljati ispod stupova vjetroelektrane, kao i

ispod mreze visokog napona.

Slika 7. Vjetroelektrane za proizvodnju elektricne energije

Izvor: https://inhabitat.com/precast-concrete-bases-improve-wind-turbine-efficiency/090628-f-2907c-
538/, dostupno 16.08.2024.

Kada su u pitanju solarne elektrane, mnogi smatraju da solarne ¢elije mogu imati i negativan
utjecaj na okoliS. Razlog leZzi u procesu proizvodnje fotonaponskih celija, koji rezultira

koriStenjem toksi¢nih metala poput Zive i olova.

Izgradnja solarnih elektrana zahtijeva djelomi¢no uklanjanje postojece povrSine. Naime,
cjelokupno podrucje lokacije planiranih solarnih elektrana obi¢no se ureduje, odnosno kosnjom
se dovodi u uvjete za moguénost postavljanja solarnih panela 1 izgradnje zgrade i pripadajuce
ceste. To ne rezultira uvijek trajnim gubitkom staniSta na cijelom podrucju zone zahvata, ve¢
se Steta dogada u manjem dijelu (prema naknadno odabranim vrstama solarnih panela). Nakon
izgradnje, gradiliste se treba sanirati kako bi se omoguéio privremeni pristup gradilistu,

praznine popuniti kvalitetnim materijalom iz iskopa, privremena odlagaliSta materijala
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izravnati, svu opremu, materijalu i ostatke ukloniti. U svakom slu¢aju, pozeljno je da sve vrste
biljaka koje se koriste budu autohtone ili udomaéene na doticnom podrucju. Utjecaj e
uglavnom biti trajan, zbog uklanjanja odredene vegetacije (grmlja i trave) za izgradnju baze FN
modula. Sami radovi imaju kratkoro¢ni negativan utjecaj zbog emisije prasine na floru i

povecane buke na okolnu faunu.

Tijekom gradnje solarnih elektrana nastaje otpad koji nepovoljno djeluje na okoli$. Tada nastaju
nusproizvodi raznih vrsta otpada koji se prema Uredbi o kategorijama, vrstama i razvrstavanju

otpada razvrstavaju u sljedece skupine otpada:

e Otpadna mazivna ulja za mehanizaciju
e Ambalaza,

e (Gradevinski materijal (beton, opeka),
e Drvo, staklo i plastika,

e Metali

e Ostali komunalni otpad.

Ipak, isplati se ulagati u gradnju solarnih elektrana. Postavljanjem solarne elektrane postoje
koristi od borbe protiv klimatskih promjena i zastite Zemlje. Solarna elektrana snage 5 kW
tijekom svog zivotnog vijeka smanjuje koli¢inu proizvedenog ugljikovog dioksida, $to je
jednako sadnji 180 stabala. Zahvaljuju¢i razvoju tehnologije, proizvodnja energije iz
obnovljivih izvora postala je manja i dostupna svima. Glavni uzrok klimatskih promjena su
Sumski pozari Fosilna goriva, ukljuujuc¢i naftu i1 ugljen, najveci su zagadivaci. Postavljanjem
solarne elektrane gradani mogu imati koristi od borbe protiv klimatskih promjena 1 zastite

planeta. [16]

Solarne elektrane stvaraju energiju iz sunca, Sto znaci da svoj posao ne rade nocu ve¢ u zoru pa
sve do sumraka. U slucaju postavljanja solarne elektrane spojene na elektroenergetsku mrezu,
ovaj problem nestaje jer se elektricna energija proizvedena tijekom dana skladisti kod

opskrbljivaca i moZe se potrositi kasnije, nocu, bez gubitaka.

Zbog svog zemljopisnog poloZzaja Hrvatska svake godine ima mnogo sunca i medu europskim
je zemljama s najviSe sunceve energije. Unato¢ tome, udio sunceve energije u ukupnoj

proizvodnji elektricne energije u Hrvatskoj iznosi 1%.

24



- S A - o B o |
—_— —= e
- . b _—
r‘(’ v e .
- N
: 0 0
@ Of
- =05
"‘ ‘.. © Fotenmponrndd gerermior © 1 petiedal
] o :“ ' © taoveimapkis Q TN prormae s Srwienpenr
¢ \ ‘.“ ' (s R o © AL potroven
"‘f © Sertav pobware [batesie) 0 yrma
A dOwa

Slika 8. Shema djelovanja solarne elektrane

Izvor: https://electrical-engineering-portal.com/download-center/books-and-quides/alternative-

energy/photovoltaic-plants, dostupno 16.08.2024.

Jedna od prednosti hidroelektrana je ne stvaranje otpada ni emisije staklenickih plinova, $to
uvelike doprinosi oCuvanju okoliSa. Nisu zanemarivi ni niski troSkovi gradnje, a jednom
izgradena brana traje ¢ak godinama. Voda u rijekama i oceanima u kojima se nalaze
hidroelektrane neprekidno cirkulira u okoliSu, neiscrpan je izvor energije, a otpadne vode
vracaju se u okoli§ nepromijenjene. Kada energija nije potrebna, zatvaranje brane sprjecava
proizvodnju elektricne energije 1 skladiStenje u akumulacijama tijekom suSnih razdoblja i
razdoblja kada je potraznja za elektricnom energijom povecana. Hidroenergija igra vaznu ulogu
u sprjeCavanju poplava i1 kontroli rijeCnog prometa, sve dok je hidroenergija dovoljno

pohranjena koli¢ina vode za navodnjavanje i potrebe domacinstva.

Hidroelektrane se hrane vodom, ¢istim izvorom goriva koji ne oneci$¢uje atmosferu poput
elektrana koje sagorijevaju fosilna goriva poput ugljena i prirodnog plina. Cak i male ili velike
elektrane, bilo da koriste tok rijeka ili umjetne akumulacije, koriste izvor elektricne energije. U
svom prirodnom ciklusu voda isparava iz oceana i jezera, formira oblake, vraca se na povrSinu

zemlje kao kiSa i vraca se u oceane i jezera kako bi pocela iznova. [17]

Elektrane su visoko ucinkovite zbog svoje sposobnosti proizvodnje elektricne energije uz
minimalan utjecaj na okoli§ u smislu mnogih parametara koji uklju¢uju Klimatske promjene,
ostecenje ozona, zakiseljavanje, eutrofikaciju i toksi¢nost za ljude. Elektri¢na energija dobivena
iz neobnovljivih izvora ipak ima negativnije rezultate zbog negativhog ucinka na okolis,

vadenja, prerade i koriStenja goriva.
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No, najveci nedostatak svih elektrana je njihov los efekt na okolis. Poplave zgrada i zemljista,
Stete na obliznjim biljkama i zivotinjama te smanjenje populacije neki su od negativnih u¢inaka
izgradnje elektrane. Osim §to §tite regiju od poplava uzrokovanih tokovima rijeka, velike brane
takoder utjeCu na tok rijeka i prijeti im ruSenje. Da bi brana bila stabilna i udovoljavala
odredenim standardima, financijski troskovi i ulaganja su visoki. Investitori takoder trebaju
imati na umu da proizvodnja elektri¢ne energije uvelike ovisi o stanju vode i da proizvodnja

elektri¢ne energije i potraznja ¢esto nisu uskladeni. [16]

Shema hidroelektrane

akumulacij

strojarnica dalekovod transformator

generator

turbina

rijeka

Slika 9. Shema hidroelektrane

Izvor: https://obnovljivizvorienergije.weebly.com/hidroelektrane.html, dostupno 16.08.2024.

Sto se ti¢e biomase, zanimljivo je primijetiti da su biomasa i rezidualna energija zamijenili
hidroelektranu kao glavni izvor obnovljive energije u Europskoj uniji. [ 18] Energija se najesce
dobiva iz otpada, odnosno komunalnog otpada, u spalionicama, gdje se organski materijali
pretvaraju u toplinsku energiju. Spaljivanjem otpada dolazi do proizvodnje topline koja putem
vodene pare pokrece turbine spojene na generator i na taj nac¢in dobivamo Zeljenu energiju u
postrojenju. Moguca je i prerada u elektriénu energiju, od dobivanja zapaljivog gorivog
proizvoda kao $to su npr. metan, metanol ili etanol. [17] Za naglasiti je da se vecina energije iz
biomase pretvara u toplinsku energiju, a manje u elektricnu. Postoje i kogeneracijska

postrojenja, gdje se istovremeno proizvode toplinska i elektricna energija. U ovim vrstama
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elektrana, otpadna toplina proizvedena tijekom proizvodnje elektricne energije koristi se u
elektranama 1 koristi se za grijanje kuca ili cijelih gradova, ovisno o veli¢ini cijelog projekta.
Inace, ova se toplina ispusta u okolis tijekom normalne proizvodnje elektricne energije, jer je

vrlo korisna u spomenutim elektranama.

Velika koli¢ina pepela koja nastaje spaljivanjem otpada moZze imati negativne uc¢inke. Pepeo
sadrzi toksine i teSke metale, a dio koji se ne koristi za daljnju obradu Salje se na sigurna
odlagalista. Dioksini i dim nastali spaljivanjem krutog otpada sadrze furane i dioksine, spojeve
koji su Stetni za ljudsko zdravlje. Takoder, zagadiva¢i poput ugljikovog dioksida, Cestica

prasine i teskih metala ulaze u zrak zbog topline. [16]

Otprilike jedna tre¢ina otpada iz kucanstva je organski otpad, kao §to su trava, lice, cvijece,
ostaci povréa i voca itd., koji se naziva organski otpad. Jedan od naéina tretiranja izdvojenih

ostataka je kompostiranje.

Biomasa se moze relativno lako pretvoriti u korisne izvore energije kao S§to je metan ili
transportna goriva kao $to su etanol 1 biodizel. Postoje razliCite tehnologije za koriStenje
energije biomase: izravno za grijanje, pretvaranje topline u elektri¢cnu energiju, pretvaranje u
drugi oblik goriva, kao Sto su tekuc¢a biogoriva ili bioplin. Vecina elektri¢ne energije iz biomase
dobiva se iz ciklusa pare. U plinskim turbinama i elektranama energija iz dimnih plinova stvara
paru u kotlu za dimne plinove, a elektri¢na energija se dobiva ekspandiranjem te pare u parnoj

turbini.
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Slika 10. Biootpad kao obnovljivi izvor energije

Izvor: https://www.ricehuskashasia.com/17824516/-energy-of-the-future, dostupno 18.08.2024.

8. Utjecaj obnovljivih izvora energije na Sumarstvo, okoli§ i

ekonomski rast

Sume pruzaju mnoge funkcije ekosustava za okoli$ i klimu, te su stoga vazne za zdravlje okolisa.
Na primjer, Sume reguliraju klimu, pomaZu u odrZavanju protoka vode, osiguravaju ¢istu vodu
1 utjecu na prociS€avanje zraka. Rast Sumskog apsorbira ugljikov dioksid iz atmosfere, a Sume
takoder pomazu u ocuvanju i zastiti bioraznolikosti, jer mnoge vrste Zive u Sumama 1 ovise 0
njima. Takoder, Sume su vazan gospodarski resurs jer se koriste za proizvodnju drva, ali i

proizvoda koji se koriste u medicinskoj industriji.

Ukupna povrSina pod Sumama u Europi zapravo se povecava, uglavnom zbog politike
posumljavanja i pretvaranja napustenog poljoprivrednog zemljista u sume. Sume pokrivaju vise
od 40% zemljine povrSine u 33 drZzave Clanice i Sest zemalja partnera Europske agencije za

okolis.
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Unato¢ tome, zdravlje Suma svjetski je problem, a ukupno podrucje pokriveno Sumama u svijetu
se smanjuje. Europljani takoder utjecu na globalnu deforestaciju i to uvozom poljoprivrednih

proizvoda i drvnih proizvoda sto se uglavnom dogada u tropskim i borealnim Sumama.

Klimatske promjene i drugi negativni utjecaji Stete Sumama, ali nije jasno u kojoj mjeri. Ako je
klima toplija, rast stabla se moze povecati, Sto se moze smatrati pozitivnim rezultatom u
pogledu proizvodnje drva. To utjeCe i na zone rasta Sume, koje se razlikuju u viSim i sjevernim
podru¢jima. U isto vrijeme, Sume mogu biti izloZene mnogim rizicima, uklju¢ujuéi uzro¢nike
bolesti, nametnika i najinvazivnijih vrsta. Zbog klimatskih promjena, Sume mogu postati
osjetljivije na ekstremne vremenske uvjete. Promjene ki$nih razdoblja (vlazna i su$na razdoblja)
mogu rezultirati zamjenom postojecih vrsta drvec¢a drugim vrstama koje mogu bolje prezivjeti

i napredovati u novim klimatskim uvjetima.

Sume takoder mogu i emitirati stakleni¢ke plinove i djelovati kao izvor stakleni¢kih plinova.
Procesom fotosinteze tlo 1 biljke apsorbiraju i zadrzavaju staklenic¢ke plinove iz atmosfere, Cime
se smanjuje razina staklenickih plinova u atmosferi. Emisije nastaju kada biljke umiru 1
propadaju, ili kada kréenje Suma smanjuje sposobnost tla da apsorbira staklenicke plinove.
Utvrdene su emisije od 0,1% pohranjenog ugljika, a u Europi je to jednako godis$njoj emisiji od

100 milijuna automobila.

Prva klju¢na poruka Meduvladine znanstveno-politicke platforme o bioraznolikosti i uslugama
ekosustava (IPBES) u svom izvjeS¢u o globalnoj procjeni podnesenom Konferenciji stranaka
Konvencije o bioraznolikosti u Kunmingu i Montréalu u prosincu 2022. jest da ,, Priroda i
njezini vitalni doprinosi ljudi, koji zajedno utjelovljuju biolosku raznolikost i funkcije i usluge
ekosustava, propadaju diljem svijeta”. Njegova tre¢a klju¢na poruka je da se "Ciljevi za
ocuvanje i odrzZivo koristenje prirode i postizanje odrzivosti ne mogu posti¢i sadasnjim
putanjama". Medutim, Cetvrta poruka je optimisti¢nija: da se ,, priroda mozZe ocuvati, obnoviti
i koristiti na odrziv nacin dok se drugi globalni drustveni ciljevi istovremeno ispunjavaju . Ova
nedavna procjena na visokoj razini vaznosti odrzivog upravljanja prirodnim resursima
potaknula je da se preispita koncept odrzivog gospodarenja Sumama, koji je razvijen 1990-ih i

mozda mu je potrebna temeljna ponovna procjena. [25]

Zasto je vazan ovaj koncept ,,odrzivog gospodarenja Sumama“? Zato §to on informira i
usmjerava odluke vlasnika i upravitelja Suma te onih koji donose politike i zakone u vezi sa
Sumama, te tako utjeCe na stanje Suma i dobra i usluge koje one pruzaju drustvu i planeti. Ovo

priopcenje prvo ¢e pokazati kako se koncept u svom sadasnjem obliku razvio 1990-ih, a zatim
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¢e se ispitati mogu li nedavni razvoji — 0sobito bioraznolikost i klimatske krize — zahtijevati

temeljito preispitivanje koncepta kako bi bio prikladan za 21. stoljece.

Koncept “odrzivosti” u kontekstu gospodarenja Sumama razvio se tijekom vremena, usporedno
sa zahtjevima koje drustvo postavlja Sumama. Razvio se od jednostavne materijalne ideje o ne
smanjivoj opskrbi drvetom do integrirane opskrbe visestrukim dobrima i uslugama — odnosno

Sumska dobra treba koristiti na odrzivoj osnovi.

Suoceni s ovim vakuumom na globalnoj razini, 1990-ih su se ulagali veliki napori na
regionalnoj 1 nacionalnoj razini da se definira 1 operacionalizira koncept "odrZivog

gospodarenja Sumama". U Europi je to vodstvo preuzela Ministarska konferencija o zastiti Suma.

Zbog bitne uloge koju igra energija u procesu gospodarskog razvoja, posebno u vidu dviju
velikih globalnih energetskih kriza, ve¢ 1970-ih nametalo se pitanje moze li se ili ne politika
oCuvanja energije uspjeSno Siriti unutar pojedinacne zemlje. Tada je doSlo do shvacanja
problema medu znanstvenicima kada je prikazano da ekonomski rast pozitivno utjeée na
potro$nju energije. Stoga Su iznesene sugestije da je oskudica resursa utjecala na gospodarski
rast u SAD-u, te da su fluktuacije u cijenama sirove nafte utjecale na zaposlenost kao i na stopu
nezaposlenosti. Usvajanje ovog stajaliSta rezultiralo je mnogim kasnijim studijama koje su
istrazivale uc¢inke politika u posljednja dva desetljeCa u smislu odnosa izmedu potrosnje
energije i gospodarskog rasta. Stoga, s obzirom na ograni¢enu ponudu resursa, mehanizam
cijena 1 potrebu za oCuvanjem okoliSa, zemlje su nastojale pronaci sredinu izmedu potrosnje

energije i gospodarskog rasta. [25]

Za mnoge vlade je to nametnulo tezak teret, posebno u pogledu provedbe politike ocuvanja
energije, te su se morale pronalaziti kompromise izmedu potro$nje energije i gospodarskog

rasta.

Obnovljivi izvori energije smatraju se bitnim elementom svake strategije za odrzivi energetski
razvoj. One zemlje u razvoju bez pristupa modernoj energiji smatraju se glavnim trzistem za
obnovljivu energiju, a o¢ekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije igrati Sve vazniju ulogu u
opskrbi obnovljivom energijom u buduénosti. Kao posebno trziste postoji interes za elektri¢nu
energiju iz obnovljivih izvora kako je i ranije opisano. Takozvana ,,zelena energija“ treci je

najveci doprinos globalnoj proizvodnji elektri¢ne energije.

S obzirom na navedene podatke i kako se oni mogu odraziti na Republiku Hrvatsku, vazno je

spomenuti da Sume i Sumska zemljista ¢ine posebnu bastinu od posebnog znacaja za Republiku
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Hrvatsku i uzivaju posebnu zastitu, kao i naCine zastite njihovim upravljanjem, zastitom,
koristenjem, iskoristavanjem i gospodarenjem, a utvrdeni su Zakonom o Sumama. Zakonom je
utvrdeno da su Sume i1 Sumska zemljiSta posebno prirodno dobro koje se posebno odnosi na
opc¢ekorisne 1 gospodarske funkcije Suma. Ujedno, odrzivo gospodarenje Sumama
podrazumijeva koriStenje Suma i Sumskih zemljista na nacin i u opsegu kojim se ¢uva njihova
bioloska raznolikost, produktivnost, regenerativha sposobnost, vitalnost i potencijal za
zadovoljavanje sadasnjih i buducih uvjeta ekoloskih zahtjeva koji djeluju ekonomicno i
drustveno na lokalnoj, nacionalnoj i globalnoj razini i ne nanose stetu drugim ekosustavima.
[19]

Globalne klimatske promjene veliki su problem danasnjeg razvoja, a obnovljivi izvori energije
imaju vaznu ulogu U poveéanju svijesti na svim razinama drustva. Sumarski sektor i industrije
bazirane na njemu, kao vazni ekoloski faktori u funkcionalnom smislu odrzivosti, suoceni su
sa ovim izazovom koji ujedno moze kreirati brojne nove moguénosti i on predstavlja jedan od
temelja njihovog razvojnog scenarija dizajniranja okruzenja 21. stoljeca. Republika Hrvatska
posjeduje izrazito velik prirodni potencijal obnovljivih izvora energije pri ¢emu treba istaknuti
biomasu iz Sumarskog sektora. Medutim, obnovljivi izvori energije nemaju znacajnu ulogu u
energetskoj politici zemlje i pokrivaju samo mali dio energetskih potreba. Osim §to se
raspolozivi vlastiti resursi ne iskoriStavaju, nekoristenje biomase uzrokuje i izravno opterecenje
okolisa s trajnim Stetnim posljedicama. Razvoj tehnologija za koristenje biomase kao izvora
energije ili industrijske sirovine moze u buducnosti donijeti vazne znacajne koristi u smislu

odrzivog razvoja.

Razvoj tehnologije i globalizacija povecali su potroSnju energije u svijetu, a posebno u drugoj
polovici 20. stoljeca, zbog oskudnosti prirodnih izvora energije i rasta cijena energije. Cijena
nafte je najvazniji Cimbenik na globalnom energetskom trziStu zbog svojih tehnickih i
transportnih karakteristika i odrazava ukupnu potroSnju. Vec¢ tri desetljeca raste cijena nafte,
prirodnog plina i drugih oblika energije. U posljednjih osam godina inflacija je porasla 400

posto - po sadasnjim cijenama. [20]

Ovakav porast cijena sirove nafte 1 drugih oblika energije utje¢e na razvoj novih tehnologija
koje uéinkovitije iskoriStavaju konvencionalne oblike energije, ali istovremeno i na razvoj
koristenja ovih oblika energije ¢ija uporaba do sada nije bila ekonomski isplativa — zbog cijene.
Istodobno, s utjecajem cijena nafte na globalnu opskrbu energijom u posljednjih petnaestak

godina, pitanje oblika energije postalo je sve vaznije zbog oneciS¢enja prirodnog okoliSa i
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klimatskih promjena. Zemlja u obliku globalnog zatopljenja; potrosnja oblika energije koji

manje zagaduju prirodu i manje doprinose efektu staklenika postaje sve vaznija. [20]

Budu¢nost razvoja i napretka ogleda se u zelenom gospodarstvu, jer ono osigurava pravedniju
raspodjelu resursa i sredstava, smanjuje siromastvo i nejednakosti u drustvu. Osim toga, zeleno
gospodarstvo svakako je bolje pripremljeno za ucinke klimatskih promjena i za bolje

gospodarenje prirodnim resursima.

Ekonomski nerazvijene zemlje koje, unato¢ nerazvijenosti imaju bogat prirodni okolis,
smatraju se ekonomski uspje$nim zemljama. Drugim rije¢ima, zemlje koje su bogate prirodnim
resursima, ali ne znaju kako iskoristiti svoje prednosti, su zemlje koje nisu ekonomski uspjesne.
Drugim rije¢ima, prirodni resursi ne odreduju gospodarski uspjeh zemlje. Na isti nacin, ako se
neke zemlje suoce s nestaSicom prirodnih resursa, trziSte treba uvoz tih resursa iz zemalja

bogatih prirodnim resursima. [21]

Obnovljivi (Sume, riba itd.) i neobnovljivi (nafta, ugljen itd.) prirodni resursi klju¢ni su za
gospodarski rast. Da bi neki prirodni resurs bio obnovljiv, iznimno je vazno njegovo racionalno
koristenje, $to nije slu¢aj s neobnovljivim prirodnim resursima. Zaliha neobnovljivih resursa je
ogranicena, a najvec¢i problem s tim resursima je kako su rasporedeni. Samo razumno koristenje
prirodnih resursa dovodi do ekonomskog rasta. Ako nedostaje prirodnog kapitala, to
posljedi¢no dovodi do stagnacije gospodarskog rasta. Dok gospodarski rast zahtijeva koriStenje
sve vec¢ih koli¢ina prirodnih resursa, takoder postoji ograni¢enje raspolozivih rezervi tih resursa.
Ta ograni¢enja nazivamo ogranicenjima gospodarskog rasta uvjetovanog dostupnoscu resursa.

[22]

Osim toga, odrzivi gospodarski rast zahtijeva pronalazenje aktivnosti koje poti¢u gospodarstvo
bez Stete za okoli$. Da bi se smanjilo siromastvo, prvo se mora povecati gospodarski rast, ali to
znaci vecu Stetu okolisu. Ekonomski utjecaj na okoli§ ovisi o naseljenosti, potro$nji po
stanovniku i tehnologiji koja se koristi za proizvodnju dobara i usluga. Kako bi se izbjegli
negativni ucinci na okoli§, potrebno je razvijati tehnologiju. Tehnologija je glavni ¢imbenik
koji razdvaja rast proizvodnje i potroSnje od negativnih utjecaja na okoliS. Granice rasta
odredene su dostupno$c¢u prirodnih resursa i proizvodnih tehnologija. Takoder se smatra da ¢e

dosadasnji tehnoloski razvoj i1 nastavak rada zamijeniti porast materijalne produktivnosti.

Odrzivi razvoj zahtijeva prijelaz s ekonomije rasta na uravnoteZzenu ekonomiju u kojoj se
energija drzi 1 pravedno dijeli izmedu trziSta. U uravnotezenom gospodarstvu postoji

proizvodnja i potro$nja te promjene u zalihama. Energija mora dugo prezivjeti u okoliSu da bi
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bila odrziva. Ekonomska politika ima za cilj odrzivi razvoj, rjeSavanje problema na temelju
tradicionalnih metoda odrzivosti, dostatnosti, pravednost i ucinkovitost u odrzivoj proizvodnji
1 potroSnji znace napredak i ograniCeno koriStenje resursa. Zapravo, neto blagostanje se

povecava smanjenjem oneciSé¢enja i degradacije okolisa uz istodobno povecanje kvalitete zivota.

Odrziva proizvodnja i potros$nja temelje se na poboljSanju bogatstva i energetskoj u¢inkovitosti,
odrzivoj infrastrukturi i pristupu osnovnim uslugama, zelenim radnim mjestima i boljoj
kvaliteti zivota za sve. To ¢e pomo¢i u ostvarivanju javnih razvojnih planova, smanjenju
ekonomskih, okolisnih 1 drustvenih troskova, jacanju gospodarske konkurentnosti 1 smanjenju
siromastva. OdrZiva potraznja za proizvodnjom i potro$njom, sustavan pristup i suradnja svih
ljudi, drustvenih aktera, tj. svih aktera u poslovanju, potrosaca, donositelja odluka, znanstvenika,

istrazivaca, medijskih institucija i agencije za pomo¢. [23]

Cista proizvodnja temelji se na provedbi ekoloskih strategija za rad, proizvod ili uslugu kako
bi se povecala ukupna ucinkovitost 1 smanjili rizici za ljude i1 okoli§ kako bi se sprijecilo
oneciS¢enje. Ova strategija je vodena glavnim nacCelima zaStite okoliSa, a to su: nacelo
prevencije, nacelo prevencije 1 nacelo cijelog puta, smanjenje one¢iS¢enja na mjestu nastanka,
Sto dovodi do smanjenja konaénih troskova. Ova strategija osigurava dvostruki dobitak, korist
za okoli§ 1 ekonomsku korist, tj. zastitu okoliSa, zdravlje 1 sigurnost za zaposlenike 1 kupce te
poveéanje u¢inkovitosti, uskladenosti proizvoda i konkurencije. Sto se ti¢e proizvodnje, bolje
koriStenje vode, energija i sirovina, zamjena ili smanjenje upotrebe toksi¢nih i opasnih
materijala te redukcija koli¢ine otpada. Cista proizvodnja je dobro napravljeno upravljanje,
poboljSanje performansi, prilagodba performansi ili opreme, zamjena materijala, modifikacija
sustava, tj. obnova cjelokupnog proizvodnog sustava, te ponovna uporaba, recikliranje, uporaba

ili proizvodni sustav. [23]

8.1. Perspektive koriStenja obnovljivih izvora energije
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U posljednjih 15 godina navedeni izvori obnovljive energije uvelike su povecali svoju
konkurentnost u odnosu na naftu, plin, ugljen i nuklearnu energiju. Nastavkom ovakvog trenda,

obnovljivi izvori energije zauzimat ¢e sve veci udio na energetskom trzistu.

Europska unija (EU) aktivno promiCe energetsku tranziciju i, zahvaljujuéi svojim zelenim
politikama, postavlja se kao svjetski lider u odrzivom razvoju. EU Zeli uciniti Europu prvim
niskouglji¢nim neutralnim kontinentom u sinergiji sa svojim gradanima i prepoznati potencijal
svojih Clanica, posebno daju¢i prednost energetskoj ucinkovitosti i obnovljivim izvorima
energije (Europska komisija, 2010.). Prema trendu Medunarodne agencije za obnovljivu
energiju (IRENA) koriStenje obnovljivih izvora energije raste u cijelom svijetu i jasno je

vidljivo povecanje ulaganja u obnovljive izvore energije.

Kako bi olaksao prijelaz na Cistu energiju, koja zahtijeva zajednicka ulaganja privatnog i javnog
sektora, EU prati najnovija istrazivanja i redovito aZurira svoja pravila. Budu¢i da su nedavne
analize pokazale da postizanje definiranih pokazatelja sadasnjim tempom necée omoguciti
postizanje glavnog planiranog cilja, a to je da Europa postane prvi klimatski neutralni kontinent
do 2050. godine, Europska unija je intenzivirala svoje djelovanje, podigla razina ambicija medu
sektorima i za svojim ¢lanovima postavlja jo§ viSe zadataka, ali pritom nikada nije osigurao
viSe sredstava za realizaciju planova, znaju¢i da su ulaganja u nove tehnologije za OIE, iz
perspektive gradana, jo§ uvijek nedostatna i na granici prihvatljivosti za ulaganja od strane
investitora, bez dodatnih poticaja kroz financiranje. U isto vrijeme, ¢lanice EU-a, kroz provedbu
pokazatelja uspjesnosti i1 integriranih klimatskih 1 energetskih planova, moraju konac¢no
pokazati u praksi svoj doprinos postizanju europske neutralnosti do 2050. Bez zrtvovanja
postojecih standarda kvalitete energije i okolisa, EU to postupno stvara sustavhim promjenama
svijesti 1 ponaSanja gradana i gospodarstva, kako bi se stekli uvjeti za povecanje energetske

ucinkovitosti. [26]

OIE spadaju u kategoriju zelene energije, Sto zna¢i da manje zagaduju okoli§ od
konvencionalnih izvora elektri¢ne energije. Proizvodnja elektricne energije iz OIE ne utjece
direktno na zagadenje okolisa, ali nakon isteka roka trajanja, neki sastavni dijelovi tih sustava
su problematicni za zbrinjavanje jer postaju otpad. Ako se implementiraju veliki solarni sustavi
na tlo postoji problem krcenja toga dijela tla, dok je kod energije vjetra problem vjetroparka

koji narusava faunu.

Sto se ti¢e utjecaja solarnih elektrana na okolis, utjecaj koji solarne elektrane imaju na okoli§

razvidan je u utjecaju na krajobraz tijekom izgradnje. Tada Cesto dolazi do kréenja mjesta na
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kojemu ¢e se buduca elektrana nalaziti. Tada nastaju antropogene plohe koje dovode do trajnih
promjena u karakteru krajobraza. Takoder, tijekom koriStenja solarnih elektrana jasno je kako
podrucja na kojem se nalazi elektrana krajobrazno odstupa od ostalih dijelova okolnog podrucja
i vazno je da ne utjece na vizualnu preglednost. Tijekom izgradnje postoji i utjecaj na biljni i
zivotinjski svijet odredenog podruc¢ja. Micanjem povrSinskog pokrova nestaju brojne biljne

vrste, a zivotinjske vrste nestaju ili se dislociraju na druga podrucja. [25]

Srec¢om, nakon izgradnje utjecaj solarne elektrane na zrak je nepostojeci jer takve elektrane
nemaju nikakve Stetne emisije koje ispustaju u zrak §to je iznimno pozitivno. Kada se dode do
pravilnog gospodarenja otpadom vazno je da se otpad tijekom izgradnje zbrinjava na ispravan
nac¢in. Nusprodukti izgradnje mogu se svrstati u grupe otpadnih maziva ulja za motore, razli¢ita
ambalaza te beton, opeka, crijep, keramika, drvo, metali i ostali komunalni otpad. Za vrijeme
radova ne proizvodi se opasan otpad ali se treba voditi raCuna o organizaciji i zbrinjavanju
neopasnog otpada na pravilni na¢in. [25] Za vrijeme eksploatacije na nastaje nikakav otpad §to
je pozitivno, a tijekom odrzavanja moguca ¢u otpadna hidraulicna goriva, maziva ulja, papir,
plastika, staklo i ostali komunalni otpad. Ako se redovito i pravilno zbrinjava sav otpad ne

postoji mogucénost loSeg utjecaja na okolis.

Sto se ti¢e vjetroelektrana i njihovog utjecaja na okoli§, neka mjesta s povoljnim vjetrovima
nisu pogodna za postavljanje vjetroturbina zbog narusavanja ljepote krajolika, utjecaja buke
koju stvara rotacija lopatica na staniSta razliCitih vrsta ptica i ukupan Stetan utjecaj na okolis,

iako je manji nego kod konvencionalnih elektrana.

Promjene prilikom izgradnje vidljive su u uklanjaju tla koje se smije poduzeti samo u
dopustenim gabaritima sukladno izdanim dozvolama. Prilikom odvajanja humusnog sloja tla
potrebno ga je zastititi od oneciS¢enja 1 po zavrSetku radova upotrijebiti za krajobrazno uredenje
prema projektu. Spremnike s gorivom za potrebe gradiliSta potrebno je postaviti u prihvatljive
posude, a tlo treba zastititi od oneciS¢enja tla uljanim teku¢inama. Materijal od iskopa se mora
koristiti za gradnju ili kasnije sanacije, a na pristupnim putevima trebaju se napraviti poprecni
kanali za odvodnju vode kako bi se sprijecila erozija tla. Sav iskopni materijal i otpad ne smije
se bacati u vrtace 1 ponore, a gradevinske radove potrebno je izvoditi uz ogranicenje kretanja
mehanizacije kako se ne bi narusila morfologija stanista i kako bi se ocCuvala vegetacija,

naroc¢ito autohtona.

Kako bi se sacuvale ptice od nesreca potrebno je vrsne dijelove lopatica obojiti crnom ili

crvenom bojom kako bi bile uocljivije, a ako se pronade gnijezdo strogo zastienih vrsta mora
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se sprijeciti svako uznemiravanje ili unistavanje. S time se podrazumijeva da se vjetroelektrane
ne grade u parkovima prirode ili rezervatima. Tijekom izgradnje moguée je povecanje buke na
odredenom podrucju zbog gradevinskih strojeva no privremenog je karaktera pa se ne smatra
toliko velikim nedostatkom. [25] Nastajanje otpada kao i pri svakoj gradnji moguée je i
pojacano. Tijekom gradnje vjetroelektrane nastaju i opasni i neopasni otpad od ostataka
materijala te komunalni otpad. Odlaganjem otpada na lokaciji zahvata dolazi do lo§ih utjecaja
na tlo i vodu pa je vazno postupati prema Zakonu o otpadu. Vjerojatno najvece koli¢ine otpada
ipak nastaju tijekom odrzavanja vjetroelektrane jer nastaju velike koli¢ine opasnog otpada kao
Sto su otpadna ulja, istroSeni kondenzatori, akumulatori i nauljeni materijali. Otpad je potrebno
odvojeno sakupljati kako bi se sprijecilo rasipanje, istjecanje i isparavanje. Pozitivno je to Sto
za vrijeme rada vjetroelektrana ne dolazi do emisija ispuSnih plinova 1 krutih Cestica kao ni
drugi oblici zagadivanja okoliSa. Izgradnjom vjetroelektrana umjesto termoelektrana smanjuje
se emisija CO.. Specificnost je to da se prostor izmedu stupova moze dalje koristiti 1 obradivati.

[25]

Hidroelektrane se s druge strane, smatraju vaznim izvorom energije sa stajaliSta zastite okoliSa
jer ne emitiraju CO: 1 SO», niti bilo koje druge Stetne plinove, a nema ni otpada od proizvodnje.
Dakle, prednost hidroelektrana jest ta Sto nema emisije stakleni¢kih plinova, ne stvaraju se
otpadni produkti, a niski su troskovi izgradnje postrojenja. No, iako se iskoriStavanjem energije
ne stvaraju nikakva zagadenja infrastrukturni objekti su ti koji utjecu na okolis. Veliki problem
stvara se presijecanjem prirodnih tokova vode $to dovodi do presijecanja ruta kretanja nekih
vodenih Zivotinja. Takoder moguca su poplava naselja, raseljavanje stanovnistva, unistavanje
flore i faune. Negativno u izgradnji jest i promjena temperature u okolini hidroelektrane te
stvaranje uvjeta koji su pogodni za razvoj invazivnih vrsta ¢ime odumiru autohtone vrste ili ih
potpuno preuzmu korovi. Slatkovodnim ribama povecava se smrtnost, mijenjaju im se uvjeti i
kvaliteta staniSta, a onemogucene su im i uzvodnih i1 nizvodnih migracija §to dovodi do prekida

zivotnog ciklusa. [25]

Na posljetku, biomasa se moze neograni¢eno koristiti za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije te tekucih goriva. Biomasa se izgaranjem pretvara izravno u energiju, proizvodeci
pregrijanu paru za grijanje kucanstava i industrije, a fermentacija biomase u alkohol

najkoriStenija je metoda kemijske pretvorbe biomase.

Vaznost i prednosti koriStenja biomase kao goriva prepoznala je Europska unija i zbog toga
poticu poboljsanje politika vezanih uz biomasu kako bi se povecala primjena biomase u svrhu
smanjenja staklenickih plinova i njihova stabiliziranja.
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9. Istrazivanje

9.1. Metodologija istrazivanja

Ovaj rad prezentira rezultate istrazivanja koje je provedeno pocetkom srpnja 2024. putem
upitnika izradenog pomocu primarnog alata za prikupljanje podataka Google Forms. Ovo
istraZivanje je anonimno i ima za cilj istraziti pisanje magistarskih ¢lanaka na Sveucilistu Sjever.
Ispitanici su upoznati sa svrhom istrazivanja te je od njih trazeno da to¢no odgovore na sva

pitanja kako bi se podaci mogli jednostavno i to¢no obraditi.

9.1.1. Cilj istrazivanja

U ovome odjeljku vazna je procjena svijesti ispitanika o utjecaju obnovljivih izvora energije na
Sumarstvo 1 ekonomski rast, kao Sto glasi i sam naslov ovog rada. Nazalost, iako vecina ljudi
zna 1 brine o okoliSu i trudi se koristit obnovljivim izvorima energije, jos uvijek postoji i
dovoljan broj onih koji nisu dovoljno educirani i tu treba napredak. Zato je cilj ovog upitnika,
odnosno ankete bio ne samo prikupiti podatke, ve¢ i educirati i informirati ispitanike o vaznosti
obnovljivih izvora te podi¢i svijest samim korisnicima tih obnovljivih izvora energije. Putem
ovog upitnika, koliko je to moguce cilj je bio ispitanike uputiti i ukazati im na vaznost ekoloski

odgovornog ponasanja.

9.1.2. Uzorak istrazivanja

Ova anketa sadrzi 16 pitanja, a u njezinu ispunjavanju sudjelovalo je 107 ispitanika. Budu¢i da
je cilj svakog upitnika prikupiti Sto vec¢i broj ispitanika, ova anketa je distribuirana i putem
drustvenih mreza kao §to su Facebook, Instagram, WhatsApp, jer mnogi ljudi koriste ova
sredstva komunikacije i Gmail. Ovaj nacin distribucije pokazuje koriStenje modela koji se
razmatra za specifi¢ne skupine korisnika. Na ovaj nacin prikazana je raznolikost ispitanika, §to

je omogucilo bolju analizu rezultata.
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9.2. Rezultati anketnog upitnika

Prvi grafikon odnosi se na spol ispitanika ovog anketnog upitnika. 1z samog grafikona vidljivo
je da je anketni upitnik ispunilo 72,6% Zenskih osoba, te 27,4% muskih ispitanika.

1. Spol ispitanika
106 odgovora

@ Zensko
® musko

Grafikon 1. Spol ispitanika

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Drugo anketno pitanje odnosilo se na dob ispitanika. Dobne skupine rasporedene su od 15-18,
19-30, 31-44, 45-55, 56-64 te od 65 na dalje. Najvise ispitanika koji su ispunili ovaj anketni
upitnik su ispitanici iz dobne skupine od 19 do 30 godina, u postotku od 61,3%. Zatim, skupina
u dobi od 31 do 44 u iznosu od 17,9%, skupina od 45 do 55 u iznosu od 9,4%, skupina od 15

do 18 u iznosu od 7,5%, te skupina od 65 1 vise u iznosu od 0,9%.
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2. Dob ispitanika
106 odgovora

@ 15-18
@® 19-30
@ 31-44
@ 45-55
@ 56-64
® vise od 65 godina

Grafikon 2. Dob ispitanika

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Trece pitanje odnosi se na zanimanje ispitanika. Dakle, pod opcijom zaposlen u stalnom radnom
odnosu na neodredeno vrijeme odgovorilo je 53,3% ispitanika, zatim ucenik ili student
odgovorilo je 33,3% ispitanika, nadalje kucanica ili domacica odgovorilo je 5,7%, zatim

nezaposlen 6,7% te umirovljenik 1%.

3. Zanimanje ispitanika
105 odgovora

@ Ucenik ili student

® Zaposlen (u stalnom radnom odnosu na
neodredeno vrijeme)

@ Kuéanica/domacica
@® Nezaposlen
- e —

@ Umirovljenik

Grafikon 3. Zanimanje zaposlenika

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon broj 4. daje rezultate odgovora ispitanika na pitanje ,,Znate li §to sve spada u
obnovljive izvore energije? 67,9 % ispitanika odgovorilo je da, 30, 2 % odgovorilo je

djelomicno te samo 1,9 % odgovorilo je ne.
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4. Znate li Sto sve spada u obnovljive izvore energije ?
106 odgovora

® Da
® Ne

@ Djelomiéno

Grafikon 4. Znate li $to sve spada u obnovljive izvore energije?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 5. daje rezultate odgovora ispitanika na pitanje ,,Koristite li u svojem kucanstvu neke
od oblika obnovljivih izvora energije. 47,6% odgovorilo je sa da, 32,4% odgovorilo je s

ponekad, 19% odgovorilo je sa ne, te samo 1% odgovorilo je sa odgovorom nikad.

5. Koristite li u svojem ku¢anstvu neke od oblika obnovljivih izvora energije?
105 odgovora

@ Da

® Ne

@ Ponekad
@ Nikad

Grafikon 6. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,,Koji oblik energije koristite kao
ogrjevno sredstvo tokom zimskih perioda?,, Od ponudenih odgovora, 66% koristi drva kao
ogrjevna sredstva, 22,6% koristi plin, 6,6% koristi struju, 3,8% koristi brikete te 0,9% Koristi

ostala ogrjevna sredstva.
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6. Koji oblik energije koristite kao ogrjevno sredstvo tokom zimskih perioda?
106 odgovora

® Drva
@ Briketi
Plin

‘ ® Struja
3 @ Ostalo

Grafikon 6. Koji oblik energije koristite kao ogrjevno sredstvo tokom zimskih perioda?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 7. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,,Razvrstavate li otpad?, 85,7%
ispitanika odgovorilo je potvrdno, 10,5% odgovorilo je da otpad razvrstava ponekad, s

odgovorom ne odgovorilo je 3,8% ispitanika te 0% s odgovorom nikad.

7. Razvrstavate li otpad?
105 odgovora

® Da

® Ne
Ponekad

@ Nikad

Grafikon 7. Razvrstavate li otpad?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 8. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,,Ako da, $to Vas potice na to? To se
pitanje nastavlja na prethodno pitanje vezano za razvrstavanje otpada. Za odgovor ,,sve od
navedenog® odlucilo se 39,4% ispitanika, za odgovor ,briga o okoliSu* odlucilo se 26,9%
ispitanika, za odgovor ,odgovornost™ odlucilo se 20,2% ispitanika, za odgovor ,ostalo,,
odlucilo se 6,7% ispitanika, za odgovor ,.biljke i zivotinje,, odlucilo se 3,8% ispitanika te za

odgovor ,,zdravlje,, odlucilo se 2,9% ispitanika.
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8. Ako da, sto Vas potice na to?
104 odgovora

@ Briga o okolisu

® Zdravije

@ Odgovornost

@ Bilike i Zivotinje
@ Ostalo

@ Sve od navedenog

Grafikon 8. Ako da, sto Vas potice na to?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 9. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,, Ako ne, $to Vas sprje¢ava u tome?,,
60% ispitanika izabralo je odgovor ,,0stalo®, 20% ispitanika izabralo je odgovor ,, nedostatak
vremena®, 8,9% izabralo je odgovor ,nezainteresiranost, 6,7% izabralo je odgovor
,hedostatak informacija o pravilnom razvrstavanju otpada®, te za odgovor ,,lijenost* 2,2% kao

i za odgovor ,,nemarnost” 2,2% ispitanika.

9. Ako ne, Sto Vas sprjecava u tome?
45 odgovora

@ Nedostatak vremena
@ Lijenost
@ Nezainteresiranost

@ Nedostatak informacija o pravilnom
razvrstavanju otpada

@ Nemarnost
@ Sve od navedenog
@® Ostalo

Grafikon 9. Ako ne, sto Vas sprjecava u tome?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istraZivanja

Grafikon 10. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,Jeste li upoznati s pojmom i
znafenjem drvne biomase?“ Na ovo pitanje 46,2 % ispitanika odgovorilo je s odgovorom

»da*, 28,3% ispitanika odgovorilo je sa odgovorom ,, djelomi¢no®, te 5% sa odgovorom ,,ne.
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10. Jeste li upoznati sa pojmom i znacenjem drvne biomase?
106 odgovora

® Da
® Ne

@ Dijelomi¢no

Grafikon 10. Jeste li upoznati sa pojmom i znacenjem drvne biomase?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 11. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,,Koliko kopnene povrSine zauzimaju
Sume i Sumska zemljiSta u RH izrazena u postocima?,, Za odgovor od 49% odlucilo se 44,3%
ispitanika S$to je ujedno i jedini to¢an odgovor i pozitivno je da bas taj odgovor ima najveci
postotak, zatim za odgovor ,,nisam siguran/sigurna® odlucilo se 27,4%, za odgovor 78%
odlucilo se 15,1% ispitanika, za odgovor “ne znam,, odlucilo se 12,3% ispitanika te za

odgovor 12% odlucilo se 0,9% ispitanika.

11. Koliko kopnene povrsine zauzimaju Sume i Sumska zemljista u RH izrazena u postocima?
106 odgovora

® 12%

® 8%

© 49%

@ Ne znam

@ Nisam siguran/sigurna

Grafikon 11. Koliko kopnene povrsine zauzimaju Sume i Sumske zemljista u RH izraZena u
postocima?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja
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Grafikon 12. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,Jeste li upoznati s pojmom |
znacenjem biootpad?“ 87,7 % ispitanika odgovorilo je sa odgovorom ,da“, 11,3%

odgovorilo je sa odgovorom ,,djelomi¢no®, te 0,9% odgovorilo je s odgovorom ,, ne*.

12. Jeste li upoznati sa pojmom i znacenjem biootpad ?
106 odgovora

® Da
® Ne

/ Djelomi¢no

Grafikon 12. Jeste li upoznati sa pojmom i znacenjem biootpad ?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 13. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,, Koliko ¢esto uocavate promocijske
poruke vezane uz zastitu okoliSa, Sumarstvo, obnovljive izvore energije te recikliranje?,, Od
106 ispitanika za odgovor ,,vrlo Cesto* odlucilo se 37,7%, za odgovor ,,ponekad* odlucilo se
35,8% ispitanika, za odgovor ,rijetko* odlucilo se 24,5% ispitanika, te za odgovor

»hikad* odlucilo se 1,9% ispitanika.
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13. Koliko ¢esto uocavate promocijske poruke vezane uz zastitu okoliSa, Sumarstvo, obnovljive

izvore energije te recikliranje?
106 odgovora

@ Vrlo gesto
® Rijetko
@ Ponekad
@ Nikad

Grafikon 13. Koliko cesto uocavate promocijske poruke vezane uz zastitu okolisa, Sumarstvo,
obnovljive izvore energije te recikliranje ?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 14. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,, Ako ste uocili promocijske poruke
vezano uz zastitu okoliSa, Sumarstvo, obnovljive izvore energije te recikliranje, gdje ste ih
najéesce uocili?* Za odgovor ,, Internet/drustvene mreze* odlucilo se 52,8% ispitanika, za
odgovor ,televizija/radio“ odluc¢ilo se 19,8% ispitanika, za odgovor ,sve od
navedenog* odlucilo se 16% ispitanika, za odgovor ,,poznanici* odlucilo se 4,7% ispitanika,
za odgovor ,,novine/Casopis® odlucilo se 2,8% ispitanika, za odgovor ,,0stalo* odlucilo se

2,8% ispitanika te za odgovor ,,nista od navedenog® odlucilo se 0,9% ispitanika.

14. Ako ste uocili promocijske poruke vezano uz zastitu okoli$a, Sumarstvo, obnovljive izvore
energije te recikliranje, gdje ste ih najéesée uoéili?

106 odgovora
@ Internet/Drustvene mreZe
@ Televizija/Radio
19,8% @ Novine/Casopisi
@ Poznanici
A @ Sve od navedenog

@ Nista od navedenog
@ Ostalo
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Grafikon 14. Ako ste uocili promocijske poruke vezano uz zastitu okolisa, Sumarstvo,
obnovljive izvore energije te recikliranje, gdje ste ih najcesce uocili ?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 15. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,,Odrzivim koriStenjem drvne
biomase ostvaruju se brojne opce, ekolosSke, ekonomske i socijalne koristi kao Sto
su: smanjenje emisije CO2 u atmosferi, novéana usteda, stabilna cijena goriva, podrska
odrzivom razvoju, smanjenje koli¢ine ,,iskoristivog®™ otpada na deponijima, te poboljSana

ocjena energetske efikasnosti objekata.

Temeljem navedenog teksta, od Vas se o¢ekuje Vase misljenje iskazano putem jednog od
mogucih ponudenih odgovora. 51,1% ispitanika odlucilo se za odgovor ,,u potpunosti se
slazem sa navedenim®, 30,5% odlucilo se za odgovor ,, djelomi¢no se slazem s navedenim®,
11,4% odlucilo se za odgovor ,,niti se slazem, niti se ne slazem sa navedenim®, te 1% odlucilo

se za odgovor ,, u potpunosti se ne slazem s navedenim®.

15. Odrzivim koristenjem drvne biomase ostvaruju se brojne opée, ekoloske, ekonomske i socijalne

koristi kao $to su: smanjenje emisije CO2 u atm...ano putem jednog od mogucih ponudenih odgovora.
105 odgovora

@ U potpunost se slaZem sa navedenim
@ Djelomicno se slazem sa navedenim
Niti se slaZzem niti se ne slazem sa

navedenim

@ U potpunosti se ne slazem se sa
navedenim

Grafikon 15. Odrzivim koristenjem drvne biomase ostvaruju se brojne opce, ekoloske, ekonomske i
socijalne koristi kao Sto su: smanjenje emisije CO2 u atmosferi, novéana usteda, stabilna cijena
goriva, podrska odrzivom razvoju, smanjenje kolicine ,,iskoristivog *“ otpada na deponijima, te
poboljsana ocjena energetske efikasnosti objekata?

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja

Grafikon 16. daje rezultate odgovora ispitanik na pitanje ,JJedno stablo moZe pohraniti
prosjecno oko 48 kilograma ugljikovog dioksida u jednoj godini” Temeljem ove izjave,

smatrate 1i da se u Hrvatskoj vodi pravilna i dovoljna sjeca i sadnja Suma?
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U ovom pitanju, 43,4% ispitanika odlucilo se za odgovor ,,ne, 34,9% ispitanika odlucilo se
za odgovor ,,djelomic¢no* da, ovisno o lokaciji*, 17% odlucilo se za odgovor ,,da“ te 4,7%

odlucilo se za odgovor ,,djelomi¢no ne, ovisno o lokaciji‘.

16. "Jedno stablo moze pohraniti prosjecno oko 48 kilograma ugljikovog dioksida u jednoj

godini" Temeljem ove izjave, smatrate li da se u Hrvatskoj vodi pravilna i dovoljna sjeca i sadnja Suma?
106 odgovora

@® Da
® Ne
@ Dijelomiéno da, ovisno o lokaciji
@ Dijelomiéno ne, ovisno o lokaciji

Grafikon 16. ,, Jedno stablo moze pohraniti prosjecno oko 48 kilograma ugljikovog dioksida u
jednoj godini “

Izvor: Izrada autorice na temelju provedenog istrazivanja
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10. Zakljucak

Izvori energije su brojni i u osnovi se mogu podijeliti u dvije skupine, a to su skupina
obnovljivih izvora energije i skupina neobnovljivih izvora energije. Ono $to treba naglasiti je
da su neobnovljivi izvori energije i dalje prioritet u pogledu nacina njihovog skladistenja, da su
tehnologije za njihovo koristenje vrlo razvijene te da su ujedno ti energenti trenutno jeftiniji
nego rade od obnovljivih izvora energije. Jedan od ekstremno ograni¢avajucih elemenata je
Cinjenica da kada je rije¢ o obnovljivim izvorima energije, a oni uglavnom ovise o vremenskim
uvjetima. To posebno dolazi do izrazaja ljeti, kada suSe uzrokuju poteskoce u radu
hidroelektrana. Zbog klimatskih promjena otezana je proizvodnja energije sunca i vjetra, Koji

se u praksi sve viSe koriste kao €isti izvori energije.

S globalnim porastom temperatura i sve ve¢im gubitkom Suma, postoji strah da ¢e najmoéniji i
najucinkovitiji sustav za skladistenje atmosferskog ugljikovog dioksida zakazati i da svjetske
Sume viSe nec¢e moci funkcionirati kao najbolje rjeSenje prirode za borbu protiv klimatskih
promjena. Sume igraju kljuénu ulogu u naporima za ublaZavanje klimatskih promjena
uzrokovanih ljudskim utjecajem 1 korisStenjem fosilnih goriva. Nazalost, u posljednje vrijeme
dogodili su se katastrofalni pozari te uniStavanje Suma, ¢ime se dovodi u pitanje normalno

funkcioniranje zelenog pokrova Zemilje.

Na kraju, obnovljivi izvori energije moraju biti ekonomski konkurentni. Ekonomska
konkurentnost obnovljivih izvora energije jos je daleko, osim ako odjednom ne pocnu pritjecati

znacajna sredstva u taj sektor.
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