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SAZETAK

U diplomskom radu dat je uvid u ciljeve Ujedinjenih naroda o odrzivom razvoju, S
naglaskom na Cilj 7. Pristupacna i cista energija. Napravljen je pregled danasnjeg stanja
pristupacne i Ciste energije u svijetu, inovacija u svijetu energije, te date procjene za
buduénost. Unutar teme obradeni su aktualni problemi energetskog siromastva i borbe
protiv klimatskih promjena, kao bitnim ciljevima odrzivog razvoja prema Programu
Ujedinjenih naroda o odrzivom razvoju do 2030. godine (Agenda 2030) i Europskom
zelenom planu. Prvi dio rada bavi se razlozima traganja za izvorima Ciste energije, te
nainima njene proizvodnje, isti¢uéi vaznost prelaska na nove Ciste izvore energije, dok
drugi dio donosi strategije, procjene sadasnjeg stanja i prognoze za buduénost globalno i
pojedinac¢no za Europsku Uniju. Uz neprekidno ulaganje u obnovljive, Ciste izvore energije
svijet moze dostiéi postavljene ciljeve odrzivog razvoja do 2030. godine.

Kljucne rijeci: odrzivi razvoj, pristupacna i Cista energija, energetsko siromastvo,

klimatske promjene, inovacije

ABSTRACT

The thesis provides an insight into the United Nations Sustainable Development
Goals, paying particular attention to Goal 7. Affordable and Clean Energy. The current and
future state of affordable and clean energy in the world and innovations in the world of
energy are presented. The current problems of energy poverty and the fight against climate
change as essential goals of sustainable development according to the United Nations
Programme for Sustainable Development by 2030 (the Agenda 2030) and the European
Green Deal have been addressed, are dealt with. The first part of the thesis deals with the
reasons for the search for clean energy sources and production technologies, highlighting
the extreme importance of switching to clean energy sources, while the second part deals
with the estimates and projections for the current and future production of clean energy for
the world and the European Union and their strategies. Through continued investment in
renewable, clean energy sources, the world can achieve the Sustainable Development
Goals by 2030.

Keywords: sustainable developments, clean and affordable energy, energy

poverty, climate changes, innovations
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1. UVOD

Nikad u povijesti nisu ulagani vec¢i napori nego danas u istrebljenje energetskog
siromastva, uz istodobnu borbu protiv klimatskih promjena. Osigurati dostupu energiju,
utemeljenu na Cistim izvorima, cijeloj ljudskoj populaciji je jedini nacin napretka te kljué
za bolju buduénost i ¢is¢i okolis ukupne svjetske populacije [64]. Gotovo 9 od 10 ljudi na
planeti sada ima pristup elektricnoj energiji, ali brojka od 789 milijuna ljudi diljem svijeta
koji nemaju pristup elektri¢noj energiji zahtijevaju povecane napore [65].

2015. godine u New Yorku, Ujedinjeni narodi (engl. United Nations, UN) su
odrzali sastanak na temu globalnih ciljeva odrzivog razvoja, kako bi usvojili akcijski plan
kojim se pokuSavaju rijeSiti aktualna pitanja odrzivosti do 2030. godine. Kao glavna
prepreka prepoznato je siromastvo te hitno rjeSavanje klimatskih promjena. Plan odrzivog
razvoja do 2030. godine (engl. The 2030 Agenda for Sustainable Development), naziv je
akcijskog plana usvojenog od svih ¢lanica UN-a. 17 ciljeva odrzivog razvoja je u
potpunosti integrirano, te prepoznaje da ¢e djelovanje u jednom podrucju utjecati na ishode
u drugim podru¢jima i da razvoj mora uravnoteZziti drustvenu, ekonomsku i ekolosku
odrzivost. Drzave su se obvezale dati prioritet napretku onima koji najviSe zaostaju. [64]
Plan UN-a za razdoblje do 2030. godine je akcijski plan za ljude, prirodu te cjelokupni
napredak. Planom se Zeli dodatno graditi partnerstvo medu drzavama i sudionicima, te
doprinijeti postojanosti svjetskog mira. I dalje je najveéi globalni izazov, s kojim se moraju
suoCiti sve drZave 1 narodi, siroma$tvo u svim svojim oblicima, ukljuujuéi ekstremno
siromastvo. Temeljne vrijednosti koje zagovara UN su sloboda ¢ovjeka i pravo na njegovo
dostojanstvo, ravnopravnost svih naroda u ljudskim pravima i pravu na napredak, solidarna
odgovornost prema globalnim izazovima, tolerancija i medusobno poStovanje uvazavajuci
raznolikost vjerovanja, kultura 1 jezika, poStivanje prirode 1 obazrivost prema svim Zivim
bi¢ima 1 prirodnim resursima te podijeljena odnosno zajednicka odgovornost prema
svjetskom gospodarstvu, drustvenom napretku i prijetnjama miru i sigurnosti. [41]

Europska Unija kroz svoje strategije ima jasnu viziju kako posti¢i klimatsku
neutralnost te smanjiti ovisnost o uvezenim energentima, uz istodobnu derkarbonizaciju
sustava. Cilj je stvoriti globalno konkurentnu industriju koja se temelji na ¢istoj energiji
gdje radna mjesta nisu ugrozena prelaskom na obnovljive izvore. Strategijama su
obuhvacena oc€uvanja bioloske raznolikosti, prelazak na zeleniji promet, ali i odrZivo

iskoristavanje naSih prirodnih resursa sve u svrhu prelaska u ¢istu industrijsku revoluciju.



Ovaj se rad bavi obnovljivim izvorima energije ukljucujuci procjene trenutnog
stanja te predvidanja za buduc¢nost globalno i na razini Europske Unije i Republike
Hrvatske. Cilj diplomskog rada je napraviti analizu danaSnjeg stanja pristupacne i Ciste
energije u svijetu, dati procjene za buducnost, predstaviti inovacije u svijetu energije, ali i
ukazati na vaznost koristenja Cistih izvora energije, prednosti koje donose, ali i probleme
koji jo§S postoje u proizvodnji energije, uz prognoze i ciljeve crpljenja energije iz
obnovljivih izvora. Cijena proizvedene energije, upitan trag na ekosustavu, neravhomjerno
rasporedeni kapaciteti su problemi kojima se svijet susrece pri prelasku na ¢istu energiju.

Hipoteza rada je: upotreba obnovljivih izvora energije ¢e doprinijeti rjeSavanju
problema povezanih s proizvodnjom energije na globalnoj razini, te ¢e pristup &istoj i
pristupacnoj energiji imati veliki utjecaj na dobrobit cjelokupnog ¢ovjecanstva.

Rad spada u podrucje tehnickih znanosti. U radu je koriStena je deskriptivna
metoda, metoda usporedbe, metoda analize i metoda sinteze.

Rad je podijeljen u 10 medusobno povezanih poglavlja.

Nakon uvoda u kojem se donosi cilj, hipoteza, metodoloski okvir i struktura rada, u
drugom poglavlju je dat uvid u Cilj 7. Pristupacna i Cista energija.

U tre¢em poglavlju raspravlja se o energetskom siromastvu, pojmu energetskog
siromastva te trenutnoj situaciji u svijetu, EU i Republici Hrvatskoj.

Cetvrto poglavlje obraduje energetsku uéinkovitost i vaznost ulaganja u energetsku
ucinkovitost.

U petom poglavlju se opisuju obnovljivi izvori energije, navedene su najbitnije
tehnologije uz naglasak na energiju iz mora, te nosioce energije - vodik.

Sesto poglavlje daje uvid u koristenje &iste energije u gospodarstvu i u
domacinstvima, moguénost Stvaranja pristojnih poslova i rjesavanje problema rodne
ravnopravnosti u poslovima energije.

U sedmom poglavlju opisane su odrzive inovacije vezane za iskoriStavanje
obnovljivih izvora energije, uz osvrt na inovacije u cestovnom transportu te inovacijama za
smanjenje otpada i zagadenog zraka.

Osmo poglavlje govori o strategijama Europske Unije vezanim za ukidanje
ovisnosti Europe o uvozu energije, te planovima Europske Unije da postane prvi klimatski
neutralan kontinent do 2050. godine.

U devetom poglavlju dat je osvrt na cijeli rad i izvedeni zakljucci.



2. CILJ 7. PRISTUPACNA I CISTA ENERGIJA

Ciljevi odrzivog razvoja (Slika 1.) su medusobno povezani ciljevi ¢ija je provedba
pocela 2016. godine za razdoblje do 2030. godine u cilju oCuvanja planeta, istrebljenja

siromastva te poboljSanja uvjeta zivota.
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Slika 1. 17 ciljeva odrzivog razvoja [41]

Prvih Sest ciljeva se ticu siromastva i najviSe su usmjerena na zemlje u razvoju gdje
su problemi najviSe izraZeni. Ciljevi su ambiciozni te zahtijevaju znacajna financijska
ulaganja i zajednicki pristup rjeSavanju problema.

Ciljevi se nadovezuju jedan na drugog, te jedno ostvarenje potiCe ostvarenje
sljedeceg cilja, odnosno ulaganjem u jedan cilj moguce je doprinijeti ostvarenju jos ciljeva.
Tako na primjeru u Libanonu [27] postavljanje uli¢nih svjetala na solarni pogon koja
ostaju ukljucena cijelu no¢ kako bi se Zene osjecale sigurnije dok hodaju kuéi kasnije
navecer, postala strategija koja se koristi za podrSku Zenama u ruralnom Libanonu. Ovaj
mali, ekoloski prihvatljivi korak ima slijede¢i pozitivan ucinak - Zene mogu produljiti
svoje sate izvan kuce, samim time mogu pohadati veCernju nastavu na sveucilistu ili pak
imati fleksibilno radno vrijeme. Ovaj spomenuti primjer se moZze promatrati kao
uyjedinjenje nekoliko ciljeva, dakle pomaze u rodnoj ravnopravnosti, pruza moguénost
kvalitetnog obrazovanja, te dostojanstvenog rada, sudjeluje u stvaranju Ciste i obnovljive
energije te smanjuje nejednakost.

Cilj 7. Pristupacna i Cista energija ima nekoliko podciljeva:



7.1. Osigurati univerzalni pristup pristupa¢nim, pouzdanim i modernim energetskim
uslugama do 2030.:

7.1.1. Udio stanovnistva s pristupom elektricnoj energiji

7.1.2. Udio stanovnisStva koji se primarno oslanja na ¢ista goriva i tehnologiju
7.2. Znacajno povecati udio obnovljive energije u globalnoj energiji do 2030.:

7.2.1. Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj finalnoj potrosnji energije
7.3. Udvostruditi globalnu stopu pobolj$anja energetske u¢inkovitosti do 2030.:

7.3.1. Energetski intenzitet mjeren u smislu primarne energije i BDP-a
7.a. Poboljsati medunarodnu suradnju kako bi se olakSao pristup istraZivanju i
tehnologiji Ciste energije, uklju¢ujuéi obnovljivu energiju, energetsku ucinkovitost i
naprednu i ¢iSéu tehnologiju fosilnih goriva, te promicati ulaganja u energetsku
infrastrukturu i tehnologiju ¢iste energije do 2030.

7.a.1. Medunarodni financijski tokovi u zemlje u razvoju kao podrska istrazivanju i
razvoju Ciste energije i proizvodnji obnovljive energije, ukljucujuéi hibridne sustave
7.b. Prosiriti infrastrukturu i unaprijediti tehnologiju za opskrbu modernim i
odrzivim energetskim uslugama za sve u zemljama u razvoju, posebno najmanje
razvijenim zemljama, malim oto¢nim drZavama u razvoju i zemljama u razvoju bez
izlaza na more, u skladu s njihovim programima potpore do 2030.:

7.b.1. Instalirani kapaciteti za proizvodnju obnovljive energije u zemljama u
razvoju (u vatima po stanovniku). [17]

Cilj 7 pruza prilike prelaska na Cistu energiju koja je dostupna svima. Medutim
odrziva energija u zemljama u razvoju Cesto se suocava sa tehnickim, informacijskim,
financijskim te regulatornim preprekama koje stvaraju povezane rizike ulaganja, stvarne te

percipirane. [66]



3. ENERGETSKO SIROMASTVO

Energija je u srediStu razvoja. Energija omogucuje ulaganja, inovacije i nove
industrije koje su pokretaCi otvaranja radnih mjesta, ukljucivog rasta i zajedniCkog
prosperiteta gospodarstava. [69] S obzirom na razli¢ite definicije energetskog siromastva,
potrebno je naglasiti da je energetsko siromastvo jedinstven problem, razli¢it od opceg
problema siromastva. Jedna od definicija kaze da je energetsko siromastvo situacija u kojoj
kucanstva nisu u mogucnosti pristupiti osnovnim energetskim uslugama i proizvodima.
Dakle, energetski siromasna kucanstva nisu nuzno siromasna prihodima, i obrnuto.
Energetsko siromastvo se dogada kada racuni za energiju predstavljaju visok postotak
prihoda potrosaca ili kada moraju smanjiti potro$nju energije u svom kucanstvu do stupnja
koji negativno utjee na njihovo zdravlje 1 dobrobit. Drugo, problem energetskog
siroma$tva usko je povezan s ucinkovitos¢u stambenog fonda i kucanskih uredaja s
posljedicama na zdravlje i dobrobit stanovni$tva, kao i na potroS$nju energije i smanjenje
emisije staklenickih plinova. [8] [17]

U razvijenim zemljama veca je vjerojatnost da ¢e kucanstvo biti energetski
siromasno ukoliko ima prihode nize od prosjeka, boravi u energetski neucinkovitom domu,
ima energetske potrebe vece od prosjeka, te nije u mogucnosti koristiti oblike energije koji
su najprikladniji za svoje potrebe zbog tehniCkih, pravnih ili ekonomskih prepreka.
Posljedice energetskog siromastva prvenstveno su zdravstvene posljedice: produljena
1zlozenost hladnom zraku, vlazi ili kondenzaciji dovodi do Stetnih posljedica na disni 1
krvoZilni sustav, te zauzvrat dovodi do povecane smrtnosti 1 morbiditeta tijekom zime (kao
1 ljetnih toplinskih valova u nekim situacijama). Energetsko siromastvo takoder ozbiljno
utjeCe na mentalno zdravlje te ograni¢ava obrazovne i ekonomske rezultate. Upotreba
zagadujucih goriva medu energetski siromasSnim kucanstvima takoder je povezana sa
oneciS¢enjem zraka. [52]

Elektricna energija kljuna je za smanjenje siromastva, gospodarski rast i
poboljSanje Zivotnog standarda, iako je trend uzlazni za veéinu zemalja, odredeni broj jo$
uvijek ozbiljno zaostaje. Bitno je naglasiti da pristup elektri¢noj energiji nije jednako
rasporeden izmedu ruralne 1 urbane demografije. I dalje postoje velike nejednakosti medu
zemljama, tako u mnogim zemljama s niskim dohotkom proizvodnja elektricne energije po

stanovniku moze biti i 100 puta niza nego u najbogatijim zemljama svijeta (Slika 2.). [26]



Electricity access, 2020
Share of the population with access to electricity. The definition used in international statistics adopts a very low

cutoff for what it means to ‘have access to electricity’. It is defined as having an electricity source that can provide

very basic lighting, and charge a phone or power a radio for 4 hours per day.
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Slika 2. Karta pristupa elektri¢noj energiji u 2020. [26]

Na globalnoj razini, postotak ljudi koji imaju pristup elektricnoj energiji u stalnom
je porastu tijekom posljednjih nekoliko desetlje¢a. 1990. godine oko 71% svjetske
populacije imalo je pristup elektricnoj energiji; to se povecalo na 87% u 2016. Znaci da
13% svjetskog stanovnistva nije imalo pristup elektri¢noj energiji u 2016. godini. [26]

Nestasice u opskrbi elektricnom energijom, te njihova nepouzdana i losa kvaliteta,
zbog nedovoljnog ulaganja, takoder su veliki izazovi s kojima se suoCavaju zemlje u
razvoju. Pristup elektri¢noj energiji mora biti pouzdan, ali 1 ekoloski i1 druStveno odrZiv.
[69] Svijet nije na putu da postigne univerzalni pristup energiji do 2030. godine. Ocekuje
se da ¢e gotovo 670 milijuna ljudi biti bez elektri¢ne energije, a 2,1 milijarda bez pristupa
¢istom kuhanju prema trenutnim 1 planiranim politikama. Povecanje ulaganja i potpore
politici u sektoru obnovljivih izvora energije izvan mreze bit ¢e presudno za uklanjanje

deficita pristupa. [24]

3.1. ENERGETSKO SIROMASTVO U EUROPSKOJ UNLJI

Energetsko siromastvo predstavlja jedan od najvecih problema danasnjice kako u
Europskoj Uniji. Ruska invazija na Ukrajinu dovela je do porasta cijena energenata u

Europskoj Uniji, pogorSavsi i tako teSku situaciju gradanima Europe. Prema istrazivanju
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Eurostat-a provedenom u lipnju 2023. godine [23] postotak ljudi u Europskoj Uniji koji
nisu mogli priustiti adekvatno grijanje u svom domu iznosio je 8% u 2020. godini, da bi
doslo do smanjenja na 6,9% u 2021.godini. 2022. godine uslijed energetske krize broj ljudi
koji ne mogu priustiti grijanje u Europskoj Uniji je porastao na 9,3%.

Iako postoji konsenzus o potrebi zajednickog pristupa procjeni kako bi se
poboljsalo razumijevanje energetskog siromastva, veéina drzava Clanica Europske Unije
nije uspostavila metodologiju za kvantificiranje energetskog siromastva. Kako bi se
podrzalo mjerenje 1 pracenje energetskog siromastva, 2018. godine pokrenut je EU
Opservatorij za energetsko siromastvo (engl. EU Energy Poverty Observatory EPOV).
EPOV priznaje energetsko siromastvo kao viSedimenzionalni fenomen i razvio je skup od
Cetiri primarna pokazatelja za njegovu procjenu: [53]

e Dugovanja komunalnih ra¢una
e Niska apsolutna potro$nja energije
e Visoki udio izdataka za energiju u prihodima

e Nemoguénost odrzavanja dovoljno topline u domu.

3.2. ENERGETSKO SIROMASTVO U HRVATSKOJ

Od ulaska 2013. godine u Europsku uniju stanje s energetskim siromastvom u
Republici Hrvatskoj se znacajno poboljsalo. Indikatori ekonomskih i Zivotnih uvjeta u
Hrvatskoj pokazuju smanjenje siromastva, no ipak, udio ljudi s rizikom od siromastva
odnosno socijalne iskljuc¢enosti i dalje je veci od prosjeka EU. Drugi problem vezan za
energetsko siromastvo Hrvatske je prenapucenost, tj. postotak ljudi koji Zive u
prenapucenom kucanstvu, vise je nego dvostruko veéi od prosjeka EU. Unato¢ ¢injenici da
se vecina pokazatelja za Hrvatsku tijekom posljednjeg desetlje¢a poboljsala, evidentno je
da jos uvijek znacajan udio stanovnistva zivi u prenapu¢enim stanovima, s krovovima Koji

prokis$njavaju, te nisu U moguénosti placati svoje komunalne racune na vrijeme (Slika 3.).
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Slika 3. Postotak stanovni$tva u RH i u EU koji ne mogu odrzati dom toplim [23]

Kao §to je vidljivo na Slici 3. postotak ljudi u Republici Hrvatskoj koji nisu u
mogucnosti odrzati dom toplim u razdoblju od 2011. do 2022. godine je jako oscilirao, te
ne prati trend porasta u Europskoj Uniji. U razdoblju od 2011. do 2014. godine Republika
Hrvatska je bila ispod prosjeka Europske Unije, da bi se u sljedece dvije godine postotak
ljudi popeo na 10% , $to je vise od europskog prosjeka. U idu¢im godinama pad nije pratio
pad u EU. Situacija 2022. godine u Republici Hrvatskoj bila daleko bolja nego u ostatku
Europske Unije.

Problem u RH predstavlja stari stambeni fond. Vise od 60% ukupnog stambenog
fonda izgradeno je prije 1980. godine, a njegova potro$nja energije za grijanje po
¢etvornom metru stambenog prostora gotovo je tri puta veca nego kod kuca i zgrada
izgradenih 2010. godine. Takoder, energetske potrebe za grijanje veée su u obiteljske kuce
koje prevladavaju u odnosu na stambene zgrade. Procjena energetskog siromastva u
Hrvatskoj koriStenjem broja ljudi i kucanstava korisnika subvencija za ugroZene potroSace
pokazuje da je oko 3% ukupnog stanovnisStva energetski siromaS$no prema postoje¢em

zakonskom okviru u Republici Hrvatskoj. [25]



4. ENERGETSKA UCINKOVITOST

Pod energetskom ucinkovitosti podrazumijeva se obavljanje istog posla uz
koriStenje manje energije koje posljedi¢no smanjuje racun za energiju te zagadenje okolisa.
Energetska uc¢inkovitost je jedan od najlaksih nacina za eliminaciju rasipanja energije i
smanjenje troskova energije, te takoder jedan od najisplativijih nacina za borbu protiv
Klimatskih promjena, prociS¢avanje zraka koji udiSemo. Energetska ucinkovitost
ukljucujuéi stambene, industrijske i komunalne ustede energije klju¢na je za postizanje
energetskih i klimatskih ciljeva zemalja diljem svijeta. Mnogi proizvodi, domovi i zgrade
troSe viSe energije nego Sto im je zapravo potrebno, zbog neucinkovitosti i rasipanja
energije. To ostaje najjeftinija opcija za ispunjavanje nacionalnih obveza vezanih uz
Klimatske promjene. Zbog toga se energetska u¢inkovitost ¢esto naziva prvim gorivom,
odnosno resursom Koji se koristi prije svih. [71] [9]

Energetska ucinkovitost je srediSnji element postizanja ugljicno neutralne
energetske tranzicije. Takoder donosi popratne benefite kao Sto su stvaranje radnih mjesta,
energetska sigurnost, veca produktivnost, poboljSanje kvalitete zraka, ustede na racunima
za energiju, te vecéa cjelokupna udobnost i dobrobit. [30]

Cilj 7.3 je udvostruciti globalnu stopu godiSnjeg poboljSanja intenziteta primarne
energije odnosno koli¢ine energije koristene po jedinici stvorenog bogatstva na 2,6% u
razdoblju od 2010. do 2030. u odnosu na razdoblje od 1990. do 2010. Od 2010. do 2019.
globalna godisnja poboljsanja u energetskom intenzitetu iznosila su u prosjeku oko 1,9%,
znatno ispod cilja, a prosje¢na godiSnja stopa poboljsanja sada mora doseci 3,2 %kako bi
se nadoknadilo izgubljeno. Ta bi stopa trebala biti ¢ak i viSa, iznad 4% do kraja ovog
desetljeca ukoliko svijet zeli posti¢i nultu neto emisiju iz energetskog sektora do 2050.
godine. Prve procjene za 2020. godinu ukazuju na znatno smanjenje poboljsanja intenziteta
zbog krize izazvane COVID-19, kao rezultat veceg udjela energetski intenzivnih aktivnosti

u gospodarstvu i nizih cijena energije. [69]
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Slika 4 Prikaz ulaganja u energetsku ucinkovitost [S9]

Slika 4. prikazuje ulaganje u energetsku ucinkovitost na globalnoj razini za
razdoblje od 2015. do 2023 godine. Velike razlike prevladavaju u ulaganjima diljem
svijeta, ovisno o regiji. Lideri u tom podru¢ju su zemlje azijsko-pacifickih zemalja te
Europa. Od 2019. godine Europa je preuzela vodstvo po ulaganjima u energetsku
uc¢inkovitost. Trenuta¢no je potrebno 4,7 MJ energije da bi se proizveo 1 USD ekonomske
aktivnosti. Afrika je najmanje ucinkovita regija s 5,5 MJ/USD BDP-a, dok su Latinska
Amerika 1 Karibi najucinkovitija regija s 3,3 MJ/USD BDP-a. Gledaju¢i unaprijed, na
temelju trenutnih podataka, potrebna je stopa poboljsanja energetskog intenziteta od
najmanje 3,2 % godisnje do 2030. za postizanje SDG 7.3. Podaci pokazuju usporavanje
stope poboljsanja energetskog intenziteta od 2015., pa ¢e za postizanje SDG 7.3 biti
potrebna veca stopa poboljSanja od izvorne stope od 2,6 %. [59]

Trenutacno je oko 35 % zgrada u EU-u starije od 50 godina, a gotovo 75 % zgrada
je energetski neucinkovito. U isto vrijeme, samo oko 1% gradevinskog fonda se obnavlja
svake godine . Vise od 220 milijuna gradevinskih cjelina, koje ¢ine 85 % fonda zgrada EU-
a, izgradeno je prije 2001. Od zgrada koje danas postoje 85-95 % postojat ¢e 1 2050.
Vecina tih postoje¢ih zgrada nije energetski ucinkovita. U mnogima se za grijanje i
hladenje koriste fosilna goriva te stare tehnologije i1 rastroSni uredaji. Energetsko
siromastvo i dalje je velik problem za milijune Europljana. Zgradama se pripisuje oko 40
% ukupne potroSnje energije 1 36 % emisija staklenickih plinova iz energetskog sektora u

EU-u .[22]
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Danas se tek 11 % postoje¢eg fonda zgrada EU-a godisnje obnavlja u odredenoj
mjeri. Medutim, pri obnovi se vrlo rijetko nastoji poboljsati energetska svojstva zgrada.
Ponderirana godiSnja stopa energetske obnove niska je 1 iznosi oko 1 %. U EU-u se
godisnje samo 0,2 % zgrada obnovi temeljito, u smislu da im se potroSnja energije smanji
za barem 60 %, a u nekim se regijama takva obnova gotovo uopce ne provodi. Tom bi
brzinom za smanjenje emisija ugljika iz gradevinskog sektora na nultu neto stopu trebala
stolje¢a. Vrijeme je da nesto poduzmemo. [22]

Diljem Europe razni projekti razvijaju inovativna rjeSenja za borbu protiv
energetskog siromastva. Pozivima za razdoblje od 2014. do 2020. u okviru programa
Horizon 2020 Energy Efficiency dodijeljeno je priblizno 29 milijuna eura za 16 projekata
koji se bave energetskim siromaStvom u suradnji s kljuénim akterima, ukljucujuéi

komunalna poduzeca, organizacije potroSaca, javna tijela i same potrosace. [13]
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5. OBNOVLJIVIIZVORI ENERGIJE

Obnovljiva energija koja se cesto naziva i ¢istom energijom dolazi iz prirodnih
procesa, ili izvora koji se stalno ili odredenim postupcima obnavljaju te se tako mogu
koristiti u neogranic¢enim koli¢inama.

Iako se obnovljiva energija Cesto smatra novom tehnologijom, iskoriStavanje
prirodnih resursa od davnih dana se koristi za grijanje, rasvjetu te prijevoz. Ali tijekom
posljednjih 500 godina, ljudi su se sve viSe poceli okretati jeftinijim, prljavijim izvorima
energije, kao Sto su ugljen i frankirani plin, koji su dostupni u ograni¢enim koli¢inama.
[26]

Obnovljivi izvori energije, kao Sto su biomasa, geotermalni izvori, sunceva
svjetlost, voda i vjetar, prirodni su resursi koji se mogu pretvoriti u ove vrste Ciste,
iskoristive energije: [14]

e Bioenergija

e Geotermalna energija
e Hidroenergija

e Energija iz mora

e Solarna energija

e Energija vjetra.

Tehnologije iskoriStavanja snage vjetra i sunca mogu uvelike promijeniti situaciju
sa opskrbom energije za mnoge zemlje u razvoju jer solarna energija i vjetar se nalaze u
izobilju, cjenovno su konkurentni, te predstavljaju pouzdan izvor energije. Hidroenergija
takoder osigurava Cistu, obnovljivu energiju koja je jedan od najjeftinijih izvora elektri¢ne
energije za potrosace. [68]

Neobnovljivi izvori energije, osim §to se nalaze u limitiranim koli¢inama samo u
odredenim dijelovima svijeta, njihovim koristenjem Se oslobadaju staklenicki plinovi koji
Stete okolisu i ljudskom zdravlju. Takoder, osim zagadenja koje se pojavljuje koristenjem
takvih izvora postoji moguénost zagadenja usred nezgoda, koje su kroz povijest uzrokovale
nemjerljive Stete okolisu i ljudskoj populaciji.

Danas je ucinak staklenika sve jaci jer ljudske aktivnosti poput sjece Suma i
koriStenja fosilnih goriva ispustaju sve viSe staklenickih plinova u atmosferu. Sloj
stakleniCkih plinova u atmosferi veée koli¢ine suncevog zracenja, Sto pridonosi porastu

temperatura, poznatom i kao globalno zatopljenje. [27]
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U energetskoj tranziciji tehnologije iskoriStavanja obnovljive energije nisu
podjednako zastupljene, tako je u 2022. godini solarna fotonaponska energija te energija
vjetra predstavljala 92% ukupnog kapaciteta obnovljive energije (70% sunca i 22% vjetra).
Ukupno je u 2022. godini dodano 348 GW kapaciteta obnovljive energije, sto je porast od
13% u odnosu na 306 GW dodanih u 2021.godini. lako postoji godisnji porast povecanja
kapaciteta obnovljive energije, taj proces je i dalje spor. Analize kazu da bi trebalo ubrzati
proces 2,5 puta da se ostvari scenarij Medunarodne agencije za energiju  (engl.
International Energy Agency IEA) za neto nula emisija do 2030. U 2022. solarna
fotonaponska energija te energija vjetra i dalje dominira novim ulaganjima u obnovljivim
izvorima energije, pri ¢emu solarna fotonaponska energija ¢ini 62% ukupnog iznosa
ulaganja za 2022. godinu te na energiju vjetra otpada oko 35%. Uzrok povecéanju ulaganja
u obnovljivu energiju je izazvan drasti¢cnim promjenama i inflacijom koja se dogodila
nakon pocetka Ruske invazije na Ukrajinu, ali i poremecajima u opskrbi nakon Kriza

uzrokovana boles¢u COVID-19. [55]

Udio primarne energije iz obnovljivih izvora, 2022
Obnovljivi izvori energije ukljucuju hidroenergiju, solarnu energiju, vjetar, geotermalnu energiju, bioenergiju, —=
energiju valova i plime i oseke. Oni

ne ukljucuju tradicionalna biogoriva, koja mogu biti kljucni izvor energije, posebno u okruzenjima s nizim

prihodima.
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Slika 5 Udio potrosnje primarne energije koji dolazi iz obnovljivih izvora [26]

Slika 5. prikazuje udio potrosnje primarne energije koji dolazi iz obnovljivih

tehnologija koja je kombinacija hidroenergije, solarne energije, vjetra, geotermalne
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energije, energije valova, plime i oseke te modernih biogoriva u godini 2022. Kao $to je

vidljivo najvise struje iz obnovljivih izvora se upotrebljava u skandinavskim zemljama.

5.1. PROIZVODNJA ENERGIJE I1Z MORA

Oceani i mora smatraju se €istim i obnovljivim izvorom energije. S obzirom na
ogromnu veli¢inu oceana, morska energija ima veliki potencijal za rjeSavanje energetskih
problema, ne samo ekonomskih nego i ekoloskih, te moze pridonijeti postizanju svih 17
ciljeva odrzivog razvoja. Tijekom godina razvijene su razliCite tehnologije za
iskoriStavanje konstantne energije oceana prisutne u njegovim razliitim oblicima.
Pripadaju u Cetiri glavne grupe, ovisno o vrsti energije koju koriste: tehnologija konverzije
toplinske energije oceana (engl. Ocean Thermal Energy Conversion), energija plime (engl.
Tidal Energy), energija valova (engl. Wave Energy) i tehnologije snage gradijenta slanosti
(engl. Salinity Gradient Technologies). [39]

Morska energija moze igrati vaznu ulogu u smanjenju emisija staklenickih plinova i
dekarbonizaciji energetskih sustava. Od svog usvajanja 1992. godine, Okvirna konvencija
Ujedinjenih naroda o Kklimatskim promjenama (engl. United Nations Framework
Convention on Climate Change) bila je primarni forum za suradnju medu drzavama o
Klimatskim promjenama uzrokovanim stakleni¢kim plinovima. Njen cilj je stabilizirati
koncentracije staklenickih plinova u atmosferi na razini koja bi sprijecila opasno
antropogeno uplitanje u klimatski sustav, unutar vremenskog okvira koji omogucuje
prirodnu prilagodbu ekosustava i osigurava odrzivi razvoj.[39], [38]

Osim glavne prednosti energije oceana kao Cistog i obnovljivog izvora energije, u
odnosu na fosilna goriva, postoji jos jedna velika prednost u odnosu na fosilna goriva -
neovisnost o geopolitickim ¢imbenicima. Prostranstva oceana su njegova najveca prednost,
jer uvelike olakSavaju pronalazak mjesta za iskoriStavanje energije i gradnju, te smanjuju
mogucnost prostornih sukoba. Nazalost, morska energija jos zahtijeva velika ulaganja u
istrazivanje 1 razvoj te joS§ nije spremna za komercijalizaciju. Takoder je teSko procijeniti
potencijalne utjecaje na okoli§, a posebno na morski ekosustav. S obzirom na sve
navedeno, morske tehnologije nude izvrsnu priliku za pruzanje obnovljive, pristupacne i
Ciste energije, koja je kljucna za odrzZivi razvoj mnogih sektora. Takoder otvara moguénost
stvaranja dobro plac¢enih poslova i smanjenja negativnih utjecaja na okoliS. Europska Unija

ulaze velika sredstva u istrazivanje i1 inovacije kako bi postigla klimatsku neutralnost, a
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morska energija odli¢na je prilika za europske zemlje da postanu lideri u energetskom

sektoru. [39]
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Slika 6 Proizvodnja elektri¢ne energije (GWh) iz obnovljivih morskih resursa [35]

Slika 6. prikazuje proizvodnja elektricne energije (GWh) iz obnovljivih morskih
resursa za razdoblje od 2011. do 2020. godine. Od 2011. godine vidljiv je znacajan porast
koji je dosegnuo svoj maksimum 2017. godine, nakon cega slijedi blagi pad proizvodnje
elektricne energije u narednim godinama. Osim znacajnog rasta u 2011. godini, nije bilo

veceg rasta, a proizvodnja energije ostala je gotovo konstantna. [39]

5.1.1. Pudlinske vjetroelektrane

U Danskoj 1991. godine se kao posljedica naftne krize pojavilo trziste odobalnih
vjetroelektrana. lzvorno, ideja je prvenstveno videna kao demonstracijski projekt za
potporu razvoju industrije energije vjetra i promicanje njezina izvoza. Projekt Vindeby,
smjeSten na danskoj obali s ukupnom snagom od 5 megavata (MW), pokrivao je godiSnju
potro$nju 2200 danskih obitelji. lako se Vindeby pokazao kao uspjesan projekt, daljnji
razvoj odobalnih vjetroelektrana je tekao jako sporo; u narednom desetlje¢u samo nekoliko
odobalnih vjetroelektrana je konstruirano. [39], [49]

U 2021. morske turbine €inile su viSe od 18% globalnog kapaciteta energije vjetra
(porast u odnosu na 6,5% u 2020. 1 prethodnog najviseg nivoa od 10% u 2019.) 1
predstavljale su gotovo 6,5% ukupnog kapaciteta na kraju godine (4,7% u 2020.) [39],
[54]. Europa dominira trziStem s vise od 70 % ukupnog instaliranog kapaciteta

vjetroelektrana na moru, uglavnom koncentriranog u Sjevernom moru i Atlantiku.
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Tijekom posljednja dva desetljeca, Belgija, Danska, Kina, Njemacka i Ujedinjeno
Kraljevstvo su bili drzave predvodnici u ekspanziji od obalnih vjetroelektrana. [39]

Pucinski vjetar moze imati glavnu ulogu u smanjenju emisija staklenickih plinova i
dekarbonizaciji energetskih sustava. Prosje¢ni intenzitet ugljika proizvedene elektri¢ne
energije je 475t CO2 po GWh [68], dok odobalne vjetroelektrane emitiraju izmedu 51 13 t
CO2 po GWh tijekom svog zivotnog vijeka. [39] [43]

Iz ekoloskog aspekta morska energija je bolji izbori nego tradicionalni izvori
energije, no postoje nedostaci. S jacanjem odnosno razvojem odobalne tehnologije vjetra, 1
utjecaj na divlje zivotinje ¢e se pojacavati. [47], [39] Neki od potencijalnih negativnih
utjecaja vjetroelektrana na moru ukljucuju rizik od sudara ptica s lopaticama vjetroturbina
ili ¢ak nestanak iz postoje¢ih prirodnih stanista. [70] Rizici od sudara, zagadenje,
povecane razine buke i1 promjene u betonskim i pelagijskim staniStima ekoloski su
problemi povezani s razvojem morske tehnologije i vjetroelektrana na moru. Stvaranje
dodatnih grebena u blizini vjetroelektrane moze imati i pozitivne ekoloske ucinke, odnosno
moze pozitivno djelovati na biolosku produktivnost. [1], [15]

Smjernice Grupe svjetske banke (engl. World Bank Group WBG) kazu kako se
ekoloska 1 socijalna pitanja mogu razmatrati unutar morskog prostornog planiranja, te
preporucuju kako bi se morsko prostorno planiranje za pucinske vjetroelektrane moglo
izvesti na trziStima u razvoju. [68] Inovativna tehnicka, operativna i specifi¢na rjesenja

kljuéna su za borbu protiv ekoloskih problema. [61]

5.1.2. Energija plime i oseke

Generatori plime 1 oseke funkcioniraju na principu slicnom kao vjetroturbine,
koriste¢i kineticku energiju vode koja se krece za pogon turbina, 0dnosno generator
pokrece rotirajuée podvodne lopatice. Neki tipovi generatora plime i oseke mogu se
ugraditi u ve¢ postojeCe mostove bez ikakvih vidljivih estetskih promjena. Podvodna
turbina koristi plimu i oseku da gura vodu na lopatice, uzrokujuéi njihovo okretanje. Dok
se lopatice okre¢u, mjenja¢ pokrece indukcijski generator koji stvara elektricnu struju. [50]
[39]

Vremenske prilike ne utje¢u na plimu i oseku, ve¢ ciklicka gibanja nebeskih tijela
§to omogucava kratkoro¢no i dugoro¢no predvidanje. Ima manji potencijal od drugih

obnovljivih izvora energije poput sun¢evog zracenja ili vjetra. [39], [62]
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Uredaji za plimne tokove priblizavaju se zrelosti, a pred komercijalni projekti su u
tijeku. Od 2010. godine rasporedeno je oko 40 MW kapaciteta plimnih tokova, s oko 15
MW trenutno u funkciji. Iako je posljednjih godina postojao trend prema koristenju turbina
s horizontalnom osi, nove tehnologije za iskoriStavanje plimnih struja i dalje se istrazuju
kako bi se znacajno povecao kapacitet resursa. Posljednjih godina kapacitet se visestruko

povecao, s turbinama od samo 100 kilovata (kW) koje su narasle na 1,5 MW. [39] [56]

5.1.3. Energija valova

Za razliku od uredaja za iskoriStavanje plime i oseke, kod elektrana na valove ne
prevladava dominanta tehnologija, te postoji mnogo vise vrsta uredaja. Glavne vrste
uredaja su:

e Tockasti upijaci (engl. Point absorbers PA): Plutajuée strukture koje iskoriStavaju
kretanje uredaja generirano prolaznim valovima.

e Pretvornici osciliraju¢ih valnih udara (engl. Oscillating surge wave energy
converter, OSWC): uronjeni uredaji koji iskoriStavaju prednosti oscilirajuceg
gibanja ravne povrSine uzrokovanog kretanjem vode ili valov.a

e Pretvornici s oscilirajuéim vodenim stupcem (engl. Oscillating wave column,
OWC) djelomi¢no uronjena, Suplja struktura koja je otvorena prema moru ispod
vodene linije, zatvaraju¢i stupac zraka na vrhu stupca vode. Valovi uzrokuju
podizanje i spustanje vodenog stupca, Sto zauzvrat gura stupac zraka, te ga vraca
nazad. Ovaj zarobljeni zrak struji kroz turbinu za proizvodnju elektri¢ne energije.

e Rotiraju¢a masa (engl. Rotating mass RM): Suplja naprava koja obuhvaca
ekscentri¢nu tezinu Ziroskopa. Dok uredaj pomicu valovi, uteg se rotira proizvodeci
elektri¢nu energiju.

e Ostalo: identificirano je jo§ Sest vrsta uredaja s jedinstvenim karakteristikama i

specifi¢nim dizajnom [12], [39]

Slika 7. prikazuje instalirani globalni kapacitet energije valova (godi$nji 1 kumulativni) u
Europi i u ostatku svijeta od 2010. do 2022. [39], [46] Od 2011. godine u Europi dolazi
do Kkontinuiranog porasta instaliranih kapaciteta energije valova, te je maksimum
instaliranog kapaciteta dosegnut 2012. godine, dok je ostatku svijeta dosegnut 2015.

godine.
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Slika 7 Instalirani globalni kapacitet energije valova (godi$nji i kumulativni) u

Europi i u ostatku svijeta od 2010. do 2022. [39], [46]

5.1.4. Tehnologija konverzije toplinske energije oceana

Georges Claude bio je pionir u tehnologiji konverzije toplinske energije oceana
(engl. Ocean Thermal Energy Conversion OTEC) prije 80 godina. OTEC proizvodnja
elektricne energije temelji se na principu stvaranja energije kroz temperaturnu razliku
izmedu tople povrsine i hladnih slojeva na dubini od 800 do 1000 metara i pretvaranju iste
u elektri¢nu energiju kroz kruzenje topline. [39][32] Najveéi nedostatak OTEC tehnologije
je ograniena geografska primjenjivost. MoZe se koristiti samo u ekvatorijalnim
podrué¢jima gdje je temperaturna razlika izmedu toplih gornjih i duboko hladnih dijelova
godine najmanje 25°C (Slika 8.). [7] [39]
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Temperature: 25°C (77°F)
Ocean Depth: 60 ft (18m)

MIXED WATER RETURN

Temperature: 16°C (61°F)
Ocean Depth: 330 ft (100m)

COLD WATER INTAKE

Temperature: 5°C (41°F)
Ocean Depth: 3,000 ft (1,000m)

Slika 8 Princip rada OTEC generatora [51]

OTEC ima poseban potencijal. Njegova glavna prednost je moguénost pruzanja
neisprekidane, kontinuirane beskonacne snage osnovnog opterecenja. OTEC se moze
povezati s drugim tehnologijama, $to mu omogucuje koriStenje u drugim podruc¢jima kao
Sto je akvakultura, gdje se mogu koristiti otpadne vode iz proizvodnje. Postoji moguénost
povezivanja sustavom klimatizacije s morskom vodom (engl. Seawater Air Conditioning
SWAC) u svrhu hladenja te s sustavom reverzne osmoze morske vode (engl. Seawater

Reverse Osmosis SWRO) za proizvodnju slatke vode. [32], [39]

5.1.5. Tehnologija gradijenta saliniteta

Tehnologija kojom se dobije energija kontroliranim mijesanjem dviju otopina soli
razli¢itih koncentracija dobiva se energija gradijenta saliniteta (engl. Salinity Gradient
Technologies SGP) . Godine 1954. Pattle je prvi put opisao radni koncept SGP-a [10] [39].
U tehnologiji osmotske energije, energija se izvlaéi iz razlike u koncentraciji soli izmedu
teku¢ina pomocu reverzne osmoze (engl. Pressure Retarded Osmosis) ili reverzne
elektrodijalize (engl. Reverse Electrodialysis). Veliki potencijal za proizvodnju ove vrste
obnovljive energije lezi u rije¢nim koritima gdje slatka voda otjece u ocean. [32]

U nacelu, ova vrsta proizvodnje energije je sama po sebi Cista jer se ovaj proces
temelji na mijeSanju i primjenjuje se na bilo kojem mjestu gdje se rijeke ulijevaju u mora
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i oceane. Nema ispusStanja CO; ili drugih zagaduju¢ih emisija izgaranja, te ne postoji
mogucnost toplinskog onecis¢enja. Ovaj izvor energije je obnovljiv jer se temelji na
hidroloskom ciklusu kojeg pokrece Sunce. Medutim, tehnologija za ekonomicno
prikupljanje te energije jo$ nije razvijena, a razlog tome je visok troSak kapitala (trosak
membrana ¢ini 50-80% ukupnog troska kapitala), a da bi tehnologija postala konkurenta
cijena bi se trebala smanjiti sa 10-30 EUR/m? na 2-5 EUR /m?. [42], [39]

5.2. VODIK

Vodik je najces¢i element u svemiru i moze se proizvesti od vode. S obzirom na
njegova svojstva vodik je dobro gorivo jer: [20]
e njegova uporaba u energetske svrhe ne uzrokuje emisije staklenickih plinova (voda
je jedini nusproizvod procesa),
e moze se upotrebljavati za proizvodnju drugih plinova, kao i teku¢ih goriva,
e postojeca infrastruktura (za prijevoz i skladistenje plina) moze se prenamijeniti za
vodik.

Pretvorba vodika u energiju je kompatibilna s postojeéim energetskim
tehnologijama, kao Sto su gorive ¢elije, motori, 1 turbine za izgaranje. Vodik se proizvodi
iz fosilnih goriva, polimera ugljikovodika, biomase i1 vode elektrolizom te bioloskim
procesima fotolize ili termolize. Plinoviti vodik moze se skladistiti u plinovitom te
tekucem stanju. [2], [28]

Vodik se moze podijeliti prema nainu proizvodnje, postoji nekoliko vrsta, a
najc¢esci vodik u industrijskoj proizvodnji je sivi vodik proizveden iz fosilnih goriva, koji
za razliku od zelenog vodika, emitira znatno vece emisije CO2 koje Stete
okoliSu.Elektroliza je kemijski proces koji proizvodi vodik iz vode i elektri¢ne energije.
Uredaji koji mogu rastaviti vodu na kisik i vodik elektrolizom izumljeni su prije vise od
200 godina. [36]

Prema prognozama Svjetske agencije za obnovljive izvore (engl. International
Renewable Energy Agency IRENA) proizvodnja vodika s niskim udjelom ugljika je jo§ u
ranoj fazi razvoja, no predvida se da bi vodik mogao zadovoljiti od 12 do 22% globalne
konacne potraznje za energijom do 2050. godine, naspram manje od 1% koliko iznosi
danas. U svim ovim projekcijama, trenutna proizvodnja sivog vodika (temeljena na

fosilnim gorivima) potpuno je ukinuta, a zeleni vodik je dominantan proizvodni put,
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nadopunjen plavim vodikom. [36] Prema velikim investicijskim bankama, do 2050. godine
bi globalna prodaja vodika mogla biti vrijedna 600 milijardi americkih dolara, a lanci
vrijednosti zelenog vodika mogli bi postati prilika za ulaganje od 11,7 trilijuna americkih
dolara u sljedec¢ih 30 godina, pokrivaju¢i sve, od namjenskih obnovljivih kapaciteta do
prometne infrastrukture. [36]

Strateska vizija FEuropske komisije za postizanje klimatske neutralnosti
gospodarstva do 2050. godine, objavljena u studenome 2018. predvida se da ¢e se do 2050.
udio vodika u europskoj kombinaciji izvora energije povecati s trenutacnih niti 2% na 13-
14%. Europa je vrlo konkurentna u podrucju tehnologija za proizvodnju ¢istog ugljika i u
dobrom polozaju da ostvari korist od globalnog razvoja Cistog vodika kao nositelja
energije. Do 2050. godine u Europi bi se u vodik proizveden iz obnovljivih izvora moglo
uloziti ukupno 180 do 470 milijardi eura, a u nisko uglji¢ni vodik proizveden iz fosilnih

goriva 3 do 18 milijardi eura. [21]

Slika 9 Prvi trajekt na vodik MF Hydra [48]

Slika 9. prikazuje trajekt pogonjen na vodik s nultom emisijom MF Hydra, pusten u
promet u ozujku 2023 godine. To je prvi svjetski trajekt na tekuci vodik kojim upravlja
norveska tvrtka Norled. Isporu¢ena 2021., MF Hydra duga je 82,4 metra s kapacitetom do
300 putnika i 80 automobila, brzine 9 ¢vorova s gorivnim ¢elijama od 2x200 kW i
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generatorima od 2x440 kW. Ocekuje se da ¢e trajekt smanjiti godisnje emisije ugljika do
95%. [48]

5.3. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE U HRVATSKOJ

Slika 10. prikazuje udio obnovljive energije u ukupnoj potro$nji u EU i u RH za
razdoblje od 2006. do 2022. godine. Republika Hrvatska po udjelu obnovljive energije u
ukupnoj potro$nji premasuje vrijednosti Europske Unije.

Udio obnovljive energije u ukupnoj potrosnji u RH

40
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e EU:16
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4
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Slika 10 Udio obnovljive energije u ukupnoj potros$nji u EU i u RH za razdoblje od
2006. do 2022. godine [23]

Vrijednosti jako osciliraju i pad proizvodnje u RH ne prati pad u Europskoj Uniji.
Sto se ti¢e EU gotovo da ima konstantan rast tijekom svih godina, ako se izuzme 2020.
godina kada je bio kompletan pad proizvodnje uzrokovan karantenom.

Prema podacima za 2020. godinu, u strukturi proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije najve¢i udio od 70,38% imala je hidroenergija u koju je
ukljucena i proizvodnja elektricne energije iz velikih hidroelektrana. Zatim slijedi energija
vjetra sa 17,48% udjela te energija iz biomase s 11,07% kao tre¢i pojedina¢ni najznacajniji
izvor elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora. [4]

Hrvatska planira smanjiti svoje emisije CO za 45 % do 2030. i napustiti ugljen do

2033. godine. No prelazak na nisko ugljicno gospodarstvo nece biti jednostavan jer
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iziskuje pozamasna ulaganja u novu energetsku infrastrukturu i znacajnije izvore
obnovljive energije. Kako bi postigla svoj cilj Hrvatska je donijela Integrirani nacionalni
energetski i klimatski plan za razdoblje do 2030. godine. Nacionalnom strategijom do
2030. predvideno je postizanje udjela obnovljive energije od 36,4 %, kao i znatna ulaganja
u citavom sektoru energetike, ukljucujuéi hidroenergiju, vjetroelektrane, fotonaponska
solarna postrojenja i energiju vodika. Podrzat ¢e se i proizvodnja baterija, te obnova i
prosirenje elektroenergetske mreze. [24]

Glavni strateski ciljevi energetskog razvoja Republike Hrvatske su: [57]

* rastuca, fleksibilna i odrziva proizvodnja energije kroz smanjenje ovisnosti o
uvozu energije zaustavljanjem pada domace proizvodnje, optimalnim koriStenjem
postoje¢ih kapaciteta za proizvodnju i ulaganjima u novu proizvodnju (osiguranje
adekvatnog energetskog miksa s nizim emisijama staklenickih plinova)

* razvoj energetske infrastrukture i novih dobavnih pravaca energije

* vec¢a energetska ucinkovitost. [4]
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6. MOGUCNOST PRIMJENE CISTE ENERGIJE

6.1. CISTA ENERGIJA UDOMACINSTVU

Cisto kuhanje (engl. Clean Cooking) odnosi se na kuhanje na nacin koji ukljuéuje
¢is¢a goriva i energetski u¢inkovite moderne Stednjake. Napredak u pogledu ¢istog kuhanja
u konacnici zahtijeva viSestrani pristup koji ukljucuje pojacano zagovaranje politika i
regulatornih radnji koje mogu omogucéiti poveéani angazman privatnog sektora. [44]

Udruga za cisto kuhanje (engl. Clean Cooking Alliance, CCA) prepoznaje i
problem rodne ravnopravnosti unutar problema nedostupnosti ¢istog kuhanja, te provodi
projekte osnazivanja kako bi se osnazio polozaj zena kroz ukljuenje u ekonomske
aktivnosti. Kuhanje na ovaj nacin posebno ¢ini djecu i Zene ranjivima, zbog izlozenosti
opasnim razinama dima, koji ubije do cetiri milijuna ljudi godi$nje. Nedostatak pristupa
Cistim rjeSenjima za kuhanje ima znacajne posljedice za Zene i djevojke, na njihovo
obrazovanje te kompletan nacin Zivota. Ne samo da kuhanje ugrozava njihovo zdravlje
zbog udisanja otrovnog dima, ve¢ ih se mora ispisati iz $kole zbog obavljanja ku¢anskih
poslova kao $to je skupljanje drva za ogrjev. PjeSacenje velikih udaljenosti pod teskim
teretom njihova je svakodnevnica. U sukobima, Zene se suo€avaju s pove¢anom ranjivoscu
i rizikom od fizickog napada kada napustaju svoje zajednice ili izbjeglicke kampove u
potrazi za ogrijevom. [6] Prema izvjes¢ima CCA [6] Zene i djeca u zemljama u razvoju
tjedno potrose preko 10 sati skupljaju¢i gorivo, dok je preko 42% kucanstava prijavilo
slu¢ajeve rodno uvjetovanog nasilja tijekom skupljanja drva za ogrjev u Cadu u razdoblju
od Sest mjeseci. Takoder, ovakvim neodrZivim nacinom kuhanja nanosi se Steta i
prirodnom okruZenju. Naime u podru¢jima bogatim Sumama, za gorivo se koriste drva,
stoga dolazi do degradacije i nekontroliranog kréenja Suma.

Prema izvjes¢u Grupe svjetske banke (engl. World Bank Group WBG), ovakva
situacija kosta vise od 2,4 trilijuna americkih dolara godisnje. Razlog tomu su negativni
ucinci goriva i neprikladnih 3tednjaka na zdravlje, klimu i ravnopravnost spolova. Ciiée,
modernije pe¢i i goriva mogu smanjiti emisije i rizik od onecis¢enja zraka u kucanstvu i
bolesti povezanih s dimom. [44]

Slika 11. prikazuje prednosti ¢istog kuhanja.
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Slika 11 Prednosti ¢istog kuhanja [44]

Uvodenje Cistog kuhanja ima znacajan pozitivan utjecaj na klimatske promjene.
Globalno, 4 milijarde ljudi ovisi o zagadivafima, otvorenoj vatri ili neudinkovitim
Stednjacima za kuhanje hrane. Neuc¢inkovito izgaranje goriva poput drva, drvenog ugljena,
ugljena, Zetvenih ostataka, balege i kerozina na otvorenoj vatri i neuc¢inkovitim pe¢ima
proizvodi plinove i zagadivace koji zagrijavaju klimu. Ovakvim kuhanjem oslobadaju se
staklenic¢ki plinovi poput ugljicnog dioksida te kratkotrajni zagadivaci. Najznacajniji
kratkotrajni zagadivac zraka kojeg ispusta tradicionalni nacin kuhanja je crni ugljik ili ¢ada
- Cestice crnog ugljika koje apsorbiraju suncevu svjetlost i zagrijavaju atmosferu. Prema
istraZzivanjima oko 25% emisije crnog ugljika na globalnoj razini dolazi od kuhanja,
grijanja i rasvjete u kucanstvu. U mnogim azijskim i africkim zemljama kuhanje u
kuc¢anstvu ¢ini 60% do 80% emisije crnog ugljika. Crni ugljik, za razliku od uglji¢nog
dioksida ili drugih zagadivaca ostaje u atmosferi puno krace, u prosjeku samo nekoliko
dana. Po jedinici mase, utjecaj crnog ugljika na zagrijavanje je do 1500 puta ja¢i od COs.
Stoga, uklanjanje crnog ugljika iz prljavog kuhanja omogucuje mogucu brzu pobjedu u
naporima za borbu protiv klimatskih promjena. [44]

Od 4 milijarde ljudi koji nisu imali pristup suvremenim energetskim uslugama
kuhanja u 2021., procjenjuje se da je 1,25 milijardi bilo u procesu prijelaza s nikakvog ili

ogranicenog pristupa na potpuni pristup. [56]
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Cisto kuhanje doprinosi i ostalim ciljevima odrZivog razvoja na mnogo nacina,
dakle uvodenjem ¢istog kuhanja uvelike bi se utjecalo na: [44]

e SDG 1: Cisto kuhanje ku¢anstvima $tedi vrijeme i novac

e SDG 2: Ucinkoviti $tednjaci reduciraju goriva za kuhanje

e SDG 3: Smanjuje rizik od bolesti

e SDG 5: Cisto kuhanje osnaZuje Zene i smanjuje njihovo optereéenje,
omogucavajuci da se usredotoce na posao, rad i odmor

e SDG 7: Omogucuje pristup ¢istoj energiji

e SDG 8: Stvara viSe vremena za aktivnosti koje stvaraju prihod i ukljuciv
gospodarski rast

e SDG 11: Smanjuje onecis¢enje zraka u kucanstvu, neuc¢inkovitost resursa i
klimatsku osjetljivost.

e SDG 13: Smanjuje emisiju crnog ugljika i staklenickih plinova.

e SDG 15: Cisto kuhanje smanjuje kréenje i degradaciju $uma.

6.2. CISTA ENERGIJA U GOSPODARSTVU

Ubrzanje energetske tranzicije takoder je kljutno za dugoro¢nu energetsku
sigurnost, stabilnost cijena 1 nacionalnu otpornost. Oko 80% svjetskog stanovniStva Zivi u
zemljama koje su neto uvoznici energije. Uz obilje obnovljivog potencijala koji tek treba
iskoristiti, ovaj se postotak moZe dramati¢no smanjiti. Takva duboka promjena ucinila bi
zemlje manje ovisnima o uvozu energije kroz raznolike opcije opskrbe i pomogla bi
odvojiti gospodarstva od velikih oscilacija u cijenama fosilnih goriva. Taj bi put takoder
stvorio radna mjesta, smanjio siromastvo 1 unaprijedio cilj ukljucivo 1 klimatski sigurnog
globalnog gospodarstva. [33]

Slika 12. daje prikaz zaposljavanja po sektorima obnovljive energije od 2012. do
2021.
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Slika 12 Prikaz zaposljavanja po sektorima obnovljive energije od 2012. do 2021. [35]

Kao §to je vidljivo na Slici 12. najveci broj zaposlenih na globalnoj razini je u
sektoru solarne fotonaponske energije, koja je ujedno i najbrze rastué¢a grana obnovljivih
izvora energije, te je potom slijedi bioenergija koja takoder ima skoro pa konstantan rast.
Hidroenergija je sljede¢i sektor koji ne biljezi velike rast, kao ni energija vjetra.

U skladu s prijasnjim studijama, nalazimo da znafajno manje Zena radi u
energetskom sektoru u usporedbi s muskarcima, tako je u prosjeku 76% manje Zena nego
muskaraca koji rade u energetskom sektoru, $to je znaCajna razlika od prosje¢nog jaza od
8% koji se vidi u ukupnoj radnoj snazi, prema podacima iz 2018. iz 29 zemalja. Prosje¢na
razlika u placama medu spolovima uvjetovana vjestinama u energetskom sektoru medu tim
zemljama je pribliZzno -15%, $to znaci da Zene koje rade u tom sektoru zaraduju 15% manje
od muskaraca, ¢ak i kada se kontrolira razina vjeStina. Transformacija sektora prema
odrzivim ¢istim izvorima energije pruza zlatnu priliku za ve¢u rodnu raznolikost nakon sto
su muskarci kroz povijest dominirali energetskim sektorom. Muskarci napreduju u svojoj
karijeri prelaskom u produktivnije tvrtke s visokim pla¢ama unutar sektora, dok Zene
obi¢no ostaju iza, povecavajuéi rodnu razliku u placama izmedu tvrtki s godinama. [29]

Solarni fotonaponski postao je vodeci poslodavac u sektoru obnovljive energije,
kako u globalnom broju zaposlenika, tako i u rodnoj ravnotezi. Godine 2021. solarna
fotovoltazna industrija zaposljava 4,3 milijuna ljudi odnosno jednu tre¢inu svih radnih
mjesta u obnovljivoj energiji u svijetu. Zene ¢ine 40% ovog broja. To je gotovo dvostruko

veci udio Zena zaposlenih u industriji vjetra (21%) 1 sektoru nafte i plina (22%). Takoder je
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visi od prosjecnog udjela zena zaposlenih u svim sektorima obnovljivih izvora energije,
koji iznosi 32%. [31]

Dakle, prelazak na ciste izvore energije osim §to nudi potpuni novi pristup
iskoriStavanju resursa, nudi i moguénost stvaranja potpuno novog sustava rada u kojem bi
rodna ravnopravnost bila visoko na listi prioriteta. Nizak postotak zaposlenih zenskog
spola u industriji energije je posljedica nekoliko faktora, medu ostalim sto je znacajan
rodni jaz postojao godinama na svim razinama disciplina znanosti, tehnologije,
inZenjerstva 1 matematike diljem svijeta.

Podizanje svijesti o rodnoj ravnopravnosti, poboljSanje nacionalne politike kao i
politike na radnom mjestu, ali i mogucnosti veceg broja obuka, te moguénosti umrezavanja
1 pristupa mentorstvu klju¢ni su koraci za izjednacavanje uvjeta za Zene u sektoru. Ovi
napori su potrebni ne samo za povecanje sudjelovanja Zena, ve¢ i1 za diverzifikaciju radne

snage uklju¢ivanjem vizija, talenata i vjestina svih manjinskih skupina. [31]

28



7. ODRZIVE INOVACIJE U TRANSPORTU

Odrzive inovacije op¢enito se mogu definirati kao razvoj novih proizvoda, procesa,
usluga i tehnologija koji doprinose razvoju i dobrobiti ljudskih potreba te institucija,
pritom postujuc¢i prirodne resurse i kapacitete obnove (engl. regeneration capacities). Isto
tako odrzive inovacije moguce je definirati kao inovacije u kojima obnova ili pobolj$anje
proizvoda, usluga, tehnoloskih ili organizacijskih procesa ne donosi samo poboljSani
ekonomski ucinak, ve¢ 1 poboljsani ekoloski i drustveni ucinak, te kratkoro¢no i dugorocno
imaju sposobnost generiranja pozitivnog socijalnog te ekoloskog utjecaja. [67]

Cestovni promet ima klju¢nu ulogu u prijevozu tereta na globalnoj razini, te
dominira nad drugim tipovima prometa. Unato¢ uvodenju novih motora sa ciljem
smanjenjem potro$nje goriva, te tehnologije kontrole ispusnih plinova, cestovni teretni
promet i dalje uzrokuje znacajno stvaranje staklenickih plinova i oneciS¢enje okolisa. Taj
problem na globalnoj razini pokuSava se smanjiti elektrifikacijom cestovnog prometa, te
uvodenjem kamiona nove generacije koji nisu pogonjeni na tradicionalna goriva. [5]

Bio-Bean, britanski startup, razvio je ekoloski prihvatljivo biogorivo napravljeno
od otpadaka kave za pogon londonskih autobusa. Bio-bean reciklira istroseni talog kave
koji se prije smatrao otpadom, pridonose¢i kruznom gospodarstvu dok generira priblizno
10 milijuna americkih dolara godi$njeg prihoda u 2020. godini. [40]

Drugi primjer je cestovni teretni promet pokretan elektriénom energijom Siemensov
sustav e autoceste (engl. e-Highway) kombinira uéinkovitost elektrificiranih zeljeznica s
fleksibilno§¢u kamiona u inovativno rjeSenje teretnog prometa koje je ucinkovito,
ekonomicno i ekoloski prihvatljivo. Prva instalacija e-Highway na javnoj autocesti pocela

je s radom u Svedskoj 2016. godine u lipnju. [58]
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Slika 13 Siemensov e-Highway - Elektrificirani cestovni teretni promet [58]

E autocesta omogucava modifikaciju ve¢ postoje¢ih autocesti S nadzemnim
elektri¢énim napajanjem, stoga je najisplativija za implementaciju. Ovakav nacin transporta
je ekoloski u¢inkovitiji od tradicionalnog, jer dolazi do smanjenja upotrebe fosilnih goriva
te emisija CO., $to za posljedicu ima ustede goriva. Prelazak na 100% elektri¢ne baterije i
kamione s vodikovim gorivim ¢elijama je jedan od nacina za dekarbonizaciju cestovnog
tereta do 2050.godine. Elektri¢na vozila na baterije te vozila s gorivnim ¢elijama koja se
pokre¢u na zeleni vodik (engl. fuel cell vehicles running on green hydrogen) emitiraju
nulte stope emisije Stetnih plinova i ne zagaduju zrak. Postoji sve ve¢i konsenzus medu
europskim proizvodacima kamiona i zainteresiranim stranama u industriji da ¢e elektricni
kamioni na baterije postati dominantna tehnologija. [63]

Pomorska industrija je odgovorna za znacajan doprinos onecis¢enju uglji¢énim
dioksidom, ali i drugim zagadivac¢ima pogotovo u lukama. Pomorski promet emitira 1000
megatona uglji¢nog dioksida godisnje, to je otprilike 3% globalne emisije CO2. Prema
Medunarodnoj pomorskoj organizaciji (engl. International Maritime Organization IMO),
emisije iz pomorskog prometa trebale bi porasti za oko 50% do 2050. godine ukoliko se ne
poduzmu stroge mjere. Brodska goriva proizvedena iz obnovljive elektricne energije kao
Sto su vodik i1 e-amonijak predstavljaju nacin koji najviSe obecava za dekarbonizaciju

pomorskog sektora. Razlog tome je $to za razliku od mnogih alternativnih goriva, e-goriva
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su doista odrziva i njihova se proizvodnja moze primijeniti kako bi se zadovoljila rastu¢a
potraznja u pomorskom prometu. [63]

Iako je u pomorskom prometu, kao i u cestovnom u zadnjim godinama doslo do
regulacije oneciS¢enja, potrebno je primijeniti tehnicke i operativne mjere za smanjenje
onecisc¢enja. U tijeku su i pilot projekti Siemensovog sustava u lukama Los Angelesa u
SAD-u. [3]

Prepreke koje stoje na putu u primjeni obnovljive energije u pomorskom sektoru se
mogu kategorizirati s obzirom na organizacijske, strukturne i bihevioralne prepreke, trzisne
i netrzi$ne prepreke. Glavna prepreka, uz ograniceno financiranje istrazivanja i razvoja, je
zabrinutost vlasnika brodova zbog skrivenog rizika te dodatnih troSkova. Glavne prepreke
rjeSenja obnovljivih izvora energije za brodarstvo i dalje su: [37]

e nedostatak komercijalne odrzivosti takvih sustava

e postojanje podijeljenih poticaja izmedu vlasnika brodova i1 operatera.

Trajekti su ¢esto najveéi zagadivaci u obalnom podrucju, a s obzirom da se u
Europi otprilike 80% putovanja trajektom odvija u krugu od oko 25 milja, uvodenjem
brodova nove generacije moguce je eliminirati oneCiS¢enje od trajekata. Uporaba
elektricnih trajekta bi napravila ogromnu razliku u okoliu ¢is¢im zrakom te manjim

stupnjem zagadenosti. [19]
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8. STRATEGIJE EUROPSKE UNIJE

Europska Unija je kroz godine donijela niz strategija za postizanje klimatsko
neutralnog kontinenta, smanjenju onecis¢enja, koristenju obnovljivih izvora energije uz
oCuvanje bioraznolikosti. Europski zeleni plan (engl. EU Green Deal), Europski zakon o
Klimi (engl. European Climate Law Regulation), Spremni za 55% (engl. Fit for 55),
REPowerEU c¢ine okvir Europske Unije koji u potpunosti podrzava ciljeve odrzivog

razvoja, ukljuéujuci i cilj 7.

8.1. EUROPSKI ZELENI PLAN

Zeleni plan je nova strategija rasta kojom se EU nastoji preobraziti u pravedno i
prosperitetno druStvo s modernim, resursno uc¢inkovitim i konkurentnim gospodarstvom u
kojem 2050. necée biti neto emisija stakleni¢kih plinova 1 u kojem gospodarski rast nije
povezan s upotrebom resursa. [16]

Zeleni plan sastavni je dio strategije EU Komisije za provedbu Programa
Ujedinjenih naroda do 2030. i ciljeva odrzivog razvoja te drugih prioriteta najavljenih u
politickim smjernicama predsjednice von der Leyen. Komisija ¢e Zelenim planom
preusmyjeriti proces makroekonomske koordinacije kako bi integrirala ciljeve odrzivog
razvoja, smjestila odrzivost i dobrobit gradana u srediSte ekonomske politike (Slika 15.).

[16]
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Slika 14 Ciljevi Europskog zelenog plana [16]
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Europski zeleni plan se ne odnosi se samo na ekoloske parametre. To je okvirni
plan ciljeva ali i politika koje planira provoditi EU i ne predstavlja kona¢no rjesenje, veé se
mjere 1 ciljevi mogu aZurirati ovisno o potrebama. Jasno je da Europa samostalnim
djelovanjem ne moze ostvariti zacrtane ciljeve, ve¢ isklju¢ivo suradnjom sa globalnim
partnerima. Zeleni plan nalaze da EU nastavi promicati svoje politike, te poticati druge
drzave na promicanje zelene tranzicije. EU ¢e istodobno pojacati bilateralnu suradnju s
partnerskim zemljama i, prema potrebi, uspostaviti inovativne oblike suradnje. I dalje ¢e
suradivati s gospodarstvima skupine G20 koja su odgovorna za 80 % globalnih emisija
staklenickih plinova. [16]

EU je ve¢ zapoCeo s modernizacijom i preobrazbom gospodarstva za postizanje
klimatske neutralnosti. Emisije staklenic¢kih plinova smanjile su se za 23 % u razdoblju od
1990. do 2018., a gospodarstvo je poraslo za 61 %. Medutim, trenutac¢ne politike smanjit
¢e emisije staklenickih plinova samo za 60 % do 2050. Mnogo toga jos treba uciniti,
pocevsi s ambicioznijom klimatskom politikom u sljedecem desetljecu. [16]

Trziste Europske Unije, to¢nije Jedinstveno unutarnje trziste bez granica je najvece
ujedinjeno trziSte na svijetu. EU nastoji zastititi, ocuvati i povecati prirodni kapital EU-a te
zastititi zdravlje 1 dobrobit gradana. [16]

EU prepoznaje da su globalni izazovi u podrucju klime 1 okoliSa uzrok porasta
prijetnji i izvor nestabilnosti. Ekolo$ka tranzicija preoblikovat ¢e geopolitiku, ukljucujuci
globalne gospodarske, trgovinske i sigurnosne interese. Time ¢e se stvoriti izazovi za niz

drzava i drustava. [16]

8.2. SPREMNI ZA 55 %

Paketom Spremni za 55 % ambicije Zelenog plana prenose se u zakonodavstvo. On
se sastoji od skupa prijedloga za reviziju zakonodavstva u podrucju klime, energetike i
prometa te za uvodenje novih zakonodavnih inicijativa kako bi se propisi EU-a uskladili s
njegovim klimatskim ciljevima.
Paket obuhvaca: [16]
e reviziju sustava EU-a za trgovanje emisijama (engl. Emissions Trading System), sto
ukljucuje njegovo proSirenje na pomorski promet, reviziju pravila za emisije iz
zratnog prometa i uspostavu zasebnog sustava trgovanja emisijama za cestovni

promet i zgrade
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e reviziju Uredbe o raspodjeli tereta (napora) (engl. Effort Sharing Regulation) u vezi
s ciljevima drzava Clanica za smanjenje emisija u sektorima koji nisu obuhvaceni
sustavom EU-a za trgovanje emisijama

e reviziju Uredbe o ukljucivanju emisija i uklanjanja stakleni¢kih plinova iz
koristenja zemljiSta, prenamjene zemljista i Sumarstva (engl. Land use, land-use
change, and forestry LULUCF)

e izmjenu Uredbe o utvrdivanju standardnih vrijednosti emisija CO2 za automobile i
kombije (engl. Amendment of the Regulation setting CO2 emission standards for
cars and vans)

e reviziju Direktive o energiji iz obnovljivih izvora (engl. Renewable Energy
Directive)

e preinaku Direktive o energetskoj u¢inkovitosti (engl. Energy Efficiency Directive)

e reviziju Direktive o oporezivanju energije (engl. Energy Taxation Directive)

e mehanizam za uglji¢nu prilagodbu na granicama (engl. Carbon Border Adjustment
Mechanism)

e reviziju Direktive o uspostavi infrastrukture za alternativna goriva (engl. Revision
of the Directive on Deployment of Alternative Fuels Infrastructure)

e inicijativu za odrziva zrakoplovna goriva (engl. ReFuelEU Aviation Regulation)

e inicijativu za zeleni europski pomorski prostor (engl. FuelEU Maritime
Regulation)

e Socijalni fond za klimatsku politiku (engl. Social Climate Fund)

e reviziju Direktive o energetskim svojstvima zgrada (engl. The Energy Performance
of Building Directive)

e smanjenje emisija metana u energetskom sektoru

e reviziju treCeg energetskog paketa za plin. (engl. Third. Energy Package for Gas)

8.3. EUROPSKI ZAKON O KLIMI

Europski zakon o klimi koji su usvojili Europski parlament i Vijece, objavljen je 30.
lipnja u Sluzbenom listu Europske unije. U skladu s ciljem postizanja klimatske
neutralnosti i negativnih emisija nakon 2050., Europski zakon o klimi postavlja obvezu

smanjenja emisije staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. u odnosu na 1990.
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Kako bi se to ostvarilo, zakonom se uvodi limit od 225Mt za CO te se prepoznaje potreba
za poboljsanje ponora ugljika. [16]

Egzistencijalna prijetnja koju predstavljaju klimatske promjene zahtijeva vecu
ambicioznost i snaznije djelovanje EU i drzava ¢lanica u podrucju klime. EU je predana
jacanju napora za borbu protiv klimatskih promjena i ostvarenju cilja provedbe Pariskog
sporazuma donesenog u sklopu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o klimatskim
promjenama, pri ¢emu se vodi njezinim naéelima i na osnovi najboljih raspolozivih
znanstvenih spoznaja. [11]

Meduvladin panel o klimatskim promjenama (engl. Intergovernmental Panel on
Climate Change IPCC) u svojem posebnom izvjes¢éu iz 2018. o ucincima globalnog
zatopljenja pruza ¢vrsto znanstveno uporiste za borbu protiv klimatskih promjena i ukazuje
na potrebu za brzim jacanjem djelovanja u podruc¢ju klime i za nastavkom tranzicije prema
klimatski neutralnom gospodarstvu. Tim izvjes¢em potvrduje se potreba za hitnim
smanjenjem emisija staklenickih plinova i ograni¢avanjem klimatskih promjena na 1,5 °C,
osobito kako bi se smanjila vjerojatnost ekstremnih vremenskih uvjet i dostizanja kriti¢ne
klimatske tocke. Meduvladina znanstveno-politicka platforma o bioloskoj raznolikosti i
uslugama ekosustava (engl. Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services IPBES) u svojem [zvjeséu o globalnoj procjeni bioloske
raznolikosti i usluga ekosustava iz 2019. upucuje na smanjenje bioloSke raznolikosti u
cijelom svijetu i na klimatske promjene kao tre¢i po vaznosti pokreta¢ gubitka bioloske
raznolikosti. [11]

Potrebno je odgovoriti na sve veée rizike za zdravlje povezane s klimom,
ukljucujucéi ucestalije i intenzivnije toplinske valove, Sumske pozare 1 poplave, na prijetnje
za sigurnost hrane i vode 1 za sigurnost opskrbe hranom i vodom te na pojavu i Sirenje
zaraznih bolesti. Kao Sto je najavila u svojoj komunikaciji od 24. veljace 2021.
naslovljenoj Stvaranje Europe otporne na klimatske promjene — nova strategija EU-a za
prilagodbu klimatskim promjenama, Komisija je u okviru Europske platforme za
prilagodbu klimatskim promjenama (engl. European Climate Adaptation Platform)
pokrenula Europski opservatorij za klimu i zdravlje (engl. European Climate and Health
Observatory) radi boljeg razumijevanja, predvidanja i minimiziranja zdravstvenih prijetnji
uzrokovanih klimatskim promjenama. [11]

S obzirom na cilj postizanja klimatske neutralnosti do 2050. i na medunarodne
obveze u na temelju Pariskog sporazuma, potrebni su kontinuirani napori kako bi se

osiguralo postupno ukidanje energetskih subvencija koje nisu u skladu s tim ciljem,
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posebno za fosilna goriva, a da to ne utjeCe na napore za smanjenje energetskog

siromastva. [11]

8.4. PLAN REPOWER EU

Ruskom agresijom na Ukrajinu doslo je do poremecaja u lancu opskrbe fosilnim
gorivima u EU, ali i na svjetskom trzistu. Neizvjesnost opskrbe, povecane cijene goriva, te
sankcije EU nametnute Rusiji su potaknule europske ¢elnike na hitno djelovanje. Paket
mjera donesen je ve¢ na prvom sazivu, i zakljueno je kako samo ucinkovitom
koordinacijom, reformama, te suradnjom moguce izaci iz krize. U oZzujku 2022. godine
postignut dogovor izmedu ¢elnika EU kako bi se pocelo sa provedbom ovog plana u svrhu

ukidanju ovisnosti Europe o uvozu energetskih izvora iz Rusije.

REPowerEU temelji se na potpunoj provedbi prijedloga iz paketa Spremni za 55 %,
a da se pritom ne mijenja cilj smanjenja neto emisija stakleni¢kih plinova od najmanje 55
% do 2030. godine i klimatske neutralnosti do 2050. u skladu s Europskim zelenim planom
(Slika 14.). Medutim, brzo postupno napustanje uvoza fosilnih goriva iz Rusije utjecat ¢e
na putanju tranzicije ili na¢in na koji ostvarujemo klimatski cilj u usporedbi s prethodnim

pretpostavkama. [18]

UBRZATI
PRELAZAK
NA CISTU

REPowerEU

POSTUPNO UKINUTI OVISNOST O
@ RUSKIM FOSILNIM GORIVIMA Elf
DIVERSIFICIRATI 1 STEDJET
1IZVORE ENERGUU
PAMETNA ULAGANJA
Nadonalni i europski pk i

Slika 15 Ciljevi REPowerEU [18]

36



Plan REPowerEu nalaze nekoliko stavki, kao $to je usteda energije u cjelokupnom
sustavu, kucanstvima i proizvodnji. Medu ostalim, nalaze se povecanje energetske
u¢inkovitosti zgrada, kao i uloga pojedinca u tom procesu. Osim uStede, u planu se
spominje diversifikacija uvoza energije, jaanje pripravnosti svih zemalja, promjene
energetskih tokova te energetskih mreza, uz dakako velika potrebna ulaganja u
rekonstrukciju postoje¢ih. Prema misljenju strucnjaka uklju¢enih u plan REPowerEU,
spora i neucinkovita birokracija vezana za izdavanje dozvola glavna je prepreka u provedbi
novih projekata obnovljive energije. Novim mjerama zeli se pojednostaviti postupak
dobivanja dozvole, uklju¢ivanje svih razina vlasti, $to bi rezultiralo brzim ishodenjem
dozvola. Ishodenje dozvole za vjetroelektrane moze trajati do devet godina, a za solarne
elektrane postavljene na tlu do pet godina. Razli¢ito trajanje postupka izdavanja dozvola u
razli¢itim drzavama clanicama pokazuje da ga nacionalna pravila 1 nedostatak
administrativnih kapaciteta otezavaju i usporavaju. Kako bi pomogla drzavama ¢lanicama
da iskoriste sve zakonske mogucnosti za ubrzavanje tih postupaka, Komisija je donijela
Preporuku o izdavanju dozvola (engl. Commission Recommendation on speeding up
permit-granting procedures for renewable energy projects and facilitating Power
Purchase Agreements). [18]

Ostvarivanje ciljeva REPowerEU zahtijeva dodatna ulaganja od 210 milijardi eura
do 2027. Ova ulaganja moraju zadovoljiti privatni i javni sektor, te na nacionalnoj,
prekograni¢noj i EU razini. Plan EU je dio potrebnog novaca za provedbu REPowerEU
znadomjestiti iz Mehanizma za oporavak i otpornost (engl. The Recovery and Resilience
Facility, RFF), glavnog dijela NextGeneration EU osmisljenog za bespovratna sredstava u
cilju provedbe zelene politike. Provedbom paketa Spremni za 55 % i plana REPowerEU
unija ¢e do 2030. svake godine usStedjeti 80 milijardi EUR na uvozu plina, 12 milijardi
EUR na uvozu nafte i 1,7 milijardi EUR na uvozu ugljena. [18]

Kako bi se stvorio uvid u korake REPowerEU plana, u daljnjem tekstu navode se
mjere za nadomjeStanje fosilnih goriva i ubrzanje prelaska Europe na ¢istu energiju.
Mijere poticanja energije iz obnovljivih izvora su:

e Na temelju modeliranja u¢inaka i izvedivosti Komisija predlaze povecanje
cilja iz Direktive o energiji iz obnovljivih izvora (engl. Renewable Energy
Directive) na 45 % do 2030. Time bi se ukupni kapaciteti za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora povecali na 1236 GW do 2030., u usporedbi s
1067 GW do 2030. predvidenih u okviru paketa Spremni za 55 % za 2030.
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Solarni fotonaponski moduli jedna su od tehnologija koje je moguce najbrze
uvesti. Stoga Komisija u planu REPowerEU postavlja cilj od vise od 320
GW novopostavljenih solarnih fotonaponskih modula do 2025., i gotovo
600 GW do 2030. U okviru povecanih ambicija u pogledu solarne energije
Komisija predstavlja Strategiju EU-a za solarnu energiju (engl. EU solar
energy strategy) i uvodi Europsku inicijativu za solarne krovove (engl.
European Solar Rooftops Initiative) koja se temelji na pravnoj obvezi EU u

pogledu postavljanja solarnih krovova na odredene kategorije zgrada. [18]
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9. ZAKLJUCAK

Ciljevi odrzivog razvoja su medusobno povezani ciljevi Cija je provedba pocela
2016. godine za razdoblje do 2030. godine. Ujedinjeni narodi su se usuglasili o ciljevima
odrzivog razvoja, kao odgovoru na klimatske promjene, siromasStvu te diskriminaciji
ugrozenih skupina. Ciljevi odrzivog razvoja se osvréu na kompletnu ljudsku populaciju,
oCuvanje oceana te ukupni zivi svijet na kopnu. Jasno je da se ciljevi odrzivog razvoja
mogu ostvariti samo uz snazna globalna partnerstva i suradnju. U cilju oCuvanja planeta,
istrebljenja siromastva te poboljSanja uvjeta zivota predstavljeno je 17 ciljeva, potpuno
integriranih ciljeva, u kojem ostvarenje jednog podupire ostvarenje drugog.

Cilj 7. odnosi se na osiguranje pristupa Cistoj i pristupac¢noj energiji, bavi se
obnovljivim izvorima energije te naglasava potrebu ubrzanja prijelaza na pouzdan i odrziv
energetski sustav. Energetsko siromastvo, za razliku od situacije u nerazvijenim zemljama
u kojem se ocituje nedostatkom pouzdane elektri¢ne energije, razvijene zemlje imaju
problem nemoguénosti placanja ra¢una od dijela socijalno ugrozenog stanovnistva. Pojam
energetskog siromastva je razlic¢it od pojma opéeg siromastva. Energetska uéinkovitost je
takoder jedan od problema vezanih za energiju. Cesto zgrade ili stambeni prostori trose
viSe energije nego S§to im je zapravo potrebno. Problem je pogotovo prisutan u starim
zgradama koje ¢ine 1 dalje ve¢inu zgrada u Europskoj Uniji.

Obnovljivi izvori energije i dalje nisu zastupljeni u onolikoj mjeri koliko su
prognozama Svjetske organizacije za obnovljive izvore (engl. International Renewable
Energy Agency IRENA) trebale biti. Najvec¢i dio ulaganja u obnovljive izvore energije je
privukao sektor solarne energije te hidroenergije. Od obnovljivih izvora energije najveci
udio otpada na solarnu te energiju vjetra, uz veliki rast odobalne vjetro-industrije. Morska
energija je jedna od obnovljivih izvora energije, u kojoj je daleko najrazvijenija odobalna
vjetro-energija, dok su druge tehnologije daleko manje zastupljene. Najveca prepreka
razvoju morske energije je njihova visoka cijena instalacije, ali i upitan trag na vec
naru$enom ekosustavu. Cista energija osim §to je kljuéna za dekarbonizaciju cjelokupnog
sustava, takoder nudi moguénost razvoja odrzive industrije i stvaranja dobro placenih
poslova, gdje je prepoznat problem rodne diskriminacije. Inovacije i ulaganje u tehnologiju
su klju¢ boljeg iskoriStavanja energije, tako inovacije nisu zaobisle ni globalnu industriju
prometne povezanosti. U cestovnom prometu takoder je doslo do inovativnih rjesenja kako

smanjiti emisije Stetnih plinova uvodenjem kamiona nove generacije te elektrifikacije
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autocesti, dok u pomorskom prometu uvodenjem elektricnih brodova se pokusava smanjiti
emitiranje CO..

Europska Unija ulaze napore u postizanju cilja prvog klimatski neutralnog
kontinenta, ali i u ocuvanje bioraznolikosti, borbe protiv energetskog siromastva, te
strategijama podupire prelazak na obnovljive izvore energije. Za ostvarenje tih ciljeva
donesene su cetiri poluge: Europski zeleni plan, Europski zakon o klimi, paket Spremni za
55 % i REPowerEU.

Cista i pristupacna energija je jedini put ostvarenja globalnog cilja u svrhu spasa
planeta i borbi protiv klimatskih promjena, uz istodobno rjesavanje siromastva. Obnovljiva
energija pristupacna svima, Koja svojim koriStenjem ne nanosi Stetu okoliSu je nesto na
¢emu svijet aktivno radi, kroz projekte i strategije.

Hipoteza rada: upotreba obnovljivih izvora energije ¢e doprinijeti rjeSavanju
problema povezanih s proizvodnjom energije na globalnoj razini, te ¢e pristup Cistoj i
pristupacnoj energiji imati veliki utjecaj na dobrobit cjelokupnog Covjecanstva, donekle
stoji. Pokazatelji da je svijet na dobrom putu su sve veéi kapaciteti instalirane obnovljive
energije po sve vecoj pristupacnoj cijeni, ali nazalost napori, koliki god bili, nisu dovoljni
za postizanje ambicioznih ciljeva odrzivog razvoja. Ratovi, politiCke nestabilnosti ali i
korona kriza su uvelike usporile taj proces. Pola vremena je proslo od izglasavanja ciljeva

odrzivog razvoja, te situacija nije ni priblizna ostvarenju cilja.
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IPCC (engl. Intergovernmental Panel on

Climate Change)

IRENA (engl. International Renewable Energy

Agency)
kKW (engl. kilowatt)
MW (engl. megawatt)

OSWC (engl. Oscillating surge wave energy

converter)
OTEC (engl. Ocean Thermal Energy
Conversion)

OWC (engl. Oscillating wave column)

PA (engl. Point absorbers)
PV (engl. Photovoltaic)

RRF (engl. The Recovery and Resilience

Facility)

SDG (engl. Sustainable Development Goals)

SGP (engl. Salinity Gradient Technologies)
SLCP (engl. Short-lived Climate Pollutants)

pristupni ¢vor
Udruga za Cisto kuhanje

Opservatorij za energetsko siromastvo
staklenicki plinovi

Medunarodna agencija za energiju

Medunarodna pomorska organizacija

Meduvladina znanstveno-politicka
platforma o bioloskoj raznolikosti i
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tehnologija konverzije toplinske
energije oceana
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