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OBNOVLJIVIIZVORI ENERGIJE U FUNKCIJI
INTENZIVNE PROIZVODNJE POVRCA

Sazetak

Skromna je cjelogodisnja intenzivna proizvodnja povréa u zatvorenim pro-
storima s kontroliranim uvjetima, esto neadekvatnih termotehnickih rjese-
nja, s velikom potrosnjom i visokim troskovima energije. Proizvodni ciklus se
ogranicava na topliji dio godine kada su troskovi energije manji sto znacajno
smanjuje ekonomicnost, kakvoc¢u prinosa, konkurentnost i dugoro¢ni opsta-
nak proizvodaca na trzistu. Bjelovarsko-bilogorska Zupanija i susjedne Zupa-
nije raspolazu znacajnim potencijalom obnovljivih izvora energije (biomasa,
geotermalna energija) koji se multiplikativno ne usmjeravaju podizanju proi-
zvodnih djelatnosti, a posebno intenzivnom uzgoju povrcéa u plastenicima. Ne-
dostatak egzaktnih istrazivanja i koriStenje nacelnih procjena cesto su razlog
nedovoljnog prakti¢nog vrjednovanja biomase i geotermalne energije i mo-
guceg doprinosa ekonomicnoj intenzivnoj proizvodnji povréa. Provedena su
istrazivanja raspolozivosti Sumske i biljne biomase, drvnih ostataka u drvopre-
radivackim pogonima te geotermalnog potencijala u Bjelovarsko-bilogorskoj
zupaniji iskoristivih u energetskoj opskrbi centraliziranih i/ili decentraliziranih
objekata (plastenika) za intenzivnu proizvodnju povréa. Analiziran je odrzivi
ekonomicni polumjer prikupljanja, pripreme i dobave obnovljive biomase. Pri-
kazana i analizirana je potrosnja i ekonomic¢nost toplinske energije iz razli¢itih
vrsta pogonskog goriva usporediva s izravno primjenjivim obnovljivim izvo-
rima energije. Kvantificiranim vrijednostima istaknuta je komplementarnost
raspolozivih obnovljivih izvora energije s razvojem cjelogodisnje intenzivne
proizvodnje povréa u plastenicima.

Klju¢ne rijeci: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija; biomasa; geotermalna
energija; plastenici; uzgoj povréa; ekonomicnost.

1. Uvod

Veliki doprinos znanstvenotehnoloskog i informacijskog napretka razvoju glo-
balizacije ubrzao je i snaZenje drustveno-ekonomskih vrijednosti i odnosa u svijetu.
Svi oblici izvora i nacini koriStenja energije znacajni su ¢imbenici odredivanja brzine
razvoja i ekonomske odrzivosti odredenog makro ili mikro podrudja. Iz biomase u
svijetu se dobiva oko 15 % ukupno potroSene energije, a njen udio je znatno vedi
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u zemljama u razvoju nego u industrijski razvijenim zemljama [1, 2]. Koristeci ob-
novljivu biomasu i/ili geotermalnu energiju kao pogonsko gorivo za toplifikaciju
plastenika doprinosi se ekonomicnosti cjelogodisnje proizvodnje povrca i smanjenju
ovisnosti o konvencionalnim vrstama goriva.

Od 2.636,67 km? (4,7 % povrsine Republike Hrvatske) poljoprivrednim tlima
pripada oko 51,2 %, a Sumama oko 36,2 % ukupne povrsine Bjelovarsko-bilogor-
ske Zupanije, Sto je dobar prirodni potencijal za gospodarski razvoj ekstenzivnog i
intenzivnog uzgoja povrdca, preradivacke industrije i procesnoenergetskih sustava.
Ukupan broj stanovnika Bjelovarsko-bilogorske Zupanije (133.084) ¢ini oko 3 % sta-
novnistva Republike Hrvatske. Gospodarski ucinak izrazen bruto domadim proiz-
vodom zaostaje oko 30 % od prosjeka Republike Hrvatske, a od nekih zupanija i za
viSe od 100 %. Takvom odnosu i negativnom trendu doprinosi relativno mali udjel
zaposlenosti u poljoprivredi (oko 16 %) i preradivackoj industriji (oko 21 — 24 %),
iako sirovinski i ljudski potencijali ¢ine solidnu osnovu brzeg proizvodnog razvoja.
U seoskim naseljima Zivi oko 21 %, a u prijelaznim podrucjima oko 32,5 % stanov-
niStva na oko 1.650 km? ili oko 62 % povrsine Zupanije [3,4,5,6].

Neadekvatnim strateSkim planiranjem bez kvantificirane razrade smjerova ra-
zvoja proizvodnih djelatnosti povezanih u dislocirane sustave: energija — proizvod
(prerada) — ekonomicnost — odrZzivost, ubrzava se depopulacija ruralnih krajeva,
radno sposobni ljudi teze zasi¢enim tercijarnim djelatnostima, povecava se nezapo-
slenost i pada bruto domaci proizvod grada i Zupanije. Zbog relativno slabe razvoj-
ne aktivnosti i dijelom marginaliziranih stru¢nih kadrova, nedovoljno su iskoristeni
veliki poljoprivredni i Sumski potencijali, a Cesto se prihvacaju skupa jednokratna in-
vesticijska rjeSenja koja ne doprinose zapazenom razvoju, vec suprotno, povoljnom
koriStenju obnovljivih resursa i odljevu dobiti iz Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija raspolaze s oko 0,72 ha Suma/stanovniku i oko
1,014 ha poljoprivrednog tla/stanovniku Sto je znacajno vise od razvijenih zemalja i
regija (poljoprivredna tla, primjeri: Danska »~ 0,50 ha/stanovniku, Madarska = 0,51
ha/stanovniku, Nizozemska ~ 0,06 ha/stanovniku, Njemacka = 0,19 ha/stanovniku,
Srbija = 0,7 ha/stanovniku,...), a istovremeno ima viSestruko manju energetsku ucin-
kovitost i proizvodnu aktivnost po stanovniku.

Iako se Bjelovarsko-bilogorska Zupanija nalazi u kontinentalnom dijelu Repu-
blike Hrvatske, klimatski uvjeti su razmjerno povoljni za intenzivnu proizvodnju
povréa u plastenicima s kontroliranim mikroklimatskim i tehnoloskim uvjetima.
Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi + 10°C, srednja temperatura najhladnijeg
mjeseca — 3°C, a najtoplijeg nije veca od + 22°C. Uz srednju godisnju relativnu vlagu
zraka oko 74 % i visinu padalina oko 850 — 980 mm vise od 120 dana u godini ima
temperaturu zraka vecu od + 15°C. Prosjecna godisnja brzina vjetra iznosi oko 1,8
m/s [7].
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Skromna je cjelogodisnja intenzivna proizvodnja povréa u plastenicima i/ili sta-
klenicima s kontroliranim uvjetima, cesto neadekvatnih tehnickih rjeSenja s velikom
potros$njom i visokim troskovima energije. Proizvodni ciklus se ogranicava na topliji
dio godine kada su troskovi energije manji Sto znacajno smanjuje ekonomicnost,
prinos po jedinici povrsine, konkurentnost i dugorocni opstanak proizvodaca na
trzistu [8, 9, 10]. Raspolozivost obnovljivih resursa, racionalni odnos i ekonomi¢na
pretvorba u korisne oblike energije izravno mogu potaknuti brzu izgradnji klima-
ta — plastenika s racionalnim toplifikacijskim sustavima za cjelogodisnji intenzivni
uzgoj povrda.

2. Cilj istrazivanja

Provedena su istrazivanja raspolozivosti Sumske i biljne biomase te drvnih osta-
taka u drvopreradivackim pogonima Bjelovarsko-bilogorske zZupanije. Takoder su
prikupljeni dostupni podaci o raspolozivom geotermalnom potencijalu u navede-
noj Zupaniji. Analizirana je najpovoljnija iskoristivost u energetskoj opskrbi klimata
— plastenika s kontroliranim tehnoloskim i mikroklimatskim uvjetima pri uzgoju
povréa, te odrzivi ekonomicni polumjer prikupljanja, pripreme i dobave obnovljive
biomase.

Usporedena i analizirana je ekonomic¢nost i potrosnja toplinske energije iz razli-
citih vrsta konvencionalnih pogonskih goriva i iz obnovljivih izvora energije. Kvan-
tificiranim vrijednostima prikazana je komplementarnost raspolozivih obnovljivih
izvora energije s razvojem cjelogodisnje odrzive intenzivne proizvodnje povréa u
Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji.

3. Obnovljivi resursi, intenzivna proizvodnja i metoda istrazivanja

3.1. Obnovljivi resursi

Biomasa je tradicionalni energent i najslozeniji oblik obnovljivih izvora energije.
Najveéim dijelom obuhvaca Sumsku i poljoprivrednu (kukuruzovina, balirana sla-
ma...) biomasu, otpad i ostatke iz drvne i srodnih industrija, a ponegdje i selekcio-
nirani gradski i komunalni otpad. Oko 95.455 ha Bjelovarsko-bilogorske Zupanije je
pod sumom u kojoj dominiraju hrast (oko 43 %) i bukva (48 %), a ostale vrste listaca
i Cetinjaca zastupljene su oko 9 % od ukupnog Sumskog potencijala [3]. Prema pri-
kupljenim podacima za 2011. godinu u devet (DI1-DI9) vecih i srednjih, te sumarno
u 8 malih (DI10) drvnih industrija i pogona na podruéju Zupanije preradeno je oko
57.500 m? Sumske drvne mase (trupaca) tvrdog drva hrasta i bukve i manjim dijelom
ostalih listaca i ¢etinjaca.

Ukupni potencijal geotermalne energije (kolic¢ina energije koja se moze iskoristiti
iz dostupnog geotermalnog oblika energije) u Republici Hrvatskoj se procjenjuje na
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oko 50 MW proizvedene elektri¢ne i oko 800 MW toplinske energije [11]. U Bjelo-
varsko-bilogorskoj Zupaniji dostupni potencijal geotermalne energije je oko 5 MW
proizvedene elektri¢ne i oko 23 MW toplinske energije [11]. Obzirom na razli¢ite
temperaturne vrijednosti geotermalnih izvora (1. izvoriste: ], ~ 170 °C, II. izvoriste: J |
~70 °C, III. izvoriSte — djelomicno se koristi: ], 47 °C) prihvatljivo je da se toplinska
energija izravno i stupnjevito koristi ako je temperatura medija izvora ispod 125°C,
a tek za temperature medija izvora iznad 125°C pretvorba toplinske u elektri¢nu i
sekundarno obvezno stupnjevito koristenje toplinske energije [11, 12].

Nedovoljno razvijena organizacija prikupljanja, pripreme i dopreme Sumske i
poljoprivredne biomase moze biti potencijalna prijetnja brzini izgradnje i koriStenju
energetskih kapaciteta.

3.2. Intenzivna proizvodnja

U Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji dominira vanjska ekstenzivna, ruralna proiz-
vodnja povrca i samo dijelom usitnjena (pojedinacno organizirana) intenzivna pro-
izvodnja ogranicena na topliji dio godine, Sto smanjuje ekonomicnost i ponudu na
trziStu. IzraZene su tehnicko-tehnoloske i energetske slabosti Sto umanjuje ocekivani
prinos i prihod proizvodnje. Kod vise individualnih proizvodaca (IP1 - IP8) razliciti
oblici hidroponskog uzgoja provode se na ukupno oko 3,8 ha povrsine, pretezno ko-
riste¢i konvencionalna pogonska goriva za toplifikaciju plastenika, cesto neadekvat-
no izvedenih sustava grijanja i adijabatskog ovlazivanja (ubrizgavanjem rasprsenih
kapljica vode u zrac¢ni prostor provodi se adijabatsko hladenje na racun osjetne topli-
ne zraka potrebne u procesu ishlapljivanja vode) u svrhu kondicioniranja prostora
uzgoja biljaka. Uz skraceni godisnji interval uzgoja prinos povréa po m* uzgojne
povrsine plastenika se krece u granicama: za rajéicu: 27 — 32 kg/m?, papriku: 10 - 23
kg/m? krastavce: 28 — 35 kg/m? i salatu do 23 kg/m>.

3.3. Metoda istraZivanja

Istrazivanje medusobne povezanosti i moguceg doprinosa obnovljivih izvora bi-
omase i geotermalne energije razvoju intenzivne proizvodnje povrc¢a provedeno je:

- kvantifikacijom ukupnog i neiskoristenog obnovljivog energetskog potenci-

jala,

- razvojem tehnoloski naprednog hidroponskog uzgoja povréa,

- usporednom analizom i vrjednovanjem energetske uc¢inkovitosti i

- simulacijom prinosa, ekonomicnosti, odrzivosti i zaposljivosti ljudi.

Za osam individualnih proizvodaca intenzivnog uzgoja povréa (IP1-IP8) pri-
kupljeni su podaci o godiSnjem intervalu, vrsti kultura uzgoja i prinosu po jedinici
povrsine, pogonskom gorivu grijanja i njegovom troskovima u ukupnom prihodu.

Prema dostupnim podacima analizirana je koli¢ina obnovljive Sumske [13] i po-
ljoprivredne biomase u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji te koli¢ina drvnog ostatka
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i otpada u drvnoj industriji i pogonima (DI1 — DI10) na osnovu preradene sirovine
(pretezno bukva i hrast) u 2011. godini. Iskazani su raspolozivi toplinski kapaciteti
za razlicite gustoce obnovljive biomase pri faktoru prikupljanja f = 0,7 i ocekivane
vlaznosti izmedu 20 % i 40 %. Srednja vrijednost koli¢ine obnovljive Sumske bio-
mase utvrdena je prema trenutnim koli¢inama i projekciji u narednih deset godina
uvazavajudi njeno djelomicno koristenje za individualne objekte malih kapaciteta.
Ovisno o nasipnoj gustodi (p, ) njena masa je utvrdena prema izrazum, =V, -p, -f,
a raspolozivi toplinski kapacitet prema relaciji Q =m - (H, — donja ogrjevna
vrijednost, W/kg) [2, 14].

Analizirano je toplinsko opterecenje klimata — plastenika povrsine 1 ha za in-
tenzivni uzgoj pri kontroliranim tehnoloskim i mikroklimatskim uvjetima te realno
ocekivani prinos po jedinici povrsine tijekom cjelogodiSnje proizvodnje raznih vrsta
povréa. Prema provedenim istrazivanjima autora koriStena je modificirana empirij-
ska jednadzba (1) za odredivanje potrosnje toplinske energije za sumu vremenskih
intervalima ¢ pri razli¢itim vanjskim temperaturama zraka | tijekom sezone grijanja
[8,9, 10, 15]:
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Prikazan je raspolozivi geotermalni energetski potencijal za tri lokacije na podrudju
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije pri stupnju iskoristenja pretvorbe oko 14 % u elek-
tri¢nu i oko 80 % u toplinsku energiju.

Analizirane su moguce izvedbene povrsine klimata — plastenika za ucinkoviti
intenzivni uzgoj povréa uz izravno koristenje toplinske energije iz obnovljive bio-
mase i geotermalne energije ili kontinuiranim koristenjem obnovljivog energetskog
potencijala za djelomicnu proizvodnju elektricne i stupnjevito koristenje toplinske
energije. Istaknuti su ekonomski ucinci, povecanje zaposlenosti i doprinos racional-
nom koristenju obnovljivih energetskih resursa u cjelogodisSnjem uzgoju povréa u
plastenicima s kontroliranim mikroklimatskim i tehnoloskim uvjetima.

4. Rezultati istrazivanja i sistematizacija podataka

U tablici 1 prikazani su sistematizirani podaci postojece intenzivne proizvodnje
povrca kod osam gospodarskih subjekata u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji. Tije-
kom skracene sezone uzgoja (kraj veljace — listopad) postize se manji prinos po jedi-
nici povrsine, a ekonomicnost u tom vremenskom intervalu izrazito ovisi o velikoj
ponudi na trzistu. Iako se pogonsko gorivo koristi za grijanje i dogrijavanje u kra¢im
vremenskim intervalima, njegov je veliki udjel u troskovima proizvodnje i smanjuje
konkurentnost proizvodaca povrca na trzistu.

Tablica 1. Intenzivni uzgoj povréa — individualni gospodarski subjekti u BBZ-u

Intenzivna Kultura Prinos | Pogonsko Prosjecni udio Trajanje
proizvodnja - rania kglmz. gorivo za troskova pogonskog uzgoja,
povréina, m® 9° god. grijanje goriva u prihodu, % komentar

IP1 - 6000 Rajéica 32 Prirodni plin =18 S

Paprika, 15 Drvoi N | 5 ©

IP2-7000 | yastavei | 28 | lozivo ulje g 2823

Paprika, 17 ; i T 3
IP3 - 3500 i 30 Prirodni plin =19 g £ 'g ©

Raijtica, 30 i mE ey i
1P4 — 4000 kastavci 35 LR UgS i § % E ‘g %

IPS —4000 | Krastavei | 23 Drvo =11 SE5LE

Paprika, 10 sEESD

IP6 — 2000 kit 23 UNP =21 § % e e

Paprika, 23 e B Es®s
IP7 — 6000 ik 31 Prirodni plin =23 = % .%:.“on

Rajéica, 27 : ; ~ N2 o
P8 — 4500 atalo 16 Lozivo ulje =26

Godisnja prerada sirovine te koli¢ina drvnog ostatka i otpada nakon piljenja i
prerade za vise drvopreradivackih pogona (DI1 — DI10) u 2011. u Bjelovarsko-bilo-
gorskoj Zupaniji prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. Godisnja prerada sirovine i otpadna drvna masa u BBZ-u

ii Drvni ostaci i
Drvna industrija i Sirov'snaa— trupci Sisr:gzgtga:;?ir otpad uapreradi
pogani Vs, m'igod. sirovine f, Vo, m'/god.
DI 13000 0,36 8320
o DI2 14000 0,35 9100
8§ DI3 6000 0,51 2940
@© §: Dl4 4000 0,61 1960
s 2 [ D5 3500 0,68 1120
% -§ DI6 3000 0,65 1050
=8 DI7 3700 0,65 1295
£ Dig 2800 0,60 1120
DIg 2300 0,63 851
Mali pogoni
$1..8, DI0 5200 0,58 2184
Ukupno: 57500 — 29940
Pomo = 650 kg/m”®. Miun o= Vo - pomo = 19461 tgod.

Kolicina, energetska i ekonomska vrijednost drvnog otpada i ostatka ovisila je o
srednjem faktoru iskoristivosti sirovine f, koji se kretao u granicama od 0,35 do 0,68.
Manje vrijednosti faktora f, karakteristi¢ne su za pogone s finalnim proizvodom i
vecim udjelom drvnog ostatka i otpada koji je tretiran tehnoloskim postupkom, sto
umanjuje ekonomicnost drvopreradivackog pogona. Manje koli¢ine drvnog ostatka
i otpada ostvarili su pogoni primarne prerade drva s malom dodanom vrijednosti
izlaznog proizvoda.

Vrijednosti energetskog potencijala poljoprivrednog ostatka (kukuruzovina, ba-
lirana slama...) i drvne biomase te kolicina obnovljive Sumske biomase za razlicite
odnose udjela pojedinog drvnog ostatka prikazani su u tablici 3. Takoder je iskazan
raspolozivi geotermalni potencijal sa tri lokacije u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji.

Spaljivanjem dostupne i raspolozive koli¢ine biljne i drvne obnovljive biomase
prosjecne gustoce (r, =380 - 450 kg/m®) i ogrjevne vrijednosti (H, = 2.700 - 3.200 W/
kg) [2], te geotermalne energije moguce je proizvesti oko 68,3 do 80,3 MWh kombi-
nirane energije. Ovisno o namjeni, izvedbenom tipu i ekonomic¢nosti energetskog
postrojenja moguce je proizvesti oko trecinu elektricne, odnosno oko dvije trecine
toplinske od ukupne kolic¢ine energije. Za kogeneracijsko postrojenje snage 1 MW
i godisnji rad oko 7.500 sati potrebno je izmedu 2.800 do 3.600 tona obnovljive bio-
mase prosjecne gustoce o, = 450 kg/m’, udjela vlage u =20 - 35 % i donje ogrjevne
vrijednosti H, =2.700 —3.200 W/kg (1 MW elektricne energije ~ 10.000 — 12.000 t/god.
biomase) [2, 14].
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Za proizvodnju samo toplinske energije iz raspoloZivog obnovljivog energet-
skog potencijala u BBZ-u mogucde je proizvesti oko 168 MWh pri godi$njem radu
oko 3.600 sati, odnosno ukupnu sezonu grijanja pri nepovoljnim vanjskim mikrokli-
matskim uvjetima.

Tablica 3. Procijenjene vrijednosti energetskog potencijala obnovljive biljne mase i
geotermalne energije u BBZ-u

Procijenjena srednja koligina biomase u BBZ: Vi, = 374 000 m°/god., faktor prikupljanja
obnovljive Sumske i poljoprivredne biomase f= 0,7, viaznost biomase v = 20 — 40 %,
rad energetskog postrojenja = 7500 higod.
Energet | pum_ | Hi | Nposojena | Mbm Q SQ(E+TO) [ Q(E) | QTO)
parametri | ka/m® | Wikg tfgod. Mwigod. MW MW MW
= 075 - - T LanG -
% 600 4000 0.87 =1,5710° | =0,51-10 =68 =20 =48
5w = 0,75— ) 4pE -
3 E 550 | 4700 | 0g7 |14 10° | =0,43-10 = 57 17 = 40
=
25 = 0,75 - 10° | = 0.21-10° .
=5 450 3200 0.87 =1,18-10 0,31-10 =41 =12 29
5 . 0,75 - . .
[e] 380 2700 0.87 = 0,99-10" | = 0,22-10 = 29 = 8.5 = 20,5
Drvna i
0,80- = =
srodna 650 = ' PP s =85 =2 =65
industrija 4200 0,87 0,19510° | 066310
Poljopriv. = 0,70 - 5 5
ostatak 270 2300 0,75 =0,13-10° | =0.2110 =28 =07 =21
Geoterm. 0,14e qp5
energija - —— 0 80t — =0,21-10 =28 =5 =23
Mogucénosti proizvednje energije iz obnovljive drvne i =803 - =18,7- | =608
biljne biomase te geotermalnih potencijala 68,3 16,2 | -52.1

Ekonomi¢ni polumjer odrzive dobave je najudaljenija lokacija na opsegu priku-
pljanja obnovljive biomase od energetskog postrojenja, kojoj su kontinuirano ukupni
jedini¢ni troskovi ekvivalenta mase prosjecne ogrjevne vrijednosti ekonomski
usporedivi s jedini¢nim troskovima ogrjevne vrijednosti ekoloski najprihvatljivijeg
konvencionalnog pogonskog goriva (npr. prirodni plin). Uvazavajuci zemljopisnu
popunjenost biomasom u BBZ-u, ekonomi¢an polumjer prikupljanja, pripreme i
dobave obnovljive biljne i drvne mase od energetskog postrojenja toplinskog ucinka
oko 4 MW iznosi oko 25 — 35 km.

Prosjecna ucestalost vanjske temperature zraka od — 18°C do + 16°C tijekom se-
zone grijanja u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji dijagramski je prikazana na slici 2.
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Slika 2. Prosjecna udestalost vanjske temperature zraka J,, °C u BBZ
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Slika 3. PotroSena toplinska energija Q =f (J ); P = 10.000 m*

Uz promjenjiv faktor oblacnosti i dnevne insolacije ucestalost niskih tempera-
tura ispod 0°C krece se oko 20 % — 23 % sezone grijanja. Trajanje grijanja tijekom
gjelogodisnjeg uzgoja povrca traje oko 160 dana ovisno o mikrolokaciji postavlja-
nja klimata — plastenika. Ovisno o vrsti kulture uzgoja (povrca) postavljanja objekta
povrsine lha i ucestalosti vanjske temperature te primjenom zonskog toplovodnog
grijanja, dijagramski je na slici 3 prikazana ukupno potrosena toplinska energija za
postizanje i odrzavanje regulirane temperature unutarnjeg zraka danju i nocu u zo-
nama grijanja i intenzivnog uzgoja biljaka. Prosjecna unutarnja temperatura u zoni
uzgoja biljaka kretala bi se izmedu + 12°C do +23°C [8, 9, 10, 15, 16, 17].
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5. Analiza rezultata

Pri cjelogodisnjem hidroponskom uzgoju povrca (rajcica, paprika, krastavci, sa-
lata...) u klimatu — plasteniku povrsine 1ha potrosi se oko 138 kW/m? do 176,2 kW/
m? toplinske energije na ravnicarskim lokacijama u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji.
Godisnja potrosnja prikupljene i pripremljene biomase srednje vlaznosti (u = 20 —
35 %) i ogrjevne vrijednosti (H, = 3000 W/kg) krece se oko 65 — 85 kg/m* uzgojne
povrsine plastenika, odnosno u ekvivalentnoj vrijednosti geotermalne energije pri
temperaturi tople vode 80/60°C.

Tablica 4. Tehnicko-ekonomski pokazatelji; P =10.000 m? (cjelogodisnji intenzivni
uzgoj povrca)

; : Prosjeéni udio troskova onskog goriva u | Potrognja
Kidkine E;’?r?f 5:;:“"5’ pjrihodu poi m’ uz gjﬁg poyrcé)igng‘ % toplins.k}e
god. ' god. ' Bicanass Geoler_{'n. Prirqdm Loz_wo enerzgue
energija plin ulje kW/m®,god.
Rajdica 55 3575 =6 =6 =20 = 33 176,2
Paprika 35 545 =4 =4 =13 =23 166,2
Krastavci 60 330 =6 =6 =20 =33 160,9
Salata 150 525 =35 = 3,5 =11 = 18 138

Varijabilni parametn (prosjecne godi$nje otkupne cijene kultura: 2011.god.);
rajéica: C, = 6,5 kn/kg, paprika: C, = 15 kn/kg,
krastavci: C, = 5,5 kn/kg, salata C = 3,5 kn/kg.
Energenti (trenutne cijene); biomasa: Cum = 270 kn/t, prirodni plin Cy, = 3.5 kn/m’y,
loZivo ulje lako: Gy, = 7,0 kn/l. 1€=7,5kn

Tehnicko-ekonomski pokazatelji cjelogodisnjeg hidroponskog uzgoja razlicitih
vrsta povréa u klimatu — plasteniku povrsine lha pri kontroliranim tehnoloskim i
mikroklimatskim uvjetima prikazani su u tablici 4. Izrazita je prednost koristenja
obnovljivih izvora energije za toplifikaciju klimata - plastenika u odnosu na konven-
cionalna goriva, $to doprinosi ekonomicnosti i odrzivosti proizvodnje kod promje-
njivih uvjeta na trzistu. Koristenjem oko 70 % obnovljivog energetskog potencijala
Bjelovarsko-bilogorske zupanije u obliku toplinske energije za racionalno zonsko
toplovodno grijanje, moguce je izgraditi oko 60 ha klimata - plastenika. Kombinira-
nom proizvodnjom energije iz manjih kogeneracijskih postrojenja moguce je ostvari-
ti oko 16 — 19 MWh elektri¢ne i oko 52 — 61 MWh toplinske energije. U tom se slucaju
toplinska energija moze koristiti za toplifikacijske sustave oko 38 ha plastenika s
ocekivanim prinosom raznih vrsta povrca (tablica 4) i prihodom oko 21,000.000 €/
godisnje.

Prema europskim preporukama i empirijskim podacima u proizvodnji 1 MWh
toplinske energije iz obnovljive biomase sudjeluje prosjecno Sest ljudi, a za cjelogo-
disnji hidroponski uzgoj povrca u klimatu — plasteniku povrsine 1 ha oko sedam do
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deset djelatnika razlicitih struka i ste¢enih vjestina. Povecanjem zaposlenosti za oko
700 djelatnika s godisnjim prihodom oko 30.000 €/djelatniku znacajno bi se doprini-
jelo razvoju BBZ-a i $irenju preradivacke djelatnosti u regiji.

Zakljucak

Potrosnja i troskovi toplinske energije znac¢ajno utjecu na prinos i ekonomicnost
intenzivnog uzgoja povrca u plastenicima. Istaknuta je komplementarnost raspolo-
zivih obnovljivih izvora energije s razvojem cjelogodisnje intenzivne proizvodnje
povréa u plastenicima s kontroliranim mikroklimatskim i tehnoloskim uvjetima.
Koristenjem obnovljivih energetskih potencijala (biomasa i/ili geotermalna energija)
za toplifikaciju plastenika pri intenzivnom uzgoju povrca, troskovi energije su 3 — 5
puta manji u odnosu na konvencionalna goriva i smanjuje se emisija Stetnih plinova
u okolinu. Temeljem raspolozivog obnovljivog potencijala biomase i geotermalne
energije u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji, uz proizvodnju elektricne moguce je
koristenje toplinske energije za grijanje do oko 38 ha klimata — plastenika pri cjelo-
godisnjem uzgoju povrca. Potrebno je primijeniti racionalne zonske sustave grijanja
plastenika s malim konvekcijskim uc¢inkom izmjene topline i udjelom troskova po-
gonskog goriva u prihodu po 1 m? uzgojne povrsine (< 10 %). Predlazu se dodatna
istrazivanja izbora optimalne povrsine klimata — plastenika u odnosu na energetsku
ucinkovitost, kakvoc¢u biomase u ekonomicnom polumjeru dobave, odnosno pre-
tvorbu toplinske energije iz geotermalnog izvora.
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Renewable Energy Sources Serving the Intensive Production of Green Food
Summary

The perennial intensive production of green food (fruit and vegetables), reali-
sed indoors, under controlled conditions, often with inadequate thermo-technical
solutions, considerable consumption and high energy costs, is rather modest. The
production cycle is limited to the warmer period when energy costs are lower, which
reduces to major extent cost-effectiveness, yield quality, competitiveness and long-
term presence on the market. The Bjelovar-Bilogora County and its neighbouring co-
unties have at their disposal a major potential of renewable energy sources (biomass,
geothermal energy), which are not directed towards the enhancement of producti-
on-related activities, in particular the intensive production of green food. The lack of
exact research and the use of general assessments are often the cause of insufficient
practical valuation of biomass and geothermal energy, as well as the possible contri-
bution to cost-effective intensive production of green food. Research has been carri-
ed out regarding the availability of forest and plant biomass, wood residue in wood
processing plants and geothermal potential in the Bjelovar-Bilogora County, usable
for supplying the centralised and/or decentralised facilities (polythene greenhouses)
for the intensive production of fruit and vegetables with energy. The sustainable
cost-effective diameter of collecting, preparing and providing renewable biomass
was analysed. The consumption and cost-effectiveness of thermal energy from di-
verse types of propellants, comparable to directly applicable renewable energy sour-
ces, were presented and analysed. By the means of presenting quantified values, the
complementariness between the available energy sources and the development of
the perennial intensive production of green food and other activities in the Bjelovar-
Bilogora County was pointed out.

Keywords: Bjelovar-Bilogora County; biomass; geothermal energy; intensive
cropping; green food; cost-effectiveness.
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