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Sazetak

Ekonomski razvoj usko je povezan s raspoloZivodcu i primjenom novih izvora energije. U posljednje
vrijeme sve vie postaje ocito da je danasnji pristup energiji neodrZiv. U dosadasnjoj povijesti
koristenja energije, socijalni su ¢imbenici uvijek imali znacajnu ulogu pri svakoj znacajnijoj
promjent ili zaokretu. Zajedno s hidroenergijom, energijom vjetra, sunca te geotermalnom ener-
gijom, biomasa se danas smatra kljucnim Cimbenikom buducih strategija primjene obnovljivih
izvora energije. Uporaba biomase i od nje dobivenih razlicitih biogoriva ima za posljedicu iroki
spektar razlicitih drustvenih i gospodarskih pozitivnih posljedica, posebnio u tazvoju izoliranih i
ruralnih podrucja. Kao posebno znacajno moZe se istaknuti zaposljavanje (otvaranje novih i
zadrZavanje postojecih radnih mjesta), porast lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti, ostva-
rivanje dodatnog prihoda u poljoprivredi, Sumarstou i dronoj industriji prodajom biomase—goriva.
Osim toga uspostavljaju se novcani tokovi u lokalnoj zajednici (investicije~zarade—porezi) umjesto
odljeva sredstava zbog kupovine fosilnih goriva. Utjecaj na zaposljavanje te ostali navedeni
socijalno—gospodarski aspekti predstavljaju najvecu prednost primjene biomase, kao i ostalih
obnovljivih izvora energije. Razvijene drZave Europske unije i svijeta svjesne su ovih pozitivnih
ucinaka i stoga u znatnoj mjeri pomaZu projekte primjene energije biomase. U radu se analiziraju
veze razlicitih socijalno—ekonomskih imbenika koji nastaju kao posljedica primjene energije
biomase te iznosi procjena doprinosa uporabe biomase na otvaranje novih radnih mjesta u Hroat-
skoj. Prikazani su rezultati kao dio aktivnosti Nacionalnog energetskog programa BIOEN (Pro-
gram primjene energije biomase i otpada), a ukljuceni su i u nedavno objavijenu Strategiju
energetskog razvoja Republike Hroatske.

Kljuéne rijeci: biomasa, energija, razvoj, socijalno—ekonomski ucinci

1. UVOD

U dosadasnjoj povijesti primjene energije, ovjedanstvo je u¢inilo nekoliko znadajnih
zaokreta. Pri svakome od njih socijalni su ¢imbenici imali znacajnu ulogu. lako se
ovako bitno pojednostavljuju sloZeni povijesni procesi, navedeno se moze ilustrirati
na sljededi nadin:

(1) Energija nije pokrenula industrijsku revoluciju, ali je industrijalizacija zahti-
jevala promjenu u nacinu primjene energije. Na najjednostavnijoj razini, potreba da
se industrijski pogoni podiZu blizu izvora sirovina (ne samo izvora energije) ili trzista
radne snage, zahtijevalo se da se izvori energije jednostavno transportiraju. Ova je
promjena potaknula primjenu ugljena umjesto drva te kona¢no elektri¢ne energije.

(2) Pokretljivost, istodobno i komercijalna i osobna, odnosno mogucénost prometa,
transporta te putovanja, jedna je od cijenjenijih prednosti razvijenog drustva, §to je
istodobno zahtijevalo koncentriran izvor energije. Ugljen je pokretao lokomotive
ucinkovitije nego drvo, a nafta je bila klju¢na za razvoj automobila. Ipak, treba
istaknuti da ugljen i nafta nisu stvorili Zelju za pokretljivo§éu, vec je upravo Zelja i
potreba za pokretljivo§éu uzrokovala razvoj energetskih sustava koji bi je omogudili.
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(3) Osobna udobnost se danas izmedu ostalim ogleda i u jednostavnom grijanju,
hladenju i rasvjeti prostorija te moguénosti globalne razmjene informacija putem
televizije i elektroni¢ke poste. Postoji jaka Zelja za osobnom udobno$cu, a ona je i
utjecalanarazvoj tehnologijainacina primjene energije koji bi to omogucili. Posljedica

toga je razvoj i oslanjanje na elektri¢nu energiju i prirodni plin.

Danas se ¢ovjedanstvonalazi na pragu nove promjene. U posljednje vrijeme postaje
ocito da ¢e opskrba energijom u buduénosti morati biti istodobno i gospodarski i
ekologki potpuno odrziva. Uporaba obnovljivih izvora, formiranje zatvorenog kruga
proizvodnje te primjene energije otpada postaju najvaznija to¢ka svih bududih stra-
tegija razvoja i opskrbe energijom.

Gospodarski razvoj usko je povezan s raspoloZivo$¢u i primjenom suvremenih
izvora energije. Alexander King, predsjednik Rimskog kluba, jos je 1985. godine
upozorio na novu globalnu krizu: :

~ »Nacionalne ekonomije bi se trebale upravljati energetskom bilancom, a ne samo
nov¢anom dimenzijom. Novac je relativan i prolazan, a energija je nuzna i vje¢na.
Trebamo shvatiti da su problemi energije, okolia, klime i razvoja medusobno usko
povezani.« (El Bassam, 1998).

Obnovljivi izvori energije mogu se podijeliti na velike hidroelektrane, tradicio-
nalne biomase i »nove« obnovljive izvore. Nove obnovljive izvore ¢ine sunéeva i
geotermalna energija, energija oceana i vjetra, suvremena biomasa te male hidroelek-
trane. Najvedi udio u danasnjoj primjeni obnovljivih izvoraima tradicionalna biomasa
kao vaZan izvor energije zemalja u razvoju u Aziji, Africi i Latinskoj Americi. Iz svih
obnovljivih izvora danas se u svijetu zadovoljava oko 20 posto, a iz novih obnovljivih -
izvora svega oko 2 posto ukupnih potreba za energijom (Hall i Rosillo-Calle, 1998).
Bududi da znatnija primjena tradicionalne biomase dovodi u pitanje njezinu obnov-
ljivost, a potencijali za izgradnju velikih hidroelektrana su uglavnom vrlo ograniceni,
u buducnosti se najveci doprinos o¢ekuje od novih obnovljivih izvora energije.

Medunarodno prihvacena potreba za sprecavanjem i smanjenjem emisije stakle-
nickih plinova omoguéila je biomasi — najstarijem izvoru energije koji je Covjek
koristio — novi Zivot. Primjena biomase za proizvodnju energije, osim u slu¢aju kad
se sijeku Sume koje se ne obnavljaju, ne pridonosi poveéanju emiisije stakleni¢kih
plinova i moZe se smatrati CO; neutralnom. Biomasa je znadajan izvor energije u
zemljama u razvoju, a njezin udio u proizvodnji energije u razvijenim zemljama
posljednjih je godina u stalnom porastu i ponegdje ve¢ ¢ini osjetan udio u ukupnoj
potro3nji primarne energije.

Ukljucivanje bioloskih izvora i ponora u prora¢un nacionalne emisije staklenickih
plinova (¢lanci 3.3. i 3.4. protokola iz Kyota; UNFCCC, 1997) istaknulo je jo¥ jednu
ulogu biomase u sprecavanju emisije, a to je dugotrajno vezanje i skladistenje ugljika
u Sumama, odnosno u proizvodima od drva. Mogucdi doprinos bioenergetskih sustava
u sprecavanju emisije stakleni¢kih plinova najbolje pokazuje sljedeci primjer: u pos-
tojecoj »Zivoj« biomasi na tlu pohranjeno je oko 600 Gt (gigatona) ugljika, oko 60 Gt
se godignje izmjenjuje izmedu atmosfere i biosfere, a oko 6 Gt se godi¥nje oslobada iz
»podzemnih zaliha« primjenom fosilnih goriva. Da bi se neutralizirala postojeca
emisija iz fosilnih goriva, trebalo bi iskoristiti 10 posto godignje koli¢ine ugljika iz
njegova kruZenja u biogorivima za proizvodnju energije (zbog jednostavnosti se
pretpostavljajednaka u¢inkovitost pri primjeni bio i fosilnih goriva) ili poveéati » Zivu«
biomasu za 1 posto godidnje posumljavanjem (Spitzer, 1998).
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Postoje razne procjene potencijala i buduce uloge biomase u globalnoj energetskoj
politici u buduénosti, no u svim se scenarijima predvida njezin zna¢ajan porast i bitno
znacajnija uloga (Tablica 1). Za usporedbu moze posluziti podatak daje u 1990. godini
potrosnja energije u svijetu iznosila 376,8 EJ, dok se u 2050. prema raznim scenarijima
- o¢ekuje potrodnja energije od 586 do 837 EJ (Griibler, 1998).

Tablica1l — Uloga biomase u globalnoj energetskoj politici prema raznim
scenarijima u EJ (Domac, 2001)

SCENARN 2025. godina ~ 2050. godina
Shell (1996) 85 220
IPCC (1996) ' 72 ' 280
Greenpeace (1993) | - 114 181
Johansson et al. (1993) 145 206
WEC (1993) : : 59 157
Dessus et al. 135 -
Lashof i Tirpak (1991) 130 215

U 1995. godini u zemljama EU-a iz biomase je proizvedeno vige od 1700 PJ energije,
odnosno 59,5 posto od svih obnovljivih izvora. Procjenjuje se da ¢e se do 2010. godine
proizvodnja energije iz biomase povecati za jos oko 3 700 PJ, odnosno ukupno porasti
na oko 5 500 PJ, ¢ime bi udio biomase u odnosu na ostale obnovljive izvore iznosio 73
posto (EC, 1997). ;

2. SOCIJALNI I EKONOMSKI UCINCI OBNOVLJIVOG IZVORA ENERGIJE -
VEZE I POSLJEDICE :

Za potpuno vrednovanje biomase kao obnovljivog izvora energije potrebno je uzeti
u obzir ¢itav niz razli¢itih socijalno-gospodarskih posljedica. Njezina primjena omo-
gucava zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje postojecih radnih mjesta), po-
vecanje lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti, ostvarivanje dodatnog prihoda
u poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji prodajom biomase-goriva. Osim toga,
uspostavljaju se nov¢ani tokovi u lokalnoj zajednici (investicije-zarade-porezi) um-
jesto odljeva sredstava zbog kupovine fosilnih goriva. Utjecaj na zapogljavanje te
ostali socijalno-gospodarski aspekti, koje je tesko promatrati izdvojeno, predstavljaju
najvecu prednost primjene biomase, kao i ostalih obnovljivih izvora energije (Tablica
2). Razvijene drZave Europske unije i svijeta svjesne su ovih pozitivnih u¢inaka i stoga
u znatnoj mjeri pomaZu projekte primjene energije biomase.

Prema brojnim izvorima, jedna od najveéih prepreka veéoj primjeni biomase je
Cinjenica da se na energetskom trZistu ne vrednuju trogkovi, $tete i rizici koji nastaju
primjenom fosilnih goriva i nuklearne energije te neizravne koristi iz primjene bio-
mase. Incidenti s izlijevanjem nafte iz tankera postaju sve &eidi, uzrokuju tedke i
dugotrajne 3tete za okolis i Zivi svijet, ali i goleme tro$kove. Samo izravni trogkovi
incidenta Exxon-Valdez za Cicenje obale iznosili su 2,2 milijarde dolara, dok se
medicinski tro8kovi i trogkovi dekontaminacije nakon nuklearnog incidenta na Otoku
3 milje progjenjuju na 1 milijardu dolara (Miller, 1992). Trogkovi odrzavanja kanala za
dobavu fosilnih goriva pomocu vojnih akcija trebali bi se takoder uzeti u obzir, kao i
cijeli niz razli¢itih drugih ¢imbenika (Tablica 3). ‘
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Tablica2 — Povezanost, ucinci i znacenje razli¢itih socijalno-gospodarskih
aspekata primjene energije biomase

DIMENZIJA UCINAK

® okolis

® zdravlje

@ obrazovanje
Socijalni uginci

Poveéana kvaliteta Zivota

Socijalna kohezija i stabilnost
® migracijski u¢inci (spredavanje napustanja ruralnih podrugja)
® regionalni razvoj

e diverzifikacija sela

Gospodarski uginci Regionalni rast

Makrorazina lzvozni potencijal

Regionalna trgovinska bilanca

Sigurnost opskrbe / rizik diverzifikacije

Proizvodnja (Supply side)

Poveéana produktivnost
Gospodarski uginci Porast konkurentnosti

Prilagodljivost rada i populacije (inducirani uginci)
Unaprijedena infrastrutura

Zaposljavanje

Gospodarski uginci Prihod, dohodak, bogatstvo

Proizvodnja (Demand side)

Inducirana ulaganja
Poticaj gospodarskim granama

Tablica 3 — Socijalni, gospodarski i ekologki aspekti razli¢itih izvora energije

(El Bassam, 1996)
IZVORI ENERGIJE
ASPEKTI
GORIVA | ENERGIA | BIOMASA

Obnovljivost ne ne da
Smanjenje CO» ne da da
Smanjenje zagrijavanja ne ne . da
Obogadivanje krajobraza ne ne da
Izbjegavanije rizika velikih incidenata ne ne da
Izraziti troSkovi saniranja $teta na okolisu da da ne
Smanjenje administrativnih trodkova ne ne da
Inovacije ne da da
Otvaranje novih radnih mjesta ne da da
Poticanje decentralizacije gospodarstva ne ne da
Poticanje izvoza ne da da
Poveéanje neovisnosti opskrbe energijom (razvijeni) ne da da
Povedanje neovisnosti opskrbe energijom (u razvoju) ne ne da
Povecanje prihoda poljoprivrednika ne ne da
Dugo razdoblje zbrinjavanje otpada da da ne
Preseljenje u urbana podrugja da da ne
Povoljan odnos javnosti ne ne da
Izbjegavanje medunarodnih sukoba i ratova ne ne da
Moguée genetske deformacije ne da ne
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Druga velika prepreka znacajnijem prodoru biomase na trZiste energijom su osjet-
ne subvencije i podr$ka konvencionalnim izvorima energije. Sredstva razvijenih
zemalja ¢lanica [EA (International Energy Agency) potrosena na istraZivanja i razvoj
od 1988. do 1990. godine iznosila su 73 milijarde USD za nuklearnu energiju, 12
milijardi USD za ugljen, 11 milijardi USD za sve obnovljive izvore te 1 milijardu USD
za biomasu (Hubbard, 1991). Cijene energije u veéini zemalja u razvoju su subvencio-
nirane u iznosu od ¢ak 30 do 50 posto.

Jedan od najboljih primjera ispravnog gospodarskog vrednovanja primjene ener-
gije biomase i uvaZavanja svih pozitivnih u¢inaka koje ono donosi predstavlja Finska.
Finskaje vodeca zemlja u svijetu u proizvodnji energije iz biomase, pri ¢emu se najvige
koristi biomasa iz $ume, treset i komunalni otpad. Danas se iz biomase zadovoljava
20% primarne potro$nje energije, a odlukom finske vlade je postavljen cilj da u 2005.
godini taj udio iznosi 25%. Ukupno se u Finskoj iz biomase zadovoljava preko 10%
potreba za elektri¢nom energijom (Price, 1998)

Tablica4 — Znacenje gospodarstveno-socijalnih ¢imbenika prema rezultatima
anketnog istraZivanja iz Austrije, Belgije, Kanade, Hrvatske, Novog
Zelanda, Svedske i Velike Britanije (1-najvaZnije, 10-najmanje
vazno); (Domac, 2000).
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Upravljanje zemljom

Primjena biomase za proizvodnju energije potiZe se i aktivnostima nacionalnog
proizvodacai operatera biomasom Biowatti Oy. Najvaznija djelatnost tvrtke je otkup,
obrada, transport te distribucija i prodaja biomase krajnjem korisniku. Tvrtka je
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utemeljena pocetkom 1994. godine kao dioni¢ko drudtvo, a svojim aktivnostima
pokriva cijelu zemlju. Glavni izvor biomase kojom se tvrtka bavi su ostaci i otpad iz
sume koji se ivera i obraduje te isporucuje potrosacima. Biowatti Oy takoder sakuplja
otpad iz drvne industrije, kao §to su kora i piljevina. Poslovanje se temelji na potpunoj
usluzi i godi$njim ugovorima prema utvrdenom programu isporuke, a stalno se biljezi
sve veci broj potroSaca i dobit tvrtke. Na podru¢ju malog poduzetnistva razvijen je
sustav prozvan »toplinski poduzetnik«, pri ¢emu proizvoda¢ drvnog goriva ujedno
vodi i kotlovnicu ili postrojenje za grijanje, a na taj se nacin najesce rjeSava grijanje
Skola, bolnica i drugih javnih objekata u manjim gradovima. Poslovanje se vodi na
osnovi videgodi$njih ugovora, a prednosti su zaposljavanje mjesnog stanovnistva,
primjena vlastitih sirovina, sigurnost opskrbe energijom, porast prihoda i zadrzavanje
novca koji kruzi unutar lokalne zajednice (investicije-zarade-porezi) umjesto nepo-
vratnih izdataka za fosilna goriva.

Znadenje gospodarsko-socijalnih ¢imbenika primjene energije biomase u Hrvat-
skoj usporedeno je sa stanjem u Sest razvijenih zemalja u kojima su na ovom podru¢ju

ved postignuti znacajni rezultati, a prema rezultatima istraZivanja provedenog u lipnju
1999. (Tablica 4).

Osim velikih hidroelektrana, obnovljivi izvori nisu u proglosti imali znacajniju
ulogu u proizvodnji elektri¢ne energije. Znatajnu ulogu u mijenjanju sadagnjeg stanja
osim problema globalnog zagadenja i klimatskih promjena mogao bi imati i razvoj
tehnologije. Na primjer, poboljdanja na zrakoplovnim motorima u civilnom i ratnom
zrakoplovstvu te razvoj rasplinjavanja ugljena ucinili su moguéim ekonomski ispla-
tivu proizvodnju elektri¢ne energije rasplinjavanjem biomase uz primjenu plinskih
turbina. Isto tako, gorive Celije razvijene za programe istraZivanja svemira otvorile su
vrata primjeni vodika kao nezagadujuceg goriva.

3. MOGUCI UTJECAJ PRIMJENE ENERGIJE BIOMASE NA ZAPOSLJAVANJE
U HRVATSKOJ

Otvaranje novih radnih mjestajejedan od imperativa hrvatske gospodarske i socijalne
politike. Primjena energije biomase, osim $to omogucava udinkovito zbrinjavanje
otpada te proizvodnju energije uz minimalan utjecaj na okoli§, pruza i moguénosti za
otvaranje veceg broja radnih mjesta.

Utjecaj energetskog vrednovanja biomase na zaposljavanje posljedica je mnogih
¢imbenika, pa tako ovisi o tehnologiji vrednovanja koja se primjenjuje (kogeneracijska
postrojenja, kotlovnice, mali centralizirani toplinski sustavi...), osobitostima nastaja-
nja biomase (vrste, nacin i podrugje sakupljanja...) te 0 organizaciji i na¢inu provedbe
energetskog vrednovanja. Navedene ¢imbenike tesko je egzaktno odrediti i oni se u
razli¢itim zemljama mogu i osjetno razlikovati. Ipak, na temelju dosadanjih istra-
Zivanja i analiza u Hrvatskoj i svijetu za odredene je tehnologije moguce procijeniti
potreban broj zaposlenih, odnosno izravan utjecaj na otvaranje novih, ali i zadrza-
vanju ve¢ postojecih radnih mjesta. Tako na primjer, iako su moguca Siroka odstupa-
nja, danasnje su potrebe za ljudskim radom pri proizvodnji energije iz drva oko 200
¢ovjek/godina po TWh energetske vrijednosti drva-goriva, odnosno 400 do 450 ¢ov-
jek/godina po TWh proizvedene energije. Ako se koriste sporedni proizvodi kao &to
su kora i piljevina, potrebe za ljudskim radom su ne$to manje i iznose oko 100
¢ovjek/godina po TWh proizvedene energije (Hakkila, 1997).

176



Soc. ekol. Zagreb, Vol. 10 (2001) No. 3 (171-181)
J. Domac: Socijalno-ekonomski-uéinci energije biomase

Vrijedi i uotiti da je, za razliku od nekih drugih obnovljivih izvora energije,
biomasa izrazito radno intenzivna tehnologija $to najcescée nije prepoznato ni do-
voljno uzeto u obzir (Tablica 5).

Tablica 5 — Utjecaj tehnologija za primjenu obnovljivih izvora na zaposljavanje
’ na razini Europske unije (Altener, 1999).

2005 : 2010 2020
Solarne toplane ‘ 4,590 7,390 14
Fotovoltaici 479 : -1,769 . 10,231
Solarne termoelektrane 593 649 621
Vjetroelektrane na kopnu 8,690 20,822 35,211
Vjetroelektrane na moru 530 7,968 6,584
Male hidroelektrane -11,391 -995 7,977
Biomase - 449,928 642,683 838,780
UKUPNO 453,418 660,812 900,546

Prvi korak u procjeni moguceg utjecaja energetskog vrednovanja biomase na
otvaranje novih radnih mjesta uvijek je procjena koli¢ina otpada, odnosno procjena
energetskog potencijala biomase. Na temelju ukupnog energetskog potencijala bio-
mase u Hrvatskoj koji iznosi oko 50 PJ (Domac, 1998), moguce je izvrsiti i procjenu
moguceg utjecaja na otvaranje novih radnih mjesta.

Istrazivanja provedena za Hrvatsku, a prema ve¢ razli¢itim scenarijima energet-
skog razvoja (Grani¢, 1998), pokazuju dosege i mogudi doprinos biomase u otvaranju
novih radnih mjesta u Hrvatskoj. Detaljna analiza ¢iji ¢e se rezultati ovdje prikazati
samo vrlo skra¢eno obuhvatila je: :

— zaposljavanje na djelatnostima zbrinjavanja biomase,
— zapogljavanje nadjelatnostima gradnje novih energetskih postrojenja i opreme,

— zaposljavanje na djelatnostima posluzivanja energetskih postrojenja,

- — zaposljavanje na djelatnostima odrZavanja postrojenja i opreme (Beronja i
Domac, 2000). :

Zbrinjavanje i pogonsku manipulaciju moZe se nazvati aktivnostima na proizvod-
nji biomase za energetsku primjenu s obzirom da su sve aktivnosti direktno vezane za
rad s biomasom. Potreban broj radnika za obavljanje ovih aktivnosti izveden je iz
podataka o proizvodnosti radnika pri obavljanju tih aktivnosti i primjeni ve¢ opisanih
tehniologija, odnosno iz energetskog potencijala biomase u Hrvatskoj.

Aktivnosti u sklopu proizvodnje energetskih postrojenja i opreme obuhvacaju
proizvodnju opreme i uredaja za proizvodnju biomase (zapogljavanje domace indus-
trije poljoprivredne i Sumarske opreme) te energetskih postrojenja (toplane, indus-
trijske energane, kogeneracijska postrojenja) i pruZaju znacajne mogucnosti za
zapoSljavanje.

Kod primjene biomase kao energenta, pojavljuju se i aktivnosti koje se odnose na
posluZivanje energetskih postrojenja. Za promatrani raspoloZivi energetski potencijal
- biomase uz rad postrojenja od 5000 sati godignje s prosjecnim kapacitetom od 60 posto
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te stupnjem korisnosti od 80 posto, ukupan raspoloZivi potencijal omoguéava izgrad-
nju energetskih postrojenja kapaciteta 1 684 MW toplinske snage. Uzmu li se u obzir
izgradena energetska postrojenja u drvnoj industriji koja veé koriste vlastitu biomasu
(cca 2 PJ ili 184 MW), proizlazi da bi se u Hrvatskoj moglo dodatno izgraditi jos
energetskih postrojenja kapaciteta 1500 MW toplinske snage §to otvara moguénosti
dodatnog zaposljavanja. :

Zapogsljavanje radnika u prate¢im djelatnostima realizacije programa odrzavanjem
izgradenih postrojenja i opreme povecava se na osnovi koli¢ine primjene biomase u
skladu s dinamikom realizacije programa. Za normalan rad postrojenja i opreme za
zbrinjavanje biomase potrebno je godisnje izdvojiti odredena sredstva za usluge i
materijal tekuceg i investicijskog odrzavanja i rezervnih dijelova, §to posredno utjede
na zaposljavanje u dijelu pratecih usluga.

Osim neposrednog zapoglj avanja, na realizaciji programa energetke primjene bio-
mase ostvaruje se posredno-reinvesticijsko zaposljavanje koje se omogucava rein-
vestiranjem ostvarene dobiti od realizacije programa primjene u razli¢itim segmentima
programa, i to iz:

— naknada za biomasu,

— dobiti sustava za biomasu,

— osnovne i reinvestirane dobiti od rada bioenergana.

Iz navedenog proizlazi da program energetske primjene biomase prema pokaza-
teljima potrebnih inicijalnih ulaganja i ostvarenih u¢inaka zaposljavanja ima izrazito
razvojni i socijalni karakter. S obzirom da se najveéi dio dobiti usmjerava vlasnicima
biomase (poljoprivreda, drvna industrija, Sumarstvo) koji se inade nalaze u tegkoj
situaciji Sto pak utjece na izrazito lode socijalno-ekonomsko stanje u ruralnim pod-
ru¢jima, program bi se trebao tretirati kao jedan od strateskih projekata Hrvatske za
rjeSavanje razvoja ruralnih podrudja (Tablica 6).

Tablica 6 — Ukupno zaposljavanje na realizaciji programa energetske primjene
biomase (Beronja, Domac, 2000)

ZAPOSLENI RADNICI NA REALIZACIJI PROGRAMA
TIJEKOM 15 GODINA (1 PJ GODISNJE) — RAEALIZACIJA
ZAPOSLENI RADNICI 65% POTENCIJALA BIOMASE

2002 2003 2004 2005 2010 2015
Direktno zaposleni 1162 1410 1598 1806 3146 4386
Iz naknada za biomasu Loy 1154 1917 2862 10419 22730
Iz dobiti sustava obrade biomase 94 183 312 469 1752 3835
Iz dobiti bioenergana : 610 1221 2036 3055 14239 38684
Ukupno — BIOMASA 2443 3968 | 5863 8192 29556 69635

Sli¢na razmatranja i analize provode se dakako i u razvijenim zemljama. Na razini
Europske unije se u 2020. godini se predvida proizvodnja energije iz biomase od 113
Mtoe godignje, ¢ime bi se stvorile moguénosti za otvaranje ¢ak oko 1 500 000 novih
radnih mjesta. Ukupna ulaganja u oko 1 milijun izravnih radnih mjesta (sredstva za
neizravna radna mjesta ¢e se izdvojiti automatski iz privatnih ulaganja) bit ¢e za oko
250 milijardi ECU manja od predvidenih 345 milijardi ECU koji se kao subvencije i
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naknade isplacuju za oko 1,5 milijuna nezaposlenih za dvadeset godina minimalnog
trajanja vijeka investicija (postrojenja) (Grassi, 1997).

Premaizvjestaju US Department of Energy (DOE, 1997), u SAD-u se gospodarskim
aktivnostima vezanim uz primjenu energije biomase izravno podupire oko 66 000
radnih mjesta, od kojih vecina u ruralnim podrugjima. Predvida se da ¢e se do 2020.
godine instalirati vi§e od 30 000 MWel na biomasu. Vise od 60% goriva za ta planirana
postrojenja dolazit ¢e iz uzgoja energetskih biljaka, ¢ime ¢e se otvoriti preko 260 000
novih radnih mjesta te znacajno pridonijeti revitaliziranju gospodarstva ruralnih
podrudja.

4. ZAKLJUCAK

Kroz povijest ¢ovjetanstva sve do sredine 19. stolje¢a, biomasa je, a posebno drvo,
predstavljala najvaZniji izvor energije. Nakon godina primjene fosilnih goriva, danas
se globalna energetska politika mijenja, a biomasa se medu ostalim obnovljivim
izvorima (vodne snage, vjetar, Sunce, plima i oseka, geotermalna energija) smatra
klju¢nim ¢imbenikom buducih strategija primjene obnovljivih izvora energije. Bio-
masa je danas poslije velikih hidroelektrana najznacajniji obnovljivi izvor energije.
lako je u proslosti koristena uglavnom za dobivanje toplinske energije, u novije se
vrijeme sve viSe podiZu i postrojenja na biomasu za dobivanje elektri¢ne energije, a
ocekuje se da ¢e se takav trend nastaviti i u buduénosti.

Biomasa, kao i njezini proizvodi - tekuéa goriva i bioplin — nije samo potencijalno
obnovljiva, nego i dovoljno sli¢na fosilnim gorivima da je moguca izravna zamjena.
Biomasa se moZe pretvarati u razne oblike energije koristeéi postojece i nove tehno-
logije, a iskori$tvanjem njezinog dodatnog potencijala moze postati znacajan izvor
energije u 21. stoljecu. Proizvodnja energije, podjednako elektri¢ne, toplinske te
biogoriva iz biomase je u svijetu u stalnom porastu. U buduénosti se uvodenjem novih
tehnologija o¢ekuje da taj trend bude jo3 izrazitiji. Dokument Europske unije »White
Paper« predvida zna¢ajan porast proizvodnje energije iz biomase, ¢ime bi njezin udio
u odnosu na ostale obnovljive izvore u 2010. godini iznosio 73 posto.

U Hrvatskoj je biomasa i danas zna¢ajan obnovljivi izvor energije, a u usporedbi s
ostalim obnovljivim izvorima (Sunce, vjetar, male hidroelektrane, geotermalna ener-
gije) za njezinu Siroku primjenu postoje najmanje prepreke, odnosno i najvedi neisko-
ri§teneni potencijal ¢ak i u odnosu na velike hidroelektrane.

Otvaranje novih radnih mjesta je jedan od imperativa hrvatske gospodarske i
socijalne politike. Primjena energije biomase, osim §to omogudava ucinkovito zbri-
njavanje otpada te proizvodnju energije uz minimalan utjecaj na okoli§, pruza i
mogucnosti za otvaranje veéeg broja radnih mjesta. Upravo utjecaj na zapogljavanje
te ostali socijalno-ekonomski aspekti (regionalna i lokalna ekonomska aktivnost,
kruZenje i zadrZavanje novca u drzavi, odnosno lokalnoj zajednici, investicije, zarade
1 porezi) predstavljaju najvecu prednost primjene biomase, kao i ostalih obnovljivih
izvora energije. Razvijene drzave Europske unije i svijeta svjesne su ovih pozitivnih
u¢inaka i u znatnoj mjeri pomaZu projekte primjene energije biomase. Primjena
energije biomase pruZa znatne mogucnosti za otvaranje novih radnih mjesta u Hrvat-
skoj, a osobito u manje razvijenim podrudjima i podru¢jima od posebne drzavne skrbi
izvan velikih gradova, gdje je to i najpotrebnije.
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SOCIO-ECONOMIC USAGE IMPACTS OF ENERGY
FROM BIODEGRADABLE SOURCES

Julije Domac
Energy Institute “Hrvoje PoZar”, Zagreb

Summary

In the history of using energy it was social factors that played an important role in any kind of significant
transformation. Along with water, wind, solar and geothermal energy, it is biodegmdable energy that is
being conceived a key factor in future strategies of using renewable sources of energy. Usage of biodegradable
sources and fuels produced from them has resulted in a number of various positive social and economic
impacts, especially with respect to the development of isolated and rural areas. Special importance comes to
employment (opening of new and retaining of existant job opportunities), increased local and regional
economic activity, gaining of additional returns in agriculture, forestry and lumbery by selling fuels
produced from biodegradable sources. In addition to this, new money flows can be established in a local
community (investments — earnings — taxes) instead of money outflow due to buying fossile fuels. The
impact on employment and other socio—economic aspects are the most important advantage of using
biodegradable and other renewable sources of energy. Developed countries within and outside European
Union are conscious of these positive impacts, so that they significantly help projects concerned with using
biodegmdable sources of energy. In this paper various socio—economic factors are analyzed as a result of
using biodegradable sources. Estimates about the impact of using biodegradable sources on opening new
workplaces in Croatia are also presented The results that are presented have emerged from activities within
the National Energetics Programme BIOEN (Usage of Biodegradable Sources of Energy). They have also
been included in recently published Strategy of Energetic Development of the Republic of Croatia.
Keywords: biodegradable sources, energy, development, socio—economic impacts

SOZIALOKONOMISCHE AUSWIRKUNGEN VON NUTZUNG DER
- BIOMASSENENERGIE

Julije Domac
Instltut filr Energiewirtschaft “Hrvoje PoZar”, Zagreb

Zusammenfassung

In der bisherigen Geschichte der EnergieNutzung spielten die sozialen Faktoren bei jeder bedeutenden
Veriinderung oder Wende eine wichtige Rolle. Zusammen mit der Wasser—, Wind-, Sonnen— und
geothermalen Energie wird die Biomasse heute zum wichtigsten Faktor kiinftiger Nutzungsstrategien von
erneubaren Energiequellen. Die Nutzung der Biomasse und der aus ihr gewonnenen unterschiedlichen
Bio—Brennstoffe hat eine Reihe von verschiedenen positiven gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Au-
swirkungen zur Folge, und zwar vor allem bei der Entwicklung von entlegenen und ruralen Gebieten. Als
besonders wichtige Auswirkungen konnen folgende Tatsachen genannt werden: Eroffnung neuer und
Beibehaltung schon bestehender Arbeitsplitze, der Zuwachs lokaler und regionaler wirtschaftlicher Akti-
vititen, Zusatzumsatz in der Land— und Forstwirtschaft sowie in der Holzindustrie durch den Verkauf
von Bio-Brennstoffens. Dariiber hinaus entstehen neue Geldtransaktionen in der lokalen Gemeinschaft
(Investitionen — Umsatz — Steuern), statt dass das Geld durch den. Ankauf von fossilen Brennstoffen
abfliefit. Die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die anderen genannten sozial-wirtschaftlichen
Aspekte stellen den grissten Vorteil bei der Nutzung von Biomasse und anderen erneubaren Energiequel-
len dar. Die hochentwickelten Staaten innerhalb und auflerhalb der Europdischen Union sind sich dieser
Vorteile bewusst, so dass sie Projekte im Bereich der Nutzung von Biomassenenergie in grofem Ausmass
unterstiitzen. Analysiert werden in dieser Studie die Beziehungen zwischen den verschiedenen sozial—
wzrtschaftlzchen Faktoren, die sich aus der Nutzung von Biomassenenergie ergeben. Es wird auch
dargestellt, wie sich die Nutzung von Biomassenenergie auf die Eroffnung neuer Arbeitsplitze in Kroatien
auswirken konnte. Die dargestellten Ergebnisse sind im Rahmen des Nationalen Energie-Programms
BIOEN entstanden (Programm der Nutzung der aus Biomasse und Miill gewonnenen Energie). Sie
wurden auch in die neulich verdffentlichte Strategie der energetischen Entwicklung der Republik Kr oatlen
aufgenommen.

Grundausdriicke: Bzomusse Energie, Entwicklung, cozml—wntschaftlzche Auswlrkungen
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