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3 Sazetak

U danasnje vrijeme karakterizirano rastom potro-
$nje energije, za svaku drzavu, pa tako i Republiku
Hrvatsku, zadaca je osigurati dovoljnu koli¢inu ener-
gije te pri tom u $to vecoj mjeri ostati energetski
neovisan. Kada se u promisljanje o energetskoj neovi-
snosti ukljuce i klimatske promjene te energetska tran-
zicija s ciljem dekarbonizacije, stvari postaju znacajno
slozenije. U tom kontekstu, vazno je naglasiti da upravo
obnovljivi izvori energije (OIE) uz energetsku efika-
snost (EE) i dekarbonizaciju plina, a u $irem kontekstu
energetske tranzicije i o¢ekivanih klimatskih promjena
predstavljaju danas vrlo vazan element energetske
sigurnosti, odrzive energetike i ublazavanja klimat-
skih promjena.

Prvi korak predstavlja analiza mogucih izvora
energije na vlastitom tlu. S obzirom na relativno
skromne rezerve fosilnih goriva, te ve¢ spomenutu
dekarbonizaciju, na podru¢ju Republike Hrvatske
nuzno je razmotriti i kori$tenje obnovljivih izvora
energije pri ¢emu se to ne misli samo deklarativno.
Zadnjih nekoliko desetljeca velika pozornost je usmje-
rena prvo na hidroenergiju i biomasu te zatim na
energiju vjetra i Sunca §to se moze smatrati logi¢nim s
obzirom na potencijal, kao i zrelost te cijenu tehnolo-
gije. No, ako se usporedi potencijal i dosadasnje kori-
Stenje, tada je pri analizi neophodno u obzir uzeti i
geotermalnu energiju. U tom kontekstu, panonski dio
Republike Hrvatske posjeduje znacajan geotermalni
potencijal koji je prili¢no zapostavljen. Najveci broj
geotermalnih lokacija otkriven je u okviru naftno-
geoloskih istrazivanja tijekom proslog stolje¢a. Osim
konvencionalnih lezista geotermalnih fluida, vazni
resursi geotermalne energije predstavljaju lezista bez
fluida, ali s poviSenim temperaturama te nekonven-
cionalna lezi$ta prirodnog plina otopljenog u geoter-
malnoj vodi.
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Indicirani geotermalni potencijal svih lokacija u
Republici Hrvatskoj mogao bi rezultirati s kapacitetom
proizvodnje ve¢im od 500 MW, izmedu 750 i 1.300
MW, te znacajnim zalihama prirodnog plina.

Koristenje geotermalne energije ima brojne pred-
nosti u kontekstu odrzivog energetskog razvoja pri
¢emu se moze ostvariti multiplikacijski u¢inak na
gospodarstvo Republike Hrvatske.

%9 Abstract

The current energy status is characterized by an
increase in energy consumption and for each country,
including the Republic of Croatia, the main task is to
provide sufficient energy while remaining as indepen-
dent as possible. When climate change and energy
transition with a view to decarbonisation are included
in the reflection on energy independence, the situation
becomes significantly more complex. In this context,
it is important to emphasize that renewable energy
sources (RES) with energy efficiency (EE) and gas
decarbonisation, and in the wider context of energy
transition and expected climate change, are a very
important element of energy security, sustainable ener-
getics and climate change mitigation.

The first step is to analyse the possible own
energy sources. Given the relatively modest reserves
of fossil fuels and the already mentioned decarboni-
sation, it is necessary to consider the use of renewable
energy sources, not only in a declarative sense. Over
the last few decades, a great deal of attention has
been focused first on hydro and biomass and then
on wind and solar, which can be considered logical
given the potential as well as the maturity and cost
of the technology. However, when comparing the
potential and the current use, then it is necessary to
take geothermal energy into account. In this context,
the Pannonian part of the Republic of Croatia has
significant geothermal potential which is quite
neglected. The largest number of geothermal sites
has been discovered in the course of petroleum geolo-
gical exploration over the last century. In addition
to conventional geothermal fluid reservoirs, impor-
tant resources of geothermal energy are unsaturated
reservoirs with high-temperature and unconventional
geothermal water-dissolved-gas reservoirs.

The indicated geothermal potential of all locations
in the Republic of Croatia could result in production
capacities exceeding 500 MW, between 750 and 1,300
MW, and significant natural gas reserves.

The use of geothermal energy has numerous
advantages in the context of sustainable energy deve-
lopment, which can have a multiplying effect on the
economy of the Republic of Croatia.

1. Uvod

Europska komisija je (analizirajuci podatke prema
kojima je politika globalnog zatopljenja mijenjala
globalnu potrosnju energije u posljednjih tridesetak
godina) tijekom 2014. godine, a s ciljem djelovanja u
pogledu rjesavanja klimatskih promjena i smanjenja
emisija staklenickih plinova, donijela klimatski i ener-
getski okvir politika za razdoblje od 2020. do 2030.
godine. Usporedno navedenom cilju, ocekuje se pretva-
ranje Europske unije u energetski visokoucinkovito
gospodarstvo s niskom stopom emisija staklenickih
plinova. Kako bi se to postiglo, donesen je niz mjera
koje bi trebali rezultirati ispunjavanjem postavljenih
ambicioznih ciljeva od kojih su najznacajniji:
» Obvezuju¢e smanjenje emisija staklenickih
plinova do 2030. u minimalnom iznosu od 40%
u odnosu na razinu 1990;

= Obvezujuce povecanje udjela obnovljivih izvora
energije potro$nji energije u minimalnom iznosu
od 27%;

» Okvirno povecanje energetske ucinkovitosti od
najmanje 27%.

Nastavno na Pariski sporazum, krajem 2018. obve-
zujuce povecanje udjela obnovljivih izvora energije
u potro$nji energije povecan je na 32%, a povecanje
energetske ucinkovitosti na 32,5%. Krajnji ciljevi do
2050. su smanjenje emisija staklenickih plinova za vise
od 80% u odnosu na 1990. te $to veca dekarbonizacija.

U tom kontekstu, u 2018. EU je objavila svoju
viziju buduénosti energije u Europi ,Cisti planet za sve*
(engl. A Clean Planet for All) koja ima za cilj stvaranje
prosperitetnog, modernog, konkurentnog i klimatskog
neutralnog gospodarstva do 2050., a §to ukljuc¢uju snaznu
primjenu obnovljive energiju i energetsku ucinkovitost,
kao i na vaznu ulogu prirodnog plina i vodika (EC,
2018). Prema misljenju autora, put ka niskougljicnom
energetskom sustavu moguc¢ je samo ako ide ,,ruku pod
ruku“ s dekarbonizacijom energetskog sektora pri cemu
je elektrifikacija bez dekarbonizacija od male koristi.

S obzirom da je udio obnovljivih izvora energije
u ukupnoj potrosnji EU jo$ uvijek relativno nizak
(Slika 1), razvoj projekata obnovljivih izvora energije
predstavlja vrlo vazan cilj, za drzave EU, pa tako i za
Republiku Hrvatsku.
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Slika 1. Udio finalne potrosnje energije i OIE po
sektorima u EU28 za 2016. godinu
(prema Nador, 2018.)
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Zadnjih nekoliko desetlje¢a velika pozornost je
usmjerena prvo na hidroenergiju i biomasu te zatim na
energiju vjetra i Sunca §to se moze smatrati logi¢nim
s obzirom na potencijal, kao i zrelost te cijenu tehno-
logije. No, ako se usporedi potencijal i dosadasnje
koristenje, tada je neophodno u obzir uzeti i druge
obnovljive izvore energije poput geotermalne energije.

Koristenje geotermalne energije u balneoloske
svrhe i grijanje prostora poznato je ve¢ tisu¢ama
godina, a pocetak proizvodnje elektri¢ne energije iz
iste, veze se uz 1913. godinu i malo talijansko naselje
Larderello. Danas se geotermalna energija koristi
diljem svijeta, ali jo§ uvijek u prilicno ogranicenom
obujmu s obzirom na njen potencijal i u odnosu na
druge obnovljive izvore energije (Slika 2).

Prema podacima International Renewable Energy
Agency (IRENA), obnovljivi izvori energije ¢ine oko

18,2% u ukupnoj svjetskoj potro$nji energije, pritom
na ,moderne” obnovljive izvore energije otpada 10,4%,
od ¢ega geotermalna energija ¢ini samo 0,15% (IRENA,
2018).

Iako se ovaj udio u svjetskoj potro$nji ¢ini gotovo
zanemariv, interes za razvoj geotermalnih projekta
raste, a svake godine raste i instalirani kapacitet
geotermalnih postrojenja kao i proizvodnja elektri¢ne
i toplinske energije iz geotermalnih izvora.

Najvece kapacitete geotermalne energije imaju SAD
(oko 2,54 GW), Indonezija (oko 1,94 GW), Filipini
(oko 1,93 GW) te Turska (1,28 GW) koja je izmedu
2013. 1 2018. godine instalirala vise od 1 GW kapaci-
teta. Tijekom 2018. godine u svijetu je instalirano 527
MW novog geotermalnog kapaciteta za proizvodnju
elektri¢ne energije, a ukupno instalirani kapacitet proi-
zvodnje iznosi oko 13,3 GW (Slika 3).

Slika 2. Procjena
udjela OIE u
ukupnoj finalnoj
potrosnji energije
za 2016. godinu
(IRENA, 2018)
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Sto se Europe ti¢e, ukupno instalirani kapacitet
iznosi 2,8 GW, (I GW, se odnosi na EU) pri cemu
je samo 2017. instalirano novih 330 MW,. Naravno,
najvise novoinstaliranog kapaciteta odnosi se na vec¢
spomenutu Tursku. Ukupno se tijekom 2017. godine
u Europi nalazilo 117 geotermalnih elektrana, 30 je
bilo u fazi izgradnje dok je 276 projekata bilo u fazi
istrazivanja (IRENA, 2018).

Opcenito, moze se reci da je proizvodnja elektri¢ne
energije iz geotermalne energije u Europi prili¢cno
koncentrirana na nekoliko glavnih lokacija. Najveci
proizvodaci elektri¢ne energije iz geotermalnih izvora
su Italija, Island i Turska. U Italiji i Islandu se geoter-
malna energija iskoriStava na ,tradicionalni nacin®,
koriste¢i visokotemperaturne geotermalne izvore. U
Turskoj, drzavi s gotovo najvec¢im rastom geotermalnih
kapaciteta i relativno novim snaznim sudionikom na
geotermalnom trzistu, veliku ulogu imaju nove tehno-
logije iskoriStavanja geotermalnih izvora, napredni
geotermalni sustavi (engl. Enhanced Geothermal
Systems, EGS) te binarni sustav iskoriStavanja geoter-
malne energije (Dumas i Garabetian, 2017).

Direktno koristenje geotermalne energije u svrhu
toplinarstva je tijekom 2018. procijenjeno na oko 26
GW, uz povecanje od 1,4 GW, (IRENA, 2019).

U Europi je geotermalni kapacitet u svrhu topli-
narstva iznosio 4,9 GW, (1,7 GW, u EU) s novoin-
staliranim kapacitetom od 75 MW, i ukupno 294
postrojenja. U koristenju geotermalne energije u svrhu
grijanja najvise prednjace Island, Turska, Francuska,
Njemacka, Madarska i Nizozemska (EGEC, 2018).
Moze se reci kako je koristenje geotermalne energije
u svrhu grijanja, u odnosu na koristenje geotermalne
energije za proizvodnju elektri¢ne energije, znatno

radirenije $to je u najvecoj mjeri uvjetovano time $to
se za grijanje mogu koristiti niZetemperaturni geoter-
malni izvori, koji su i mnogo rasireniji.

Do 2023. godine, ocekuje se rast geotermalnih
kapaciteta za 28%, odnosno na preko 17 GW ukupnog
kapaciteta proizvodnje elektri¢ne energije u svijetu te
porast broja drzava koji koriste geotermalnu energiju
(IEA i OECD, 2018).

U tom kontekstu, a uvazavajuci odredene specific-
nosti, znacajke geotermalne energije, a koje Republici
Hrvatskoj (prema misljenju autora) mogu donijeti
brojne prednosti su sljedece:

= Geotermalna energija je obnovljivi izvor energije;

» Znacajan i u velikoj mjeri neiskoristen potencijal;

» Koristenje postoje¢eg potencijala moze imati
multiplikacijski efekt na razvoj;

= Prili¢na disperziranost potencijala (osobito na
hrvatskom dijelu Panonskog bazenskog sustava,
HPBS);

» Kori$tenje nedvosmisleno omogucuje povecanje
sigurnosti opskrbe;

» Osim proizvodnje elektri¢ne energije, geoter-
malna energija moze se kaskadno koristiti u
cijelom nizu drugih aktivnosti i pritom koristiti
izvore razli¢itih temperatura i izdasnosti;

» Stalno dostupan izvor energije (nije uvjetovan
dobom dana, vremenskim uvjetima, sezonalnoséu,
dostupnoscu sirovine...),

= Dugogodisnja predvidljivost proizvodnje;

» Visi faktor optere¢enja u odnosu na druge
obnovljive izvore energije (Slika 4),

» Nizi nivelirani troskovi proizvodnje elektri¢ne
energije (engl. Levelised Cost of Energy, LCOE -
Slika 4);
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Slika 4. Usporedba
faktora opterecenja
i LCOE razlicitih
obnovljivih izvora
energije (prema
Nador, 2018.)

= Prilagodljivost razli¢itim opterecenjima (moZe
se koristiti kao bazni izvor energije, ali se moZe i
prilagodavati ovisno o potrebama);

= U integraciji s drugim izvorima energije (ukljucu-

juéi obnovljive) moze se znatno povecati ukupna
ucinkovitost ¢ime se znatno pospjesuje ekono-
mika koristenja (hibridni geotermalni sustavi);

= Nizak ekologki otisak;

» Zauzimanje malog prostora za postrojenja u

odnosu na druge obnovljive izvore...

S obzirom da je geotermalna energija stalno
dostupna jer se konstantno obnavlja procesima u
Zemljinoj unutrasnjosti, faktor opterecenja geoter-
malne energije je vi$i u odnosu na druge obnovljive
izvore energije i krece se izmedu 58 i 85%. Njegova
vrijednost je usporediva jedino s faktorom opterecenja
kod koristenja biomase (izmedu 53 i 93%).

Kod koristenja hidroenergije, faktor opterecenja
se krece izmedu 36% i 61%, solarnih fotonaponskih
sustava izmedu 12 i 26%, solarnih termalnih sustava
121 31%, energije vjetra na kopnu izmedu 24 i 40% te
energije vjetra na moru izmedu 26 i 36%. Usporedbe
radi, faktor opterecenja kod fosilnih goriva u prosjeku
iznosi 53%, a kod nuklearne energije 79%. Vrlo je
bitno istaknuti da ve¢i faktor opterecenja geotermalne
energije rezultira nizim niveliranim troskovima proi-
zvodnje elektri¢ne energije, LCOE $to ¢ini geotermalnu
energiju vrlo konkurentnom (Slika 4).

2. Pregled najznacajnijih
geotermalnih lokacija u RH

Iako je na podrucju Republike Hrvatske tijekom
naftno-geoloskih istrazivanja otkriven veliki broj
potencijalnih geotermalnih lokacija, pri ¢emu je samo
Sest lokacija razvijeno do statusa eksploatacijskih
geotermalnih polja (napomena: Bizovac, Draskovec i
Velika Ciglena posjeduju eksploatacijsku dozvolu dok
su za lokacije Bosnjaci sjever, Ivanic i Sveta Nedjelja
izdana rjesenja za odobrena eksploatacijska polja), dok
ih sedam ima status istraznog prostora (Ferdinandovac,
Legrad 1, Lunjkovec - Kutnjak, Kotoriba, Slatina 2,
Slatina 3 i Zagreb). Na Slici 5 dan je prikaz odobrenih
eksploatacijskih polja i istraznih prostora geotermalne
vode. Za lokacije Karlovac i Babina Greda u tijeku je
provedba postupka nadmetanja radi odabira najpovolj-
nijeg ponuditelja za istrazivanje geotermalnih voda.

Osim navedenih lokacija, postoji jo$ niz lokacija sa
znacajnim geotermalnim potencijalom, a $to je prika-
zano Slikom 6. Zanimljiv je podatak da su na nekima
od njih ve¢ provedena ciljana istrazivanja (Babina
Greda, Krizevci), na nekima se geotermalna energija
koristi, ali u maloj koli¢ini (Topusko), a na nekima je
kori$tenje prestalo (Sv. Ivan Zelina), dok na ostalima
tek predstoji provesti daljnja istrazivanja (Benicanci,
Ernestinovo, Kalinovac, Karlovac, Madarinci, Mali
Bukovec, Molve, Vukovar...).
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"1 Odobrena eksploatacijska geotermalna polja
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Slika 5. Odobrena eksploatacijska polja i istrazni prostori geotermalne vode (prema Agenciji za ugljikovodike, 2019.)
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Slika 6. Geotermalne lokacije u Republici Hrvatskoj (Zivkovi¢ i dr., 2019.)
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Veliki razvojni potencijal krije se i u toplicama u
kojima se geotermalna energija koristi tek djelomi¢no
u odnosu na stvarni potencijal (Daruvarske toplice,
Jezercica, Krapinske toplice, Lesce, Lipik, Stubicke toplice,
Sutinske toplice, Sveta Jana, Smidhen, Tuhelj, Velika ...).

3. Moguca uloga geotermalne
energije u energetskoj tranziciji i
energetskom razvoju RH

Prema misljenju autora, uspje$no upravljanje ener-
getskom tranzicijom u Republici Hrvatskoj mora biti
usko uskladeno s klimatskom i energetskom politikom
zemalja ¢lanica EU-a kako bi se moglo realno procije-
niti u kojoj su mjeri, a obzirom na globalna kretanja u
ponudi/potraznji za energetskim resursima, odredeni
resursi dostupni kako s aspekta energetske sigurnosti
i pouzdanosti tako i s aspekta energetske transforma-
cije i uravnotezenosti. Naime, osim nuznih geoloskih
i geotermalnih preduvjeta za koriStenje geotermalne
energije, klju¢no je i uspostavljanje odgovarajuceg regu-
latornog okvira te institucionalne podrske. Nazalost,
potonji uvjet u velikoj mjeri dosad nije bio ispunjen
te u tome lezi jedna od glavnih prepreka (ako ne i
glavna) dosadasnjem razvoju geotermalnih projekata i
kori$tenju geotermalne energije u Republici Hrvatskoj.

Dono$enjem novog Zakona o istrazivanju i eksplo-
ataciji ugljikovodika (,,Narodne novine®, broj: 52/18)
poboljsana je regulativa oko istrazivanja i eksplo-
atacije geotermalnih voda iz kojih se moze koristiti
akumulirana toplina u energetske svrhe. Uvodenjem
Jedinstvenog postupka izdavanja dozvole za istrazi-
vanje i dozvole za pridobivanje geotermalnih voda
doslo je do objedinjavanja procesa, a time i nuznog
pojednostavljenja procesa.

U tijeku je izrada Strategije energetskog razvoja
Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.,

temeljnog dokumenta kojim se definira vizija i smjer
upravljanja energetske tranzicije i razvoja Republike
Hrvatske do 2030. godine s pogledom do 2050. godine.
Pri tome treba naglasiti da navedeni dokument u
prvom redu treba definirati odredenu viziju dok ¢e
Provedbeni akti definirati smjer upravljanja energet-
skom tranzicijom Republike Hrvatske koja mora biti
usko uskladeno s klimatskom i energetskom politikom
zemalja ¢lanica EU-a. Naime, iduce razdoblje od dvade-
setak godina bit ¢e nedvojbeno tehnoloski izazovno i
sigurno ¢e donijeti neka nova tehnoloska i komerci-
jalna rjesenja (u tom kontekstu vrlo je tesko odrediti
dinamiku tog procesa) te je zbog toga vrlo vazno (prema
misljenju autora) svake dvije do tri godine revidirati
Energetsku strategiju (viziju) i prilagodavati smjeru
- dinamici energetske tranzicije i stanju ekonomskog
gospodarstva drzave.

Prema Nacrtu prijedloga Strategije energetskog
razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na
2050. i konacne verzije Bijele knjige (Izvor:https://
mzoe.gov.hr/vijesti/nacrt-prijedloga-strategije-energet-
skog-razvoja-republike-hrvatske-do-2030-s-pogledom-
na-2050-i-konacne-verzije-bijele-knjige/5490), tehnicki
potencijal geotermalne energije do 2050. godine
procjenjuje se na izmedu 56,5 - 67,6 MW, i 456 MW,,
odnosno 100 MW, uz istrazivanja novih lokacija.

U zadnjih nekoliko godina doslo je do pove-
¢ane aktivnosti na podrucju geotermalne energije
u Republici Hrvatskoj koje je rezultiralo s tri nova
odobrenja (uz tri postojeca) za eksploataciju geoter-
malne energije (Tablica 1) te sedam odobrenja za istra-
zivanja geotermalne energije (Tablica 2). Osim toga, u
tijeku su postupci nadmetanja radi odabira najpovolj-
nijeg ponuditelja za istrazivanje geotermalnih voda
za dvije lokacije (Karlovac i Babina Greda). Imajudi u
vidu prethodno opisani potencijal lokacija, odobrenja,
kao i pocetak rada prve hrvatske elektrane u Republici
Hrvatskoj u Velikoj Cigleni kraj Bjelovara krajem 2018.

Tablica 1: Eksploatacijska polja geotermalne vode (nadopunjeno prema Zivkovi¢ i dr., 2015. i Kolbah i dr., 2018.)

Bizovac INA d.d. . 0,4 Simuni¢, 2008.
Bosnjaci-sjever RURIS d.o.0. - 1,44 Gizdavec i dr., 2016.
Draskovec AAT GEOTHERMAE d.0.0. | 18,65 39,12 Hrgarek i dr., 2016.
Ivanié INA d.d. - -

Sveta Nedjelja Eko Plodovi d.o.o. -

Velika Ciglena MB Geothermal d.o.0. 16,5

73,48 Geciidr., 2016.
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Tablica 2: Istrazna polja geotermalne vode (nadopunjeno prema Zivkovi¢ i dr., 2015. i Kolbah i dr., 2018.)

Ferdinandovac MB Geothermal d.o.0.
Legrad 1 MB Geothermal d.o.o0. >1.00 MW >5.00 MW
(zajedno s (zajedno s Kolbah i dr.. 2018
Lunjkovec-Kutnjak MB Geothermal d.o.0. lokacijom Mali lokacijom Mali olban 1 dr.,
Bukovec) Bukovec)
Kotoriba MB GEOTHERMAL d.o.0
Slatina 2 GEO POWER Zagocha d.o.o. 20 MW - Marcenic i dr., 2019.
Slatina 3 EES Dravacel Energetika _ _
d.o.o.
Zagreb GPC Instrumentation - 15,7 Jurilj i Cazin, 2019.
process d.0.0

godine te uspjesno koristenje geotermalne energije
u poljoprivredne svrhe u Bo$njacima kraj Zupanje
(projektima koji su prema misljenju autora probijali led
Sto se tice geotermalne energije u Republici Hrvatskoj),
za ocekivati je daljnji uzlet koristenja geotermalne
energije u Republici Hrvatskoj. Razvijeni projekti
rezultat su prvenstveno dugogodisnjih privatnih inici-
jativa i nuzno je da se njihov uspjeh poprati odgova-
raju¢im zakonskim okvirom koji ¢e, na neki nacin,

Proizvodni kapaciteti RH (-NE Krsko)

1,20%

® Hidroeletrane  ® Termoelektrane = Vjetroelektrane Sunéane elektrane

Proizvodni kapaciteti RH (+NE Krsko)

1,129 651%

A

= Vjetroelektrane

= Termoelektrane

= Hidroeletrane

Sunéane elektrane  ® Nuklearne elektrane

poticati daljnji razvoj geotermalnih projekata, a ne ih
ogranicavati.

Ako uzmemo u obzir ve¢ spomenute uspjesne
projekte (Velika Ciglena, Bosnjaci), projekte koji
su dosegli odredeni stupanj razvoja (Sv. Nedjelja,
Draskovec, Ferdinandovac, Legrad-1, Lunjkovec-
Kutnjak, Kotoriba i Zagreb) te procijenjeno prosjecno
vrijeme razvoja geotermalnih projekata na ovom
podrudju od deset do petnaest godina, do 2050. (prema

Proizvodni kapaciteti RH (-NE Krsko+GE)

1,09%

l 9,10%

= Hidroeletrane m Termoelektrane = Vjetroelektrane

Sunéane elektrane Geotermalne elektrane

Proizvodni kapaciteti RH (+NE Kriko+GE)

8,56%

5,96%
1,03%

™
A

= Termoelektrane

= Hidroeletrane = Vjetroelektrane

suncane elektrane = Nuklearne elektrane Geotermalne elektrane

Slika 7. Struktura proizvodnog kapaciteta elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj (s i bez NE Kr3ko) s ukljucenim

potencijalom geotermalne energije



NAFTAPLIN | 61

misljenju autora) moguce je imati znatno vecu proi-
zvodnju elektri¢ne energije iz geotermalnih izvora
u odnosu na predvideno. Procjenom svih lokacija s
indiciranim geotermalnim potencijalom u Republici
Hrvatskoj (ukljucujuci lokacije na kojima se trenutno
odvija eksploatacija ugljikovodika), mogudi je kapacitet
proizvodnje elektri¢ne energije u iznosu ve¢em od 500
MW. Radi se o kapacitetu proizvodnje koji teoretski
moze pokriti gotovo 10% trenutnog kapaciteta proi-
zvodnje svih elektrana Republike Hrvatske koji zajedno
s NE Krsko iznosi oko 5300 MW (Slika 7).

Za buducnost elektroenergetskog sustava vrlo je
bitno istaknuti da se radi o elektri¢noj energiji proizve-
denoj iz obnovljivog izvora energije, koji je konstantno
dostupan, neovisan o dobu dana, vremenskim uvje-
tima, sezoni i sirovinama, dugoro¢no predvidljiv i
prilagodljiv, a s minimalnim ekoloskim otiskom.

Takoder, osim elektri¢ne energije, potrebno je osvr-
nuti se i na toplinsku energije iz geotermalne energije.
Na lokacijama gdje temperatura geotermalne vode ne
omogucuje proizvodnju elektri¢ne energije (<120 °C),
kao i na lokacijama gdje je proizvodnjom elektri¢ne
energije temperatura geotermalne vode sniZena, moguce
je koristiti toplinsku energiju u zaokruzenom ciklusu
u turisticke, balneoloske, toplinarske, industrijske i
poljoprivredne svrhe na nacin da se ostvari multiplika-
cijsko djelovanje na gospodarstvo Republike Hrvatske.
Prema dosad dostupnim podacima, procijenjeno je da bi
moguca toplinska snaga iz geotermalne energije mogla
iznositi izmedu 750 i 1.300 MW, (Kolbah i dr., 2018.).

Jednu od dodatnih moguc¢nosti uz koristenje
geotermalne energije ¢ine znatne nekonvencionalne
rezerve prirodnog plina otopljenog u geotermalnoj
vodi. Razvoj jednog takvog projekta koristenja
prirodnog plina iz geotermalne vode trenutno se odvija
se u Draskovcu u Medimurskoj zupaniji. Projektom
je planirano pridobivanje geotermalne vode uz izdva-
janje plinovite faze koja bi se koristila zasebno pomocu
binarnog sustava, odnosno u kogeneracijskim jedini-
cama. Ispusni plinovi iz kogeneracijskih jedinica bi se
zatim procistili te bi se izdvojeni ugljikov dioksid, CO,
utisnuo zajedno s iskoriStenom geotermalnom vodom
nazad u isti geoloski sloj iz kojeg su i pridobiveni.

Za elektroenergetski sustav Republike Hrvatske kori-
$tenje geotermalne energije imalo bi videstruku korist jer
se radi o domacem, obnovljivom izvoru energije visokog
faktora opterecenja Cija je proizvodnja predvidljiva i
¢ija je integracija u elektroenergetski sustav relativno
jednostavna u odnosu na vec¢inu ostalih obnovljivih
izvora energije. Imajuci u vidu geotermalni potencijal
te trenutno koristenje geotermalne energije u Republici

Hrvatskoj, vidljivo je da postoji znacajan prostor za
napredak u koristenju geotermalne energije koji se
moze iskoristiti samo interdisciplinarnom suradnjom
i spregom struke te ekonomskih i regulatornih tijela.

4. Zakljucak

Geotermalni potencijal Republike Hrvatske nuzno
je promatrati u kontekstu osiguranja dovoljne koli¢ine
energije, energetske diversifikacije i neovisnosti, inte-
gracije obnovljivih izvora energije te dekarbonizacije
s ciljem smanjenja negativnih posljedica klimatskih
promjena. Pritom, kori$tenjem geotermalne energije
moze se ostvariti multiplikacijsko djelovanje na gospo-
darstvo Republike Hrvatske.

Energetska tranzicija predstavlja niz trenutnih i
buducih (sukladno energetskoj politici EU) trendova u
energetici. Karakterizirana je postupnim prijelazom s
neobnovljivih, fosilnih izvora energije prema obnov-
ljivim izvorima energije. S obzirom na brojne razlike
izmedu neobnovljivih i obnovljivih izvora energije,
daljnjim povecanjem udjela obnovljivih izvora energije
ocekuje se znacajna promjena paradigmi energetskog
sustava kakvog danas poznajemo.

Kod koriStenja. danas najc¢e§¢ih, obnovljivih
izvora energije jedan od glavnih problema predstavlja
njihova intermitentnost. Energija Sunca, vjetra i voda
vrlo ovisi o dobu dana, vremenskim prilikama, sezon-
skim promjenama i sl. Povec¢anjem udjela obnovljivih
izvora energije veliki izazov postaje njihova integra-
cija u elektroenergetski sustav, odnosno uskladivanje
proizvodnje i potro$nje elektricne energije. Moguca
rjeSenja ukljucuju fleksibilizaciju elektroenergetskog
sustava u kojemu potro$nja prati proizvodnju, razli¢ite
oblike skladi$tenja i konverzije proizvedene elektri¢ne
energije, koristenje Al, IoT, blockchain tehnologija
$to je definitivno buduénost energetike (Pavlovi¢ i
dr,, 2018). No, u energetskoj tranziciji lezi i prilika za
povecanje kori$tenja geotermalne energije.

Radi se o obnovljivom izvoru energije ¢iji je poten-
cijal u velikoj mjeri neiskoristen i kao domaci, vlastiti
izvor energije mogao bi povecati sigurnost opskrbe i
energetsku neovisnost. Konstantno je dostupan s vrlo
visokim faktorom opterecenja i dugogodi$njom pred-
vidljivosti proizvodnje. Vrlo brzo se moze prilagoditi
razli¢itim potrebama za elektri¢cnom energijom te se
moze koristiti u integraciji s intermitentnim obnov-
ljivim izvorima energije, iako je pogodan i za kori-
Stenje kao bazni izvor energije. Takoder, zauzima vrlo
malo prostora u odnosu na ostale obnovljive izvore
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energije s minimalnim negativnim utjecajem na okolis.
Osim za elektroenergetski sektor, geotermalna ener-
gije moze biti izrazito bitna za toplinarstvo i poljopri-
vredu. Geotermalni izvori koji zbog nizih temperatura
nisu pogodni za proizvodnju elektri¢ne energije mogu
se koristiti za daljinsko grijanje te za ¢itav niz drugih
industrijskih i poljoprivrednih aktivnosti. U energetskoj
tranziciji ¢e (prema misljenju autora) jednu od klju¢nih
uloga imati prirodni plin, ,zeleno fosilno gorivo", koji
se u znacajnim koli¢inama nalazi otopljen u geoter-
malnim vodama te ¢e iskori$tavanje geotermalnih
lezista otvoriti mogucnost koristenja tih rezervi koji u
odnosu na konvencionalne rezerve prirodnog plina nisu
zanemarive.

Naravno, ne treba smetnuti s uma kako se na geoter-
malnu energiju ne smije gledati kao na jedinstveno
rjesenje za sve energetske probleme i potrebe Republike
Hrvatske, ve¢ na jedan manji, ali vazan kotacic u tranziciji

k energetski dostatnoj, neovisnoj i ekoloski odrzivoj
gjelini. Upravo u tom kontekstu, primjeri uspjesno prove-
denih projekata pokazuju da se na geotermalnu energiju
u Republici Hrvatskoj moze ozbiljno racunati. Njihov
put e slijediti novi projekti za ciju ¢e provedbu trebati
znatno manje vremena u odnosu na pocetne. Isto tako,
inicijalni problemi s privlacenjem investicija bit ¢e prevla-
dani kada se vidi da je odredena bojazan investitora kao
i bankarskog sektora Sto se tice geotermalnih projekata
ipak u znacajnoj mjeri neopravdana. Naime, s ekonom-
skog stajalista, (prema misljenju autora) odgovor ovisi o
vremenskom okviru koji se promatra, te u tom kontekstu
kratkorocno ¢e bit veci troskovi koji se ticu energije, ali u
jednom srednjoro¢nom vremenskom intervalu, troskovi
¢e se znacajno smanjiti poglavito ukoliko se na troskove
gleda u jednom $irem kontekstu energetske tranzicije i
izazova klimatskih promjena te sveprisutnog utjecaja na
cjelokupne aspekte Zivota naseg drustva.
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