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1. UVOD

1.1. Opis problema i predmeta istrazivanja

U posljednjih nekoliko desetljeca, a posebno danas, obnovljivi izvori energije imaju sve ve¢u
ulogu u svjetskoj proizvodnji energije. lako su neki od njih poznati i koriste se od davnina
(primjerice koriStenje hidroenergije za pogon raznih strojeva, mlinova za zito, pilana do prvih
elektrana za proizvodnju elektri¢ne energije), obnovljivi izvori energije postaju sve aktualniji

i ekonomski isplativiji u odnosu na porast cijene nafte i ostalih energenata.

Priroda nas "opskrbljuje", i to potpuno besplatno, velikim koli¢inama voda. S druge strane, na
naSem planetu sve je manje nafte, ugljena i1 ostalih eksploatiranih dobara, ¢ija je cijena
usporedo s tom ¢injenicom sve veéa. Uz to, posljednjih godina postaje sve jasnije kako se
prevelikim iskoriStavanjem fosilnih goriva sve vise zagaduje okolis i da energetski sektor u
velikoj mjeri pridonosi takvom stanju. Utjecaji energetskih izvora na zagadenje prirodnog
okoli$a, promatrano u lancu od proizvodnje do potro$nje energije, vrlo su raznovrsni.
Svakako, najveci su problemi vezani uz emisiju Stetnih tvari u atmosferu i s tim u vezi gotovo
nepodnosljivo onecis¢enje okolisa u ve¢im urbanim sredinama. Glavne onecis¢ujuce tvari koje
se emitiraju izgaranjem fosilnih goriva su sumporni dioksid (SO-), dusikovi oksidi (NOy),
uglji¢ni monoksid (CO) i uglji¢ni dioksid (C02). Plinovi SO2 i NOy, osim $to Stetno djeluju na
zdravlje ljudi 1 Zivotinja, poznati su i kao "kiseli" plinovi koji se vracaju iz atmosfere u obliku
kiselih kiSa i suhog taloZenja §to uniStava Sume. Prema istraZzivanjima plin CO2 uzrocnik je

globalnog zatopljenja na zemlji s nesagledivim globalnim posljedicama.

Kao posljedica ¢injenice da su konvencionalni izvori energije koli€inski ograniceni te da je
energetski sektor velikim dijelom uzrok emisije gore navedenih Stetnih tvari, u svijetu se sve
viSe razvijaju tehnologije za koriStenje obnovljivih 1 ekoloski Cistih izvora energije. Medu
njima najznacajniji izvor je energija vode kao ekoloski Cisti izvor bez vecih emisija Stetnih
tvari 1 Stetnih utjecaja na Covjeka i prirodu. Stoga se namece zakljuak da se koriStenjem
obnovljivih izvora energije smanjuje potreba za proizvodnjom elektrine energije upotrebom
fosilnih izvora energije. Ekoloski gledano, svijet s manjim brojem nuklearnih elektrana,

termoelektrana 1 ostalih zagadivaca okolisa bi doprinio zdravijem okoliSu.

Uz neupitne povoljne ucinke na okoli§, iskustva razvijenih zemalja pokazuju da vece
1



koriStenje obnovljivih izvora energije ima i vazne ekonomske ucinke i koristi. Strateski
razvitak malih hidroelektrana i nastavak usmjeravanja ekonomske politike zemalja Europske
unije za ulaganje u male hidroelektrane znaci jo§ jacu gospodarsku aktivnost na strani
proizvodnje opreme tehnoloSki usavrSenije, na montazi, pogonu i odrzavanju, a Sto bi opet
znacilo otvaranje novih radnih mjesta i rjeSavanje problema zaposlenosti, koji muc¢i mnoge

zemlje Europske unije.

Sve zemlje Europske unije obvezale su se na povecanje udjela obnovljivih izvora u energetici.
Hrvatska kao ¢lanica Europske unije takoder ima obvezu povecati udio obnovljivih izvora energije u

ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije.

Hrvatski sabor je na sjednici 16. listopada 2009. donio STRATEGIJU ENERGETSKOG
RAZVOJA REPUBLIKE HRVATSKE. U Strategiji energetskog razvoja posebno je
naglaSena potreba za iskoriStavanjem obnovljivih izvora energije. Stoga ¢e Republika
Hrvatska poticati koristenje obnovljivih izvora energije, ali uz prihvatljive drustvene troskove

njihove uporabe. Na temelju toga postavljeni su sljede¢i strateski ciljevi:

e Republika Hrvatska ¢e ispuniti obveze prema prijedlogu Direktive Europske unije o
poticanju obnovljivih izvora energije o udjelu obnovljivih izvora energije, ukljucujuéi i
velike hidroelektrane, u bruto neposrednoj potro$nji energije u iznosu od 20%,

e Republika Hrvatska ¢e ispuniti obveze prema Direktivi Europske unije o udjelu
obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrosnji energije u prijevozu u 2020. godine u
iznosu od 10%,

e Republika Hrvatska postavlja cilj da se udio proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije, ukljucujuci velike hidroelektrane, u ukupnoj potrosnji

elektri¢ne energije u razdoblju do 2020. godine odrZava na razini 35%.

Temeljem prethodno navedenih ¢injenica, ukupni tehnicki iskoristivi vodni potencijal u
Republici Hrvatskoj u hidroelektranama procijenjen je na 12,45TWh/god. Od tog potencijala
u hidroelektranama se trenutno koristi 6,13TWh/god ili 49,2%. Oko 10% (oko 1TWh/god)
ukupnog potencijala otpada na potencijal malih vodotoka.

Analizom zakonodavne regulative dolazi se do zakljuc¢ka da prostorno - planski uvjeti predstavljaju
najveca ogranicenja za izgradnju malih hidroelektrana. Ovdje je potrebno naglasiti da se ti uvjeti

razlikuju od lokacije do lokacije, pa se prijedlog novog pristupa planiranju malih hidroelektrana, moze
2



sazeti u jednu osnovnu misao — individualni pristup svakom pojedinacnom projektu, s naglaskom na

odredivanje realno iskoristivog potencijala i ekonomske isplativosti.

Stoga se predlaZe napustanje ideje promatranja malih hidroelektrana kao grupe objekata koji se mogu
analizirati zajednicki, kako po tipu objekta i postrojenja, tako 1 po ogranicenjima koja se postavljaju
prije njihove gradnje. lako neki nacelni uvjeti i ograni¢enja mogu biti postavljeni, predlaze se
usvajanje individualnog pristupa svakoj potencijalnoj lokaciji uz kriterij financijske i ekoloske
odnosno drustvene prihvatljivosti. Ako se uzmu u obzir iskustva drugih zemalja, odredivanje
jedinstvenih uvjeta i kriterija za odredivanje mogucnosti realizacije odredenog projekta malih
hidroelektrana, unaprijed je osudeno na neuspjeh, jer ne postoje dvije iste lokacije. Stoga se moze
zakljuciti da je jedinstveni na¢in promatranja malih hidroelektrana u novim uvjetima neprimjenjiv, pa
je neophodno prilagodavanje na nove uvjete (nova zakonska regulativa, izraZenija ekoloska svijest
pojedinaca, otvaranje energetskog trziSta, izmijenjena uloge drzave i elektroprivrede u planiranju

elektroenergetskog sustava, razvoj tehnologije).

Posebnu paznju treba obratiti na odredivanje prikljucka male hidroelektrane na elektroenergetsku
mrezu. Cesto je slu¢aj da prilikom razmatranja prikljucka elektrane na elektroenergetski sustav nije na
odgovarajuéi nacin prepoznat znaCaj uzimanja u obzir kompletnog stanja mreze na mjestu samog
prikljucka, odnosno u njegovom okolisu. Ovaj aspekt je posebno bitan jer priklju¢ak na mrezu moze
biti znatan dio investicije, a time i presudan pokazatelj o mogucnostima realizacije nekog projekta, s
obzirom na kriterij isplativosti ulaganja. U slu€aju postojanja slabe mreZe na mjestu prikljucka,
neophodni su odredeni zahvati u smislu pojacavanja postoje¢eg dijela mreZze radi omogucavanja
prihvata energije proizvedene u maloj hidroelektrani. Ulaganja u spomenute rekonstrukcije mogu biti

dosta velika da dovedu u pitanje realizaciju odredenog projekta.

Uvazavaju¢i prethodno navedeno, predlaze se znacajno povecanje opsega istrazivanja i analiza koje je
potrebno provesti, ne samo prije odredivanja tehnickog rjeSenja prikljucka male hidroelektrane na
mrezu, nego ¢ak i prije donoSenja odluke o pokretanju detaljnije razrade odredenog projekta, imajuci
u vidu ve¢ spomenutu ¢injenicu da prikljucak na mrezu moze predstavljati toliki financijski izdatak da

promatrani projekt uopce nije isplativ, pa time ni zanimljiv za dalje obrade.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu o tehnoloskim dostignuéima posljednjih godina u pogledu turbina,
neophodno je naglasiti da je danas mogucnost primjene tipizacije strojarske opreme dovedena u
pitanje, a takoder i1 izvodenje gradevinskih objekata, jer danasnja praksa pokazuje da je prilagoden i
nestandardiziran pristup projektiranju i izgradnji malih hidroelektrana, u velikom broju slucajeva bolje

3



rjeSenje od tipskih rjeSenja, odnosno Cesto je slucaj da tipska rjeSenja nije moguce primijeniti.

Vecina tehnickih rjeSenja je u proslosti rezultirala jednonamjenskim projektima, odnosno objektima
koji se koriste iskljucivo za proizvodnju elektricne energije koristenjem vodnih resursa na konkretnoj
lokaciji. Ovdje se, nasuprot tome, predlaze dosljedna primjena visenamjenskog pristupa prilikom
planiranja izgradnje, odnosno projektiranja tehnickih rjeSenja malih hidroelektrana, imajuéi u vidu da
su male hidroelektrane objekti koji ne vracaju brzo ulozena sredstva, pa je svaka dodatna namjena
dobrodosla.

Cinjenica je da je sektor malih hidroelektrana zabiljeZio znatno manji rast od ostalih obnovljivih
izvora energije, kako u svijetu tako i kod nas. Razlog tome je i nacin razmiSljanja po kojem male
hidroelektrane naruSavaju prirodni okolis. Osim toga, financijske institucije ne daju povoljne i
prikladne kredite za investiranje u male hidroelektrane, a posebno ukoliko nisu vrednovane kroz
certifikate zelene energije. Ovaj problem istaknut je 1 u nasoj zemlji. To se prvenstveno odnosi na
zakonske podloge i zahtjeve proizasle iz postrozenih ekoloskih normi. U tom smislu, temeljni problem

ovog istrazivanja glasi:

MozZe li se vecom implementacijom strategije razvoja malih hidroelektrana povecati diverzifikacija

proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj.

Sukladno prethodno definiranom problemu istrazivanja, definira se predmet istrazivanja, a to
je uspostavljanje meduzavisnosti izmedu implementacije strategija razvoja malih hidroelektrana

i diverzifikacije proizvodnje elektricne energije.

Vaznost ove teme posebno dolazi do izrazaja u danas$njim vremenima kada se sve vise vodi racuna o
zagadenju okolisa temeljem ¢ega se ograniCavaju uporabe konvencionalnih izvora energije. U radu ¢e
se takoder dati prijedlog mjera za poticanje izgradnje malih hidroelektrana u Hrvatskoj 1 noviji na¢in

njihova koriStenja.

1.2. Svrha i ciljevi istraZivanja

U svakom znanstveno-istrazivackom radu, pa tako i u ovom zavr$nom radu, vazno je
prikazati Sto se Zeli posti¢i. To se ostvaruje postavljenjem svrhe i ciljeva istrazivanja.
Svrhom istraZivanja odredit ¢e se na koji nacin implementacija strategije razvoja malih
hidroelektrana utjeCe na diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije. Uz svrhu, postoje i temeljni

ciljevi ovog istrazivanja temeljem kojih ¢e se utvrditi:



e Kakve su trenutne mogucnosti hrvatskog energetskog sektora da proizvede elektrinu energiju
1 kolike su potrebe za elektricnom energijom ?

e Kolike su elektroenergetske potrebe u buduénosti i kakve su moguénosti hrvatskog
energetskog sektora da ih zadovolji?

e Kakve su specifi¢nosti malih hidroelektrana u odnosu na ostale energetske objekte?

e Kakva je postojeca zakonska regulativa za izgradnju malih hidroelektrana i Sto bi trebalo
poduzeti da ona postane stimulirajuci faktor njihova veceg udjela u proizvodnji elektri¢ne
energije?

e Koje su mogucnosti hrvatskih poduzeca u izgradnji malih hidroelektrana i Kkolika je
isplativost ulaganja?

e Koji su ulinci izgradnje malih hidroelektrana na sigurnost opskrbe i1 domace
gospodarstvo?

e Koje su to poticajne mjere kojima bi drzava mogla potaknuti vece investicije u
izgradnju malih hidroelektrana?

e Koje su pretpostavke koje bi ulaganje u male hidroelektrane ucinile zanimljivim
investitorima?

e Kakav utjecaj na okoli§ ¢e imati rad malih hidroelektrana u odnosu na konvencionalne izvore
elektricne energije?

e Koji stupanj implementacije strategije je izrazen u proizvodnji elektricne energije u
Republici Hrvatskoj?

e Kako stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na diverzifikaciju
proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj?

o Kakav utjecaj ¢e imati iskoristavanje hidroenergije za proizvodnju elektricne energije u malim
hidroelektranama u hrvatskoj energetskoj bilanci u odnosu na dosadasnje stanje u hrvatskoj

energetskoj bilanci?

1.3. Hipoteze istraZivanja

S obzirom na definiran predmet, problem i ciljeve istrazivanja, stvorena je osnova za postavljanje

sljede¢ih hipoteza istraZivanja:

H1: Stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na diverzifikaciju
proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj.

Ova hipoteza ispitat ¢e se pomocu dvije pomocne hipoteze:



Hla: Veci stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na vecu

diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije.

U testiranju ove hipoteze, polazi se od pretpostavke da veci stupanj implementacije strategije
razvoja malih hidroelektrana, kao proizvodaca elektriCne energije radi opskrbe potrosaca
elektricnom energijom prikljucenih na elektroenergetsku mrezu na trzistu elektri€ne energije,
pridonosi vecoj diverzifikaciji proizvodnje elektricne energije 1 sigurnosti dobave i opskrbe
potrosaCa te smanjenju uvoza energenata i povecanju energetske neovisnosti o stranim

izvorima energije.

H1b: Nizi stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na nizu

diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije.

U testiranju ove hipoteze, polazi se od pretpostavke da nizi stupanj implementacije strategije
malih hidroelektrana kao proizvodaca elektricne energije radi opskrbe potrosaca elektricnom
energijom prikljucenih na elektroenergetsku mrezu, na trziStu elektricne energije pridonosi

nizoj diverzifikaciji proizvodnje elektri¢ne energije i sigurnosti dobave i opskrbe potrosaca.

H2: Veci stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na veél razvoj

energetskog trzista u Republici Hrvatskoj.

U testiranju ove hipoteze polazi se od pretpostavke da ¢e se ulaganjem u izgradnju malih
hidroelektrana, osim kruzenja i1 zadrzavanja novca u drzavi te razvitka nerazvijenih podrucja i
podru¢ja od posebne drzavne skrbi, osigurati povecanje zaposlenosti stanovnistva. Uz to, utvrdit ¢e
kako implementacija strategije razvoja malih hidroelektrana utjeCe na povecanje zaposlenosti
stanovnistva po dvije osnove: prvo se odnosi na direktno zaposljavanje kvalificirane 1 obucene radne
snage unutar energetskog sektora, a druga se odnosi na zapoSljavanje u drugim sektorima
gospodarstva, primjerice proizvodnoj industriji (dijelovi energetske opreme), gradevinskoj industriji,

prate¢im nuznim (servisnim) djelatnostima i sli¢no.

H3: Vedi stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na veci intenzitet

koristenja obnovljivih izvora energije.

U testiranju ove hipoteze polazi se od pretpostavke da se prednosti malih hidroelektrana u odnosu na
konvencionalne izvore elektricne energije u kontekstu utjecaja na okoli§ o€ituju u tome $to svojim
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radom ne uzrokuju emisiju staklenickih plinova u atmosferu, pridonose regulaciji vodenog toka i
zastiti od poplava. Stoga ¢e se utvrditi kakav ¢e utjecaj imati iskoriStavanje hidroenergije za
proizvodnju elektricne energije u malim hidroelektranama u hrvatskoj energetskoj bilanci u odnosu na

dosadasnje stanje u hrvatskoj energetskoj bilanci.

1.4. Ocekivani doprinos istrazivanja

Na temelju postavljenih ciljeva i hipoteza istrazivanja koji su smjernica teme zavr$nog rada, u radu ¢e
se prikazati sljedeé¢i ocekivani doprinosi istrazivanja:
e utvrdivanje trenutnih mogucnosti hrvatskog energetskog sektora da proizvede elektricnu
energiju 1 kolike su potrebe za elektricnom energijom u buducnosti,
e definiranje specifi¢nosti implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana u
odnosu na ostale energetske objekte,
e identificiranje faktora koji utje¢u na izgradnju malih hidroelektrana i Sto bi trebalo poduzeti da
one postanu stimulirajuci faktor povecanja diverzifikacije u proizvodnji elektri¢ne energije,
e utvrdivanje mogucnosti hrvatskih poduzeca u izgradnji malih hidroelektrana i kolika je
isplativost ulaganja,
e utvrdivanje ucinaka izgradnje malih hidroelektrana na sigurnost opskrbe i domace

gospodarstvo.

1.5. Metode istrazivanja

U svrhu dokazivanja ili opovrgavanja prethodno definiranih hipoteza istrazivanja koristit ¢e se metode

koje je moguce podijeliti u dvije grupe: opée i pomocne metode znanstvenog istrazivanja.

U svrhu izrade teorijskog dijela koristit ¢e se opée znanstvene metode. U teorijskom dijelu rada,
izvrsiti ¢e se analiza pribavljene domace 1 inozemne literature koja tretira probleme proizvodnje i
plasmana na trziStu elektriCne energije. Nakon toga, utvrdit ¢e se potrebe za izgradnjom malih
hidroelektrana u Republici Hrvatskoj 1 istraZiti uvjeti proizvodnje i plasmana elektrine energije iz
malih hidroelektrana u nekim od zemalja Europske unije, a za njihovo sistematiziranje biti ¢e
koriStene znanstvene metode, i to metoda deskripcije, metoda analize, metoda sinteze, metoda

kompilacije, metoda indukcije, metoda dedukcije i metoda komparacije.

Od pomoc¢nih znanstvenih metoda koristit ¢e se: metoda anketiranja i statisticke metode. Metodom
anketiranja ¢e se provesti istrazivanje u kojem bi se trebale ustanoviti karakteristike i utjecaj

implementacije strategije malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnju elektricne energije u
7



Republici Hrvatskoj. IstraZivanje bi se provelo na relevantnom uzorku u Republici Hrvatskoj. Nakon
Sto se prikupe podaci, primijeniti e se statisticke metode za obradu podataka, kao Sto su deskriptivna
statistika, korelacija i komparativna statistika. U svrhu lakse primjene prethodnih metoda i obrade
podataka koristit ¢e se statisticki alat Excel, a dobiveni rezultati ¢e omogucéiti dokazivanje ili

opovrgavanje postavljenih hipoteza istrazivanja.

U konacnici rada, a na temelju rezultata najprije teoretskog, pa potom empirijskog istrazivanja
proizvodnje 1 plasmana elektri¢ne energije iz malih hidroelektrana, izradit ¢e se zakljucci te preporuke

za primjenu rezultata istraZivanja.

1.6. ObrazloZenje strukture rada

Iz prikazane strukture rada je vidljivo da bi radnja trebala sadrzavati Sest poglavlja u kojima bi se
nastojalo prikazati potrebu za izgradnjom malih hidroelektrana kao dodatnog i obnovljivog izvora

elektricne energije.

U uvodnom dijelu rada prezentira se problematika koja se u radu Zeli istraziti te koji su temeljni

ciljevi rada i metode istraZivanja.

U drugome dijelu ¢e se nastojati objasniti teorijske odrednice strategije. Razmatraju se
temeljne vrste strategije. U nastavku poglavlja analizira se proces strateSkog managmenta. Na

kraju poglavlja se opisuje uloga i znacaj strateSkog managmenta u druStvu.

U tre¢em poglavlju daju se temeljni podaci o maloj hidroelektrani kao tehnicko-tehnoloskom
sustavu za proizvodnju elektricne energije. U nastavku poglavlja su prikazane mogucnosti
priklju¢enja malih hidroelektrana na elektroenergetski sustav te ekonomske karakteristike
malih hidroelektrana. Na kraju poglavlja su prikazane ekolo$ke karakteristike malih

hidroelektrana i njihov utjecaj na okolis.

U cetvrtom poglavlju opisuje su ekonomska politika Europske unije i Republike Hrvatske u
podrucju malih hidroelektrana i njihovo energetsko zakonodavstvo koje definira trziste energije.
Takoder, u ovom poglavlju prikazat ¢e se planovi izgradnje malih hidroelektrana u pojedinim
zemljama Europske unije i navest ¢e se potencijalne lokacije za izgradnju malih hidroelektrana u
Republici Hrvatskoj. Na kraju ovog poglavlja prikazat ¢e se planovi Republike Hrvatske u podrucju

hidroenergije.



Peto poglavlje odnosit ¢e se na empirijsko istraZivanje implementacije strategije razvoja
malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj.

Na kraju ovog poglavlja prikazat ¢e se analiza rezultata istrazivanja.

U Sestom poglavlju daje se zaklju¢ak o utjecaju implementacije strategije razvoja malih

hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoyj.



2. TEORIJSKE ODREDNICE STRATEGIJE

2.1. Pojmovno odredivanje strategije

Pojam 'strategija', etimoloski gledano, strategos ili general izvodi se iz rijeCi stratos (vojska) i
agein (voditi) pa je tako u izvornom smislu strategija 'umijece vodenja vojske' preuzet iz vojne
terminologije, ali i postojanje odgovarajueg pravca akcije, prema kojemu su usmjerene
odgovarajuce aktivnosti. Ni danas nema jednoznacnog poimanja strategije, pa se u praksi koristi
Citav niz razli¢itih pristupa njezinu odredenju. 'Poslovna strategija’ je pojam Kkoji se tek od sredine
50-tih godina koristi u ekonomiji, dok je danas ovaj pojam prvenstveno vezan uz poslovno
odlucivanje. Ekonomsko poimanje strategije oznaCava nastojanje organizacija da anticipiraju
promjene, odgovore na izazove i prezive u promjenjivom i strateSkim prijetnjama bremenitom
eksternom 1 internom okruZenju. Osnivaci 'teorije igara' J.V.Neumann i O.Morgenstern definiraju
strategiju kao plan igre kojim neki igra¢ zapocinje igrati (za primjer se uzima $ah), dok je jednu
od sveobuhvatnih definicija strategije dao A.D.Chandler koji strategiju definira kao odredivanje
temeljnih dugorocnih ciljeva i svrhe jednog poduzeca, usvajanje pravca akcije i alociranje resursa
nuznih za postizanje tih ciljeva. U knjizi Strategija i struktura (1962.) A.D.Chandler je istrazivao
kako velika poduzeca prilagodavaju svoju strukturu strategiji rasta. Prema A.D.Chandleru
strategija je koncept Sto ga odreduju upravljacki organi o dugoro¢noj svrsi 1 ciljevima poduzeca,
mjerama i politikama koje u danoj situaciji ograniCavaju aktivnosti poduzeca i nizu tekucih
planova i kratkoro¢nih zadataka koji su odredeni namjenom postizanja ciljeva poduzeca.
H.1.Ansoff pod strategijom podrazumijeva koncept poslovanja tvrtke koji osigurava integrativnu
osnovu za sve njezine djelatnosti, a definira ju kao skup smjernica za upravljanje i rukovodenje,
koje detaljno opisuju polozaj tvrtke na trzistu, pravce u kojima tvrtka nastoji rasti i mijenjati se,
instrumente koje ¢e upotrebljavati u konkurentskoj borbi, nac¢in na koji ¢e oblikovati svoja
sredstva, mo¢ koju ¢e pokusati iskoristiti, te slabosti koje nastojati prevladati. Za H.l.Ansoffa
strategija je pravilo za donoSenje odluka koje se odnose na uskladivanje poduzeca s okolinom.
Uspjesnom poduzetnickom aktivnos¢u otkrivaju se 1 iskoristavaju mogucénosti koje drugi nisu
primijetili ili nisu iskoristili. Strategije koje ne anticipiraju promjene u okolini, bilo da se radi o
tehnoloSkom 1 trZziSnom razvoju ili promjenama industrijske strukture predodredene su za

neuspjeh.

Kenichi Ohmae (1982) poznati menadZzmentski guru, napisao je kako bez konkurencije, nema

potrebe za strategijom, te da je najbolja ona strategija koja ne poznaje konkurenciju.
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Strategija je svugdje prisutna, Siroko rasprostranjena i nerijetko nezaobilazna: njezin smisao i
sadrzaj ne podudara se u svakoj situaciji i ovisi o vremenu, prostoru i podrucju u kojem se

primjenjuje.

Da bi strategija bila uspjeSna potrebno je prepoznati odredene elemente i uzeti ih u obzir pri
formiranju poslovnih aktivnosti. Neki od tih elemenata su: uskladivanje poduzeca sa okolinom,
oblikovanje buducnosti, potraga za uspjehom, poduzetnicka aktivnost, konzistentno ponasanje
poduzeca 1 pogled na cjelovito poduzece. Svi navedeni elementi imaju veliko znacenje 1

medusobno su povezani sto Se moze vidjeti na slici 1.

Slika 1: Aktivnosti koje vode do ucinkovite strategije
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Izvor: URL:http://web.efzg.hr/dok/OIM/dtipuric/2014-1-%20Uvod%20u%20strate%C5%A1ki%20menad%C5%BEment.pdf, (10.10.2017.),
str. 11

Postoji uze 1 Sire shvacanje pojma 'strategije’. Kada je rije o Sirem shva¢anju pojma 'strategija’,
veéina autora pod pojmom strategija podrazumijeva temeljnu upravljacku odluku, kojom su
obuhvaceni ciljevi i politike. Kad je rije¢ o uZem shvacanju pojma 'strategija’, a prema misljenju

vecine autora koji smatraju da formuliranje strategije zapoc€inje nakon $to su definirani ciljevi i
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politike poduzeca, strategija u uzem smislu predstavlja odredenu plansku odluku kojom se

utvrduju nacini ostvarivanja ciljeva poduzeca.

Strategija pruza odgovor na pitanje: ,,Gdje poduzece zeli i¢i i kako tamo sti¢i?“. To je plan koji
integrira organizacijske glavne ciljeve, politike i aktivnosti u jednu povezanu cjelinu. Dobro
formulirana strategija pomaze poduzecu u preusmjeravanju i alokaciji njegovih resursa u
jedinstven raspored baziran na internim relativnim prednostima i nedostacima, ali u skladu s
oc¢ekivanim promjenama u okruzenju i sukladno potezima konkurenata. Strategija poduzeca je
'plan borbe' ili 'plan igre' kojeg ¢ini njeno rukovodstvo te sadrzi Citav niz poslovnih poteza i
metoda koje menadZzeri koriste u vodenju svoje kompanije. Predstavlja i plan aktivnosti koje ¢e
se ostvariti u konkurentskom okruzenju u namjeri dostizanja organizacijskih ciljeva, a iz toga je

proizaSla medusobna povezanost ciljeva i strategije poduzeca.

Moze se zakljuciti da je poslovni uspjeh rezultat nadmoéne strategije koje poduzece slijedi.
Njezina implementacija klju¢na je poluga odrziva razvoja i opstanka poduzeca, jamstvo bolje
pozicije u snaznoj trziSnoj selekciji, oslonac za prezivljavanje u iscrpljujuéem natjecanju
poduzeca, strateskih saveza, poslovnih modela i Citavih industrija, te otklon od inherentne

prosjecnosti.

2.2. Temeljne vrste strategija

S obzirom na organizacijsku razinu na kojoj se strategije donose, postoje:!
e strategija druStvene odgovornosti,
e korporacijska strategija,
e poslovna strategija,

o funkcijska strategija.

2.2.1. Strategija drustvene odgovornosti

Strategija drustvene odgovornosti u biti je strategija socijalne odgovornosti poduzeca. Usmjerena
je na Sto uspjeSniju integraciju poduzeca u ukupnu strukturu druStva. Sastoji se od dvije
komponente: drustvene odgovornosti i odgovornosti za okolis te prethodi utvrdivanju svih ostalih
vrsta strategije jer ' Ne postoje dobre 1 u€inkovite strategije kojima bi se mogle uciniti lose stvari'.

Na slici 2. vidi se hijerarhija strategija kao odraz organizacijskih razina.

1 Dul¢i¢, Z., "Strategijski management”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 12
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Slika 2:Hijerarhija strategija kao odraz organizacijskih razina
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Izvor: Dul&ié, Z., "Strategijski management”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 13.

Cijena uspjesnosti je odgovornost. (Churchill)

Slika 3: Kljuéni ciljevi menadiera
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Izvor: Dulgié, Z., “Strategijski management”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 16.
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Na slici 3. vide se klju¢ni ciljevi menadZera. Drustvena odgovornost je pojam koji obuhvaca
aktivne i pasivne obveze poduzeéa (kompanija) prema drustvu (zajednici) u kojem djeluje,
davanje podrske drustvu putem pomoci, sponzorstva i razli¢itih dobrotvornih akcija, te
svojevrsna 'zahvalnost' poduzeca drustvu koje je omogucilo poduzecu da koristi njegove resurse i

infrastrukturu.

Drustvena odgovornost korporacije predstavlja specifican vid odgovornosti korporacije
(njegovog strategijskog menadzmenta) prema okruzenju u kojem djeluje, odnosno drustvu u
cjelini. Obuhvacéa razliCite aspekte od ekoloskih, preko sigurnosnih do onih vezanih za
zapoSljavanje pripadnika manjina, hendikepiranih. Drustvena odgovornost je eti¢na, pojacava
sliku u javnosti, razvija zajednicu i podize profit na duzi rok . To su sve razlozi koji su utjecali na

njeno uvodenje.

Drustvena odgovornost menadzera Se svodi na odgovornost da pri izvrSavanju svojih strateskih
ciljeva 1 svakodnevnih zadataka postupaju eticki odgovorno prema okoliSu. Na slici 4. moze se

vidjeti dijamant drustvene odgovornosti.

Slika 4: Dijamant dru$tvene odgovornosti

Izvor: Dulgié, Z., “Drustvena odgovornost”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 9.

14



Drustvena odgovornost menadzera se svodi 1 na drustvenu osjetljivost koja podrazumijeva
sposobnost poduzeéa da prema okruzenju razvije politike i djelovanja korisna i poduzecu i
drustvu, te na druStvenu reviziju koja je i obveza sustavnog ocjenjivanja i izvjeStavanja o nekom

znacajnom i definiranom podrucju kompanije — poduzeca, koje bitno utjece na drustvo.

Menadzerska etika podrazumijeva specificnost menadzerskog posla, a koji postavlja posebne
zahtjeve u pogledu etickog vrednovanja poslovnih dogadaja. Od menadzera se o¢ekuje izrazito
visok stupan;j struc¢nosti i lojalnosti, pa se i menadzerska etika promatra u kontekstu povjerenja u
njega samog kao pojedinca i povjerenja u struku. Dosljednom primjenom stru¢nih i moralnih

postulata menadzer izrazava lojalnost struci, Stiti interese struke i izgraduje svoj osobni identitet.

Menadzerska etika obuhvaca norme koje menadzeri koriste u svom radu.

Te norme proizlaze iz op¢ih normi i vrijednosti drustva, osobnih kontakata s drugima, te
pojedinacnih iskustava. Poslovna i menadzerska etika najtjeSnje su povezane sa strategijom. To
se posebno odnosi na misiju ili svrhu poduzeca, u okviru koje se, na sazeti nacin, putem iskaza
misije svim zaposlenima u poduzecu, poslovnim partnerima, kao i cijelom druStvu, obznanjuju
eticka nacela na kojima se temelji poslovna filozofija poduzeca. Tako strategija poduzeca
predstavlja posebnu vrstu strategije koja je usmjerena na $to uspjesSnije uklapanje poduzeca u

ukupnu strukturu drustva.

2.2.2. Korporacijska strategija

Korporacijska strategija je strategija utvrdivanja misije poduzeca kao skupa organizacijskih
ciljeva kojima se detaljno opisuje svrha postojanja i Zeljeni pravac kretanja poduzeca. Vezana je
uz izbor poslovne orijentacije poduzeca, odnosno uz izbor nacina 'ulaska' poduzeca u poslovnu

djelatnost, kao 1 nacina poslovanja poduzeca u izabranoj poslovnoj djelatnosti.

Naglasava razinu poduzeca kao cjeline te daje odgovor na pitanje djelokruga (podrucja
poslovanja) 1 razmjesStaja resursa. Postoje glavna strategija i poslovni portfolio. Glavna strategija
¢ini op¢i okvir akcija koje se razvijaju na razini poduzeca. Primjenjuje se najceS¢e kad poduzece
konkurira na pojedina¢nom trZistu ili pak na nekoliko jako povezanih trZista. Razlikuju se tri tipa:
strategija kontinuiteta, razvojna strategija, te strategija u kriznim uvjetima. Poslovni portfolio
karakteristican je za poduzece koje ima mnogo razli¢itih poslova (poslovnih podrucja), a posebno
kada ti poslovi nisu medusobno povezani. Razlikujemo: portfolio industrijskog rasta i trZiSnog

udjela, portfolio industrijske privlacnosti i poslovne snage, portfolio Zivotnog ciklusa industrije i
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konkurentskog poloZzaja te portfolio politike strateSkog usmjeravanja.

Kod glavne strategije strategija kontinuiteta moze biti opcija ako je poduzeée zadovoljno s
proslom djelotvornos¢u i odlucuje nastaviti ostvarivati iste ili sli¢ne ciljeve. Menadzment odabire
strategiju kontinuiteta u 4 slucaja: ako ne Zeli preuzeti rizik znatne promjene postojece uspjesne
strategije, ako promjene u strategiji zahtijevaju promjene u alokaciji resursa (za $to je najcesce
potrebno mnogo vremena), kad suvise veliki rast moze dovesti do situacija u kojima
organizacijski opseg operacija moze prete¢i administracijske resurse i kad se promjene ne

podrzavaju zbog moguceg utjecaja na postojeci asortiman i trzista.

Kod razvojne strategije poduze¢a mogu opstati samo ako se razvijaju i permanentno grade i
odrZavaju svoj konkurentski poloZaj na trZiStima na kojima su prisutna. Umjesto prilagodbe
okolini, nastoje prilagoditi vanjski svijet sebi. Mogucée ih je klasificirati na temelju triju

dimenzija: horizontalni razvoj, vertikalni razvoj i dijagonalni razvoj sto se vidi na slici 5.

Slika 5: Razvojna usmjerenja ovisno o lancu vrijednosti

Razvojna usmjerenja

horizontalni
razvoj
(ista faza u lancu
stvaranja vrijednosti
postojece djelatnosti)

— koncentracija

L— ekspanzija

vertikalni
razvoj
(razlicita faza u lancu
stvaranja vrijednosti
postojece djelatnosti)

uzlazna
integracija

silazna
integracija

dijagonalni
razvoj
(prema lancima
stvaranja vrijednosti
drugih djelatnosti)

povezana
diverzifikacija

nepovezana
diverzifikacija

—

Izvor: Dulgi¢, Z., "Korporacijske strategije”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 7.

Koncentracija (trziSna penetracija) je razvoj poduzeca s postoje¢im proizvodima na postojecem
trzisStu gdje poduzece nastoji povecati trziSni udjel 1 time ostvariti bolji konkurentski polozaj.

MozZe se provoditi i preuzimanjem dijela trziSta koji nadziru suparnici.

Ekspanzija je strateSka opcija za poduzece koje dodatno Zeli ojacati svoj polozaj u postojecoj
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djelatnosti, a moze se temeljiti na stvaranju novih pristupa proizvodnoj tehnologiji, novom nacinu
zadovoljavanja potroSackih potreba, inovacijama proizvoda i dosezanjem novih, jo§ uvijek
nedostupnih trzista. Cilj ekspanzije je brze povecanje prodaje, profita i trziSnog udjela nego do
sada. Strategija ekspanzije osobito je pogodna u mladim i razvojnim industrijama, i to kad je
potrebno ili odrzati i poboljsati liderski polozaj ili dostici i presti¢i postojecega industrijskog
lidera. Zahtijeva angazman golemih unutarnjih i vanjskih (posebno financijskih) izvora i

sredstava.

Okomita integracija je razvojna strategija usmjerena na ostvarivanje potpune ili djelomicne
kontrole u ukupnom lancu vrijednosti, a cilj takva strateSka izbora je ulazak u djelatnost
dobavljaca i kupaca zbog dodatnog jacanja trziSnog polozaja poduzea te ostvarivanja ili

dodatnog jacanja moguce konkurentske prednosti.

Diverzifikacija je oblik razvojne strategije koja se ostvaruje putem ulaska poduzec¢a u djelatnost
proizvodnje proizvoda ili usluga razli¢itih od njegova temeljnoga asortimana, a oznacava ulazak
poduze¢a u potpuno nove lance stvaranja vrijednosti. Dvije su osnovne vrste strategije

diverzifikacije: koncentrirana (povezana) i konglomeratska (nepovezana) diverzifikacija.

O koncentriranoj diverzifikaciji govorimo kada poduzece ulazi u djelatnosti koje imaju neku
vrstu medusobne veze u jedinstvenoj ili vezanoj tehnologiji, istovjetnim znanjima i potrebama za
namjestenicima, zajednickim distribucijskim kanalima, preklapanjem trZista ili ¢emu drugom.
Takoder ona dopusta poduzecu da odrzi stupanj jedinstvenosti u poslovnim djelatnostima, a da
istodobno rasprsi rizike poduzeca na $iroj osnovici. Temelj za koncentriranu diverzifikaciju je
postojanje strateSkih spona, a koje mogu pomo¢i poduzecu da ostvari sinergiju. Tako postoje

trZiSne, operacijske 1 menadZerske spone.

Konglomeratska (nepovezana) diverzifikacija je strategija kojom poduzecée dodaje nove
proizvode ili usluge koje su znatno razli¢ite od njegovih postojecih proizvoda (usluga). Ona se
oslanja na spone i poveznice s postoje¢om djelatnosti. Strategija konglomeratske diverzifikacije
zahtijeva pojac¢anu opreznost zbog mnogobrojnih potencijalnih problema. Njome se mora postici
najmanje jedno od cCetiriju fundamentalnih obiljezja jakosti: poboljSanje financijskih resursa,
jacanje proizvodne sposobnosti, pristup posebnom trziStu i poboljSanje razvojno-tehnoloske

sposobnosti.

Postoje tri naCina provedbe razvojnih strategija poduzeca: interni (organski) rast, vlasnicka
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integracija (spajanja 1 akvizicije) 1 strateSko povezivanje poduzeca. Sve tri inacice su

komplementarne i nisu iskljucive.

Interni (organski) rast je potpuno oslanjanje poduzeca na vlastite snage, bez kupnje drugih
poslovnih subjekata ili kooperativnih aranzmana. Vjerojatno je najsporiji na¢in rasta.
Spajanja 1 akvizicije nacini su ostvarivanja razvojnih ciljeva kupnjom ili fuzijom s drugim

poslovnim subjektom.

StrateSkim savezima poduzeca ujedinjuju snage zbog zajednickih ciljeva, ne gubeci strateSku

neovisnost i ne napustajuéi svoje posebne poslovne interese.

Strategije u kriznim uvjetima se odnose na korake poduzeca u kriznim uvjetima 1 stvaranju
pretpostavki za opstanak poduzeca. Razlikujemo vise strategija u kriznim uvjetima, od kojih su
dvije temeljne: strategija konsolidacije i obnavljanja i strategija napustanja djelatnosti. Strategija
konsolidacije i obnavljanja odnosi se na prezivljavanje poduzeca u klju¢nim djelatnostima putem
podizanja njegove konkurentske sposobnosti, dok se strategija napustanja djelatnosti, prodaje
gasenja (likvidacije) ili preorijentacije poslovanja u drugu industriju primjenjuje ako se

strateSkom analizom utvrdi da neka od djelatnosti nema izglednu buducnost.

2.2.3. Poslovna strategija

Poslovna strategija je specifi¢na vrsta strategije kojom se utvrduju metode i postupci poduzeca sa
svrthom postizanja ciljeva u podrucju izabrane poslovne aktivnosti. Usmjerena je na postizanje
strategijske konkurentske prednosti. Takoder se poslovna strategija ili strategija poslovnog
podrucja definira kao strategija poslovanja s odredenom strategijskom poslovnom jedinicom
odnosno skupinom proizvoda. Pod strateskim poslovnim podru¢jem se podrazumijeva Siroka
skupina proizvoda odnosno asortimana koji su medusobno povezani i koji imaju mnogo
medusobnih ovisnosti. Spadaju u jednu od grana i nju u svojoj biti definiraju. Poslovna strategija
je karakteristicna za multidivizijska poduzeca koja su diverzificirana 1 koja imaju vise poslovnih
programa. Manje je usmjerena na djelokrug i razmjestaj resursa, a vise na konkurentne prednosti
1 sinergiju. Ona treba dati odgovor na pitanje kako konkurirati na svakom od trzista koje je
poduzece odabralo. Njena sustina je odredivanje puta do konkurentne prednosti poduzeca, od

koje ¢e ovisiti njezina uspjesnost.

Poslovna strategija obuhvaca ciljeve s obzirom na proizvode i trZiSta za odredenu strategijsku
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poslovnu jedinicu, pa stoga upuéuje na buduce aktivnosti poduzeca u pojedinim granama. Radi se
o tome kako ¢e poduzece poboljSavati trziSne pozicije na prodajnim trziStima, koje privlacne
segmente trziSta ¢e obradivati, kakva ¢e biti Sirina njegove strategijske poslovne skupine
proizvoda (rezultat), koliko uzih skupina proizvoda bi ona sadrzavala, te na kakvoj osnovi ¢e
slijediti na razini poslovne jedinice razlicite poslovne aktivnosti da bi se ostvarilo potencijalne

sinergijske ucinke.

U tu se svrhu koriste razli¢iti tipovi poslovnih strategija od kojih su najpoznatiji: strategije na
temelju portfolio modela, strategije na temelju modela Zivotnog ciklusa proizvoda te strategije na

temelju generickog modela.

Poslovne strategije temeljene na portfolio (portfelj) matrici su strategija 'muzenja’ ( kvadrant
'krave muzare'), strategija 'zetve' i/ili likvidacije (dezinvestiranja) ( kvadrant 'psi' ), strategija
investiranja (kvadrant 'zvijezde'), strategija segmentiranja (strategija selektivnog investiranja)

(kvadrant 'Problemati¢na djeca ili ' upitnici').

Pod strategije temeljene na modelu Zivotnog ciklusa proizvoda spadaju inovativna strategija,

strategija infiltracije, strategija napredovanja, obrambena strategija, te strategija povlacenja.

2.2.4. Funkcijska strategija

Funkcijska strategija je strategija orijentirana na operacionalizaciju poslovne strategije. Formira
se na razini pojedinih poslovnih (organizacijskih) jedinica, kao i na razini strateskih poslovnih

jedinica.

Pod funkcijske strategije spadaju strategija proizvodnje, strategija istraZivanja i razvoja, strategija
marketinga, strategija nabave, strategija prodaje, financijska strategija, te strategija razvoja

ljudskih potencijala.

2.3. Proces strateSkog menadZmenta

Whelen i Hunger ?proces strateSkog menadmenta definiraju kao skup upravljackih odluka i
akcija koji odreduju dugoro¢nu profitabilnost poduzeca. Strategija, kao srZ procesa strateSkog

menadzmenta, predstavlja smijer i Smisao dugoro¢nog razvoja poduzeca.

2 Buble, M., Cingula, M., Dujanié, M., et. al.:Strate$ki menadzment, Sinergija , Zagreb, 2005. str. 5.
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Prema Wheelen — Hungerovom modelu proces strateSkog menadzmenta dijeli se na Cetiri faze:
analiza okoline, formuliranje strategije, implementacija strategije, te evaluiranje i kontroliranje

strategije sto se vidi na slici 6.

Slika 6: Proces strategijskog menadimenta — \W-H Model
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Izvor: Dul&ié, Z., "Strategijski management”, prezentacija s predavanja, EFST, 2010., str. 23.
2.3.1. Analiza okoline

Analiza okoline se najcesce sastoji od nekoliko aktivnosti kao $to su monitoring, evaluacija i
diseminacija informacija iz unutarnjeg i vanjskog okruZzenja poduzec¢a.® Svrha takve analize je
identificirati strateSke faktore koji ¢e odredivati buduc¢nost poduzeca te ¢e utjecati na aktivnosti u
daljnjem poslovanju. Vazno je samo naglasiti razliku i uloge eksterne ili vanjske 1 interne ili

unutarnje okoline:

Eksternu ili vanjsku okolinu ¢ine varijable koje su izvan poduzeca i obi¢no nisu pod utjecajem
vrhovnog menadzmenta. Ona formira okolinu u kojoj se organizacija nalazi i u njoj se mogu
prepoznati prilike, ali i prijetnje za poslovanje. Ona se dalje dijeli na: opcu ili socijalnu okolinu i

poslovnu okolinu ili okolinu zadatka.

Interna okolina se sastoji od varijabli koje su unutar poduzeéa i na njih menadzment moze

utjecati. One formiraju kontekst u kojem se odvija rad poduzeca, a ukljuuju organizacijsku

8 Buble, M. ,op.cit., str. 9.
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strukturu, kulturu 1 resurse kojima se poduze¢e moze koristiti u cilju ostvarivanja konkurentske

prednosti.

Moze se zakljuciti da prouCavanje okoline predvida prikupljanje, provjeravanje i pruzanje
informacija ¢lanovima koji unutar poduzeca donose odluke. Poduzece analizira unutarnju i

vanjsku okolinu i na temelju rezultata analize postavlja okvir za razvoj strateskih smjernica.

2.3.2. Postavljanje misije, vizije i ciljeva

Nakon postavljanja okvira za razvoj strateSkih smjernica slijedi postavljanje usmjerenja
organizacije. Unutar definiranja usmjerenja postoje tri glavna indikatora koji pokazuju u kojem se
smjeru organizacija krece. Navedeni indikatori su vizija, misija i ciljevi organizacije. Vizija
oznacava predodzbu nekog buduceg stanja ili dogadaja i u kontekstu menadzmenta ona oznacava
sliku buduceg stanja poduzeca, mentalnu sliku moguce i pozeljne buducnosti koja je realna,
vjerodostojna i privlacna. Ona daje odgovor na pitanje $to poduzece zeli ostvariti u buduénosti.
Moze se re¢i da ona tezi biti idealnom slikom buduénosti poduzeca. S druge strane, misija

poduzeca moze se definirati kao svrha ili razlog postojanja poduzeca.

Drugim rije¢ima, misija iskazuje jedinstvenu svrhu poduzeca te identificira djelokrug njegovih

operacija s obzirom na proizvode koji se nude i trzista koja se opsluzuju.*

Misija 1 vizija isti€u se kao dvije zasebne kategorije: misija opisuje gdje je poduzece sada, dok
vizija opisuje ono Sto poduzece Zeli postati. Posljednji indikator su ciljevi organizacije, a koji su
konac¢ni rezultati planiranih aktivnosti. Ciljevi iskazuju Sto sve poduzece treba ostvariti, u kom
opsegu i kada to treba ostvariti. Ostvarenjem svojih ciljeva poduzece uspjesno ostvaruje svoju
misiju. Postoji niz podrucja za ostvarivanje ciljeva (samim time i misije), a neki od njih su:
profitabilnost, rast, efikasnost, preZivljavanje na trZistu, doprinos drustvu i zaposlenicima,
ostvarivanje konkurentske prednosti i brojna druga. Na temelju postavljenih misije, vizije i
ciljeva poduze¢e mora nac¢i odgovarajucu strategiju kojom ¢e moci ostvariti prethodno zadane

ciljeve.

2.3.3. Formuliranje strategije

Formuliranje strategije je proces razvoja dugoro¢nih planova za efektivno upravljanje prilikama i
prijetnjama iz okoline s obzirom na snage 1 slabosti poduzeca. UkljuCuje razvoj adekvatnih

strategija 1 postavljanje smjernica politika za ostvarenje izabrane strategije. Taj proces zapocinje

4 Buble, M., op.cit., str. 10.
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analizom okoline poduzec¢a kako bi menadZer bio u moguénosti donijeti optimalnu odluku.

2.3.4. Implementacija strategije

Implementacija strategije je proces pomocu kojega se strategije i politike stavljaju u akciju kroz
razvoj programa, budzeta, procedura i pravila. To je faza kada strateski planovi zazive. Bez
efektivne implementacije poduzece nije u mogucnosti iskoristiti maksimalne potencijale
provedene strategije. Implementaciju strategije obi¢no provode razine srednjeg i nizeg
menadzmenta Uz nadzor i koordinaciju vrhovnog menadzmenta. Kre¢e s komunikacijom
strategije prema svim zaposlenicima, a svakom je odjelu i svakoj funkciji objasnjeno na koji
nacin je njihov doprinos povezan sa strategijom na korporativnoj razini. Poslovodstvo pri tome
mora zaposlenicima osigurati odgovarajucu koli¢inu resursa i adekvatan razvoj sposobnosti kako

bi mogli nesmetano obavljati predvidene aktivnosti.

2.3.5. StrateSka kontrola

Posljednja etapa sastoji se od kontrole i evaluacije odabrane strategije, a moze se definirati kao
poseban tip organizacijske kontrole koji je usmjeren na monitoring i evaluaciju procesa
strateSkog menadzmenta u svrhu osiguranja njegove potpune funkcionalnosti i daljnjeg
unapredenja.’ Bez adekvatne kontrole zaposlenici koji provode strategiju mogli bi odstupiti od
svojih poslova i radnji, stoga je potrebna redovna kontrola i evaluacija postignutog rada s ciljem
odrzavanja provedbe strategije na efikasnoj razini. Pogreske 1 odstupanja su uvijek moguci zbog
pogreske zaposlenika ili nekih nepredvidivih okolnosti. Upravo zato, cjelokupan proces zahtijeva
kompletan nadzor. Ukoliko se evaluacijom otkriju nekakve nepravilnosti u poslovanju, one bi se

trebale ukloniti ili koliko je god moguce biti smanjenje s ciljem nastavka uspjesnog poslovanja.

2.4. Uloga i znacaj strateSkog menadZmenta u drustvu

StrateSki menadzment je od kljucne vaznosti za svako poduzece. Budu¢i da se radi o opseznom
pojmu, postoji velik broj definicija strateSkog menadzmenta s razliCitih aspekata. Jedna definira
strate$ki menadzment kao 'Nacin razmisljanja o buducnosti', 'Koncept upravljanja buducnoséu'.
Definira se takoder kao proces koji je usmjeren na odredivanje i primjenu ucinkovite strategije, u

kontekstu povezanosti organizacije (poduzeca) i njegove relevantne okoline (okruzenja,

5 Buble, M., op.cit., str. 12.
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ambijenta), u svrhu ostvarenja (dugoro¢nih) strateskih ciljeva. StrateSki menadzment Se razvija
proporcionalno s promjenama u suvremenom poslovnom svijetu, a posljedica tih promjena
dovela je do Cinjenice da 'ad hoc' pristup planiranju vise nije dovoljan. Uz takvo planiranje
nametnulo se strateSko planiranje, odnosno uocavanje moguc¢ih utjecaja u buducénosti na

nesmetano odvijanje poslovanja poduzeéa.®

Wheelen 1 Hunger definiraju strateski menadzment kao set menadzerskih odluka i akcija kojima

se determiniraju dugoroéne performanse poduzeéa.”’

U strategiju se ubrajaju ciljevi odredene organizacije ili institucije, pa U skladu s tim teoreticarka
strateSkog menadzmenta Mary Coulter je definira kao 'skup odluka i1 aktivnosti usmjerenih na
ostvarenje ciljeva jedne organizacije, pri ¢emu su njene sposobnosti i raspolozivi resursi
uskladeni (podudaraju se) sa Sansama i opasnostima u njenom neposrednom okruzenju'. Stoga,

stratesko planiranje treba biti u potpunosti svjesno $ansi, ali i opasnosti koje stoje pred njim.®

Moze se zakljuciti da je poslovni uspjeh rezultat nadmocéne strategije koje poduzece slijedi, te
strateSkog menadzmenta kao dugotrajnog i kontinuiranog procesa koji se odvija paralelno sa
svim ostalim aktivnostima u poduzecu. Njezina implementacija klju¢na je poluga odrziva razvoja
1 opstanka poduzeca. Strategija razlikuje djelotvorne od nedjelotvornih, efikasne od neefikasnih,
prosperitetne od neprosperitetnin poduzec¢a. Vrhunska strategija jamstvo je bolje pozicije u
snaznoj trziSnoj selekciji, oslonac za prezivljavanje u iscrpljujuéem natjecanju poduzeca,

strateSkih saveza, poslovnih modela i ¢itavih industrija.

6 Buble, M., op.cit., str. 19.
7 Buble, M., op.cit., str. 5.
8 Kuka, E., ,,Obrazovanje i strate§ki menadzment kao konkurentske prednosti®, Sarajevo, 2012.,URL: http:/
hrcak.srce.hr/indeks.php?show=¢lanak&id ¢lanak jezik=142647, str. 4.
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3. TEHNICKE, EKONOMSKE I EKOLOSKE KARAKTERISTIKE
MALIH HIDROELEKTRANA

3.1. Voda kao obnovljivi izvor energije

Energija vodenog toka bila je jedna od prvih koje je covjek koristio kako bi nadomjestio potrebu
za vlastitim i1 radom domacih Zivotinja. Za pocetak koriStenja energije vodenih tokova uzima se
pojava sustava za navodnjavanje, a prvi vodeni stroj vjerojatno je bilo vodeni¢no kolo sa zlicama
za zahvacanje vode, kojim se voda iz vodenog toka podizala u spremnik iz kojega je pocinjao

sustav kanala za navodnjavanje. Na slici 7. prikazan je izgled prvih vodenica.

Slika 7: Izgled prvih vodenica

Izvor:Krej¢i,M., ,,Male hidroelektrane*, priru¢nik, Zagreb, 2010., str. 7.

Nadalje su se poceli koristiti vodeni¢ni mlinovi za brasno (otprilike 100-200 godina pr.n.e. na

Bliskom istoku).

Kroz povijest tehnologija vodenickog kola se razvijala, te je osim podizanja vode i mljevenja
brasna i kukuruza, dozivjela niz razli¢itih primjena u rudarstvu, obradi Zeljeza, proizvodnji
papira, obradi drveta, te tekstilnoj industriji. Vodena energija je bila glavni izvor mehanicke
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energije osim rada ljudi i Zivotinja.

Sunce, grijuc¢i vodene povrSine (0ceani, mora, jezera i rijeke) uzrokuje isparavanje vodene pare, a
jedan mali dio te vodene pare, koji kao kiSa padne na poviseno tlo, odnosno planine i brda, u sebi

sadrzi potencijalnu energiju (kao i svaka druga masa koja se nalazi u povisenom polozaju).
Ta je potencijalna energije vode izrazena formulom:
Epot=mgh
gdje je:
m - masa vode (kg)
g - gravitacijsko ubrzanje (9,81 m/s2)
h - visina na koju je dignuta masa m

Snaga koju ima neki vodeni tok u padu ovisi o protoku (kg/s). Imajuéi na umu gusto¢u vode od

p=1000 kg/m3, snaga vodenog toka moze se izraziti i volumnim protokom Q (m3/s):
P=Q-p-g-h, (W)
P=0Q-1000-9,81-h, (W)
odnosno, izrazeno u kW
P=9,81-Qh, (kw)

U svakom realnom iskoriStavanju vodene energije postojat ¢e gubici. To ¢e biti gubici zbog
vrtloZenja vodenog toka, zbog trenja prilikom protoka kroz cijevi, te ostali gubici u strojevima 1
sustavima hidroelektrane. Uzimaju¢i u obzir gubitke, odnosno koeficijent efikasnosti pretvorbe

ukupne raspolozive energije vode u elektri¢nu energiju 1), raspoloZiva snaga vodenog toka je:
P=981'mQh, (kW)
Gubici u sustavu male hidroelektrane su slijede¢i:®

e gubici strujanja u cijevima, kanalima, koljenima, promjenama promjera cijevi, ventilima,

reSetkama, zatvaraCima (ovi gubici se Cesto izrazavaju i kroz odnos bruto i neto

%Krej¢i, M., ,Male hidroelektrane*, Izdava¢, Zagreb, 2010. str. 8.
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raspolozivog pada odnosno efektivnog smanjenja raspolozivog pada zbog gubitaka

strujanja),

e gubici pretvorbe i prijenosa energije, gubici u turbini, generatoru, transformatoru i

dalekovodu.
Osim navedenih, pri procjeni moguce snage i proizvodnje elektri¢ne energije treba raunati i sa:
e gubicima vode zbog isparavanja (u slucaju postojanja akumulacije),

e odredena koli¢ina raspolozivog vodotoka nece biti preradena u turbini zbog

neraspolozivosti objekta, bioloskog minimuma protoka, zbog dimenzioniranja turbine.

Uzimajuéi u obzir gubitke, orijentaciono se moze uzeti ukupna efikasnost sustava malih
hidroelektrana (od vode do struje) nesto preko 80%. U slucaju vrlo malih, tzv. mikroelektrana,

ukupna efikasnost sustava je nesto manja, cca 70%.°

3.2. Mala hidroelektrana kao tehnicko—tehnoloski sustav za proizvodnju elektri¢ne

energije
3.2.1. Podjela hidroelektrana

Hidroelektrane se mogu podijeliti prema njihovom smjestaju, padu vodotoka, nacinu koristenja
vode, volumenu akumulacijskog bazena, smjestaju strojarnice, ulozi u elektroenergetskom

sustavu i snazi.'t
a) Velike hidroelektrane

e veceod 100 MW,

e isporucuju energiju u velike elektroenergetske mreze.
b) Srednje hidroelektrane

e 0d10 MW do 100 MW,

e 0bi¢no isporucuju energiju u mrezu.

10 Krej¢i, M., op.cit., str. 9.
11 Bagi¢, H.,Matijagevi¢, N., ,Male hidroelektrane*. URL: http://www.menea.hr/wp-content/uploads/2013/12/6-
hidroelektrane.pdf(15.03.2017.)
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c) Male hidroelektrane

e 0d0,5MW do 10 MW,

e obicno isporucuju energiju u mrezu.
d) Mini hidroelektrane

e 0d 100 kW do 500 kW,

e otocni rad ili, $to je ¢es¢i slucaj, isporucuju energiju u mrezu.
e) Mikro hidroelektrane

e 0d5KkW do 100 kw,

e obi¢no daju energiju za malo naselje ili ruralnu industriju na udaljenijim podrucjima

udaljenima od mreze.
f) Piko hidroelektrane

e 0d nekoliko stotina W do 5 kW,

e podrucja udaljena od mreze.

3.2.2. Tipovi malih hidroelektrana

Male hidroelektrane se mogu podijeliti prema padu, tipu regulacije, prema poloZzaju strojarnice u

odnosu na branu i tipu mreze.'?

a) Prema padu:

Prema raspolozivom padu vode, elektrane se mogu podijeliti na:
e one s velikim padom: od 100 metara i vise,
e sasrednjim padom: od 30 do 100 metara,

e samalim padom: ispod 30 metara.

12 Krej¢i, M., op.cit., str. 16.
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b) Prema tipu regulacije:
e proto¢ne: manje snage, snaga varira s protokom,
e proto¢na s malim bazenom: pokrivanje dnevnih vrSnih opterecenja,
e akumulacijske: voda se prikuplja u akumulaciji te se koristi kada je potrebno,

e reverzibilne: dio vode Koji nije potreban se viskom struje pumpa u gornju akumulaciju (u
vrijeme kada je potrebna dodatna proizvodnja elektricne energije, ta se voda ponovo

ispusta i preraduje u turbini).
¢) Prema polozaju strojarnice u odnosu na branu:
e pribranske: strojarnica je smjestena neposredno uz branu,

e derivacijske: strojarnica je smjestena dalje od brane.

d) Prema tipu mreze:!3

e centralizirana elektroenergetska mreza,
e otocna (izolirana) mreza,

e zavlastite potrebe ili namjensku opskrbu.

3.2.3. Objekti malih hidroelektrana
Male hidroelektrane se sastoje od gradevinskih objekata i elektrostrojarske opreme.
Glavni gradevinski objekti infrastrukture malih hidroelektrana su:'*

e brana, nasip, preljevni prag s potrebnim uredajima na zahvatu,

e dovodni kanal, cjevovod ili tunel,

e strojarnica,

e odvodni kanal,

13 Basi¢, H.,Matijasevi¢, N., op.cit., str. 18.
14 Basi¢, H.,Matijasevi¢, N., op.cit., str. 60.
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e riblja staza,
e prikljucni dalekovod s trafostanicom.

Brane odnosno nasipi imaju funkciju povecanja raspolozivosti pada i stvaranja akumulacije vode,
dok zahvat sluzi za prevodenje vode u cjevovod odnosno dovodni kanal ili tunel i minimiziranje
koli¢ine ostataka i taloga koja je noSena dolazeom vodom. Zahvat se opcenito gradi od
armiranog betona, okno za spreCavanje prolaza smeca se izraduje od Celika, a vrata (ventil) na

ulazu u kanal od drveta ili ¢elika.

Na lokaciji brane odnosno nasipa usmjerava se voda u kanal, tunel odnosno cjevovod prema
ulazu u turbinu. Male hidroelektrane izgradene za primjene u izoliranim podruc¢jima u vecini
slucajeva su protocne, §to znaci da se voda u vecini slu¢ajeva ne akumulira odnosno da se koristi

onoliko vode koliko je raspolozivo.

Male hidroelektrane financijski ne mogu podnijeti troSak izgradnje vece brane za akumuliranje
vode, pa se obi¢no koristi niska brana (ili nasip) jednostavnije konstrukcije. Konstrukcija moze

biti od betona, drveta, zidana ili kombinacija svega navedenog.

Tuneli i kanali omoguéavaju tok vode prema turbinama, direktno ili preko cjevovoda. U nekim
slucajevima projektira se predbazen radi osiguravanja samo onolike dodatne zalihe vode (ekstra
volumen) koja je potrebna samo tijekom pokretanja turbine. Cjevovod je tlacna cijev koja

doprema vodu do turbina i moze biti od celika, zeljeza, plastike, betona ili drveta.

Kanali se opcenito iskopavaju te slijede konture postojeceg terena dok se tuneli smjestaju pod

zemlju 1 kopaju buSenjem 1 miniranjem ili se koristi strojna tunelska busilica.

Odvod (ispust) sluzi da se voda vraca u rijeku nakon S§to je prosla kroz turbine. Odvod se

najcesce, kao 1 kanal, iskopava dok riblja staza sluzi za osiguranje nesmetane migracije riba.

Strojarnice malih hidroelektrana su opéenito minimalno moguce veliine, s tim da pruzaju
adekvatnu osnovnu zastitu, pristup za odrzavanje i sigurnost. Konstrukcija je betonska ili od
nekog drugog lokalno dostupnog gradevinskog materijala. Jednostavnog je dizajna s naglaskom
na prakti¢nost 1 lako izgradive konstrukcije kako bi se postigli $to nizi troskovi (Sto je imperativ

kod izgradnje malih hidroelektrana).

U elektrostrojarsku opremu malih hidroelektrana ubrajamo:*®

15 Basi¢, H.,Matijasevi¢, N., op.cit., str. 68.
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e turbina,

e generator,

e regulacija turbine,

e automatska regulacija,

dodatna (pomoc¢na) elektricna oprema.
Jednako kao kod klasi¢nih (velikih) hidroelektrana, turbine u osnovi dijelimo na:*®
e pretlacne ili reakcijske,

e turbine slobodnog mlaza ili akcijske.

Kod reakcijskih turbina tlak vode pada prolaskom kroz turbinu, te se potencijalna energija (tlak)
u statoru i u rotoru transformira u kinetiCku. Zakretanje rotora, odnosno radnog kola uzrokuje

promjena koli¢ine gibanja i reaktivne sile (razlika tlaka, Coriolisova sila i dr.).
Osnovni tipovi reakcijskih turbina su:!’

e Francisova,

e Kaplanova,

e propelerna (Kaplanova s fiksnim rotorskim lopaticama),

e Deriazova.

Kod akcijskih turbina nema pada tlaka prolaskom vode kroz turbinu, jer se sva potencijalna
energija (tlak) u statoru transformira u kineticku. Sila koja zakrece rotor je rezultat iskljucivo
promjene koli¢ine gibanja zbog skretanja mlaza u radnom kolu. Standardni tipovi turbina

slobodnog mlaza su:8
e Peltonova,

e Turgo (varijanta Peltonove,)

16 Krej¢i, M., op.cit., str. 17.
17 1bidem
18 |bidem
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e Banki-Michellova.

Primjena pojedinog tipa turbine odabire se tako da se postigne najveca efikasnost, odnosno
najvece iskoristenje raspolozivog protoka i pada, uz najmanje investicijske troskove. Odabir tako
ovisi 0 oc¢ekivanim hidroloskim prilikama, a najviSe o raspolozivom padu vode i o¢ekivanom
protoku. Podrucje primjene pojedinih tipova turbina kod malih hidroelektrana, prikazano je na
slici 8.

Slika 8: Podrudje primjene pojedinih tipova turbina kod malih hidroelektrana
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Izvor: Krej¢i,M., ,Male hidroelektrane®, priru¢nik, Zagreb, 2010., str. 17.
Peltonova turbina je primjenjiva za velike padove i male protoke, dok je Kaplanova turbina

primjenjiva za male padove i veée protoke. Francisova i Banki-Michellova turbina primjenjive su

za srednji raspon protoka i padova.

Francisova turbina je zbog Sirokog podrucja primjene najraSirenija. Osovina moze biti i
horizontalna 1 vertikalna. Voda iz tlatnog cjevovoda se privodi spiralnim cjevovodom po obodu
na zakretne statorske lopatice. Statorskim lopaticama se voda usmjerava unutra, na radno kolo,

odnosno na rotorske lopatice. Nakon izlaska iz rotora voda ulazi u difuzor. Spiralni cjevovod je
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Cesto izveden tako da mu se smanjuje presjek, jer kroz njega teCe sve manje vode (usmjerava se
na rotor). Statorske lopatice sluze za regulaciju protoka i da se postigne strujanje sa $to manje
gubitaka i nastrujavanje na rotorske lopatice pod optimalnim kutom. Nastrujavanjem na rotorske
lopatice tok vode se zakrece i ta reakcijska sila zakrece rotor. Ukoliko je raspoloziv protok manji
od nazivnog, tada se statorske lopatice zakrec¢u tako da kroz njih prolazi manje vode. Kako je
brzina rotora konstantna (zbog konstantne frekvencije generatora i mreze), a brzina nastrujavanja
vode iz statora se smanjuje smanjenjem protoka, tako se i kut nastrujavanja na rotor mijenja.
Kako kod Francisove turbine nije moguce promijeniti kut zakreta rotorskih lopatica, efikasnost

Francisove turbine pada pri protocima manjim od nominalnih.

Francisove turbine nisu prikladne za jako velike protoke uz male padove jer drasti¢no rastu
dimenzije turbine, niti za velike padove jer brzina radnog kola postaje prevelika. Zato se

primjenjuju druga dva vrlo zastupljena tipa turbina.

Kaplanova turbina ima aksijalni protok vode kroz turbinu, tako da je raspoloziva povrSina
maksimizirana (u odnosu na radijalno nastrujavanje kod Francis turbina). Time je Kaplanova

turbina prikladna za velike protoke vode.

Kod Kaplanovih turbina je takoder jednostavno izvesti mehanizam za zakretanje rotorskih
lopatica, ¢ime se omogucava bolje nastrujavanje pri razliitim rezimima rada, odnosno
opterecenjima turbine, te se sukladno tome postize bolja iskoristivost pri razli¢itim optere¢enjima
turbine. Uz regulaciju rotorskih lopatica, kod Kaplanovih turbina se (kao i kod Francisovih) moze

regulirati i zakret statorskih lopatica.

S obzirom na vrstu regulacije koja se primjenjuje, Kaplanove turbine mogu biti dvostruko
regulirane (statorske i rotorske lopatice), jednostruko regulirane (samo rotorske) ili neregulirane
(propelerne).

Za visoke padove najprikladnije su Peltonove turbine. Peltonova turbina je u osnovi kolo s nizom
dvostrukih "Zlica" postavljenih po obodu. Na te "Zlice" nastrujava Se jedan (ili nekoliko) mlazova
vode iz mlaznica. U mlaznicama se dogada pretvorba tlaka u kineti¢ku energiju, a pri prolasku
preko zakrivljenih Zlica, voda predaje svoju kineticku energiju radnom kolu i tom akcijskom
silom pokrec¢e radno kolo. Za razliku od Francisove i Kaplanove, Peltonova turbina nije u

cijelosti potopljena u vodu, ve¢ radi u zraku. Snaga se regulira varijacijom protoka kroz mlaznice.

Posebna varijanta Peltonove turbine je Turgo turbina. Njena specificnost u odnosu na opisanu

Peltonovu turbinu je to §to su mlaznice postavljene pod kutom u odnosu na os radnog kola. Time
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se omogucavaju veci protoci vode kroz turbinu.

Usporedba iskoristivosti pojedinih tipova turbina pri razli¢itim opterecenjima (odnos protoka i

nazivnog protoka, Q i Q0) prikazana je naslici 9.

Slika 9: Iskoristivost razli¢itih tipova turbina ovisno o optereéenju
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Izvor: Krejéi,M., ,,Male hidroelektrane®, priru¢nik, Zagreb, 2010., str. 21.

Elektricni generator sluzi za pretvaranje mehanicke energije u elektricnu energiju. Postoje dvije
osnovne vrste generatora: sinkroni ili asinkroni.*®
e sinkroni generator — opremljen vlastitim sustavom uzbude,

e asinkroni generator — uzbudu vuce iz mreze.

Sinkroni generator moze funkcionirati izolirano (odvojen od elektroenergetske mreze), dok
asinkroni generator za normalno funkcioniranje mora biti u vezi s ostalim generatorima (odnosno

prikljucen na elektroenergetski sustav).

Sinkroni generatori se koriste kao primarni izvori proizvodnje energije u elektroenergetskim
sustavima, ali takoder i u manjim izoliranim mreZzama kao i1 za samostalne primjene malih

hidroelektrana (oto¢ni rad).

19 Basi¢, H.,Matijasevi¢, N., op.cit., str. 93.
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Asinkroni generatori ¢esto su najjednostavnije 1 najjeftinije rjeSenje za male hidroelektrane koje
proizvode elektri¢nu energiju za isporuku u postojecu veliku elektroenergetsku mrezu. Sinkroni
generatori primjereniji su za spajanje na slaboj elektricnoj mrezi. Kod sinkronog generatora
brzina okretnog magnetskog toka i rotora je jednaka. Kako frekvencija generirane struje treba biti
50Hz, brzina vrtnje rotora ovisi o broju polova. Sinkroni generatori s distribucijskom mrezom
rade u paralelnom spoju, a prikljuuju se pomocu uredaja za sinkronizaciju, koji omogucuju
uklop bez strujnih udaraca. Prednost sinkronih generatora je Sto mogu predavati induktivnu
jalovu energiju u mrezu u stanju naduzbude, pri ¢emu je moguce neovisno upravljati radnom 1i

jalovom snagom.

Asinkroni generatori primjereniji su za spajanje na jaku distribucijsku mrezu, a kod njih brzina
vrtnje okretnog magnetskog toka i rotora nije jednaka. Razlika tih brzina naziva se klizanje.
Klizanje je razmjerno vrlo malo i iznosi nekoliko postotaka. Ono je bitno svojstvo jer omogucuje
mekaniji prijenos okretnog momenta i ublazava vrSna mehanicka optereCenja zupcéastog

prijenosnika. Primjena asinkronih generatora ima nekoliko bitnih prednosti:

e jednostavnija primarna elektroenergetska oprema, jer je asinkroni stroj bez uzbude i ima

manje zahtjevan kavezni rotor,
e nema opreme za uzbudu i sinkronizaciju i

e Kkoristi se manje zahtjevnom opremom za uklju€ivanje u mrezu, te za zastitu 1 vodenje

pogona.

Zbog jednostavnije i manje zahtjevne opreme cijena asinkronih generatora je manja, no postoji
nedostatak koji se ocituje u pogonu zbog neprilagodenosti nekih standardnih asinkronih motora
povecanju broja okretaja (pobjegu), do kojeg dolazi u slucaju prekida spoja s distribucijskom
mrezom. Jalova snaga asinkronoga generatora ovisi o radnoj tocki tako da on, za razliku od
sinkronoga generatora gdje se s pomoc¢u regulacije uzbude moze upravljati jalovom snagom,
predstavlja troSilo jalove energije kojom se ne moze upravljati. Ti se utjecaji mogu smanjiti
posebnom konstrukcijom ili dodatnom opremom, medutim tada se povecava Cijena rjesenja, pa

uporaba asinkronog stroja gubi osnovnu prednost.

Regulacija turbine je sustav za prilagodbu proizvedene snage promjenljivom vodnom dotoku, a

time 1 za odrzavanje frekvencije u sustavu.
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Kontrolnu opremu sustava regulacije ¢ine:°
e regulator koji moze biti mehanicki ili elektri¢ni,
e prekidaci i njihova zastita,
e automatska kontrola (upravljanje).

Pomoc¢na oprema male hidroelektrane sadrzi slijedeée sustave:?:

transformator vlastite potrosnje,

e DC napajanje - za upravljanje i nadzor,

e mjerenje nivoa gornje i donje vode,

e vatrodojava, tehnicka zastita,

o elektroinstalacije - osvjetljenje, kabeli, uti¢nice,
e gromobranska zastita,

e hidraulicki sustav za upravljanje ventilima i ostalom hidromehani¢kom opremom,
e sustav komprimiranog zraka,

e sustav rashladne vode,

e drenazni sustav,

e grijanje, hladenje, ventilacija,

e dizelski agregat,

e dizalice - obi¢no mosna dizalica, za montazu i servis glavne opreme - turbina, generator,

transformator.

20 Bagi¢, H.,MatijaSevi¢, N., op.cit., str. 96.
21 Krej¢i, M., op.cit., str. 23.
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3.3. Prikljucenje malih hidroelektrana na elektroenergetski sustav
3.3.1. Mrezna pravila Republike Hrvatske

Kako je definirano Zakonom o trzistu elektri¢ne energije (NN br. 22/13 i 102/15)?, energetski
subjekt koji obavlja djelatnost proizvodnje elektricne energije ima pravo pristupa prijenosnim i
distribucijskim mrezama. Osim toga, operator distribucijskog sustava i/ili energetski subjekt za
distribuciju duzan je proizvodacima elektricne energije omoguditi pristup mrezi na nepristran
nacin prema nacelu reguliranog pristupa trece strane. Prema istom zakonu energetski subjekt koji
koristi obnovljive izvore energije na gospodarski primjeren nacin te u skladu s mjerama zastite
okolisa moze ste¢i polozaj povlastenog proizvodaca na temelju rjeSenja Hrvatske energetske

regulatorne agencije (HERA) u skladu s uvjetima koje propisuje ministar.

Mreznim pravilima elektroenergetskog sustava (NN br. 36/06)?® ureduje se pogon i nacin
vodenja, razvoj i izgradnja te uspostavljanje prikljucka na prijenosnu i distribucijsku mrezu u
elektroenergetskom sustavu, kao i mjerna pravila za obracunsko mjerno mjesto. Mrezna pravila
elektroenergetskog sustava u Republici Hrvatskoj primjenjuju se odlukom ministra gospodarstva,
rada 1 poduzetniStva od 1. travnja 2006. godine. Od 20.7.2017.g. kada su stupila na snagu Mrezna
pravila prijenosnog sustava (NN br. 67/17)?* prestala su vaziti Mrezna pravila elektroenergetskog
sustava, u dijelu odredbi koji se odnosi na prijenosnu mrezu i odredbi kojima se utvrduje
postupanje operatora prijenosnog sustava. Mrezna pravila distribucijskog sustava su u proceduri

donosenja (javna rasprava zakljucena 8.6.2017.g).

Prema kategorizaciji proizvodaca elektricne energije definiranoj u MreZnim pravilima, male

hidroelektrane se prema nazivnom naponu prikljucka mogu podijeliti na:?®

¢ male hidroelektrane prikljucene na mrezu niskog napona,
e male hidroelektrane prikljucene na mrezu srednjeg napona.

Dok se prema nazivnoj snazi elektrane mogu svrstati u sljedece grupe:?®
e clektrane snage vece od SMW,

o elektrane snage manje ili jednake 5SMW,

22URL.: http://www.propisi.hr/print.php?id=14131, (05.09.2017.)

23 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03_36_907.html, (05.09.2017.)

24 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017 07 _67_1585.html, (05.09.2017.)
25 URL: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03_36_907.html, (05.09.2017.)

26 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03 36 _907.html, (05.09.2017.)
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e mikroelektrane (do SkW za jednofazni te do 30kW za trofazni prikljucak).

Budu¢i da se prikljucak malih hidroelektrana u pravilu ostvaruje na distribucijsku mrezu srednjeg
ili niskog napona bit ¢e obradeni uvjeti koji se odnose na prikljucak proizvodaca na distribucijsku
mrezu. Svrha propisanih uvjeta je osiguravanje normalnog pogona distribucijske mreze te

sprje¢avanje nedopustenog povratnog djelovanja na mrezu i postojece korisnike mreze.

3.3.2. Tehnicki uvjeti priklju¢ka male hidroelektrane na mrezu

Operator distribucijskog sustava odreduje mjesto prikljuenja postrojenja te odreduje uredaj za
odvajanje korisnika od mreze. Na mjestu prikljucka od proizvodaca se trazi zadovoljenje

minimalnih tehni¢kih uvjeta u koje spadaju:?’
e odstupanje frekvencije,
e odstupanje napona,
¢ valni oblik napona,
e nesimetrija napona,
e pogonsko i zastitno uzemljenje,
e razina kratkog spoja,
e razinaizolacije,

e zaStita od kvarova i smetnji,

faktor snage.

Nazivna vrijednost frekvencije u hrvatskom elektroenergetskom sustavu iznosi 50Hz osim u
periodima korekcije sinkronog vremena kada se, prema nalogu operatora koordinacijskog centra
ili operatora prijenosnog sustava, frekvencija podeSava na zadanith 49,99 ili 50,01Hz. U
normalnim pogonskim uvjetima frekvencija se treba odrzavati u strogim granicama (unutar
+50mHz u odnosu na nazivnu frekvenciju 50,00Hz) radi potpunog i brzog djelovanja

regulacijskih uredaja i proizvodnih jedinica u odzivu na poremeca;.
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Maksimalno odstupanje frekvencije od zadane vrijednosti, u privremenom stacionarnom stanju, u
interkonekcijskom radu, ne smije premasiti +£180mHz. Trenutno odstupanje frekvencije od
nazivne vrijednosti ne smije premasiti £800mHz. Pri tome se djelovanjem primarne regulacije u
sustavu ispravlja frekvencija ukoliko je odstupanje frekvencije od zadane vrijednosti za vise od
+20mHz. Podfrekvencijsko rasterecenje kao mjera za odrzavanje frekvencije aktivira se ako je
frekvencija niza od 49,20Hz. Sve prethodno navedene uvjete treba zadovoljiti 1 proizvodac

elektri¢ne energije koji se prikljuéuje na mrezu.?®

Dopustena odstupanja od nazivnog napona u uvjetima normalnog pogona, osim za slucajeve
nastale zbog poremecaja i prekida napajanja te za pojedinacne slucajeve postojecih korisnika

mreZe u udaljenim podrugjima s dugackim vodovima, iznose:?°

e za niski napon (0,4kV), tijekom razdoblja od tjedan dana, 95% 10-minutnih prosjeka
efektivnih vrijednosti napona trebaju biti u rasponu od Un+10%. Pri tome svi 10-minutni

prosjeci efektivnih vrijednosti napona trebaju biti unutar raspona Un+10%/-15%,

e za srednji napon (10, 20, 30, 35kV), tijekom razdoblja od tjedan dana, 95% 10-minutnih

prosjeka efektivnih vrijednosti napona trebaju biti u rasponu od Un+10%.

Planska vrijednost faktora ukupnog harmonic¢kog izobli¢enja napona (THD - Total Harmonic

Distortion) uzrokovanog prikljuéenjem proizvodaca na mjestu prikljucka moZe iznositi najvise:*°

e narazini napona 0,4kV: 2,5%,
e narazini napona 10 i 20kV: 2,0%,
e narazini napona 30 i 35kV:  1,5%.

Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za
razdoblje od tjedan dana. Vrijednosti indeksa jacine flikera (pojava koju zapaza ljudsko oko pri
promjeni osvjetljenja rasvjetnog tijela, a nastaje kao posljedica promjene odredene razine i
ucestalosti ovojnice napona napajanja rasvjetnog tijela) uzrokovanih prikljucenjem proizvodaca

na mjestu priklju¢ka mogu iznositi najvise:3!
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e zakratkotrajne flikere: 0,7,
e zadugotrajne flikere: 0,5.

Nesimetrija napona uzrokovana priklju¢enjem proizvodac¢a ne smije prelaziti 1,3% nazivnog
napona na mjestu prikljucka. Ta vrijednost odnosi se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih

vrijednosti napona za razdoblje od tjedan dana.®?

Prema Mreznim pravilima korisnik je duzan izvrSiti uzemljenje svog postrojenja i instalacija
sukladno vaze¢im tehnickim propisima i normama. Pri tome treba uvaziti zahtjeve koji proizlaze

iz nacina uzemljenja distribucijske mreze na koju se prikljucuje.

Oprema u postrojenju i instalacijama treba biti dimenzionirana na nacin da izdrZi sve utjecaje
struja kratkog spoja za sadaSnje stanje te ocCekivano stanje u buducnosti. Maksimalne struje
(tropolnih) kratkih spojeva u pogonu ne smiju prelaziti iznose koje je operator distribucijskog

sustava dostavio korisniku.

Izolacija opreme u postrojenjima i instalacijama korisnika treba biti dimenzionirana sukladno
naponskoj razini na koju se prikljucuje. Izolacijska razina opreme koja se ugraduje u mrezu
nazivnog napona 10kV, ako u ugovoru o prikljuéenju nije drugacije dogovoreno, treba zadovoljiti

izolacijsku razinu mreze nazivnog napona 20kV.

Korisnik je duZan uskladiti svoju zastitu od kvarova s odgovaraju¢om zastitom u distribucijskoj
mrezi tako da kvarovi na njegovom postrojenju ili instalacijama ne uzrokuju neopravdane

poremecaje u distribucijskoj mrezi ili kod drugih korisnika. To se posebno odnosi na:

e vrijeme iskljuenja kvara koje treba biti u granicama koje odreduje operator

distribucijskog sustava,

e osiguranje selektivnog djelovanja zastitnih uredaja u korisnikovom postrojenju i

instalacijama sa zaStitom distribucijske mreZe.

Osim toga, korisnik je duzan operatoru distribucijskog sustava osigurati sve trazene podatke o
svojim zaStitnim uredajima, ukljuCuju¢i izvje$¢éa o provedenim ispitivanjima. Operator

distribucijskog sustava duzan je, s druge strane, upozoriti korisnika na eventualne Stetne utjecaje
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na postrojenje zbog prorade zastite u distribucijskoj mrezi kao Sto je, na primjer, automatski
ponovni uklop (APU). U tom slucaju, elektrana treba imati tehni¢ko rjeSenje zastite od moguceg

asinkronog pogona.

Operator distribucijskog sustava prema potrebi moze promijeniti zahtjeve koji se postavljaju na
za$titu u postrojenjima i instalacijama korisnika ukoliko je to nuzno zbog novih pogonskih

okolnosti ili razvoja mreze.

Ako nije ugovoreno, veli¢ina faktora snage za instalacije i postrojenja kupaca treba biti od
cos@=0.95 induktivno do cosep=1. To znaci da uz proizvodnju i isporuku djelatne energije

elektrana treba isporucivati i jalovu energiju.

Instalacije i postrojenja korisnika elektri¢ne energije trebaju se projektirati i graditi tako da njihovi
povratni utjecaji na mrezu (flikeri, nesimetrija, visi harmonici itd.) ne prelaze propisane granice.
Pri projektiranju i gradnji elektrana treba se osigurati otpornost instalacija i postrojenja korisnika
na smetnje 1 utjecaje iz mreze. Moguéi povratni utjecaji na rad mreze utvrduju se prije prvog
prikljucenja na mrezu i to u postrojenju korisnika. Ukoliko je rije¢ o manjim priklju¢nim snagama
ili ograni¢enom udjelu nelinearnih trosila kod kupca moguci su izuzeci, odnosno moguée je bez
detaljnijeg vrednovanja povratnog djelovanja na mrezu razmotriti prikljucenje ukoliko je ispunjen

slijededi uvjet:
e Sk/Sp >1 000 za srednji napon,
e Sk/Sp > 150 za niski napon,

pri cemu je Sk snaga kratkog spoja na mjestu priklju¢enja, a Sp prikljuna snaga. Za vece
prikljuéne snage ili nazivne snage nelinearnih troSila treba se provesti ratunska analiza koja ¢e
pokazati da razina povratnih djelovanja na mreZu nece uzrokovati prekoracenje planirane razine
izobli¢enja napona. Analiza povratnih utjecaja je pri tome obveza korisnika koji mora operatoru
distribucijskog sustava u probnom pogonu predociti racunske 1 mjerne dokaze da ne naruSava

dopustene granice povratnog djelovanja.

3.3.3. Uvjeti priklju¢ka male hidroelektrane na mrezu

Prema MreZnim pravilima na niskonaponsku mrezu prikljucuje se elektrana ukupne snage do,

ukljucujuéi, S00kW. Prikljucak moze biti ostvaren na niskonaponski vod ili na niskonaponske

33 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03 36 _907.html, (05.09.2017.)

40


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03_36_907.html

sabirnice transformatorske stanice 10(20)/0,4kV. Na niskonaponski vod mogu se prikljuiti

elektrane ukupne snage do, ukljuc¢ujuci, 100kW.

Na srednjenaponsku mrezu (10, 20, 30 i 35kV) prikljucuju se elektrane ukupne snage vece od
500kW do, ukljucujuéi, I0MW, ali se mogu prikljuéiti i elektrane manjih snaga.>*

3.3.3.1. Uvjeti paralelnog pogona s mreZom

Proizvodac je odgovoran za funkcionalnost elektrane, a osobito za osiguranje uvjeta paralelnog
pogona s mrezom. Elektrana treba biti opremljena za paralelni pogon s distribucijskom mrezom u
uvjetima svih redovnih i izvanrednih pogonskih okolnosti bez nedopustenog povratnog djelovanja
na distribucijsku mrezu i ostale korisnike mreze. Uvjete paralelnog pogona osiguravaju
medusobno uskladene zaStite elektrane i1 distribucijske mreze. Za paralelni pogon elektrane s
mreZom, ona treba biti opremljena zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona, zastitu od
smetnji 1 kvarova u elektrani i zastitu od smetnji i kvarova u mrezi. U slu¢aju odstupanja od
propisanih zahtjeva za paralelni pogon, treba se osigurati trenutno odvajanje elektrane od
distribucijske mreze. Proradne vrijednosti zastite trebaju biti podeSene tako da poslije odvajanja i
distribucijska mreZza 1 elektrana ostanu u stabilnom pogonu (ako je elektrana predvidena za oto¢ni
pogon). U tu svrhu, na sucelju elektrane i distribucijske mreze treba biti ugraden prekida¢ za
odvajanje koji je u iskljucivoj nadleznosti operatora distribucijskog sustava. Pristup prekidacu i
pripadnoj opremi i uredajima treba biti omogucen pogonskom osoblju operatora distribucijskog

sustava.

Zahtjevi za sinkronizaciju (sinkronog generatora na mrezu) su:°
¢ razlika napona manja od +10% nazivnog napona,
e razlika frekvencije manja od +0,5Hz,
e razlika faznog kuta manja od +10 stupnjeva.

Za elektrane s asinkronim generatorima uvjetuje se da prije ukljucenja na distribucijsku mrezu

pogonskim strojem postignu brzinu vrtnje u granicama £5% u odnosu na sinkronu brzinu.

U slucaju elektrane ukupne snage iznad 100kW, regulator snaga/frekvencija treba biti opremljen i

podesen tako da skokovita promjena snage pri opterecenju i rastere¢enju bude manja od 10%
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nazivne snage.

3.3.3.2. Razmjena podataka

Tijekom pogona elektrane proizvoda¢ je duzan operatoru distribucijskog sustava osigurati

podatke 0:3¢
e pogonskom stanju elektrane,
e isporuci elektri¢ne energije u mrezu,
e preuzimanju elektri¢ne energije iz mreze,
e polozaju prekidaca za odvajanje,

e provedenom sigurnosnom uzemljenju i kratkom spajanju,

ostale podatke (ovisno o snazi i vaznosti elektrane).

Operator distribucijskog sustava (ODS) moze zahtijevati osiguranje daljinskog prijenosa podataka
te daljinsko upravljanje prekidacem za odvajanje za elektrane prikljucene na srednjenaponsku

mrezu.

Nakon svake promjene u mrezi ili elektrani, koja moze utjecati na paralelni pogon, treba obaviti
analizu djelovanja zastite 1 prema potrebi novo uskladenje i podeSenje zastite. Jedanput godisSnje
treba provesti preglede, ispitivanja i umjeravanje uredaja zasStite 1 uredaja koji osiguravaju uvjete
paralelnog pogona. Izvjes¢a o provedenim pregledima, ispitivanjima 1 umjeravanju proizvodac

mora dostaviti operatoru distribucijskog sustava.

Svako obracunsko mjerno mjesto opremljeno je mjernom opremom koju ¢ine brojila 1 ostala
mjerna oprema odredena elektroenergetskom suglasno$¢u. Mjerna oprema na obracunskom
mjernom mjestu korisnika mreZe u vlasniStvu je operatora sustava. Operator sustava duZan je

odrzavati mjernu opremu te osigurati umjeravanje i ovjeravanje brojila.

Mjerila na obracunskom mjestu proizvodaca elektricne energije trebaju imati najmanje slijedece

standardne mjerne znacajke i razrede toénosti:’
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na niskom naponu, izravno mjerenje:
- s mjerenjem vrSne snage,
- brojilo za djelatnu energiju razreda toCnosti 1 uz dvosmjerno mjerenje, a za

jalovu energiju razreda tocnosti 2 uz dvosmjerno mjerenje u Cetiri kvadranta,

na niskom naponu, poluizravno mjerenje:

- strujni mjerni transformatori razreda to¢nosti 0,5 uz faktor sigurnosti 5,

brojila za djelatnu energiju razreda tocnosti 1 uz dvosmjerno mjerenje, a za
jalovu energiju razreda to¢nosti 2 uz dvosmjerno mjerenje u Cetiri kvadranta,

- pohranjivanje krivulje opterecenja,

prikupljanje podataka putem sustava za prikupljanje mjernih podataka,

na srednjem naponu za sve proizvodace prikljucne snage do ukljuc¢ivo 5 MW:

neizravno mjerenje,

- naponski mjerni transformator razreda to¢nosti 0,5,

- strujni mjerni transformator razreda to¢nosti 0,5 uz faktor sigurnosti 5,

- brojila za djelatnu energiju razreda tocnosti 1 uz dvosmjerno mjerenje, a za
jalovu energiju razreda tocnosti 2 uz dvosmjerno mjerenje u Cetiri kvadranta,

- pohranjivanje krivulje opterecenja,

prikupljanje podataka putem sustava za prikupljanje mjernih podataka,

na srednjem naponu za sve proizvodace prikljucne snage vec¢e od 5 MW:

neizravno mjerenje,

- naponski mjerni transformator razreda to¢nosti 0,5,

- strujni mjerni transformator razreda tocnosti 0,5 uz faktor sigurnosti 5,

- brojila za djelatnu energiju razreda to¢nosti 0,5S uz dvosmjerno mjerenje, a za

jalovu energiju razreda to¢nosti 1 uz dvosmjerno mjerenje u Cetiri kvadranta,

pohranjivanje krivulje opterecenja,

prikupljanje podataka putem sustava za prikupljanje mjernih podataka,

na visokom naponu za sve proizvodace:
- neizravno mjerenje,
- naponski mjerni transformator razreda tocnosti 0,2,
- strujni mjerni transformator razreda tocnosti 0,2 uz faktor sigurnosti 10 ili

maniji,
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- brojila s dvosmjernim mjerenjem djelatne energije razreda toCnosti 0,2S, a
jalove energije razreda tocnosti 1,
- pohranjivanje krivulje opterecenja,

- prikupljanje podataka putem sustava za prikupljanje mjernih podataka.

Obracunsko mjerno mjesto mora biti izvedeno tako da omogucuje pristup osobama odgovornim
za njeno ispitivanje, podesavanje, odrzavanje, popravak, zamjenu ili o¢itavanje mjernih podataka,

a korisnik mreze duzan je omoguciti ostvarenje tog pristupa.

3.3.4. Izvedbe priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu

U vedini literature veza s mreZom ne smatra se sastavnim dijelom male hidroelektrane, ve¢ se
problem priklju¢ka na mrezu promatra odvojeno, a ¢esto se niti ne razmatra prilikom definiranja
tehnickog rjesenja ili provedbe ekonomskih analiza. Ovakav pristup je direktna posljedica
sagledavanja male hidroelektrane kao umanjene kopije velike hidroelektrane. Medutim, mozda se
1 najveca razlika u pristupu razmatranja male hidroelektrane u odnosu na veliku krije upravo u
nacinu prikljucka na mrezu, jer upravo nacin i moguénost prikljucka male hidroelektrane na
mrezu u velikom broju slucajeva odreduje moguénost/isplativost realizacije projekta male
hidroelektrane. Utjecaj velikih hidroelektrana na elektroenergetski sustav mijerljiv je na razini
drzave te se one uzimaju u obzir prilikom razmatranja planiranja izgradnje prijenosne mreze. S
druge strane, obnovljivi izvori elektri¢ne energije, u koje spadaju i male hidroelektrane, svojim
kapacitetom ne predstavljaju veliki utjecaj na podmirenje potreba za elektricnom energijom te kao
takvi ne predstavljaju znacajan utjecaj na elektroenergetski sustav jedne drzave. Stoga se njih
uobicajeno ne razmatra prilikom planiranja razvoja i izgradnje elektroenergetskog sustava.
Priklju¢ku male hidroelektrane na mreZu namecu se i prostorno planska ogranicenja koja takoder
valja razmotriti. Naime, male hidroelektrane obi¢no se grade na udaljenim lokacijama 1
nedirnutim dijelovima prirode. Osim §to takve lokacije iziskuju velike financijske izdatke za
priklju¢ni dalekovod, Cesto i sam dalekovod vizualno naruSava okolinu Sto moZe predstavljati

prepreku izgradnji male hidroelektrane.

Priklju¢ak male hidroelektrane na elektroenergetsku mrezu ili lokalne potrosace ostvaruje se
nadzemnim ili podzemnim elektroenergetskim vodom. Pripadajuc¢a oprema ukljucuje rastavljace,
prekidace, odvodnike prenapona, zemljospojnike i osigurace za odgovarajucu naponsku razinu te
drugu opremu. Pri tome se obi¢no nastoji posti¢i rjeSenje koje obuhvaca direktno spajanje na

niskonaponsku, ili u nekim slu¢ajevima na srednjenaponsku mrezu, kako bi se izbjegli troskovi
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transformacije naponske razine.

Kako bi se stvorili uvjeti za prikljuenje male hidroelektrane na elektroenergetsku mrezu,
potrebno je definirati granicu nadleznosti nad imovinom i opremom koju treba ugraditi kako bi se

to prikljucenje izvelo (priklju¢ni dalekovod i popratna oprema).

Budu¢i da je ponekad za prikljucenje male hidroelektrane na postojeci elektroenergetski sustav
potrebno obaviti 1 odredene prilagodbe postojece mreze, u smislu pojacanja i prosirenja, i za to je
potrebno prethodno definirati nadleZnost i obvezu. Prema dosadas$njem sustavu HEP-a privatni
investitor treba izgraditi, odnosno financirati dalekovodni prikljucak od lokacije male
hidroelektrane do izgradene dalekovodne mreze. Takoder, prema istom sustavu u obvezu
privatnog investitora spadaju i moguci rekonstrukcijski zahvati na distribucijskoj mrezi na mjestu
prikljucka. Stoga se namefe nuznost analize investicija potrebnih za prikljucak male
hidroelektrane na mrezu ve¢ u fazi vrednovanja potencijalne lokacije male hidroelektrane. U
europskim zemljama takoder je Cest slucaj da je pravnom legislativom odredeno da je izgradnja
spojnog voda izmedu mreze i distribuiranog izvora elektricne energije obveza vlasnika
energetskog izvora. Ponekad medutim, nakon izgradnje, spojni vod postaje dijelom
elektroenergetskog sustava $to podrazumijeva troskove odrzavanja u nadleznosti distribucijskog
poduzecéa. Za ocekivati je da ¢e buduce zakonske regulative usvojiti nacelo raspodjele troskova
financiranja malih distribuiranih izvora u skladu s udjelima koristi koje ti izvori i
elektroenergetska mreza ostvaruju s tehni¢kog stajaliSta. Male hidroelektrane mogu naime imati i
pozitivne doprinose sustavu na kojega se prikljucuju (poboljSanje naponske slike, smanjenje

gubitaka, napajanje izoliranih 1 udaljenih potroSaca i drugi).

Nacin priklju¢ka malih hidroelektrana na mreZu u pravilu je odreden veli¢inom instalirane snage
male hidroelektrane, brojem agregata, udaljenosti izmedu elektrane i1 potroSaca, medusobnom
udaljenosti izmedu elektrana 1 konfiguraciji visokonaponske, srednjenaponske 1 niskonaponske
mreZe. Na slikama danim u nastavku prikazani su shematski prikazi tipi¢nih nacina prikljucka

malih hidroelektrana na elektroenergetsku mrezu.
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Slika 10: Shematski prikazi priklju¢ka male hidroelektrane na niskonaponsku mreZu; a) mala hidroelektrana
s asinkronim generatorom prikljucena na niskonaponski vod, b) mala hidroelektrana sa sinkronim
generatorom priklju¢ena na niskonaponske sabirnice bez mogucnosti otocnog pogona, c) mala
hidroelektrana s viSe sinkronih generatora prikljucena na niskonaponske sabirnice s moguéno$cu otocnog
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Izvor: Tomsi¢, I., ,,Znacaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu‘, Magistarski rad, FER, Zagreb, 2009., str. 103.

Slika 11:Shematski prikazi prikljucka male hidroelektrane na srednjenaponski vod; a) asinkroni generator, b)
sinkroni generator uz mogucnost oto¢nog pogona
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Izvor: Tomsi¢, 1., Znacaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu, Magistarski rad, FER, Zagreb, 2009., str. 104.
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Slika 12: Shematski prikazi prikljuc¢ka male hidroelektrane na srednjenaponske sabirnice; a) bez moguénosti
otocnog pogona, b) s mogucnoséu otoénog pogona

Izvor: Tomsi¢, L., Znacaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu, Magistarski rad, FER, Zagreb, 2009., str. 104.
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U paralelnom pogonu male hidroelektrane s niskonaponskom mrezom pozeljno je imati izoliranu

neutralnu to¢ku generatora male hidroelektrane.

U slucaju oto¢nog rezima rada male hidroelektrane, zavisno o konfiguraciji 1 vrsti potroSaca te

instaliranoj snazi agregata, moguce su slijedece opcije izvedbe napajanja potrosaca:

38

e otocni rad elektrane s moguéno$¢u napajanja potrosaca preko postojece niskonaponske

distribucijske mreze 0,4kV,

e otocni rad elektrane s mogu¢noS¢u napajanja potrosaca preko postojece srednjenaponske

mreze 10 (20), 30, 35kV,

e otocni rad elektrane s moguénoSéu napajanja potroSaca neposredno s generatorskih

sabirnica 0,4kV.

38 Tomsié¢, 1., ,,Znacaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu®, Magistarski rad, FER,

Zagreb, 2009., str. 105.
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Za otoCni rad elektrane s moguc¢noscu napajanja potroSaca neposredno s generatorskih sabirnica
0,4kV potrebno je predvidjeti barem jedan 0,4kV odvod s prikljuckom na generatorske sabirnice

u tu svrhu.

U pravilu, ekonomsko opravdanje izgradnje male hidroelektrane moze se posti¢i samo uz rad

male hidroelektrane paralelno s mrezom te priklju¢kom na postojeéu distribucijsku mrezu.

Ponekad, medutim, ima smisla graditi i male hidroelektrane koje ¢e raditi oto¢no uz napajanje
takozvanih specijalnih potrosaca (u malim izoliranim mrezama). U takvim okolnostima rjesenje
nece biti rezultat jednostavne ekonomske analize u kojem se razmatra isplativost gradnje male
hidroelektrane same za sebe, ve¢ analize u kojoj ¢e biti obuhvacene i dobrobiti koje se ostvaruju
napajanjem specijalnih potrosaca. To posebno dolazi do izrazaja u sluc¢aju kada su troskovi
spajanja tih potrosaca na postojecu elektroenergetsku mrezu toliko visoki (zbog nepristupacnosti
terena) da je ovakvo rjeSenje jeftinije. Medutim, ovakav pristup zahtijeva i pouzdanost opskrbe
potrosaca, odnosno potrebu za postizanjem potpune autonomnosti u radu male hidroelektrane uz
kontinuiranu opskrbu potrosaca elektricnom energijom. Budué¢i da je proizvodnja malih
hidroelektrana tijekom godine direktno podlozna promjenama protoka uz moguénost povremenih
prekida rada, punu autonomnost moguce je posti¢i isklju¢ivo dogradnjom neovisnog izvora

elektricne energije poput diesel agregata.

3.4. Ekonomske karakteristike malih hidroelektrana
3.4.1. Ocjena isplativosti gradnje malih hidroelektrana s druStvenog stajaliSta

Povijest proizvodnje elektri¢ne energije pokazuje da se osim razvitka hidroenergetike gotovo sva
ostala tehnologija proizvodnje temeljila na sagorijevanju ugljena, lozivog ulja i plina, te u novije
vrijeme na nuklearnoj fisiji. Ove toplinske tehnologije proizvodnje elektricne energije imaju bitnu
prednost, a to je da se njima moZe dobiti energija visoke koncentracije. Projektirane su uglavnom
za priklju¢enje na medusobno povezane mrezne sustave, na regionalnoj, drzavnoj ili
medunarodnoj razini. Cilj je proizvesti i1 dostaviti lako dostupnu i1 pouzdanu elektricnu energiju s
najnizom mogucom cijenom. Takva proizvodnja, konverzija i uporaba energije vodi k efektima
degradacije okoliSa, $to je donedavno imalo ograni¢enu vaznost. Jedan od najznacajnijih
doprinosa smanjenju emisija iz proizvodnje elektri¢ne energije je razvitak proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora, pogotovo vode, od kojih se ocekuje da ¢e tijekom vremena imati

sve veci udio u isporucenoj elektri¢noj energiji.
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Osim toga, Republika Hrvatska je siromasna s neobnovljivim izvorima energije, pa je upucena na
konstantan uvoz, koji je po pitanju sigurnosti upitan, a po pitanju nabavnih cijena nepredvidiv. To

sve upucuje da je ne samo isplativo ve¢ nuzno ulaganje u hidroelektrane u Republici Hrvatskoj.

3.4.2. Ocjena isplativosti gradnje malih hidroelektrana s stajaliSta ulagac¢a kapitala

Pitanje investiranja u malu hidroelektranu nije nimalo jednostavno za potencijalnog investitora te
bez detaljnog planiranja i kvalitetne tehno-ekonomske analize predstavlja visok poslovni rizik.
Pazljivost planiranja uz precizno definiranje sveukupnih parametara od kojih su svakako
najvazniji mogucéa godiSnja proizvodnja te pocetna cijena investicije svodi poslovni rizik na
najmanju moguéu mjeru. Zbog takozvanog efekta veli¢ine proizvodne jedinice male
hidroelektrane cijena instalirane snage (1kW) je veca nego kod velikih hidroelektrana. Kako bi se
u potpunosti mogli sagledati svi aspekti tehno-ekonomske analize potrebno je utvrditi sve
specifi¢nosti malih hidroelektrana u smislu svih prednosti i mana koje sa sobom nosi investiranje

u malu hidroelektranu.

Bitne prednosti malih hidroelektrana su (prve cetiri su zapravo vise prednosti same drzave nego
investitora u male hidroelektrane koje se ipak mogu indirektno odraziti na vlasnika kroz visinu

otkupne cijene proizvedene elektri¢ne energije):

e znacajno doprinose brzoj i u¢inkovitijoj elektrifikaciji naselja i objekata koji su udaljeni

od elektroenergetske mreze,

e bitno mogu utjecati na diverzifikaciju izvora proizvodnje elektrine energije Sto je

posebno vazno za zemlje koje uvoze elektricnu energiju,
e Smanjuju ovisnost drzave o uvozu energenata,
e mogu raditi potpuno automatizirano bez posade,

e mogu se raditi u sklopu viSenamjenskih vodnih objekata (navodnjavanje, vodoopskrba),
mogu se graditi na ve¢ postoje¢im napuStenim objektima (brana, zahvata, dovoda,

vodenica, itd.),

e radni vijek malih hidroelektrana je prili¢no dug (preko 50 godina) uz relativno niske

cijene odrzavanja,
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e Cijena energije na trzi$tu ¢e neminovno rasti.>®

Naravno, male hidroelektrane imaju i svoje nedostatke koje potencijalni investitori moraju uzeti u

obzir prilikom dvojbe investiranja u malu hidroelektranu:
e relativno visoki investicijski trosSkovi po instaliranom kW energije,
e Visoki troSkovi istrazivanja lokacije u odnosu na cijenu investicije,

e Visoki troSkovi administrativne prirode (koncesija, dozvole, projekti itd.) u odnosu na

cijenu investicije,

e eksploatacija ovisi od raspolozivih vodnih resursa, odnosno o koli¢ini vode, koja je u

slu¢aju vodotoka sa malim koli¢inama vode podlozna velikim oscilacijama,

e U autonomnom (oto¢nom) radu proizvodnja energije ovisi o potros$nji tako da viSak

energije ostaje na taj na¢in neiskoristen.

Ipak, pored svih spomenutih nedostataka najozbiljniji je visina pocetnih ulaganja-investicija po
kW instalirane snage. Znatno visoka sredstva potrebna za pocetnu investiciju su posljedica
velikog broja razli¢itih parametara. Kako bi se pocela gradnja male hidroelektrane potrebno je
provesti detaljna ispitivanja lokacije §to je izuzetno skup proces u odnosu na kW instalirane
snage. U suprotnom, potencijalni investitor preuzima visok poslovni rizik te postaje prakticki
ovisan o ,sre¢i", odnosno o hidroloskim prilikama vodotoka. Kod malih hidroelektrana se
zapravo ne isplate viSegodiSnja ispitivanja protoka zbog Cinjenice da je visina tih troskova vrlo
malo ovisna o lokaciji, odnosno o veli¢ini izgradnje male hidroelektrane. Jasno je da je kod malih
hidroelektrana proporcionalno ve¢i udio spomenutih troSkova u ukupnoj investiciji odnosno

detaljna ispitivanja povecavaju cijenu specificne investicije (€/kW).
Istrazni radovi opéenito podrazumijevaju slijedeée aktivnosti:*°

e Planiranje, koordiniranje, ustupanje i nadzor nad provodenjem istraznih radova,
istrazivanje trzista, ispitivanje lokacije (geoloska, geotehniCka, hidroloSka, seizmoloska
itd.), ekoloska ispitivanja, meteoroloSka ispitivanja, snabdijevanje i evakuacija voda,
prikljucak na mrezu, priprema kadrova (vrsta, struktura, smjeStaj itd.), prometna

povezanost  (cesta,  zeljeznica  itd.), istrazivanje = mogucénosti  ostvarenja

39 Pagavar, S., ,, Tehnic¢ko-gospodarski aspekti izgradnje malih hidroelektrana u trzi$nim uvjetima®, Magistarski
rad, FESB, Split, 2009., str. 95.
40 Pagavar, S., op.cit., str. 96.
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telekomunikacijskih i drugih veza, prikupljanje podataka o uvjetima za projektiranje
(prostorno uredenje, ekologija, vodoprivreda, komunikacije, vojna, zastita na radu, itd.),

priprema, istrazni radovi.

Analiza tehno-ekonomske opravdanosti, feasibility studija. Pred-feasibility studija (pred-
investicijska studija): ova studija bi, izmedu ostalog, obuhvacala idejno rjeSenje, grubu
ocjenu vrijednosti investicije, moguce izvore financiranja, grubu ocjenu rokova izgradnje,

analizu trziSta, analizu tehni¢ko-tehnoloskih rjesenja i sli¢no.

Izrada pratecih studija i/ili elaborata, koji se razlikuju u ovisnosti o vrsti objekta, a kojim
bi se stru¢no elaborirao npr. utjecaj na okolinu, klimatski utjecaj, utjecaj na
nizvodne/uzvodne vodotoke, eventualno spomenike kulture, seizmoloski utjecaj, utjecaj

plavnog vala, utjecaj otpadnih voda, itd.

Feasibility studija (studija izvodljivosti), pocinje s izradom po prihvacanju pred-
feasibility studije (ako je bude). Studija izvodljivosti je osnovni tehno-ekonomski
dokument kojim se detaljno analiziraju uvjeti i opravdanost izgradnje, tehnologija, izbor
opreme, detaljna analiza lokacije, analiza uvjeta za izgradnju, analiza kadrova, vrijednost
investicionih ulaganja i struktura po izvorima i namjenama, dinamicki plan izgradnje itd.
Na osnovama ove studije se, nakon potvrde opravdanosti izgradnje i revizije koju vrsi

ekspertni-neovisni tim, pristupa donosenju investicijske odluke.

DonosSenje investicijske odluke slijedi ako rezultati studije, potvrdeni od strane revizije,

dokazu tehno-ekonomsku opravdanost, odnosno izvodljivost projekta.

Financijsko zatvaranje. Utvrdivanje izvora financiranja i sklapanje kreditnih i drugih

financijskih ugovora.

Ne treba zaboraviti da studije predstavljaju grube smjernice za buduce radove te tako postaju

sredstvo zastite ulaganja u projekt male hidroelektrane. Prema tome one trebaju biti u razumnim

proporcijama da ne bi same postale rizicna investicija. Ukoliko studije znacajno povecaju pocetna

ulaganja mogu dovesti do apsurdne situacije da cijena studija ugrozi ekonomsku prihvatljivost

cijelog projekta. Dakle, pocetne studije odnosno njihovu cijenu treba vezati za visinu ukupnih

ulaganja.

Cijena investicije instaliranog KW u malim hidroelektranama se krece u velikom rasponu. Takav

raspon cijene je posljedica velikog broja razli¢itih ulaznih parametara (pristupni put, priklju¢no
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mjesto, upravljanje na daljinu i sl.). Kao $to je ve¢ receno, vrijednost pocetne investicije je u
direktnoj ovisnosti o instaliranoj snazi male hidroelektrane te se moze nesto preciznije razvrstati

na slijededéi nagin:*!

e Mikro hidroelektrane, snage do 100kW i specifiéne cijene izmedu 1250 i 2500€/kW

(grani¢na isplativost).

e Mini hidroelektrane, snage od 100kW do 500kW i specificne cijene izmedu 500 i
1250€/kW (dobra isplativost).

e Male hidroelektrane, snage od 500kW do 10MW 1 specificne cijene izmedu 250 i
625€/kW (visoka isplativost).

Po trenutnim pokazateljima ukupna investicija se moze otprilike razvrstati na slijedeci nacin:

Troskovi pripremnih i gradevinskih radova (40-70%), u ovisnosti o tipu male

hidroelektrane, (npr. izgradnja brane iziskuje znatna sredstva)

Troskovi nabavke i ugradnje elektromehanicke opreme iznose oko (20-40%),

Troskovi tehni¢ke dokumentacije, kamata, ispitivanja terena iznose oko (5-10 %),

Troskovi hidro-mehani¢ke opreme iznose oko (1-2%),

Troskovi prikljucka na EES iznose (15-20%).

Opcenito, mozemo sazeti odnosno nabrojiti Sve osnovne aktivnosti u koje je potrebno investirati,

ato je ujedno i put od ideje do male hidroelektrane.
Pojednostavljeni postupak izgradnje male hidroelektrane:*?
e ideja o izgradniji,
e odabir lokacije,
e izrada studije izvodljivosti,

e dobivanje prava na raspolaganje zemljistem i vodom,

41 Pagavar, S., op.cit., str. 98.

42 Pagavar, S., op.cit., str. 99.
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¢ pribavljanje potrebnih suglasnosti, koje su propisane zakonima o gradnji,
¢ pribavljanje prethodne elektroenergetske suglasnosti,

e pribavljanje lokacijske dozvole,

e potpisivanje ugovora o koncesiji,

e pribavljanje dozvole za gradnju,

e pribavljanje elektroenergetske suglasnosti za prikljucenje na EES,

e potpisivanje ugovora o prikljucenju,

e izvodenje gradevinskih radova i ugradnja opreme,

¢ izvodenje tehni¢kog pregleda i pustanje u probni rad,

e pribavljanje uporabne dozvole,

¢ pribavljanje vodoprivredne dozvole i drugih dozvola propisanih zakonima o gradniji,
e pustanje postrojenja u rad.

Svaka od nabrojanih stavki moze varirati ovisno o stvarnom stanju na terenu (npr. visina kamatne
stope, cijena koncesije, polozaj lokacije, tipa elektrane, nacina i vrste gradnje brane, cjevovoda i
sl.) ali su ipak prethodne brojke odraz stvarnog stanja na terenu odnosno dobivene su tehno-
ekonomskom analizom na ve¢em broju ve¢ izgradenih malih hidroelektrana. Isto tako, brzina
povrata uloZenih sredstava ovisi o uloZenoj investiciji, proizvodnji kWh energije, o otkupnoj
cijeni energije, te o povoljnosti kreditnog aranZmana, te na neki nacin 1 ,,sre¢i", odnosno o

kvaliteti hidroloskih prilika.

Dalje, visinu pocetne investicije moze bitno povecati administrativni put koji je u RH izuzetno
skup 1 zamoran. TroSkovi administracije u koje spadaju, izrada projektne dokumentacije,
prethodna energetska suglasnost, lokacijska, gradevinska, okoliSna dozvola, mogu doseci visoku
vrijednost u odnosu na pocetnu cijenu investicije. Uglavnom je potrebno pribaviti svu spomenutu
dokumentaciju bez obzira o kojoj instaliranoj snazi je rije¢. Tako se prakticki namece zakljucak
da visina postotnog iznosa sredstava potrebnih za pribavljanje dokumentacije u odnosu na

pocetnu investiciju direktno ovisi o0 instaliranoj snazi. Posebno za hidroelektrane snage do 50 kW
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cijena dokumentacije i opCenito administracije je previsoka u odnosu na investicijske troskove.
Kao potvrdu dovoljno je navesti podatak da je potrebno uraditi oko 20 razli¢itih elaborata za isto
toliko institucija, te platiti rad ¢lanova povjerenstva za svaku instituciju kako bi ista dala pozitivnu

ocjenu na elaborat $to je samo uvjet za dobivanje lokacijske dozvole.

Kako bi se smanjila nerealna visina ovih sredstava za hidroelektrane snage do 50 kW, potrebno je
da drzavna tijela prepoznaju i ,razvrstaju" na neki nacin hidroelektrane po snazi, tako da se
omogu¢i da je malim hidroelektranama snage do 50 kW skra¢en i1 samim tim jeftiniji
administrativni put. Trenutacno je jedini moguéi nac¢in smanjenja pocetnih investicijskih troskova
za hidroelektrane manjih instaliranih snaga primjena nekonvencionalnih tehnoloskih metoda.
Potencijalni investitori u zelji da smanje pocetne troSkove za male hidroelektrane manje snage
uglavnom pribjegavaju samostalnim rjeSenjima koja idu ¢ak do te mjere da se neki jednostavniji

dijelovi izraduju u osobnoj reziji u kuénim strojarskim radionicama.

Medutim, investiranje u malu hidroelektranu kada se uzmu u obzir preporuke Europske unije, te
siguran rast i garantiran plasman elektri¢ne energije moze biti i te kako unosan posao. Zastita
prirodnog okolisa ¢e u skorije vrijeme prisiliti drzavna tijela u RH da razli¢itim subvencijama te
stimulativnom otkupnom cijenom energije omoguce komotnije ulaganje potencijalnih investitora
u male hidroelektrane. I pored svih problema od kojih je najveéi visoka cijena kW instalirane
snage male hidroelektrane imaju svoju buducnost i proces njihove intenzivne gradnje u RH je
neminovan. Samo je pitanje vremena kada ¢e taj trenutno ,,stidljivi" proces doZivjeti svoj puni
zamah. U RH ve¢ postoji nekoliko respektabilnih poduzeca koja grade male hidroelektrane tako
da RH moze proces izgradnje velikog broja malih hidroelektrana u RH docekati spremno.
Dosadasnja iskustva investitora pokazuju da investiranje u malu hidroelektranu sigurno vraca

ulozena sredstva, samo je prakticki otvoreno pitanje u kojem vremenskom intervalu.

Tehno-ekonomska analiza je i nuzan dio svakog projekta male hidroelektrane, a ¢esto se postavlja
I kao jedan od uvjeta prilikom ugovaranja kreditnog aranzmana, kao potvrda bankama za
sigurnost povrata uloZenih odnosno kreditiranih sredstava. Tehno-ekonomsku analizu treba
uraditi ve¢ u pocetnim fazama projekta, prilikom izrade studije izvodljivosti, jer ekonomska
Nakon izgradnje i puStanja u pogon male hidroelektrane radi se ponovna tehno-ekonomska
analiza kako bi se potvrdili rezultati poGetne tehno-ekonomske analize. Cesto se postupak analize
ponavlja viSe puta kako bi se izabralo optimalno rjeSenje u postupku projektiranja male
hidroelektrane (izbor instalirane snage, mogucnost automatizacije, cjevovod, mogucnost

akumulacije itd.).
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Kada je rijeC o privatnom kapitalu, ekonomska dobit je sigurno daleko najvaznija stavka od koje
pocinje Citav projekt, tako da tehno-ekonomska analiza predstavlja, u slucaju privatnog kapitala,
osnovu cijelog projekta. Ukoliko tehno-ekonomska analiza ne pokaze zadovoljavajucée rezultate
projekt se odbacuje. Ipak, kada je investitor u male hidroelektrane neko od drzavnih poduzeca
(uglavnom elektroprivredna poduzeca), tehno-ekonomska analiza se promatra sa nesto drugacijeg
stajaliSta, iako je i u tom slucaju tehno-ekonomska analiza osnova projekta. Izgradnjom male
hidroelektrane se postize elektrifikacija udaljenih naselja, popravljaju naponske prilike u
udaljenijim toCkama mreze, smanjuje uvoz energije, itd. tako da poduzeca koja su josS uvijek u
drzavnom vlasnisStvu, kao $to su elektroprivredna poduzeca, u izgradnji male hidroelektrane vide i

mnoge druge prednosti za razliku od privatnog kapitala osim same ekonomske dobiti.
Tehno-ekonomska analiza podrazumijeva uglavnom slijedeée osnovne korake:*3

e sagledavanje tehni¢kih parametara (instalirana snaga, automatizacija i sl.) male

hidroelektrane,

e procjena moguée godiSnje proizvodnje energije uzimajuéi u obzir tehnicke parametre

male hidroelektrane kao i veli¢ine koje odreduju vodotok (protok, pad, i sl.),
e sagledavanje izvora odnosno nacina financiranja,

e procjena mogucih zastoja u proizvodnji koji umanjuju vrijednost procijenjene moguce

godisnje proizvodnje,
e procjena troskova izgradnje male hidroelektrane,
e procjena troskova vlastite potroSnje,

e proratun ekonomske dobiti bazirane na otkupnoj cijeni elektriCne energije za

jednogodisnji te viSegodisnji period,

e proracun odnosno procjena troskova proizvodnje, amortizacije, kreditnog aranzmana,

diskontnog faktora (umanjenja vrijednosti novca) i sl.,
e Uusporedba troskova investicije 1 proizvodnje sa ekonomskom dobiti,

e procjena odnosno proracun vremena potrebnog za vracanje ulozenih sredstava,

43 Padavar, S., op.cit., str. 101.
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e procjena odnosno proratun moguce ekonomske dobiti,
e ukupna ocjena opravdanosti investicije.

Konacna odluka investitora o ulaganju u malu hidroelektranu moze se dakle donijeti tek nakon
uvida u rezultate tehno-ekonomske analize. Opcenito, investiranje u male hidroclektrane je
trenutno i pored svih poteskoca vrlo atraktivan i unosan posao. Ipak, prije donoSenja konacne

odluke o investiciji potrebno je pazljivo razmotriti sve aspekte takve odluke.

Potencijalne dvojbe o investiranju se mogu otkloniti samo racionalnim pristupom, odnosno
rezultatima detaljne analize, koji trebaju otkloniti svaku sumnju u ispravnost kona¢ne odluke. Pri
tome, treba naglasiti da velike raznolikosti u karakteristikama vodotoka, te razna kolebanja
drzavne politike u smislu problematike malih hidroelektrana svaki pojedini slucaj male
hidroelektrane ¢ine specificnim, tako da ne postoji niSta izuzev studiozne analize svakog

pojedinog slucaja kojim bi se mogla otkloniti dvojba 0 investiranju.

S financijskog stajaliSta hidroelektrane se razlikuju od ostalih izvora elektricne energije buduci da
ih karakteriziraju visoke pocetne specifi¢ne investicije (po kW instalirane snage) te niski pogonski

troskovi jer izostaju izdaci za pogonsko gorivo.

Financijska analiza se svodi na usporedbu troskova i koristi koja se ostvaruje gradnjom male
hidroelektrane. Budu¢i da se dio troskova te veliki udio koristi ostvaruje kroz buduce vremensko
razdoblje, financijskoj analizi potrebno je pridijeliti vremensku dimenziju. U tom kontekstu,
potrebno je definirati prag planiranja, odnosno kona¢no vremensko razdoblje unutar kojega se
provodi financijska analiza. To vremensko razdoblje u pravilu je odredeno Zivotnim vijekom
male hidroelektrane pa se financijska analiza uobic¢ajeno provodi za vremensko razdoblje od 30

godina.

Kako bi se sva korist 1 troskovi, oni koji nastaju pri gradnje elektrane i oni koji nastaju u nekom
budu¢em razdoblju, mogli vrednovati, potrebno ih je upoSljavanjem odgovarajuée metode
aktualizirati, odnosno svesti na danaSnju, aktualnu vrijednost. Na taj se na¢in novcu, bez obzira na
vrijeme priljeva ili odljeva, pridaje ista dimenzija pa sva korist 1 troSkovi postaju medusobno

mjerljivi.

Osim toga, budu¢i da korist od male hidroelektrane moze biti 1 indirektna, potrebno je uspostaviti

odredeni sustav vrijednosti u kojem e 1 ta korist za potrebe analize postati mjerljiva.

Potreba za financijskom analizom moze se pojaviti u razli¢itim fazama analize 1 izvedbe projekta.
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Tako se ve¢ u fazi odredivanja optimalne veliCine gradnje male hidroelektrane financijska analiza
moze pokazati korisnom. Nakon definiranja lokacije male hidroelektrane i ulaznih energetskih
parametara, financijskom analizom se, usporedbom tehnicki valjanih varijantnih rjeSenja,
odreduje optimalna shema male hidroelektrane. I na kraju, podatak izuzetno vazan za svakoga
investitora, isplativost projekta male hidroelektrane rezultat je financijske analize na osnovi kojeg

se donosi odluka o njenoj gradnji.

Kako bi se bilo kakva financijska analiza mogla provesti, potrebno je prethodno razraditi
preliminarni dizajn male hidroelektrane koji ¢e ukljuciti, u financijskom smislu, barem one
klju¢ne elemente sheme male hidroelektrane. Na osnovi takve sheme moguée je odrediti okvirne
cijene opreme 1 materijala te procjenu ukupne cijene male hidroelektrane. Ovako odredena cijena
samo je orijentacijska, ali zadovoljavajua u svrhu pocetnih financijskih analiza isplativosti
projekta. Stvarna cijena odredit ¢e se nakon projektiranja i prikupljanja toc¢nih i detaljnih

podataka.

Na troSkove male hidroelektrane primarni utjecaj imaju instalirana snaga elektrane i raspolozivi
geodetski pad. Cijena male hidroelektrane takoder zavisi od odnosa pada i protoka. Za veci pad,
pri jednakoj instaliranoj snazi, cijena je manja jer su potrebne dimenzije odgovarajuce opreme

manje, a time i njena cijena.

Veli¢ina elektrane utjecajan je parametar koji ima utjecaj na jedini¢nu cijenu elektrane i to na
nacin da su specifi¢ni investicijski troskovi (po kW instalirane snage) ve¢i za male hidroelektrane.
Specificne investicije za male hidroelektrane su za oko 25% viSe nego u slu€aju velikih
hidroelektrana, a mogu doseci i tri puta vece vrijednosti. U slucaju malih hidroelektrana medutim

godisnji troSkovi su znatno manji od istovjetnih troskova za velike hidroelektrane.

Za razliku od drugih energetskih izvora, troSkovi male hidroelektrane uvelike su odredeni
lokacijskim uvjetima. Tako lokacijski uvjeti odreduju oko 75% cijene male hidroelektrane i ¢ine

takozvane varijabilne trogkove. Samo je oko 25% cijene relativno fiksno.**

Pri realizaciji projekta male hidroelektrane, a u svrhu reduciranja troskova, potrebno je nastojati
posti¢i $to nize administrativne troskove te koristiti u najvecoj mjeri lokalnu radnu snagu kao i
lokalno nabavljive materijale za gradnju. Ovakvim pristupom postizu se uStede za transport
materijala 1 opreme, ali 1 uStede kod troskova za radnu snagu. Takoder je potrebno izbjegavati

skupe 1, u kontekstu malih hidroelektrana, cesto puta nepotrebne tehnicke ekspertize i nadzore.

4 Tomsié, L., op.cit., str. 117.
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Cijena projekta male hidroelektrane ukljucuje investicijske te godisnje troSkove. S druge strane,
prihodi se sastoje od takozvanih direktnih, koji se ostvaruju prodajom elektriCne energije, te

indirektnih.
Investicijski troskovi se mogu podijeliti na:*
e troskove pripremnih i gradevinskih radova,
e troSkove hidromehanicke opreme,
e troSkove elektrostrojarske opreme,
e troSkove povezivanja s mrezom,

e ostale 1 nepredvidene troskove (otkupi, naknade i odstete, studije, projekt, nadzor i

dr.).
Godi$nji troskovi se sastoje od:
e troskova pogona i odrzavanja,
e troSkova amortizacije,
e troskova kapitala,
e troSkova poreza na dobit.

Koli¢ine gradevinskog materijala i radova za neke dijelove postrojenja mogu se grubo odrediti u
relaciji prema instaliranom protoku. Ponekad je medutim, posebice ako je rije¢ o postrojenju s
akumulacijom gdje je potrebna koli¢ina gradevinskog materijala uvelike ovisna o topografiji
terena, potrebno objekte razmatrati pojedinacno, ¢ak i1 prilikom grube procjene gradevinskih

troskova.

Ulazna gradevina obuhvaca niski preljevni prag, ulazni uredaj, reSetku, taloznicu, kanal za
ispiranje te pripadne zatvarace. Zavisno o tipu zahvata, dimenzije ovih komponenata se mogu
postaviti u funkcijsku ovisnost o protoku. 1z te ovisnosti je moguce odrediti troskove za svaki
pojedini tip. Dovodni kanal, odnosno volumen iskopa i1 nasipa te povrSinu obloge takoder je
moguce postaviti u relaciju prema protoku na osnovi koje je moguce odrediti troskove za svaki

pojedini dovodni kanal. Koli¢ina materijala i radova za tla¢ni cjevovod funkcija su debljine
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stjenke, promjera i duzine cjevovoda. Volumen temelja strojarnice, kao i tlocrtna povrSina moze

se kod malih hidroelektrana prikazati u funkciji tipa i linearnih dimenzija turbine (promjer rotora).

Udio gradevinskih troskova u ukupnim investicijama iznosi od 40% do 70%.%¢ Kako je uo¢ljivo,
najveci udio investicije, u pravilu, otpada upravo na gradevinske radove. Stoga je jasno da je,
naravno kada je to moguce, male hidroelektrane potrebno graditi u kombinaciji s drugim
gospodarskim objektima koji zahtijevaju sli¢ne gradevinske preduvjete poput objekata za zastitu
od poplava, za navodnjavanje, za vodoopskrbu naselja i sli¢ne. Na taj se nacin, koriStenjem
zajednicke infrastrukture za vise djelatnosti, mogu podijeliti investicije te uvelike smanjiti

potrebne investicije za malu hidroelektranu.
Troskovi pripremnih radova odreduju se u postotnom udjelu gradevinskih radova.

Troskovi hidromehani¢ke opreme mogu se postaviti kao funkcijska ovisnost o instaliranom

protoku i kre¢u se u rasponu od 1% do 2% u ukupnim investicijama.*’

Troskovi elektrostrojarske opreme zavisni su o primijenjenom tipu agregata, nacinu njegove
ugradnje, primijenjenim turbinskim i naponskim regulacijama, nafinu prijenosa elektricne
energije (kabel ili dalekovod), o udaljenosti elektrane i potroSaca, pomocnim napajanjima,

transportnim troskovima, odnosno potrebi za izgradnjom prilaznih putova itd..

Pri tome se cijena odredene opreme 1 usluga moZe smatrati fiksnom poput cijene za sustav
upravljanja, mjerenja, sinkronizacije, zastite, regulacije turbine i generatora zajedno s
pripadaju¢im ormarima, cijene za razvode 1 izvore pomoc¢nog napajanja te za projektiranje. S
druge strane, troSkovi za turbinu, generator, transformator te njthovu neposrednu prate¢u opremu

su promjenjivi.

Naime, cijena tih komponenata ¢esto nije dostupna na trzistu, vec¢ je odredena na osnovi drugih
parametara poput strateSkog interesa proizvodaca opreme, broja narucenih jedinica i drugih. Vrlo
utjecajan ¢imbenik na cijenu elektrostrojarskog dijela male hidroelektrane je multiplikator brzine
vrtnje ¢iju ugradnju treba izbjegavati jer ima znatan utjecaj na cijenu elektrostrojarskog dijela

elektrane, na gubitke te troSkove odrzavanja koje iziskuje.

Troskovi elektrostrojarske opreme iznose od 20% do 40% ukupnih investicija male

hidroelektrane.*®

4 |bidem
% Tomgié, L., op.cit., str. 119.
47 Tomsi¢, ., op.cit., str. 121.
48 Tomsi¢, L., op.cit., str. 121.
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Prilikom razmatranja cijene male hidroelektrane posebnu pozornost valja usmjeriti na troskove za
priklju¢ni vod na mrezu, odnosno troskove za svu opremu i radove koje je potrebno izvesti kako
bi se omogucilo to prikljucenje. Troskovi izgradnje prikljucka na elektroenergetsku mrezu
variraju i mogu iznositi do 20% ukupne investicije. Ovise 0 naponskoj razini, snazi male

hidroelektrane, geografskim uvjetima te duljini priklju¢nog voda.

Procjenjuje se da ostali troskovi (otkupi, naknade i odstete, studije, projekt i nadzor) ¢ine 5% do

10% od iznosa ukupne investicije.*°
Nepredvideni troskovi odreduju se kao postotna vrijednost gradevinskih troSkova.

Pogonske troskove ¢ine mazivo, troskovi za pla¢e osoblja, utroSak vlastite potros$nje, razlicita
redovna davanja, gorivo za diesel agregat (ukoliko je instaliran) 1 drugi, dok troskove odrzavanja

¢ine popravci, troSkovi obnove, tehnicka promatranja itd..

Amortizacija predstavlja glavni dio godi$njih troSkova. Opis dugotrajne imovine utvrden je
linearnom metodom otpisa materijalne 1 nematerijalne imovine primjenom godiSnjih

amortizacijskih stopa i to 4% za gradevine, 5% za opremu i 20% za nematerijalna ulaganja.>

Troskovi kapitala sagledavaju se kroz redovne anuitete za otplatu kredita kojima se ostvaruje

investicija male hidroelektrane.

Valja spomenuti i naknade. Kada je rije¢ o naknadama vezanim uz pogon hidroelektrana, misli se

na slijedece:*

naknada za koriStenje prostora (iznad 500kW instalirane snage),

e naknada za koriStenje voda,

e slivna vodna naknada,

e naknada za zaStitu voda,

e koncesijska naknada za koriStenje voda 1 javnog vodnog dobra,

komunalna naknada,

49 Tomsi¢, L., op.cit., str. 124.
50 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 125.
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e naknada za koriStenje pomorskog dobra.

Vrijednost ukupne investicije odredene na osnovu prosjeka investicija odredenih na razini

studijskih analiza malih hidroelektrana za lokalitete na podru¢ju Republike Hrvatske iznosi:

100kW instalirana snaga, prosjecna vrijednost investicije je 600.000 US$,

e 500kW instalirana snaga, prosje¢na vrijednost investicije je 2.400 000 US$,
e 1500kW instalirana snaga, prosjec¢na vrijednost investicije je 4.350 000 USS,
[ ]

3000kW instalirana snaga, prosjecna vrijednost investicije je 4.800 000 USS.

Slika 13: Specifi¢ni investicijski tro§kovi zavisno o snazi male hidroelektrane i padu
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Izvor: Tomsié, 1., ,,Znagaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu*, Magistarski rad, FER, Zagreb, 2009., str.127.
Cijena male hidroelektrane krece se u rasponu od 2500 do 3000 americkih dolara po instaliranom
kW za veée snage, dok za one manje (manje od 500kW) doseze rekordnih 10000 americkih
dolara po instaliranom kW. >*Na slici 13. prikazana je ovisnost specifiénih investicijskih troskova
0 snazi male hidroelektrane.

51 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 125.
52 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 126.
53 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 127.
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Slika 14: Ovisnost specifi¢nih investicijskih troskova o godisnjoj proizvodnji male hidroelektrane

Cijena (Euro/(kWh/godisnje))

n 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 5000000 8000000 10000000
Proizvodnja (kWh/godi$nje)

Izvor: Tomsi¢, L., ,,Znadaj i uloga malih hidroelektrana u elektroenergetskom sustavu®, Magistarski rad, FER, Zagreb, 2009., str. 128.
Gornji graf prikazuje investicijske troskove izrazene u eurima po kWh godisnje. Ta proizvodnja
priblizno odgovara (uz pretpostavku 5000 sati rada kroz godinu) instaliranoj snazi od 100kW do
2MW.

Prethodno navedene vrijednosti predstavljaju samo orijentacijske pokazatelje odredene na temelju
statistiCkih obrada u svijetu i u nas. Te vrijednosti nikako ne mogu posluziti kao vrijednosti s

kojima se moZe u¢i u neka ozbiljnija razmatranja male hidroelektrane.

3.4.3. Usporedba tro§kova proizvodnje malih hidroelektrana s troSkovima proizvodnje

vjetroelektrana

Proizvodni trosak je s privatnog stajalista jedini trosak koji stvarno snosi proizvodac, dok s javnog
stajaliSta tom trosku treba dodati i onaj vanjski kao posljedicu utjecaja proizvodnje na okoli§ i
ljudsko zdravlje. Svaka tehnologija proizvodnje ima svoje specificne elemente troskova. Bez
obzira na specificnosti, elementi troSkova svake od njih mogu se razvrstati u nekoliko skupina

zajednickih za sve tehnologije.
Proizvodni troSak, definiran kao troSak energije unesene u mrezu od strane jednog postrojenja ili

parka postrojenja, na koncu ¢e definirati dominantna skupina troskova. Analizu proizvodnih

troSkova moguce je provesti kao bilancu ili kao predracun, kako s privatnog tako i s javnog
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stajalista.>*

Glavni potrebni elementi za izradu konstrukcije prognoze troskova proizvodnje sazeti su u tablici
1.

Tablica 1: Elementi potrebni za procjenu razli¢itih vrsta troSkova proizvodnje elektriéne energije

Bilan&ni ili ratunovodstveni Predvideni troskovi

troskovi (godina n) Privatno stajalidte Javno stajaliste

| tic Amortizacija + izdvajanja za Terminski plan ulaganja sve do Terminski plan ulaganja sve do

nvesticije

y neskodljivo zbrinjavanje neskodljivog zbrinjavanja neskodljivog zbrinjavanja
Pogon Pogonski troskovi (bez goriva) | Pogonski troSkovi Pogonski troskovi
Goii Nabava + izdvajanja (za Terminski plan troSkova za gorivo | Terminski plan troSkova za gorivo
orivo

nuklearno gorivo) (uklju€ujuci zbrinjavanje otpada) (uklju€ujuéi zbrinjavanje otpada)
Ako se mogu iskazati (vlastita Financiranje i osiguranje Stopa aktualizacije

Financijski troskovi B
sredstva ili bankovna sredstva)

Porezi Takse, porez na dobit Takse Takse
Istrazivanje i razvoj | Specifi¢no iskazani I&R Vlastiti I&R iskazan u projektu Globalni I&R (ukljuéujuci i javni I&R)
(I&R)
Nezgode Premija osiguranja Premija osiguranja Ocekivani troSak nezgode
Ako ima davanja (takse na Terminski plan davanja ili dobiti Terminski plan vanjskih

Vanjski ¢imbenici o ; L N
emisije) ili dobit (poticaji) troSkova/dobiti

Izvor: Viskovié, A., ,,Usporedba troskova proizvodnje elektri¢ne energije*, Tehnicki fakultet, Rijeka, 2010., str. 9.

Bilan¢ni troskovi se temelje na podacima prikupljenim za odredeno vremensko razdoblje
(najéesce godinu dana) i mogu posluziti kao dobar izvor informacija o gubicima proizvodnog
poduzeca ili za utvrdivanje onih podrucja unutar kojih je ucinkovitost jo§ uvijek moguce

poboljsati te za definiranje cjenovnih politika.

Za razliku od bilan¢nih, informacije dobivene temeljem predracuna sluze i kao polazna osnova za

utvrdivanje buducih troskova proizvodnje.

Glavni parametri o kojima ovisi aktualizirani trosak kWh proizvedenog u malim
hidroelektranama 1 vjetroelektranama su cijena postrojenja, prosjecni godiSnji broj sati rada i
investicijski troSak po jedinici snage. Od dosadasnjih poteSkoca koje u proracunima stvaraju
parametri koje je teSko predvidjeti 1 procijeniti (cijena goriva kod konvencionalnih tehnologija)

nisu oslobodene niti ove tehnologije.

% Vigkovié, A., ,,Usporedba trogkova proizvodnje elektri¢ne energije*, Tehni¢ki fakultet, Rijeka, 2010., str. 9.
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Godisnji broj sati rada, tocnije srednja produktivnost postrojenja (ekvivalentni broj sati rada
tijekom godine) ovisi o prirodnim uvjetima koji variraju iz godine u godinu i, kao i troskovi

postrojenja, od lokacije do lokacije.

Za proracun cijene kWh uzima se stopa aktualizacije od 10%, za analizu osjetljivosti stope od 8%
i 12% (za optimisticki pesimisti¢ki scenarij), za cijenu postrojenja uzimaju su podaci postrojenja
izgradenih tijekom posljednje dvije godine. Za zivotni vijek postrojenja uzima se vrijednost 20
godina (za hidroelektrane 30 godina za elektrostrojarsku opremu, odnosno 60 godina za

gradevinske objekte).

Za procjenu proizvodnih troskova u vjetroelektranama uzimaju su investicijski troskovi od 100 do
250 c€/kW 1 ekvivalentno vrijeme trajanja proizvodnje pri nazivnoj snazi od 2000 do 2300 sati.
Za brzinu vjetra uzimaju se vrijednosti od 5 do 6,5 m/s. Pogonski troskovi odrzavanja iznose od 2
do 3,5 posto od ukupnih investicijskih troskova. Na temelju ovih referentnih uvjeta izracunata

cijena proizvedene energije iznosi od 5,25 do 10,50 c€/kWh, odnosno prosjec¢no 7,5 c€/kWh.

Relativno nizak proizvodni trosak (predvida se da ¢e se kretati prosjecno oko 7,5 c€/kWh) ako se
usporedi sa ostalim nekonvencionalnim tehnologijama proizvodnje, jednostavnost instalacije,
visina ukupne investicije i brzina pustanja u pogon te zakonodavni okvir kojim se jamc¢i otkupna

cijena i otkup dijela proizvedene energije doveli su do velikog zanimanja investitora.>®

Od elemenata koja najvise utjecu na proizvodnu cijenu kWh, kod hidroelektrana je promjenjivost
investicijskih troSkova najnaglasenija i mijenja se od lokacije do lokacije. Za investiciju od 1500-
2500 €/kW s periodom amortizacije od 60 godina za 53 posto (gradevinski objekti) 1 30 godina za
elektrostrojarsku opremu te prosjeCan broj radnih sati godisnje od 3700 dobiveni su troskovi
proizvodnje od 4,25 do 10,00 c€/kWh (6,75 c€/kWh). Operativni troskovi ¢ine oko 2-3 posto od
cijene investicije. Rasponi usteda, ovisno od lokacije do lokacije su veliki, isto kao 1 znatna
prekoracenja gornje granice od 10,00 c€/kWh. Visa cijena moze se opravdati viSedimenzionalnim
prednostima malih hidroelektrana u energetskom sustavu, posebice ukoliko se radi o moguénosti

izgradnje male hidroelektrane u rubnim podrugjima elektrodistribucijske mreze.®

Usporedbu troSkova proizvodnje malih hidroelektrana s troSkovima proizvodnje vjetroelektrana

moze Se vidjeti u tablicama 2. i 3.

55 Vigkovié, A., op.cit., str. 38.
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Tablica 2: Procjena proizvodnih troskova elektriéne energije

Tip postrojenja i . . Osnovni referentni . i
. Donja granica y Gornja granica
gorivo troSak
Mala hidroelektrana 3,25 6,75 10,0
Vjetroelektrana 5,25 75 10,5

Izvor: Viskovié, A., ,,Usporedba troskova proizvodnje elektri¢ne energije, Tehnicki fakultet, Rijeka, 2010., str. 53.

Tablica 3: Procjena troskova proizvodnje elektri¢éne energije (c€/kWh)

Tip postrojenja i e Vanjski troskovi Ukupni troskovi
gorivo Industrijski troSkovi (cE/kWh) (cE/kWh)
Mala hidroelektrana 6,75 0,25 7,0
Vjetroelektrana 75 0,15 7,65

Izvor: Viskovié, A., ,,Usporedba troskova proizvodnje elektri¢ne energije, Tehnicki fakultet, Rijeka, 2010., str. 54.

3.5. Ekoloske karakteristike malih hidroelektrana i njihov utjecaj na okolis

Ekosustav teku¢ih voda temeljen je na periodickim izmjenama razine vode, prijenosu sedimenata
i organskih tvari te temperaturnim promjenama kroz izmjene godi$njih doba. Upravo ti prirodni
cikli¢ki procesi predstavljaju pokreta¢ dinamike razvoja biljnog i Zivotinjskog svijeta vezanog za
vodu. Izgradnjom hidroelektrane ti se parametri mijenjaju, $to za odredeni ekosustav nema uvijek
nuzno loSe posljedice, ali se utjecaj izgradnje malih hidroelektrana svakako treba analizirati. Pri
tome valja imati na umu da je utjecaj prilikom obnove, odnosno proSirenja postojecih objekata,
manji nego pri izgradnji novih postrojenja. Razlog tome je prvenstveno taj Sto se djelomic¢no
zadrzavaju postojeci, vec¢ izgradeni objekti. Osim toga, u kontekstu utjecaja na okolis, dobro je
graditi viSenamjenske objekte jer se na taj nacin relativni utjecaj svake od namjena na okoli$

umanjuje.®’

Male hidroelektrane, kao i velike, predstavljaju odredenu intervenciju u prostoru. Male
hidroelektrane u usporedbi s velikim znatno su prilagodljivije okoliSu budu¢i da dopustaju
u okoli§ svakako postoje, posebice u danasnjim uvjetima kada se postavljaju sve visi standardi u

smislu zastite okolisa.

57 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 106.
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Kada se razmatra utjecaj malih hidroelektrana na okolis, veliki problem nastaje pri vrednovanju
utjecaja na okolis, $to je posebice izrazeno u slu€aju takozvanih neizravnih utjecaja (poremecaji u
prirodnim rezimima promjena podzemnih i1 povrsinskih voda, promjene kvalitete voda te utjecaj
u misljenjima pri njihovu razmatranju. Medutim, najveéi problem ne predstavlja utvrdivanje
utjecaja, ve¢ odluka o primjeni primjerenih preventivnih mjera budu¢i da za to ne postoje
univerzalna i opée prihvaéena nacela. Stoga je ve¢ u ranoj fazi projektiranja male hidroelektrane
potrebno uspostaviti komunikaciju s mjerodavnim institucijama zaStite okoliSa. Pri tome valja
imati na umu da primjena odredenih preventivnih mjera u smislu zastite okoli$a podrazumijeva
znatna financijska sredstva pa i te izdatke valja obuhvatiti financijskom analizom projekta male
hidroelektrane. Ukupna cijena svih mjera koje se primjenjuju u svrhu zastite okolisa krece se do
10%, pa ¢ak i 20% ukupne investicije u osjetljivim podrugjima.®®

Osim izvedbom, i na¢inom vodenja male hidroelektrane nepovoljni utjecaj na okoli§ mogu se
Znatno umanjiti. Stoga je prije puStanja u pogon male hidroelektrane dobro propisati 1 njene

okvire rada koji ¢e biti uvjetovani i Zivim svijetom na koji elektrana ima utjecaj.

U nastavku rada predocena je analiza nepovoljnih, ali i povoljnih utjecaja male hidroelektrane na
okoli$ koji se trebaju razmotriti 1 na primjeren nacin vrednovati, kao i prikaz mjera za prevenciju

nepovoljnih utjecaja na okolis.

3.5.1. Nepovoljni utjecaji male hidroelektrane na okoli$

Glavni problem u smislu utjecaja malih hidroelektrana na okoli$ uzrokovan je preusmjeravanjem
dijela vodotoka iz svog prirodnog korita. To rezultira promjenama u zahva¢enom ekosustavu
rijeke od ulaznog uredaja do mjesta ulijevanja iskoristenog toka u svoje prirodno korito. Osim
toga, i populacija nizvodno od mjesta ponovnog ulijevanja u prirodno korito moze biti ugroZena
zbog naglih promjena protoka koje mogu biti posljedica periodic¢kih potreba elektroenergetskog
sustava za ulaskom i izlaskom iz pogona male hidroelektrane. Nepovoljni utjecaj na riblju
populaciju moze biti tolikih razmjera da se u potpunosti gube vodena stanista ili da se stanista u

tolikoj mjeri mijenjaju da postaju nepovoljna za Zivot odredenih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta.

Utjecaj malih hidroelektrana na okoli§ uvelike je uvjetovan lokacijom te primijenjenom

tehnologijom male hidroelektrane.

%8 Tomsié¢, 1., op.cit., str. 106.
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Tako tehnicko rjeSenje elektrane u visokim planinskim podrucjima obi¢no sadrzi preusmjeravanje
vode iz svog prirodnog korita pa se stvaraju preduvjeti za znatno veéi utjecaj na okoli§ od
elektrana u nizinskim podruc¢jima. Primjeren odabir lokacije, ali i sagledavanje svih aspekata
utjecaja na okoli$ te u skladu s time 1 poduzimanje primjerenih zastitnih mjera u smislu redukcije

tih utjecaja, od presudne je vaznosti.>®

3.5.1.1. Utjecaj na okolis$ u fazi izgradnje male hidroelektrane

Tijekom izgradnje male hidroelektrane uobicajeno dolazi do rasipanja gradevinskog materijala i
prasine u vodu $to kratkorocno moze rezultirati talozenjem tog materijala i time odbijanjem
vodenih vrsta te reduciranjem prirodne privlacnosti u smislu javnog koriStenja primjerice u
turisticke svrhe. Osim toga, oprema koja se koristi prilikom izvodenja radova emitira odredeno

onecis¢enje koje, iako relativno malo, moze djelovati na Zivi svijet.

Kako je prikazano u prethodnim razmatranjima, male hidroelektrane su uglavnom proto¢nog tipa
bez velikih akumulacija. Stoga su Cesto i gradevinski radovi Sirokih razmjera za izgradnju brane
izbjegnuti, a time i utjecaj istih na okolis. Medutim, ukoliko se grade akumulacije, utjecaj se ne
razlikuje od onog nastalog izgradnjom brana za velike hidroelektrane. OCituje se gubitkom
zemljiSta u prvom redu, izgradnjom pristupne ceste, iskopnim radovima, miniranjem, ovisno o
veli¢ini brane ponekad i izgradnjom betonare. Mijenjaju se i fizikalno kemijski uvjeti:
temperatura, koliCina kisika, akumulacija sedimenata, prijenos hranjivih tvari iz uzvodnog u
nizvodni tok itd. Za razliku od velikih hidroelektrana koje svojom akumulacijom ¢esto negativno
utjeCu na geoloske i pedoloske karakteristike zemljista na kojem su izgradene, taj je utjecaj, s

obzirom na manje akumulacije, kod malih hidroelektrana umanjen.

Utjecaj ulaznog uredaja, otvorenog kanala, tlaénog cjevovoda, odvodnog kanala do sada je
takoder istrazen i poznat. OcCituje se bukom koja ima utjecaj na zivotne navike Zivotinja,
opasnoS¢u od erozije izazvanom gubitkom vegetacije kroz iskopne radove, zamucéenos$¢u vode
itd. Kako bi se izbjegli ovi utjecaji, preporuca se obavljanje iskopnih radova u sezoni niskog
vodostaja te $to brze vracanje iskopane zemlje na svoj izvorni polozaj. Takoder je dobro, u smislu
prevencije erozije, obnoviti vegetaciju na rije¢nim obalama 1 to autohtonim vrstama koje najbolje
uspijevaju i najbolje se uklapaju u prirodni ambijent. Utjecaj radnika i njihovih Zivotnih potreba i

navika, u obi¢no nenaseljenom podruéju prirode, takoder valja razmotriti.*°

59 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 107.
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3.5.1.2. Utjecaj na okolis tijekom pogona male hidroelektrane

a) Zvucni utjecaj malih hidroelektrana na okoli$

Zvu¢ni utjecaj male hidroelektrane na okoli§, odnosno dopustena razina buke, ovisna je 0
polozaju male hidroelektrane, odnosno o blizini naseljenih ili prirodno zasti¢enih podrucja. Buka
je uzrokovana radom sustava za CiSCenje zastitne reSetke, generatora, multiplikatora, turbine i
transformatora. U najvecoj mjeri uzrokovana je radom agregata i multiplikatora. Primjenom
suvremenih tehnologija razine buke se moze reducirati do 70 dB unutar strojarnice te gotovo na

nultu razinu izvan nje. Do sada primijenjene mjere u smislu redukcije razine buke sastoje se od:5!
e primjene malih tolerancija prilikom proizvodnje multiplikatora,
e primjene zvucnih pokrova preko turbine,
e primjene sustava hladenja generatora vodom umjesto zrakom,
e pazljivog projektiranja pomoc¢nih sustava,

e primjene zvucne izolacije zgrada (stropova i zidova), na primjer oblaganje staklenom
vunom te primjenom gumenih elemenata pri montazi isporuc¢enih gotovih betonskih i

¢eli¢nih elemenata kako bi se reducirala razina buke izvan strojarnice,

e isporuke turbine, multiplikatora 1 generatora u zajedni¢kom kucistu, zvucno izoliranom,

itd.

b) Vizualni utjecaj malih hidroelektrana na okoliS

Problem vizualnog utjecaja male hidroelektrane na okoli§ najviSe dolazi do izrazaja u dva
ekstremna slucaja: kod lokacija gdje se male hidroelektrane suocavaju s do sada netaknutom
prirodom (npr. u visokim planinama) te u urbanim podrucjima gdje utjeCu na zivotno okruzje
lokalnog stanovnistva koje je Cesto vrlo osjetljivo na promjene u svom zivotnom okruzju. Svaka
od struktura male hidroelektrana (preljevni prag, strojarnica, preljevno polje, tlaéni cjevovod,
ulazni uredaj, ispust, vod) moze uzrokovati promjenu u krajobrazu u smislu promjene forme,
linije, boje 1li materijala. Najbolji na¢in smanjenja vizualnog utjecaja strojarnice postize se njenim
ukapanjem. Takvo rjesenje je skupo i Cesto Cini cijeli projekt male hidroelektrane neisplativim.
Jeftiniji nacin sastoji se u koristenju lokalno dostupnih materijala, kamena, tla, vegetacije ili pak

bojanjem u primjerene boje te koriStenjem tekstura primjerenih krajobrazu.

61 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 108.
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Tla¢ni cjevovod najceSce predstavlja najveci problem u kontekstu vizualnog utjecaja, ali i u
smislu prepreke na putu divljih Zivotinja. Uobicajeno je stoga, ukoliko se Zeli posti¢i uklapanje u
postojeci krajobraz, ukapanje tlatnog cjevovoda, iako ovo rjeSenje predstavlja ono skuplje te
nepovoljnije u smislu odrzavanja. Upravo iz tog razloga, primjenom suvremenih metoda i
tehnologija, razvijeni su ukopni tlatni cjevovodi koji gotovo uopce ne zahtijevaju odrzavanje
nekoliko desetljeca, kao na primjer staklom ojacani plasti¢ni cjevovodi. Na taj nacin takoder se
reducira i potreba za dilatacijskim spojnicama i betonskim anker blokovima. Velika prednost
ovako polozenog tlacnog cjevovoda je ta Sto se originalno tlo iskopano za potrebe ukapanja
tla¢nog cjevovoda vrac¢a na svoj prvotni poloZaj te se tako ne stvara prepreka na putu divljim

Zivotinjama.

Otvoreni kanal takoder moze predstavljati prepreku pri slobodnom prolasku Zivotinja. Kako bi se
to izbjeglo, otvoreni kanali se u danaSnje vrijeme potpuno ukopavaju, ponekad 1 revegetiraju te
kao takvi predstavljaju minimalni utjecaj na okoli$. Ukoliko se ne pokrivaju, preporuca se gradnja

s pomo¢nim strukturama kojima se omogucuje izlazak zivotinja koje upadaju u njih.

Pristup objektu katkad moze imati znatan utjecaj na okolis, posebice u vizualnom smislu. To se
posebno odnosi na gradnju prilaznih cesta u dolinama strmih, ponekada slikovitih kanjonskih

padina u kojima svaka, pa i pazljivo izgradena cesta, predstavlja pejzaznu degradaciju.

Nadzemni vodovi koji se koriste kod prikljucka male hidroelektrane na elektroenergetsku mrezu
takoder mogu imati negativan utjecaj na okolis. Taj se utjecaj moze ublaziti prilagodbom izvedbe
stupova krajobrazu ili u ekstremnim slucajevima ukapanjem. Gotovo je pravilo da je upravo ono
rjeSenje nadzemnog voda koje u ekonomskom i tehnickom smislu predstavlja optimalno rjeSenje
najnepovoljnije u smislu utjecaja na okoli$. Stupovi se tako postavljaju na vrhove brda tvoreci
vrlo dominantan element krajobraza, posebice u osjetljivim planinskim podruc¢jima. Pri
sagledavanju utjecaja na okoli§ valja razmotriti koliko je gradnja nadzemnog voda uvjetovana
upravo gradnjom hidroelektrane, buduéi da se vod koji se gradi koristi 1 za napajanje udaljenih

naseljenih podrucja.®?

Moze se zakljuciti da se male hidroelektrane svojim dizajnom mogu u potpunosti uklopiti u
krajobraz i time vizualno oneciS¢enje svesti na minimum. Opseg u tu svrhu primijenjenih mjera

rezultat je kompromisa cijene i postignutog ucinka.
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¢) Utjecaj malih hidroelektrana na Zivi svijet

Postoje brojna istrazivanja kojima je cilj bio utvrditi utjecaj nadzemnih vodova na zdravlje ljudi.
Do sada je utvrden odredeni utjecaj elektromagnetskih polja visokonaponskih vodova na zdravlje,
medutim visokonaponski vodovi se gotovo nikada ne koriste kod priklju¢ka malih hidroelektrana
na elektroenergetsku mrezu. Na osnovi prikazanih, Cesto kontradiktornih rezultata brojnih
istrazivanja ne moze se donijeti konacni zakljuCak o utjecaju nadzemnih vodova koji se

primjenjuju kod malih hidroelektrana na zdravlje ljudi.®®

......

rade u vrSnim opterecenjima elektroenergetskog sustava. Kod takvih shema, za vrijeme manjih
potreba za elektricnom energijom, buduéi da nizvodni protok uvelike pada, javlja se problem za
ribe koje tamo obitavaju. Takoder i velike promjene u protoku koje u takvim rezimima rada
variraju od velikih protoka pa do ekstremno niskih, gotovo isusenja rijecnog korita, uvelike mogu
Stetiti zivom svijetu. Stoga se definira minimalna koli¢ina protoka koja uvijek treba biti

zadovoljena.

Akumulacija moze imati utjecaj i na zivi svijet koji zivi uzvodno, odnosno u samoj akumulaciji.
Akumulirana voda se moze uslojeviti i to tako da se toplija voda skuplja na povrsini, a hladnija u
dubini. Na taj nacin je hladna voda izolirana od zraka i dolazi do gubitka kisika. Takvi uvjeti

onemogucavaju zivot odredenih ribljih vrsti koje obitavaju u dubini.®

Riblja populacija (ihtiofauna) je vrlo podloZzna utjecajima okoline u kojoj Zivi, posebice
migracijske populacije riba koje u svom zivotnom ciklusu iziskuju velike razli¢itosti u stanitima
kako bi zadovoljile svoje osnovne Zivotne potrebe poput razmnoZavanja ili pronalaska hrane.

Izgradnjom brane ili preljevnog praga ugrozavaju se migracije nuzne za prezivljavanje tih ribljih
vrsta. Stoga je prilikom gradnje male hidroelektrane potrebno razmotriti gradnju strukture riblje
staze kojom bi se te migracije omogucile. Prilikom razmatranja ribljih staza valja razlikovati one
staze koje su prilagodene ribama cije je kretanje nizvodno te one prilagodene uzvodnim kretanjem
riba. U svakom slucaju riblja staza ne moZe se definirati univerzalnim pristupom jer je njena
izgradnja uvelike uvjetovana lokacijskim moguénostima te treba biti prilagodena ribljim vrstama
koje dominiraju na odredenoj lokaciji. Odabir tipa ribljih staza treba prepustiti stru¢njacima koji

¢e prema vrstama, brojnosti i ponasanju riba te lokacijskim uvjetima ocijeniti koji tip u najvecoj

8 Tomsi¢, L., op.cit., str. 109.
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mjeri moZe zamijeniti prirodni vodeni put. Koli¢ina potrebne vode za ostvarenje riblje staze
ovisna je o tipu i veli€ini sustava: Sto je sustav veci, veca je 1 potrebna koliina vode. Gruba

procjena daje rezultate izmedu 1% i 5% srednjeg protoka, ovisno o veli¢ini srednjeg protoka.®®

Na zivi svijet takoder mogu imati utjecaj oneciS¢enja strojnim i transformatorskim uljima zbog
lose izvedbe, nestru¢nog popravka ili incidenta. Stoga valja izbjegavati uporabu toksi¢nih ili po
okolinu Stetnih produkata koji se koriste kod sustava podmazivanja i hladenja. Umjesto njih,
potrebno je koristiti ekoloske proizvode na prirodnoj ili sintetickoj bazi, poput brzo razgradivih
tekuc¢ina za podmazivanje. Ukoliko se koriste odredene otrovne tvari, potrebno je odrediti i

postivati proceduru rukovanja njima.

3.5.2. Doprinos malih hidroelektrana smanjenju nepovoljnog utjecaja energetskog

sektora na okoli$

Glavna prednost male hidroelektrane u odnosu na konvencionalne izvore elektricne energije u
kontekstu utjecaja na okoli$ ocituje se u tome Sto svojim radom ne uzrokuju emisiju stakleni¢kih
plinova u atmosferu. Tako se procjenjuje da mala hidroelektrana snage 5 MW godiSnje svojim
radom zamjenjuje 1400 tona nafte fosilnog goriva i umanjuje emisiju od 16000 tona CO2 i 1100
tona SO2 u usporedbi s postrojenjima na fosilna goriva jednake godisnje proizvodnje.®® lako kod
velikih hidroelektrana ipak dolazi do odredene emisije u okoli§, budu¢i da se na zastitnim
reSetkama sakuplja Ziva tvar koja tamo truli i tako emitira metan kao posljedicu raspadanja
organske tvari, kod malih hidroelektrana to Cesto nije slucaj. Male hidroelektrane naime koriste
male brane i preljeve, a kod odredenih ulaznih uredaja, poput tirolskog zahvata ili coanda zahvata,
voda pri prolasku ne mijenja svoj sadrzaj. Emisije naravno postoje u fazi proizvodnje materijala i

konstrukcije male hidroelektrane.

Kao povoljni utjecaj na okoli$ valja istaknuti ulogu male hidroelektrane u regulaciji vodenog toka
te zastiti od poplava. To se ocituje kroz gradevinske zahvate proSirenja i povecanja nasipa na
rijenim obalama ¢ime se povecava protok kojeg rije¢no korito moze prihvatiti. Drugi nacin
kojim se utjece na prevenciju od poplava kod hidroelektrana ocituje se u izgradnji akumulacijskog
bazena kojim se omogucava prihvat velikih koli¢ina vode. Kod malih hidroelektrana bazeni su

malog kapaciteta pa je i taj u¢inak umanjen.®’

8 Tomsi¢, L., op.cit., str. 110.
66 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 114.
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Veéina malih hidroelektrana opremljena je uredajem za ¢iS¢enje zastitne reSetke koja se ugraduje
na ulaznom uredaju. Na taj se naCin svake godine tone materijala (plasticnih vrecica, boca,
konzervi i ostalog otpada neorganskog i organskog porijekla) uklanjaju iz vodotoka. Takav
materijal, nakon $to je uklonjen iz vodotoka, potrebno je zbrinuti na primjeren nacin $to iziskuje
odredene troSkove pa je i njih potrebno ukljuciti u razmatrane troSkove pogona i odrzavanja male
hidroelektrane. Jasno je da mala hidroelektrana na ovaj nacin ima klju¢nu ulogu u ciséenju

vodotoka.%®

Pozitivni utjecaj na okoli§ malih hidroelektrana ne moze se razmatrati na isti nacin kao kod
velikih hidroelektrana koje u pravilu imaju viSenamjenski karakter i od opceg su znacaja za
regionalno podrudje, a time i drzavu. Tako se kod velikih hidroelektrana pozitivni utjecaj moze
razmatrati u kontekstu zastite od poplava nekog Sireg podrucja, uredenju i regulaciji vodotoka,
opskrbi pitkom vodom, osiguravanju potrebnih koli¢ina vode za navodnjavanje, povezivanju
dviju obala prometnicom, izgradnje ribogojiliSta, izgradnje objekata i uredenja povrSina za
turizam i rekreaciju i drugo. U sluc¢aju malih hidroelektrana ovakav na¢in vrednovanja nije mogu¢
te se opcenito gledaju¢i ne moze konstatirati da doprinosi zbog njihove izgradnje nadmasuju
nepovoljne utjecaje. Glediste na ovu problematiku se moze promijeniti primjenom pristupa malim
hidroelektranama kao visSenamjenskim objektima. U takvim sluc¢ajevima, slicno kao i kod velikih
hidroelektrana, mala hidroelektrana je u sklopu nekog visenamjenskog objekta i to, u vecini

slu¢ajeva, kao sporedna komponenta.®®

68 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 114,
69 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 115.
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4. ENERGETSKA POLITIKA, ZAKONODAVSTVO | PLANOVI
IZGRADNJE MALIH HIDROELEKTRANA U ZEMLJAMA
EUROPSKE UNIJE | REPUBLIKE HRVATSKE

Problemi vezani uz stanje okolisa, kao posljedica tehnoloskog razvitka, pogotovo
elektroenergetskog, doveli su u Europskoj uniji do potrebe definiranja zajednickih ciljeva u
podrucju iskoriStavanja obnovljivih izvora energije. Prepoznavsi njihovu vaznost Europska unija
je kroz sluzbene dokumente Green Paper (Zelena knjiga), White Paper (Bijela knjiga) i razne
Direktive’® donijela cjelokupni program njihova koristenja i poticanja. Tako je jo§ 1996. godine
na razini Europske unije nastao dokument pod nazivom Green Paper.”t U tom je dokumentu
zaklju¢eno da je u 1996. godini udio obnovljivih izvora, ukljucujuéi i velike hidroizvore, u
zadovoljenju ukupne potro$nje zemalja Europske unije samo 6 posto. Ovaj je dokument bio tek
samo prva faza razvitka energetske strategije Europske unije. Dokument daje pregled tadasnje
situacije, objasnjava nuznost povecéanja udjela obnovljivih izvora u zadovoljenju potrosnje, te daje

samo osnovne smjernice energetske politike, za Europsku uniju kao cjelinu i za pojedine zemlje.

Kao prvi korak prema zajedni¢koj strategiji razvitka obnovljivih izvora u Europskoj uniji,
Europska komisija prihvatila je krajem 1996. godine ranije spomenuti Green Paper. Europski
parlament je u svojoj rezoluciji o tom dokumentu istaknuo vaznu ulogu obnovljivih izvora,
posebno malih hidroelektrana, u smanjenju utjecaja staklenika, povecanju energetske sigurnosti,
te u kreiranju novih radnih mjesta u malim i srednjim tvrtkama. Nakon toga je Europska komisija
1997. godine izradila novi dokument, kao temeljni dokument koji odreduje politiku Europske
unije prema obnovljivim izvorima energije, pod nazivom White Paper.”? U tom dokumentu
predloZen je plan aktivnosti, u kojem se navodi da promocija elektri¢ne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije ima visoki prioritet zajednice. Ponajprije zbog sigurnosti i raznolikosti
dobave energije, zbog zastite okoliSa te socijalno ekonomske kohezije. Plan je usvojen od strane
Vijeca rezolucijom 08. lipnja 1998. godine, te od Europskog parlamenta u njegovoj rezoluciji o

White Paper. Rezolucijom je usvojeno da treba promovirati obnovljive izvore energije. Treba

0 Bijela knjiga Europske komisije je dokument koji sadrzava prijedloge programa provedbe za pojedino
podru¢je. U nekim se sluajevima nadovezuje na Zelenu knjigu koja se objavljuje radi pokretanja diskusije i
konzultacija na europskoj razini. Na osnovi pozitivno ocijenjene Bijele knjige od Vijeca Europe stvara se
program provedbe Europske unije za navedeno podruéje. Direktive, odnosno smjernice se uobicajen0
nadovezuju na Bijelu ili Zelenu knjigu i detaljnije odreduju potrebne mjere i ciljeve za realizaciju programa.
Direktive predlaze Europska komisija, a usvaja ih Vije¢e Europe
I COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES - Energy for the Future: Renewable Sources of
energy, Brussels, 1996.
2. COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES - Energy for the Future: Renewable Sources of
energy, VVhite Paper for a Community Strategy and Action Plan, Brussels, 1997.
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naglasiti da uloga ovog cilja nije zakonski obvezujuc¢a. Svaka zemlja Europske unije u tom smislu
donosi vlastitu strategiju, unutar ¢ega predlaze svoj doprinos ukupnom cilju i navodi planirane

poticajne mjere.

S ciljem promocije koriStenja obnovljivih izvora za proizvodnju elektri¢ne energije Europska je
komisija 2001. godine objavila dokument pod nazivom: Direktiva o promociji elektricne energije

iz obnovljivih izvora na unutarnjem trzistu elektri¢ne energije.

Godine 2009. objavljena je nova Direktiva 2009/28/EC od Europskog parlamenta i Vijeca o
promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije kojom se izmjenjuju i dopunjuju i
nakon toga ukidaju Direktive 2001/77/EZ i 2003/30/EZ. Neke odredbe Direktive 2009/28/EZ su
ukljucene u Akcijski plan za obnovljive izvore energije. On odreduje dugoro¢nu perspektivu do
2020. s procjenom na 2030. godinu i plan aktivnosti za razvoj infrastrukture obnovljivih izvora
energije u EU u skladu s paketom provedbenih mjera za ciljeve EU-a o klimatskim promjenama i

obnovljivim izvorima energije za 2020. godinu.

4.1. Energetska politika Europske unije u podruéju obnovljivih izvora

Da bi se ostvarili planovi razvitka obnovljivih izvora energije u Europskoj uniji, Europska
komisija preporucuje zemljama Unije koje to nisu napravile da u tom pravcu usmjere svoje
ekonomske politike. U tom smislu potrebno je poboljsati financijske uvjete za obnovljive izvore
energije putem stvaranja raznih namjenskih "zelenih™ fondova, zatim javnih fondova i drugih
oblika subvencija, povoljnih kredita 1 otkupom proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih

izvora energije, a sve s ciljem poticanja potencijalnih investitora.

Europska investicijska banka (EIB) i Europska banka za obnovu i razvoj (EBRD), zajedno sa
svojim nacionalnim podruznicama, ve¢ sudjeluju u financiranju energije iz malih hidroelektrana.
Potrebno je intenzivirati edukaciju i pilot-projekte. Pratece zakonodavstvo, nacionalno i
regionalno energetsko planiranje i medunarodna suradnja trebaju pomagati u stvaranju povoljne

klime za brzi razvitak malih hidroelektrana.

U zemljama c¢lanicama EU-a, 2008. godine je potroseno priblizno 3374 milijarda kWh (petina
svjetske potrosnje elektri¢ne energije), a do 2030. godine ocekuje se porast potrosnje elektricne
energije za priblizno 25%.” U EU-u ée se polovica potro$nje elektri¢ne energije pokrivati
proizvodnjom elektrana na ugljen i prirodni plin. Obnovljivi izvori energije ¢e u strukturi

potro$nje primarne energije imati sve vecu ulogu.

8 URL.: http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/, (20.09.2017.)
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Zemlje ¢lanice EU-a su postavile visoke ciljeve u svezi s izgradnjom obnovljivih izvora energije.
Direktiva 2009/28/EU utvrduje cilj od 20% udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj potro$nji
energije do 2020. godine. Analizom nacionalnih akcijskih planova, moZze se zakljuciti da je taj cilj
EU-a ostvariv do 2020. godine. Naime, u nacionalnim akcijskim planovima vlada zemalja ¢lanica
je predvideno da ¢e udjel obnovljivih izvora energije u sektoru proizvodnje elektricne energije
iznositi 34%. Zemlje Clanice su se obvezale da ¢e od 2011. godine svake dvije godine podnositi
Europskoj komisiji izvjeS¢e o ostvarivanju napretka u svezi s poticajima i koristenjem obnovljivih
izvora energije.”* U tablici 4. prikazana je procjena ostvarivanja ciljeva rasta udjela obnovljivih

izvora u ukupnoj potrosnji zemalja ¢lanica EU-a.

Tablica 4: Procjena ostvarivanja ciljeva udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji zemalja
¢lanica EU-a
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Izvor: Hydropower Generation in the context of the EU WFD, Project number 11418 | version 5 | 12-05-2011, str. 9.

U EU-27 u 2008. godini u hidroenergetskim postrojenjima je proizvedeno 327TWh energije sa
instaliranim kapacitetom snage 103GW. Zajedno sa tadasnjim zemljama kandidatima (Hrvatska,
Makedonija, Turska, Island, Crna gora) i Svicarskom proizvodnja iznosi 554TWh sa instaliranim
kapacitetom od 161GW. NREAP (National Renewable Energy Action Plan) planom u 2020.
godini predviden je porast proizvodnje iz malih hidroelektrana od 11%, a porast instaliranih
kapaciteta od 38%. Za to vrijeme planiran je porast proizvodnje iz velikih hidroelektrana od 5%, a

porast instaliranih kapaciteta od 16%. U tablici 5. prikazana je proizvodnja i instalirani kapaciteti

74 URL.: http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/, (20.09.2017.)
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na hidroenergetskim postrojenjima.”

Tablica 5: Proizvodnja i instalirani kapaciteti na hidroenergetskim postrojenjima

Generation Capacity
Hydro power [TWh] [GW]

total SHP LHP total SHP LHP

2008
(EUROSTAT) 327 427 284 103 126 90

EU-27

2020

(NREAP) 370 550 315 131 16.7 114
EU-27

(2008, EUROSTAT) | 554 | 527 | 501 | 161 | 139 | 147
candidate, associated

countries, CH

Izvor: Hydropower Generation in the context of the EU WFD, Project number 11418 | version 5 | 12-05-2011, str. 10.

Ukupan broj hidroelektrana u EU-27 je priblizno 23000. Ima deset puta vise malih hidroelektrana
nego velikih, ali zato je proizvodnja malih hidroelektrana 13% ukupne proizvodnje

hidropostrojenja.”

Daljnji strateski razvitak malih hidroelektrana i nastavak usmjeravanja ekonomske politike
zemalja Europske unije za ulaganje u male hidroelektrane znacio bi jo§ jacu gospodarsku
aktivnost na strani proizvodnje opreme tehnoloski usavrSenije, na montazi, pogonu i odrzavanju, a
Sto bi opet znacilo otvaranje novih radnih mjesta i rjeSavanje problema zaposlenosti, koji muci

mnoge zemlje Europske unije.

4.1.1. Poticaji izgradnji malih hidroelektrana

U kontekstu razmatranja isplativosti male hidroelektrane potrebno je u obzir uzeti i poticajne
mjere kojima Europska Unija nastoji potaknuti razvoj obnovljivih izvora energije, a time i malih
hidroelektrana. Osim izravnih financijskih, poticajne mjere sastoje se od ¢itavog niza neizravnih
mjera: od administrativnih olakSanja do privilegiranog polozaja obnovljivih izvora energije kao
proizvodaca na trziStu elektricne energije. Ta privilegiranost bi se u najvec¢oj mjeri trebala
oCitovati kroz garantirani otkup cjelokupne proizvedene elektricne energije, garantiranu otkupnu
cijenu elektricne energije te olaksan pristup na elektroenergetsku mrezu. U direktivama Europske

Unije obnovljivi izvori energije se definiraju kao ,,obnovljivi ne fosilni izvori energije (energija

75 URL.: http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/ (20.09.2017.)
76 URL.: http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/ (20.09.2017.).
76



http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/
http://epl.org.ua/en/environment/hydropower-generation-in-the-context-of-the-eu-wfd/

vjetra, solarna energija, geotermalna energija, energija valova, energija plime i oseke,
hidroenergija, energija biomase, energija zemnog plina, energija plina nastalog iz otpada i

energija bioplina)*.

Europska Unija je u 50%-tnom udjelu svoje potro$nje energije ovisna o uvozu. Projekcije
pokazuju da bi ta ovisnost mogla porasti na 70% do 2020. godine ukoliko se ne poduzmu
konkretne akcije. Taj postotak se u velikoj mjeri odnosi na naftu i plin koji ¢e se u buduénosti u
sve veCim razmjerima pribavljati iz vrlo udaljenih izvora, obi¢no uz neizbjezne popratne
geopoliticke rizike. Osim toga, Europska Unija je u okviru kampanje za smanjenje emisije
staklenickih plinova ratificirala Kyoto protokol. Time je prihvac¢ena pregovaracka pozicija 15%-
tnog smanjenja emisije stakleni¢kih plinova za industrijalizirane zemlje do 2020. godine u odnosu
na razinu iz 1990. godine. S obzirom na te ¢injenice, Europska Unija je odredila promicanje
obnovljivih izvora energije kao prioritet. Pove¢anom uporabom obnovljivih izvora energije
smanjuje se potreba za konvencionalnim izvorima energije, ¢ime se reducira potreba za uvozom
energenata te pospjeSuje njihova diverzifikacija 1 pouzdanost opskrbe. S druge strane, obnovljivi
izvori energije malo ili uopce ne zagaduju okolis, posebice s gledista emisije staklenickih plinova
pa se njihovim povecanim udjelom u ukupnoj proizvodnji elektricne energije znatno doprinosi

postizanju ciljeva definiranih Kyoto protokolom.””

Osim ve¢ navedenog, implementacija obnovljivih izvora energije pruza i niz drugih prednosti kao
Sto su stvaranje novih radnih mjesta ili pak, s tehnickog stajaliSta, pozitivnog utjecaja na
elektroenergetsku mrezu. Tako je, na primjer, iskoriStavanjem energije vjetra ve¢ stvoreno 30 000
novih radnih mjesta u Europi. Zanimljiva je detaljna procjena stvaranja novih radnih mjesta koja
je na¢injena u TERES II studiji. Prema toj studiji predvida se da ¢e do 2020. godine biti stvoreno
novih 500 000 radnih mjesta, Sto izravno u sektoru obnovljivih izvora energije, Sto posredno kroz
sektore koji ga opsluzuju.”® Polazna pretpostavka te studije je ostvarenje ciljeva vezanih uz
obnovljive izvore energije o kojima ¢e biti rije¢i kasnije. Pri tome su u obzir uzeta 1 popratna
smanjenja broja radnih mjesta u drugim energetskim sektorima. Nadalje, ako se razmotri s
tehnickog stajalista, priklju¢kom obnovljivih izvora energije na prikladna mjesta u
elektroenergetskoj mreZzi moze se pojacati sama mreza, ali i smanjiti gubici elektricne energije u

mrezi.

Veliku prepreku u razvoju obnovljivih izvora energije predstavljaju administrativne poteskoce i

procedure u fazi planiranja s kojima se susrecu potencijalni izvori. To je posebno naglaseno od

77 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 153.
8 Tomsié¢, 1., op.cit., str. 153.
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brojnih organizacija nadleznih za obnovljive izvore energije u Europi. Daljnju prepreku u razvoju
obnovljivih izvora energije predstavljaju visoke cijene prikljucka na mrezu. Cijene prikljucka
mogu znatno povisiti investicijske troskove Sto moze imati utjecaj na neprofitabilnost cijelog
projekta. U slucaju obnovljivih izvora energije to je izraZeno jer je rije¢ o malim generatorskim
jedinicama pa troSkovi prikljucka na mrezu cCine znatno veci relativni udio u ukupnim

investicijskim troSkovima nego u slu¢aju konvencionalnih elektrana.

Kako se navodi u Direktivama Europske Unije, odredeni oblici energije, kao obnovljivi, mogu se
podupirati kroz specifi¢ne programe ili subvencije kako bi pronasle svoje mjesto na trzistu. Vazno
je da su ti oblici energije privilegirani u fiskalnim regulativama i u vaze¢im propisima koji se
odnose na instalaciju novih elektricnih kapaciteta kao i1 na pristup na elektroenergetsku mrezu.
Europska Unija ¢e takoder pruZiti svaku potporu pri realizaciji potencijala obnovljivih izvora
energije kroz podupiranje istrazivackih projekata. Potpora se odnosi na stimuliranje suradnje u
razvoju i Sirenju novih tehnologija kroz definiranje prikladnih standarda za razli¢itu opremu te na
uspostavljanje okvira na razini Europske Unije za nacionalne fiskalne i druge poticaje kako bi se
tehnoloske prednosti pretocile u trziSno prihvatljive proizvode. Smisao je tih inicijativa,
predstavljenih kroz Bijelu 1 Zelenu knjigu, reducirati cijenu tehnologija obnovljivih izvora
energije ostvarivanjem masovne proizvodnje na razini Europske Unije te ojacati izvoz istih. Na taj
se nacin Zeli posti¢i da Europska Unija u podru¢ju tehnologija obnovljivih izvora energije postane

vode¢a sila na svjetskom trzistu.”®

U promicanju obnovljivih izvora energije kljuénu ulogu imaju zemlje ¢lanice Europske Unije
kroz svoje nacionalne planove i mjere nuzne za dostizanje svojih nacionalnih te, kroz njih, 1
europskih ciljeva. Zemlje Clanice se u potpori obnovljivim izvorima energije sluze razliCitim
mehanizmima ukljucujuci zelene certifikate, investicijske aranZmane, porezna izuzeca ili
redukcije, porezne refundacije i direktne sheme novcanih potpora. Kako bi se steklo povjerenje
investitora u ovaj sektor nuzno je garantiranje funkcioniranja tih mehanizama potpore. Europska
komisija podrobno analizira razli¢ite sheme potpore obnovljivim izvorima energije prezentirane u
zemljama c¢lanicama u svrhu propisivanja direktive koja bi osigurala harmonizirani okvir
nacionalnim mjerama. Legislativne akcije s razine Europske Unije bit ¢e primijenjene tek kada
mjere potpore na nacionalnim razinama nece biti dostatne ili ¢e biti neprikladne, odnosno kada ¢e
biti zahtijevano ujednacenje tih mjera na razini Europske Unije. Ujednacavanje mjera potpore
nuzno je u slucajevima znatnih razlika jer razli€ite financijske potpore razli¢itim obnovljivim
izvorima energije mogu uzrokovati trgovinsku neujednacenost koja moze Stetno djelovati na

razvoj obnovljivih izvora energije na razini cijele Europske Unije.
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Nuzan uvjet za razvoj obnovljivih izvora energije je 1 osiguran pristup na elektri¢nu mrezu. Tako
se od operatera prijenosnog i distribucijskog sustava trazi davanje prioriteta u pristupu na
elektroenergetsku mrezu elektriénim izvorima koji koriste obnovljive izvore energije, otpad ili

rade na principu kogeneracije.

Sto se tice financiranja i financijskih mjera potpore obnovljivim izvorima energije propisuje se da,
u pojedinim sluc¢ajevima, vlade zemalja ¢lanica mogu propisati nuzno zakonodavno ili neki drugi
vid poticaja u podru¢jima porezne politike za treu stranu u financiranju obnovljivih izvora
energije. Predlazu se pocetne subvencije za nove proizvodne kapacitete te financijski poticaji
korisnicima pri kupnji opreme i usluga obnovljivih izvora energije. Medunarodne financijske
institucije kao EIB i EBRD te njihove nacionalne podruznice ve¢ su upoznate s nacinom
financiranja obnovljivih izvora energije, posebno hidroelektrana i vjetroelektrana. Njihov model
moze biti oja¢an davanjem mekih zajmova 1 kreditnih garancija te stvaranjem posebnih olakSica
za obnovljive izvore energije. Financijske olaksice za obnovljive izvore energije dopustene su i
kroz porezne olakSice. Naime, od 1. sije¢nja 2004. godine minimalne razine poreznih stopa za
elektri¢nu energiju su fiksne, 0,5% za elektriénu energiju koja se koristi u poslovne svrhe te 1%
za elektri¢nu energiju koja se koristi u kucanstvu. Zemlje ¢lanice medutim mogu primijeniti i nize
razine poreznih stopa. Ta dopustena odstupanja od propisanih poreznih stopa mogu se
primjenjivati najdulje 10 godina od stupanja na snagu direktive 2003/96/EC kojom se propisuje

nacin i razine oporezivanja elektriénih proizvoda i elektri¢ne energije u Europskoj Uniji.8

U Europskoj Uniji je takoder pokrenuta i kampanja promicanja malih hidroelektrana u okviru
SHERPA programa (Small Hydro Efficient Promotion Campaign Action). Cilj ovog programa je
naciniti znacajan iskorak u pomicanju prepreka koje se namecu razvoju malih hidroelektrana.
Koordinator ovog projekta je ESHA (European Small Hydro Association), a uklju¢uje osam

nacionalnih udruzenja iz Europske Unije.®!

Kako se navodi u izvjeS¢ima nacionalnih udruZenja, glavna prepreka dosadasnjem razvoju malih
hidroelektrana nisu bile financijske okolnosti, ve¢ administrativne i ekoloske barijere. Procedure
za dobivanje dozvola i suglasnosti dugotrajne su i sloZene. Procjenjuje se da vrijeme potrebno za
administrativne procedure i ishodenje svih dozvola iznosi od 4 do 5 godina.®? Stoga se predlaze
objedinjavanje pojedinih aktivnosti, a nositelji poslova bi bili komisije ili posebna tijela

sastavljena od predstavnika svih institucija koje sudjeluju u pojedinim aktivnostima u okviru

79 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 154.
80 Tomgi¢, 1., op.cit., str. 154.
81 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 155.
82 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 156.
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svojih nadleznosti. U Hrvatskoj je taj problem posebno izrazen, ne razlikuju se specifi¢nosti male
hidroelektrane u odnosu na veliku pa je tako za malu hidroelektranu potrebno pro¢i svu proceduru

1 aktivnosti koje su nuzne za veliku hidroelektranu od recimo 100MW.

Cinjenica je da je sektor malih hidroelektrana zabiljeZio znatno manji rast od ostalih obnovljivih
izvora energije, kako u svijetu tako i kod nas. Razlog tome je i na¢in razmisljanja po kojem male
hidroelektrane naruSavaju prirodni okolis. Osim toga, financijske institucije ne daju povoljne i
prikladne kredite za investiranje u male hidroelektrane, ali se i uvjeti liberaliziranog trziSta
elektricnom energijom, obzirom na dosadasnje tendencije, negativno odrazavaju na razvoj malih
hidroelektrana, posebice ukoliko nisu posebno vrednovane kroz certifikate zelene energije. Ovaj
problem istaknut je i u nasoj zemlji. To se prvenstveno odnosi na zakonske podloge i zahtjeve

proizasle iz postrozenih ekoloskih normi.

Kako bi se ove barijere premostile, uz postojanje gospodarskih poticajnih mjera, nuzno je i
postojanje zakonskih propisa koji ¢e osiguravati sve potrebne uvjete poslovanja i podloge za
buduca ulaganja pa i dodatne stimulativne mjere u svrhu poticanja privatne inicijative. Konkretne
mjere trebaju sadrzavati povoljne bankovne kredite, carinske olakSice za nabavku opreme te
smanjenje obveza u pocetku eksploatacije. Svakako je potrebno izvrSiti dodatnu diferencijaciju
otkupnih cijena elektri¢ne energije s obzirom na snagu u korist manjih hidroelektrana. Malu
hidroelektranu potrebno je vrednovati i s ekoloskog stajalista postavljajuci ih pri tome u kontekst
smanjenja emisije staklenickih plinova, 1 u tom smislu korigirati otkupnu cijenu elektricne

energije.

Ukoliko se zeli potaknuti investiranje u male hidroelektrane, odnosno uc€initi malu hidroelektranu

profitabilnom, nuZno je prije svega povisiti otkupne cijene elektricne energije.

To se moZe opravdati pozitivnim utjecajima male hidroelektrane na elektroenergetski sustav i
okolis. Za to postoje mogucnosti s obzirom na to da je cijena elektricne energije u Hrvatskoj za
domacinstva jos uvijek znatno niZza nego u Europi pa se u buduénosti ocekuje ujednacavanje tih
cijena. Kako bi se osigurale povoljne kreditne linije za realizaciju projekta malih hidroelektrana
nuZan je angaZman drzave koji je mjerljiv kroz stimuliranje pa ¢ak 1 zakonodavnim mjerama
uvjetovanje bankarskim institucijama takav vid kreditiranja. Takoder se predlaze oslobadanje od
naknada za koriStenje voda i koncesijske naknade koje bitno optereuju malu hidroelektranu, u
samom pocetku, odnosno u trajanju od 5 do 10 godina. S obzirom na neisplativost investicije,

takoder se predlaze produljenje vremenskog roka trajanje koncesije na 99 godina, u odnosu na do
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sada odredeni maksimalni rok od 30 godina.®®

U Republici Hrvatskoj se vecina potencijalnih lokacija za male hidroelektrane nalazi u ruralnim
podruc¢jima pa i u podruc¢jima od posebne drzavne skrbi. Logi¢no je oc¢ekivati da bi se u takvim
podru¢jima ocekivao znatni interes za gradnju malih hidroelektrana, posebice iz perspektive
promatranja svjetskih i europskih iskustava gdje su u takvim podru¢jima male hidroelektrane
zabiljezile znatan rast buduc¢i da sudjeluju u znatnom gospodarskom doprinosu za ta podrucja.
Paradoks je da se Cak i u takvim podru¢jima lokalna zajednica protivi izgradnji malih
hidroelektrana ¢ak i uz zadovoljavanje ekoloskih zahtjeva koji se postavljaju na postrojenje. Stoga
je evidentno da je nuzna intervencija drzave u smislu edukacije i informiranja lokalnog

stanovniStva.

Dodatne poticajne mjere poput financijskih olakSica 1 potpora, fleksibilnije porezne politike,
osiguravanja povoljnih kreditnih linija i sli¢nih od strane drzave, uklopile bi se u postoje¢u
drzavnu politiku poticanja razvoja gospodarstva podrucja od posebne drzavne skrbi. Znacajna bi
bila uloga drzave i u istrazivanju energetskog potencijala za male hidroelektrane, izradi studijskih
pa ¢ak i projektnih dokumentacija. Na taj nacin smanjili bi se troskovi investitora te bi se privukao
interes za gradnju malih hidroelektrana. Ideja je da drzava preuzme na sebe rizik pokazivanja
odredene lokacije kao neisplative. Osim toga, administrativne procedure su zahtjevne, dugotrajne
i skupe pa je u svakom slucaju i na tom polju nuzno uloziti dodatni angazman od strane

mjerodavnih drZavnih institucija.

Prikljuc¢ak na mrezu male hidroelektrane, kako je naglaSeno u ranijim razmatranjima, moZze
predstavljati veliku prepreku realizaciji projekta male hidroelektrane. To je posebno aktualno iz
aspekta obveze financiranja spojnog voda od strane investitora kao i eventualnih nuznih tehnickih
prilagodbi na mjestu prikljucka. U buduénosti je realno ocekivati, s obzirom na
viSedimenzionalnu korist iz malih hidroelektrana koju ostvaruje viSe razliCitth subjekata,

usvajanje nacela podjele troskova izmedu tih subjekata.

Sredstva utroSena u promicanje obnovljivih izvora energije, pa tako i promicanje malih
hidroelektrana, predstavljaju ulaganje u strateski interes jedne drzave. Osim toga, ostvaruju se i
op¢i drustveni interesi kroz poticanje lokalnog gospodarstva. Svi ovi doprinosi su tesko mjerljivi
pa ih je stoga teSko postaviti u odnos spram sredstava ulozenih u promociju razvoja malih

hidroelektrana.

Izgradnja malih hidroelektrana je investicijski projekt koji karakteriziraju visoka inicijalna

83 Tomsi¢, 1., op.cit., str. 157.
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ulaganja, dugi vijek projekta, kao i visok nivo rizika u vezi sa proizvodnjom i prodajom elektri¢ne
energije. Medutim, kako male hidroelektrane stvaraju veci broj pozitivnih eksternalija (smanjenje
zagadenja okoline, smanjenje zavisnosti od uvezene energije, zaposljavanje, itd), u drzavnom
interesu je $to veci broj takvih projekata. Da bi se investitori privukli na ulaganja u male
hidroelektrane, potrebno im je kompenzirati rizik s kojim se susre¢u, budu¢i da je drustvena korist

od malih hidroelektrana veéa od privatne.

Kompenzacija se javlja u dva oblika: kao investicijska podr§ka (investment subsidy), ili kao
fiksna svota po jedinici proizvedene elektricne energije tzv. feed in tarifa. Vazno je uociti klju¢nu

razliku izmedu ova dva mehanizma.®*

Feed in tarifa je kontinuirana podrska koja se moze ostvariti samo dok se proizvodi elektri¢na
energija, dok je, s druge strane, investicijska podrSka jednokratna, i ne poti¢e kontinuiranu
proizvodnju elektricne energije. U tablici 6. mogu se vidjeti osnovni instrumenti poticanja

obnovljivih izvora.

Tablica 6: Osnovni instrumenti poticanja obnovljivih izvora

Proizvodni Investicijski
Fiksne feed in tarife Investicijska podrska
Fiksni premijski modeli Porezne olaksice

Izvor: Priprema strategije razvoja malih hidroelektrana u Crnoj Gori ,Energetski institut ,,Hrvoje Pozar“, Zagreb, 2006, str. 249

Tijekom osamdesetih godina proslog stolje¢a investicijske podrske u obliku povoljnih kredita ili
smanjenih poreznih stopa bile su uobi¢ajene metode poticanja obnovljivih izvora u Europskoj
uniji. Medutim, to nije garantiralo provodenje projekta do kraja, tj. proizvodnju elektri¢ne
energije. RjeSenje se naziralo devedesetih godina, kada su se obnovljivi izvori poceli poticati
putem reguliranih tarifa. Daljnje iskustvo je pokazalo da koriStenje samo jednog od dva
mehanizma u poticanju proizvodnje elektricne energije, neCe omoguciti ostvarenje punog
potencijala malih hidroelektrana. Neophodno je koristiti oba pristupa zajedno, kako bi se rijesili
trziSni neuspjesi koji su vezani za problem asimetricnih informacija, 1 na taj nacin potakla veca

proizvodnja elektri¢ne energije putem malih hidroelektrana.

8 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar®, Priprema strategije razvoja malih hidroelektrana u Crnoj Gori, Zagreb,
2006., str. 249.
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Male hidroelektrane ne mogu biti konkurentne bez drzavnih mjera, koje Ce ispraviti trziSne

neuspjehe. U tom pogledu, uloga drzave je u:%°
e stvaranju stabilnog regulatornog okruzenja koje ¢e smanjiti rizik,
e provodenju ekonomsko-financijskih mjera,
e provodenju poticajnih mjera tehnicke prirode.

Stabilno regulatorno okruzenje je uvjet bez kojega se ne moze, u pogledu investicija u male
hidroelektrane. Bez stabilnog okruzenja koje osigurava stabilne otkupne tarife, projekti malih
hidroelektrana su preriskantni, pa ih se zbog toga ne¢e mnogo ni realizirati. U slucaju stabilnog
okruzenja, jedina prepreka s kojom ¢e se suociti potencijalni investitori, je problem asimetri¢nih
informacija koji se javlja izmedu njih i financijskih institucija. Posljedica te prepreke su poteskoce
u pronalazenju stranih izvora financiranja, koji se mogu rijesiti adekvatnim ekonomsko-

financijskim mjerama.

Proizvodnji elektricne energije putem malih hidroelektrana financijske ustanove pristupaju s dosta
sumnje, $to za sobom povlaci problem pronalaska izvora financiranja. U slu¢aju da investitor
nade izvor financiranja, dobiveni kapital je u veéini slu¢ajeva preskup za ovakvu vrstu projekata.
Budu¢i da male hidroelektrane nemaju velikih operativnih troskova klju¢ njihovog uspjeha lezi u

jeftinijim izvorima financiranja.

Velike energetske tvrtke nemaju problema u dobivanju jeftinih kredita. Medutim, one u praksi
nisu zainteresirane za male hidroelektrane. Problem se javlja za mala poduzeca, koja su glavni
investitori u izgradnji malih hidroelektrana. Medutim, ona su suocena sa skupim kapitalom §to u

konac¢nom projekt malih hidroelektrana ¢ini neisplativim.

Kako bi se stimulirala izgradnja malih hidroelektrana na raspolaganju imamo nekoliko

mehanizama:®®

e Drzavne investicijske podrSke (subvencije), koje bi pokrivale dio ili cijeli projekt
izgradnje malih hidroelektrana. Budué¢i da su male hidroelektrane cesto locirane na
izoliranim i manje razvijenim mjestima, ulaganje u njih ujedno znadi i revitalizaciju slabo

razvijenih podrucja. Drzavne podrske se mogu davati u nekoliko oblika:

85 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar®, op.cit., str. 250.
86 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar, op.cit., str. 251.
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jednake subvencije iz proracuna,

drzavne garancije,

e porezna izuzeca,

jednaka drzavna ulaganja kapitala.

Krediti sa povoljnim uvjetima otplate: Ova shema moze biti vrlo korisna (kako za
investitora tako i za zakonodavca), tako da se u procesu odobrenja kredita provijeri da li je
predlozeni projekt opravdan sa ekoloske, tehnicke 1 ekonomske strane. Povoljni uvjeti
mogu se odnositi na nize kamatne stope, manje zahtjevne mehanizme osiguranja, duzi

pocek otplate kredita, itd.

Nadoknada za porez na utroSenu energiju: Nadoknada se primjenjuje tako da
elektroprivredno poduzeée upladéuje proizvodacima elektricne energije iz malih
hidroelektrana nov¢ani iznos koji je ekvivalentan iznosu poreza na utroSenu energiju.
Time energija dobivena iz konvencionalnih izvora, postaje relativno skuplja, ¢ime se

poticu proizvodaci elektricne energije iz malih hidroelektrana.

Porezne olakSice: Pravnim i fizickim licima koji investiraju u opremu i tehnologiju, koji,
proizvode energiju iz obnovljivih izvora 1 doprinose zastiti okoline, odobrile bi se porezne
olaksice. Oporeziva dobit moZe se umanyjiti za oko 40-55% ukupne vrijednosti investicije.
Porezne olakSice primjenjuju se i na korisnike sredstava iz namjenskih fondova (fondovi

za posebne namjene, kreditne linije, investicijski fondovi, jamstveni fondovi).

Zelenu energiju: Primjenom ovog mehanizma potrosaci bi placali vecu cijenu za
elektricnu energiju proizvedenu iz malih hidroelektrana. Povecana cijena energije

kompenzirala bi se smanjenjem poreza na dodanu vrijednost.
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Tablica 7:Mehanizmi podloga za izgradnju malih hidroelektrana u EU

Zemlja Instrument
Belgija, Finska, Gr¢ka, Njemacka, Norveska, Investicijska podrska od strane lokalnih ili
Portugal, Svedska, Svicarska nacionalnih vlasti u iznosu od 15% do 50%

investicijskih troskova

Njemacka, Norveska, Portugal i Svicarska Krediti sa povoljnijim uvjetima otplate

Gréka, Irska, Njemacka, Spanjolska Porezna izuzeca

Izvor: Priprema strategije razvoja malih hidroelektrana u Crmoj Gori Energetski institut ,,Hrvoje Pozar®, Zagreb, 2006, str. 252.

U tablici 7. mogu se vidjeti neki od instrumenata koji se koriste za podrSku izgradnje malih
hidroelektrana u nekim zemljama EU. Trenutno su prepoznata nastojanja za poticanjem razvoja
izgradnje malih hidroelektrana na koje se, sa stanovista sustava, gleda kao na opciju efikasnog
povecanja raspolozivog energetskog kapaciteta, ali uz istovremeno ocuvanje slobodnog trzista
elektricne energije. Poticajne mjere tehnicke prirode, koje treba primijeniti radi izbjegavanja

diskriminiranja distribuirane proizvodnje sa stanovista priklju¢enja, su slijede¢e:®’

novi jedinstveni standardi priklju¢enja za distribuiranu proizvodnju,

standardizirani postupci prikljuéenja za distribuiranu proizvodnju,

obavezujuca regulatorna pravila prikljuc¢enja za distribuiranu proizvodnju,

regulatorna jamstva protiv pretjeranih kasnjenja u postupku prikljucenja.

Medu poticajnim mjerama tehnicke prirode, koje su usmjerene na stvaranje povoljnijeg okruZenja
za izgradnju malih hidroelektrana, posebno znacCajno mjesto pripada uvjetima njihovog
priklju¢enja na mrezu, kao 1 nadoknadama za prikljucenje i koriStenje mreze. Medu uvjetima
prikljucenja, sheme prema kojima se ono izvodi Cesto unosi vremensko kaSnjenje. Naime,
operator distribucijskog sustava naj¢esce preferira prikljucenje u polje postojeceg postrojenja koje
se nalazi u blizini korisnika, a opciju priklju¢enja u postojeci vod drzi kao rezervnu i ¢esto samo
teorijski mogucu varijantu. To je posebno slu¢aj u prijenosnoj mrezi odnosno kod operatora

prijenosnog sustava i to najceS¢e zbog potrebe ponovnog uskladivanja sustava zaStita nakon

87 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar*, op.cit., str. 252.
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prikljucenja. S obzirom da je prikljuenje u postojeci vod Cesto jeftinije od prikljucenja u polje
postojeceg postrojenja (npr. zbog manje udaljenosti), potrebno je putem regulatornog nadzora
ukazati operatoru distribucijskog sustava na obavezu razmatranja obje opcije i na izbor koji je

financijski povoljniji za investitora.

Aspekti priklju¢enja na mrezu vrlo Cesto zavise od konfiguracije predmetne mreze i ocekivanih
uvjeta pogona, Sto dalje motivira potrebu za izvodenjem studijskih radova ili testnih mjerenja za
svaki specifi¢ni slu¢aj prikljucenja, uz odgovarajuée modeliranje i to¢nost ulaznih podataka
razlicitih komponenti i sustava (elektrana, mreza i sucelje medu njima). Zato je potrebno
inzistirati na kontinuiranom osposobljavanju i obucavanju operatora distribucijskog sustava za
izvodenje i/ili tumacenje rezultata studija. Operator distribucijskog sustava mora biti osposobljen i
opremljen za izvodenje takvih zadataka s odgovaraju¢im racunarskim programima i mjernom
opremom. U tu svrhu je potrebno odvojiti posebna financijska sredstva, u okviru plana investicija
I razvoja operatora distribucijskog sustava.

U slucaju nestandardnih uvjeta prikljucenja, treba omoguditi tre¢im stranama investiranje u
izgradnju potrebne infrastrukture u prijenosnoj ili distribucijskoj mrezi, u slucajevima kada
operatori sustava ne mogu odobriti prikljucenje zbog nedovoljne sposobnosti mreze. Takoder,
treba utvrditi i nadoknadu za prikljucenje na osnovu standardnih jedini¢nih troskova za vod,
transformator 1 rasklopnu opremu. Nadoknade za koristenje sustava (kao i nadoknade za prijenos,
nadoknade za pomocne usluge, nadoknade za naruSavanje kompatibilnosti, tarife vezane za

kapacitet) treba izbjec¢i u svrhu poticanja izgradnje malih hidroelektrana.

Izgradnja malih hidroelektrana moze se poticati 1 ve¢im ukljuenjem regulatornog tijela putem
nadzora u postupku prikljucenja, kako bi se izbjegla kasnjenja u postupku izdavanju odobrenja za
prikljucenje, odnosno sankcionirala njihova pojava. U tu svrhu, zakonodavnim putem treba

definirati kaznene odredbe, prema kojima ée se procjenjivati neopravdanost kasnjenja.®

88 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar®, op.cit., str. 253.
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4.1.2. Prikaz slovenskih iskustava u izgradnji malih hidroelektrana

Mala hidroelektrana, prema slovenskim propisima, je elektrana snage do 10MW. Instalirana
snaga izgradenih malih hidroelektrana u Republici Sloveniji do 2002. godine iznosila je oko
110MW u oko 400 objekata, §to iznosi 2% udjela u ukupnoj proizvodnji elektriéne energije u
Sloveniji. U ve¢ini slucajeva, ostvarene su privatnim ulaganjem u izgradnji i koriStenju

hidropotencijala malih vodotoka.®®

Inace, s obzirom na pad, slovenske male hidroelektrane mogu se podijeliti u tri grupe:
e mali pad do 5 m je zastupljen na 10% lokacija,
o srednji pad 5-15 m je zastupljen na 60% lokacija,
o veliki pad preko 15 m je zastupljen na 30% lokacija .

Iako se smatra da se procjene ekonomski isplativog potencijala kre¢u u granicama izmedu 40% 1
60%, moze se primijetiti da u posljednjih desetak godina dolazi do stagnacije izgradnje novih
objekata. Naime, do devedesetih godina proslog stolje¢a bio je primjetan porast ukupne
instalirane snage, ali nakon toga broj izgradenih objekata i ukupna instalirana snaga vise ne raste
istom dinamikom, ve¢ se krece uglavnom oko navedenih 110MW. Ovo se moZe objasniti na
slijede¢i nacin. Brzi rast izgradnje tijekom perioda 1985.-1991. 1 jo§ brZi rast u periodu 1992.-
1994., rezultat je vladinog poticajnog programa s niskim kamatnim stopama. Medutim, tijekom
tth perioda izgraden je velik broj objekata uz vrlo male zabrane, sa stanovista zastite Zivotne
sredine, Sto je uskoro dovelo do negativne reakcije u javnosti 1 medu ekoloSkim stru¢njacima, Sto
je na kraju rezultiralo vrlo lo§im javnim misljenjem o malim hidroelektranama. Primijecen je i
znatan porast utjecaja raznih nevladinih 1/ili ekoloSkih organizacija s relativno negativnim stavom
prema malim hidroelektranama, iako te organizacije zastupaju stav da su hidroelektrane
prihvatljivije od drugih elektroenergetskih objekata. Sve ovo je imalo posljedice i na drzavne
institucije, jer prilikom inicijativa za uvrStavanjem u prostorne planove novih potencijalnih
lokacija za male hidroelektrane, nadlezno Ministarstvo za zivotnu sredinu, prostorno planiranje i
energetiku nije moglo odobriti uvrstavanje tih lokacija u prostorne planove. Postupak uvrstavanja
u prostorni plan se pokazao kao netransparentan, nakon ¢ega se interes investitora za gradnju
ovakvih objekata znacajno smanjio. Kao jedna od preporuka za prevladavanje ovog problema,

savjetuje se povecanje transparentnosti i jednostavnosti procedura, s mogucnoScu uocavanja

89 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar*, op.cit., str. 157.
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neperspektivnosti pojedinog projekta na $to nizem stupnju razrade.

Kao najveci uzrok za otpore u gradnji novih malih hidroelektrana u Sloveniji, navodi se negativan
vizualni utjecaj na krajolik i negativan stav ribolovaca, a manjim dijelom i sukob s regulacijom
vodnih tokova i namjenom odredenih lokacija za druge svrhe. U posljednje vrijeme kao najveca
prepreka pojavljuje se i sve prisutnija tendencija za podizanjem nivoa zastite odredenih prirodnih
podrucja na nivou Europske unije, na osnovu EU Direktive za promociju mreze zasticenih
podrucja. U takvim podrucjima, izgradnja malih hidroelektrana je izuzetno otezana, ako ne i

nemoguca.

Dakle, relativno velik iznos instalirane snage u malim hidroelektranama u Sloveniji, rezultat je
prethodne zakonodavne regulative primjerene olakSanom ulaganju i gradnji ovih postrojenja.
Medutim, i ta regulativa je u zadnjih desetak godina postala slozenija, narocito uzevsi u obzir
nove EU standarde u pogledu zastite Zivotne sredine. Nakon uvrStavanja odredene lokacije u
prostorni plan, pristupa se izradi projektne dokumentacije. Dokument "informacija o lokaciji*,
smatra se dokazom da je planirani objekt uvrSten u prostorni plan pod odredenim uvjetima, izdaje
se od strane lokalnih vlasti i predstavlja vodi¢ za daljnje projektiranje. Provodi se i postupak
procjene utjecaja na okolis, koji predvida izradu studije utjecaja na okolis, kao i u¢escée javnosti u

¢itavom postupku procjene utjecaja na okolis.

Investitor je duzan da od drzave, kao vlasnika prirodnog dobra — vode, dobije pravo za koriStenje
tog prirodnog dobra u energetske svrhe. Za vlasni¢ko koristenje voda na pojedinim dionicama
vodotoka, za proizvodnju energije neophodno je sklopiti ugovor o koncesiji. Koncesija mora biti
uskladena s planskim 1 prostornim aktima, a potrebno ju je dobiti prije namjeravanog zahvata u
prostoru. Osnovno nacelo pri dodjeljivanju koncesije je da moraju biti ispunjeni svi uvjeti zastite
okoliSa. Ministarstvo za okoli§ 1 prostor raspisuje javni natjecaj za dodjelu koncesije. Odluku o
izboru koncesionara izdaje Vlada, i nakon toga sklapa ugovor sa izabranim koncesionarom, koji

sadrZi nacin 1 rokove pla¢anja nadoknade za koncesiju.

Koncesija za koriStenje voda dodjeljuje se na rok od 30 godina i odnosi se na lokaciju predmetne
dionice koristenja vodnog potencijala, s odredenim iznosom za koncesiju, koji se placa jednom
godiSnje, a izracunava se na osnovu bruto potencijala vodotoka, izrazenog u kW. Vrijednost
jednog kW bruto potencijala jednaka je prosje¢noj otkupnoj vrijednosti 120kWh realizirane
isporuke elektricne energije male hidroelektrane u slovenski elektroenergetski sustav u protekloj

godini. Radunanje pocinje sa danom pocetka isporuke elektri¢ne energije u mrezu.%® Sredstva

9 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar*, op.cit., str. 158.
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koncesijskih nadoknada koristi drzava, odnosno jedinica lokalne samouprave u mjeri i na podlozi
plana razvitka infrastrukture i opterecenosti okoliSa, na nacin odreden u Uredbi o koncesiji.

Koncesiju je moguce dodijeliti bez plaéanja nadoknade, na demografski ugrozenim podrucjima.

Na osnovu informacije o lokaciji i ostalih dobivenih suglasnosti, izraduje se Idejni projekt, na
osnovu kojeg se izdaje gradevinska dozvola. Potreban sadrzaj Idejnog projekta propisan je
posebnim pravilnikom, a izraduje ga organizacija registrirana za projektiranje. Ukoliko investitor
ne gradi objekt osobnim sredstvima, koriste¢i pritom bankovni ili drzavni kredit, potrebna je
izrada investicijskog programa i financijske konstrukcije, sa navedenim izvorima financiranja.
Investicijski program se izraduje na osnovu Idejnog projekta i konkretnih ponuda dobavljaca

opreme i izvodaca radova.

Pri izradi Idejnog projekta odabira se optimalna varijanta koriStenja vodotoka, koja proizlazi iz
nekoliko varijanti rjeSenja objekta. Idejni projekt odreduje snagu, godiSnju proizvodnju,
mikrolokaciju objekta, tip opreme elektrane, nain gradnje itd. Detaljni sadrzaj Idejnog projekta

propisan je posebnim pravilnikom.

U vecini slucajeva potrebno je izraditi 1 Izvedbeni projekt (detaljni nacrti izvedeni na osnovu
podataka dobavljaca elektro i strojarske opreme). Gradevinsku dozvolu za malu hidroelektranu
snage do IMVA, izdaje podruc¢na upravna jedinica Republike Slovenije, a za snage iznad IMVA
republi¢ki upravni organ (Ministarstvo za okoli§ i prostor). Za vrijeme izvodenja gradevinskih
radova, investitor je duzan osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem objekta, odnosno nad
izvodenjem radova. Sama izgradnja i1 nadzor gradnje objekta, zatim tehnicki pregled izgradenog

objekta, mora biti u skladu sa Zakonom o gradenju i Zakonom o energetskom vlasnistvu.®

Nakon montaZze uredaja 1 opreme, investitor moZe, nakon obavljenog tehniCkog pregleda
postrojenja, u skladu sa odredbama Zakona o gradenju objekta, poceti probni pogon, koji smije
trajati najviSe godinu dana. Po tehnickom pregledu, a zatim na osnovu ustanovljenog probnog
pogona i prijedloga komisije, tijelo koje je izdalo gradevinsku dozvolu izdati ¢e uporabnu
dozvolu, ili odrediti otklanjanje otkrivenih nepravilnosti. Za elektrane, koje su izgradene,
potrebno je dobiti pozitivhu ocjenu o sposobnosti za siguran pogon. Na osnovu pregleda, nju

izdaje nadlezno inspekcijsko tijelo.

Vodnovlasnicku dozvolu izdaje upravno tijelo, koje je nadlezno za izdavanje vodnovlasnicke

suglasnosti.

91 Energetski institut ,,Hrvoje Pozar*, op.cit., str. 158.
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Uz zahtjev je potrebno priloziti podatke o namjeni, vremenu i nacinu koriStenja voda, kao i

vodnovlasni¢ku suglasnost, projekt izvodenja radova i uporabnu dozvolu.

Priklju¢ak male hidroelektrane na elektroenergetsku mrezu mora zadovoljiti zahtjeve mreze u
vezi energetskih, sigurnosnih i pogonskih kriterija za neometani pogon, kako elektroenergetske
mreze, tako i elektrane. S obzirom na klasifikaciju elektrana po veli¢inama razreda snage, po
vrstama generatora, kao 1 karakteristikama mreze, uvjeti prikljuenja i pogona su razli¢iti. To

podrucje je obradeno u posebnim sustavnim preporukama.

Elektricna energija se ne moze koristiti ako se od nje ne placa propisani porez na promet.
Elektrana koja proizvodi energiju za svoje potrebe (za neki objekt u krugu elektrane, pilanu i sl.),

duzna je od proizvedene energije obracunavati i placati porez propisan zakonom.

4.2. Male hidroelektrane u kontekstu energetske politike Republike Hrvatske

Hrvatski sabor je na sjednici 16. listopada 2009. donio STRATEGIU ENERGETSKOG
RAZVOJA REPUBLIKE HRVATSKE. U Strategiji energetskog razvoja posebno je naglasena
potreba za iskoriStavanje obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori energije su domaci izvor
energije 1 njihova je uporaba sredstvo poboljsanja sigurnosti opskrbe energijom, poticaj razvoju

domace proizvodnje energetske opreme i usluga, te nacin ostvarenja ciljeva zastite okolisa.

Republika Hrvatska ¢e maksimalno poticati obnovljive izvore energije, ali uz prihvatljive

drustvene troSkove njihove uporabe. Stoga su postavljeni ovi strateski ciljevi:

e Republika Hrvatska ¢e ispuniti obveze prema prijedlogu Direktive Europske unije
0 poticanju obnovljivih izvora energije o udjelu obnovljivih izvora energije,
ukljucujuéi 1 velike hidroelektrane, u bruto neposrednoj potro$nji energije u

iznosu od 20%;

e Republika Hrvatska ¢e ispuniti obveze prema Direktivi Europske unije o udjelu
obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrosnji energije u prijevozu u 2020.

godine u iznosu od 10%;

e Republika Hrvatska postavlja cilj da se udio proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije, ukljucuju¢i velike hidroelektrane, u ukupnoj

potrosnji elektricne energije u razdoblju do 2020. godine odrzava na razini 35%.
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Iskoristavanjem hidroenergije za proizvodnju elektrine energije u malim hidroelektranama u

hrvatskoj energetskoj bilanci moglo bi se dugoro¢no pridonijeti:

diverzifikaciji proizvodnje elektriéne energije i sigurnosti dobave i opskrbe

potroSaca,

smanjenju uvoza energenata i povecanju energetske neovisnosti 0 stranim

izvorima energije,

znaCajnom smanjenju loSeg utjecaja energetskog sektora na okolis,

otvaranju novih radnih mjesta i razvitku nerazvijenih podrucja i podrucja od

posebne drzavne skrbi i razvitku energetskog trzista i poduzetnisStva.

Navedeni ciljevi predstavljaju jednako vrijedne sastavnice energetske strategije i izuzimanje bilo

kojeg od spomenutih ciljeva znacilo bi umanjenje vrijednosti 1 kvalitete energetske politike.

Dinamika, kao i sve strukturne karakteristike razvitka energetskog sektora, ovisi o velikom broju

utjecajnih faktora, od kojih su najvazniji:

e gospodarski razvitak,

o reforma energetskog sektora i mjere drzave,

razvitak medunarodnog trZiSta energije i medunarodni utjecaj,

razvitak tehnologije i

globalna ogranicenja u zastiti okolisa.

Svaki od faktora ima svoju dimenziju utjecaja, a posljedice ¢e biti razli¢ite razine potro$nje

energije 1 razlicite strukture proizvodnje energije.

4.2.1. Energetska politika Republike Hrvatske u podruéju malih hidroelektrana

Ulaganjem u izgradnju malih hidroelektrana, prema iskustvima zemalja razvijenoga
gospodarstva, osim kruZenja i zadrzavanja novca u drzavi te razvitka nerazvijenih podrucja i
podrucja od posebne drzavne skrbi, osiguralo bi se povecanje zaposlenosti stanovnistva. To bi se
postiglo s dvije osnove: prva se odnosi na direktno zaposljavanje kvalificirane i obucene radne

snage unutar energetskog sektora, a druga se odnosi na zapoSljavanje u drugim sektorima
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gospodarstva, primjerice proizvodnoj industriji (dijelovi energetske opreme), gradevinskoj

industriji, prate¢im Nuznim (servisnim) djelatnostima i slicno.

To se postize ukljucivanjem domace industrije u projekte izgradnje malih hidroelektrana, a s
obzirom na tehnoloske mogucnosti domaca industrija bi mogla kompletno sudjelovati u izradi

male hidroelektrane osim izrade 1 montaze turbina.

Dakle, rije¢ je o vrlo ozbiljnom poslu, o projektima koji vuku drzavu naprijed, jer je rije¢ o
transferu tehnologije i usvajanju proizvodnje dijelova za male hidroelektrane od strane domacih
proizvodaca. S tim "know-how" nase bi se tvrtke mogle pojaviti kao izvoznici tehnologije dalje

na istok, s obzirom na to da taj sektor biljezi goleme stope rasta.

4.2.2. Zakonska regulativa trzista elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj

U sklopu euro-integracijskih procesa Republika Hrvatska je cjelokupni koncept reforme
energetskog sektora kroz pravni i institucijski okvir prilagodila zahtjevima Europske unije,

dakako u granicama specificnog nacionalnog rjesenja.

Usvajanjem zakonodavnog okvira u sklopu reforme energetskog sektora Republike Hrvatske
omogucen je razvoj i iskoriStavanje obnovljivih izvora energije. Iz Zakona o energiji (NN 120/12,
14/14, 95/15, 102/15)% i Zakona o trzistu elektrine energije (NN 22/13, 95/15, 102/15)%
proizlazi devet podzakonskih akata, kojima se regulira koriStenje, prava i obveze, poticajne mjere,

te organizacija i institucije vezane uz implementaciju obnovljivih izvora energije:
e Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN 14/06),94
e MreZna pravila elektroenergetskog sustava (NN 36/06),%

)96

e Mrezna pravila prijenosnog sustava (NN br. 67/17

e Pravilnik o naknadi za prikljucenje na mrezu i povecanje priklju¢ne snage (NN

28/06),%7

92 URL: https://www.zakon.hr/z/368/Zakon-o-energiji, (03.10.2017.)

9 URL.: https://www.zakon.hr/z/377/Zakon-0-tr%C5%BEi%C5%Altu-elektri%C4%8Dne-energije,
(03.10.2017.)

% URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_02_14 369.html, (03.10.2017.)

% URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03_36_907.html, (05.10.2017.)

% URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017 07 67_1585.html, (05.09.2017.)
%"URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03 28 664.html, (05.10.2017.)
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e Pravila o uravnotezenju elektroenergetskog sustava (NN 133/06),%

e Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i

kogeneracije (NN 133/13, 151/13, 20/14, 107/14, 100/15),%°

e Uredba o naknadi za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih

izvora energije i kogeneracije (NN 128/13),1%°

e Uredba o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih

izvora energije i kogeneracije &ija se proizvodnja potice (NN 33/07, 8/11),1%

e Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 88/12),10?

e Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije (NN

132/13, 81/14, 93/14, 24/15, 99/15, 110/15).1%3

Time je kroz primarno i sekundarno zakonodavstvo prenesena Direktiva 2001/77/EZ o
promicanju elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije na unutarnjem trzistu
elektricne energije, a koja je donoSenjem Direktive 2009/28/EZ Europskog parlamenta i Vijec¢a

od 23. travnja 2009. naknadno ukinuta.

Op¢im uvjetima za opskrbu elektricnom energijom ureduju se postupak izdavanja
elektroenergetske suglasnosti i stvaranja uvjeta za prikljuenje na elektroenergetsku mrezu, uvjeti
za prikljucenje, opskrbu elektricnom energijom i koriStenje mreze, prac¢enje sigurnosti opskrbe i
kvalitete napona, medusobni ugovorni odnosi izmedu energetskih subjekata 1 korisnika mreze,
prava i duznosti energetskih subjekata i1 korisnika mreZe, uvjeti mjerenja, obracuna i naplate
isporucene elektricne energije, uvjeti za primjenu postupaka ogranicenja ili obustave isporuke
elektricne energije te postupci utvrdivanja i obracuna neovlastene potrosnje elektri¢ne energije i

naknada Stete.

MreZnim pravilima elektroenergetskog sustava ureduje se pogon i nacin vodenja, razvitak i
izgradnja te uspostavljanje priklju¢aka na prijenosnu 1 distribucijsku mrezu u elektroenergetskom

sustavu, kao 1 mjerna pravila za obra¢unsko mjerno mjesto.

% URL: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2006_03 28 664.html, (05.10.2017.)

% URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013 11 133 2888.html, (06.10.2017.)
100 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013 10 128 2778.html, (06.10.2017.)
101 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007 03 33_1080.html, (09.10.2017.)
102 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012 08 88 2015.html, (09.10.2017.)
103 URL.: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/429194.pdf, (09.10.2017.)
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Pravilnikom o naknadi za priklju¢enje na elektroenergetsku mrezu 1 povecanje prikljucne snage
propisuje se metodologija utvrdivanja naknade za prvo prikljucenje gradevine proizvodaca ili
kupca na prijenosnu ili distribucijsku mrezu, kao i za povecanje prikljucne snage priklju¢enog

proizvodaca ili kupca.

Pravilima o uravnoteZenju elektroenergetskog sustava definiraju se troskovi nastali zbog
odstupanja u vrijednostima planirane i proizvedene elektri¢ne energije iz postrojenja povlastenih
proizvodaca koji imaju pravo na poticajnu cijenu, sukladno odredbama tarifnog sustava za

proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije.

Tarifnim sustavom za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora i kogeneracije
odreduje se pravo povlastenih proizvodaca elektrine energije na njezinu poticajnu cijenu koju
operator trziSta placa za isporucenu elektri¢nu energiju proizvedenu iz postrojenja koja koriste
obnovljive izvore energije i kogeneracijskih postrojenja, sukladno ¢lanku 29. stavku 5. Zakona o
energiji. Ovim Tarifnim sustavom utvrduju se tarifne stavke i visina tarifnih stavki za elektricnu
energiju proizvedenu iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i kogeneracijskih
postrojenja, ovisno o vrsti izvora, snazi i drugim elementima isporucene elektricne energije, kao i
nacin 1 uvjeti primjene tih elemenata. Ovaj Tarifni sustav temelji se na opravdanim troSkovima
poslovanja, izgradnje, zamjene, rekonstrukcije te odrzavanja postrojenja koja koriste obnovljive
izvore energije i kogeneracijskih postrojenja te razumnom povratu sredstava od investicije. Pravo
na poticajnu cijenu stje¢e proizvodac elektricne energije koji koristi obnovljive izvore energije,
odnosno kogeneraciju za proizvodnju elektriéne energije pod uvjetom da je ishodio rjesenje o
stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije sukladno ¢lanku 11 stavku 2.
Zakona o trziStu elektricne energije te da je sklopio s operatorom trziSta ugovor o otkupu
elektricne energije sukladno €lanku 53. stavku 6. podstavku 15. Zakona o trziStu elektri¢ne
energije. Visina poticajne cijene za male hidroelektrane instalirane elektri¢ne snage vece od
300Kw do ukljucivo 2MW prikljucene na prijenosnu ili distribucijsku mrezu iznosi 0,93 kn/kWh
za 2017. godinu. Visina poticajne cijene za male hidroelektrane instalirane elektri¢ne snage vece
od 2MW do ukljuc¢ivo SMW priklju¢ene na prijenosnu ili distribucijsku mrezu iznosi 0,88
kn/KWh. Tarifnim sustavom odredeni su i korekcijski faktori za udio domacée komponente u
projektu. Prema sluZzbenoj obavijesti od Drzavnog zavoda za statistiku od 20. sije¢nja 2017. g.

umanjena je visina poticajne cijene za 0,01 kn/kWh za male hidroelektrane.

Uredbom o0 naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije
1 kogeneracije odreduje se nacin koristenja, visina, obracun, prikupljanje, raspodjela 1 plac¢anje
naknade za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije 1 kogeneracije
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sukladno strateSkim ciljevima Republike Hrvatske. Ti se ciljevi odnose na udio obnovljivih izvora
energije 1 kogeneracije u ukupnoj potroSnji elektricne energije, pri ¢emu se vodi racuna o stanju
na energetskom trziStu Republike Hrvatske i1 troSkovima proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora i kogeneracija. Sredstva naknade za poticanje koriste se za isplatu poticajne
cijene povlastenim proizvodacima za isporucenu elektricnu energiju sukladno odredbama tarifnog
sustava za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije. Sredstva
naknade za poticanje koriste se i za financiranje poslova koje operator trziSta obavlja u sustavu
poticanja proizvodnje elektriCne energije iz postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije i
kogeneracijskih postrojenja. Sredstva naknade za poticanje koriste se i za placanje troSkova
uravnotezenja elektroenergetskog sustava nastalih zbog odstupanja u vrijednostima planirane 1
proizvedene elektricne energije iz postrojenja povlastenih proizvodaca koji imaju pravo na
poticajnu cijenu. Prema izmjeni Tarifnog sustava za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih
izvora energije 1 kogeneracije (NN 100/15) odredena je kvota od 35 MW ukupne planirane
proizvodnje elektri¢ne energije malih hidroelektrana (P<10MW), a koje imaju pravo na poticaj.

U naknadu za poticanje nije ukljucen porez na dodanu vrijednost. Naknadu za poticanje plac¢ao bi
kupac elektriéne energije (tarifni kupac i povlasteni kupac) 1 bila bi sadrzana u cijeni elektricne
energije, te bi se na racunu koji se dostavlja kupcu za prodanu elektricnu energiju naznacilo kao

posebna stavka iznos ukupne naknade za poticanje.

Uredbom o izmjenama i dopunama Uredbe o minimalnom udjelu elektri¢ne energije proizvedene
iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije Cija se proizvodnja potice (NN 33/07, 8/11))
planirano je da do 31. prosinca 2020. godine minimalni udio elektricne energije proizvedene iz
postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije Cija se proizvodnja potice, iznosi 13,6% u
ukupnoj neposrednoj potrosnji elektrine energije. Svu elektricnu energiju koju proizvedu
povlasteni proizvodaci elektri¢ne energije iz postrojenja koja koriste OIEK, a ¢ija se proizvodnja
potice, otkupljuje operator trZista, odnosno preuzima svaki pojedini opskrbljiva¢ na nacin i pod
uvjetima propisanim Uredbom. S obzirom na trenutnu globalnu financijsku i gospodarsku krizu te
ogranic¢enu dostupnost kapitala, kao i produljenih rokova za nabavku opreme za obnovljive izvore
energije, doslo je do znatnog usporavanja, pa i do zastoja prilikom razvoja brojnih ve¢ zapocetih
projekata obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj. Medutim, planiranim olakSavanjem
administrativnih procedura koje ¢e omoguciti investitorima brze ishodenje dokumenata 1 pocetak
gradnje odnosno brzu realizaciju njihovih projekata iskoriStavanja OIE, predvida se ostvarenje
obaveznog cilja do kraja 2020. godine. Hrvatska ¢e takoder nastojati primjenom posebnih

ekonomskih i financijskih instrumenata ubrzati realizaciju projekata.
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Pravilnikom o koristenju obnovljivih izvora energije 1 kogeneracije utvrduju se: obnovljivi izvori
energije i kogeneracijska postrojenja koja se koriste za proizvodnju energije, propisuju uvjeti i
mogucnosti koriStenja obnovljivih izvora energije i kogeneracijskih postrojenja te ureduju druga
pitanja od znacaja za koriStenje obnovljivih izvora energije i kogeneracije, propisuje oblik, sadrzaj
i naCin vodenja Registra projekata i postrojenja za koriStenje obnovljivih izvora energije i
kogeneracije te povlastenih proizvodaca. Ovim Pravilnikom utvrduju se i ciljevi koriStenja

obnovljivih izvora energije i kogeneracije, osobito u pogledu:
e dugoroCnog smanjenja ovisnosti 0 uvozu energenata,

e ucinkovitog koristenja energije i smanjenja utjecaja uporabe fosilnih goriva na

okolis,
e otvaranja novih radnih mjesta i razvoja poduzetnistva u energetici,
e poticanja razvoja novih tehnologija 1 domaceg gospodarstva u cjelini 1
o diverzifikacije proizvodnje energije i sigurnosti opskrbe.

Pravilnikom o uvjetima za stjecanje statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije propisuju
se uvjeti za stjecanje statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije koji moze steci nositel;
projekta ili proizvodac koji u pojedinaénom proizvodnom objektu istodobno proizvodi elektricnu
1 toplinsku energiju, koristi otpad ili obnovljive izvore energije za proizvodnju elektri¢ne energije
na gospodarski primjeren nacin uskladen sa zaStitom okoliSa. Grupe postrojenja koje za
proizvodnju elektri¢ne energije koriste obnovljive izvore energije, odnosno kogeneracijska
postrojenja za koja nositelj projekta ili proizvoda¢ moze ishoditi status povlastenog proizvodaca

utvrdene su Pravilnikom o koriStenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije.

Priprema sekundarnog zakonodavstva o poticanju grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora
energije temelji se na odredbama Zakona o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinskom
energijom (NN 42/05, 20/10). Clanak 9. Zakona predvida izradu podzakonskih akata koji ¢e
definirati tehnologije za proizvodnju toplinske ili rashladne energije iz obnovljivih izvora
energije, odrediti minimalni godis$nji udio toplinske i rashladne energije koja ¢e se proizvoditi iz
obnovljivih izvora energije, te odrediti oblik financijske potpore za pojedinu tehnologiju ili

obnovljivi izvor energije.

Takoder je u skladu s Direktivom 2001/77/EZ pripremljen Akcijski plan za obnovljive izvore

energije do 2020. godine kojeg je Republika Hrvatska bila duzna izraditi u okviru pregovora u
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poglavlju 15. Energetika.

Sto se ti¢e ciljeva Republike Hrvatske do 2020. godine i implementacije nove Direktive
2009/28/EC od Europskog parlamenta i Vije¢a o promicanju uporabe energije iz obnovljivih
izvora energije kojom se izmjenjuju i dopunjuju i nakon toga ukidaju Direktive 2001/77/EZ i
2003/30/EZ, neke odredbe Direktive 2009/28/EZ su ukljucene u Akcijski plan za obnovljive
izvore energije. On odreduje dugorocnu perspektivu do 2020. s procjenom na 2030. godinu i plan
aktivnosti za razvoj infrastrukture obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj u skladu s paketom
provedbenih mjera za ciljeve EU-a o klimatskim promjenama i obnovljivim izvorima energije za
2020. godinu.

Uz odredene odredbe nove Direktive 2009/28/EZ Kkoje su ve¢ implementirane kroz Zakon o
biogorivima za prijevoz i Akcijski plan za obnovljive izvore energije do 2020. g.. Direktiva
2009/28/EZ ¢e se implementirati u hrvatsko zakonodavstvo kroz buduée izmjene i dopune

zakonskih i provedbenih propisa za obnovljive izvore energije.

4.2.3. Potencijalne lokacije za izgradnju malih hidroelektrana u Republici Hrvatskoj

Instalirani kapacitet hidroelektrana u RH iznosi 2202MW s godiSnjom proizvodnjom od
5673GWh (odnosi se na podatke iz 2015.godine) 1 ¢ini 49,3% u ukupnoj proizvodnji elektri¢ne
energije'®* U pogonu je 26 malih hidroelektrana s ukupno instaliranom snagom od 36,79MW. Od
toga je 16 elektrana u privatnom vlasniStvu, a ostale su u vlasniStvu Hrvatske elektroprivrede
(HEP). Udio svih malih hidroelektrana s obzirom na instaliranu snagu u elektroenergetskom
sustavu Hrvatske iznosi oko 1,76%. Ukupni iskoristivi prirodni ( ili bruto) hidropotencijal u RH
procjenjuje se na oko 21,3TWh/god, a ukupni tehnicki iskoristivi hidropotencijal procjenjuje se na
oko 12,4TWh/god od ¢ega je do danas iskoriSteno oko 49%. Prema iskustvima iz drugih zemalja
slicnih topografskih 1 morfoloskih karakteristika moZe se raCunati da od toga oko deset posto
tehnicki iskoristivog potencijala otpada na potencijal malih vodotoka. Provedenom analizom
bruto energetskog potencijala uzduz 130 malih vodotoka odredena je grupa od 63 interesantnija
vodotoka gledano s energetskom stajaliSta (vodotoci sa specificnom snagom vecom od 50
kW/km). Za grupu od 63 vodotoka s boljim energetskim mogucnostima utvrdeno je postojanje
699 potencijalnih lokacija za izgradnju malih hidroelektrana snage do 5MW. Ukupna instalirana
snaga iznosila bi 177,IMW uz moguéu godisnju proizvodnju od oko 567,7GWh. % Popis
potencijalnih lokacija malih hidroelektrana ( 1 do 10MW) prikazan je u tablici 8.

104 YURL :http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf, (20.10.2017.)
105 Vrednovanje preostalog hidropotencijala u Republici Hrvatskoj, Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016., str.
52.

97


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0028:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0028:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0028:EN:NOT
http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf

Tablica 8: Potencijalne lokacije malih hidroelektrana

Red. | Projekt Vodotok Instalirana snaga | Moguéa

br. [MW] proizvodnja
[GWh/god]

1. MHE Toplice (LeSce) Dobra 4,03 11,9

2. MHE Globornica Dobra 4,77 18,2

3. MHE Jarce Polje Dobra 5,90 24,0

4, MHE Majur Dobra 2,23 10,9

5. MHE Polaki Dobra 2,09 10,5

6. MHE Mreznica Dretulja (Mreznica) | 10,0 36,6

7. MHE Janci¢ Mreznica 3,44 9,6

8. MHE Zve€aj MreZnica 8,54 27,0

9. MHE Ljeskovac Korana 4,34 10,3

10. MHE Slunj Korana 6,40 17,0

11. MHE Primislje Korana 1,55 n.p.

12. MHE Barilovié Korana 5,00 20,0

13. MHE Ko¢iéin Kupa 9,52 24,3

14. MHE Otok Kupa 9,04 29,3

15. MHE Bozakovo Kupa 8,92 32,0

16. MHE (VES) Brodarci Kupa 34 15,8

17. MHE Vinodol Dolac Dubracina 5,7 9,3

18. MHE Otocac Gacka 2,5 12,6

19. MHE Zegar Zrmanja 8,8 23,9

20. MHE Kr¢i¢ gorniji Kréi¢ (Krka) 6,8 30,8

21. MHE Kr¢i¢ donji Kréi¢ (Krka) 7,86 37,9

22. MHE Peruca Cetina 2,33 17,0

23. MHE Tisne Stine Cetina 4.4 27,7

24. MHE Konavle Ljuta 3,3 9,7

25. MHE Ricica (Prolozac) Suvaja (Ri¢ina) 6,5 8,5

26. MHE Ricica (Gra¢ac) Ricica 4,0 11,6

Izvor: Vrednovanje preostalog hidropotencijala u Republici Hrvatskoj, Energetski institut ,Hrvoje Pozar, 2016, str.54

Karta potencijalnih lokacija malih hidroelektrana prikazana je na slici 15.

Slika 15: Karta potencijalnih lokacija malih hidroelektrana

Izvor: Vrednovanije preostalog hidropotencijala u Republici Hrvatskoj, Energetski institut Hrvoje Pozar, 2016, str. 55.
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4.2.4. Mjesto i uloga malih hidroelektrana na trziStu elektri¢ne energije u Republici

Hrvatskoj

Pokretanjem postupaka izmjena i dopuna postojec¢ih zakona radi uskladivanja istih s Direktivama
Europskog parlamenta o opéim pravilima za unutarnje trziSte elektricne energije, Republika
Hrvatska je malim hidroelektranama dodijelila znacajno mjesto na trzistu elektriCne energije.
Prema Zakonu o trziStu elektrine energije, mala hidroelektrana kao energetski subjekt, koji u
pojedinatnom proizvodnom objektu koristi obnovljivi izvor energije za proizvodnju elektri¢ne
energije na gospodarski primjeren nacin, a koji je uskladen sa zaStitom okolisa, stekla je mjesto

povlastenog proizvodaca elektricne energije na trziStu elektricne energije u RH.

TrziSte malih hidroelektrana predstavlja skup aktualnih i potencijalnih kupaca elektricne energije
te prodavatelja elektrine energije. Prema tome, veli¢ina trzista malih hidroelektrana ovisi o
izgradnji malih hidroelektrana kao proizvodaca/ponuditelja robe/usluge i o broju potrosaca

elektri¢ne energije (koli¢ini potroSene elektri¢ne energije).

4.2.4.1. Analiza dosadasnje proizvodnje i potrosnje elektri¢ne energije u Republici

Hrvatskoj

Proizvodnja i potros$nja elektri¢ne energije u RH temeljne su znacajke gospodarskih aktivnosti,
odnosno posljedica vodenja civiliziranog na¢ina zivota. U najgrubljim analizama proizvodnja i

potrosnja elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj obiljeZene su slijede¢im veli¢inama:
e raspoloZiva elektri¢na energija i
e bruto potroSnja elektri¢ne energije.

Prvi dio elektroenergetske bilance (raspoloziva elektricne energija) strukturiran je od dva vazna

segmenta (slika 16):
e strukture proizvodnje elektri¢ne energije

e iuvoza elektricne energije.
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Slika 16: Struktura raspoloZive elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj
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Izvor: URL:http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf, (20.10.2017) str. 159.

Ovaj dio bilance definiran je potrebama za elektricnom energijom te definira sigurnost opskrbe,

jednu od najznacajnijih karakteristika elektroenergetskog sustava.

Ukupna raspoloziva elektricna energija u Republici Hrvatskoj 2015. godine iznosila je
17.596GWh.1% HEP je u svojim elektranama proizveo 7.535GWh elektri¢ne energije, $to je
42,8% ukupno raspolozive elektri¢ne energije, 15,3% (2.685GWh) preuzeto je iz NE Krsko, 7,4%
(1.295GWh) preuzeto je iz TE Plomin te 54% (945GWh) iz povlastenih proizvodaca i
proizvodaca van HEP grupe, a 21,6% (3.818GWh) nabavljeno je izvan Hrvatske. Proizvodnja u
HEP-ovim elektranama manja je za 23,2% nego u 2014. godini. U hidroelektranama je
proizvedeno 32,1% manje, a u termoelektranama 28,4% vise elektri¢ne energije. Uvoz elektricne

energije (kupnja na inozemnom trzistu) je povecan za 106% u odnosu na 2014. godinu.

Drugi dio bilance (bruto potro$nja elektricne energije) strukturiran je od slijede¢ih vaznih

segmenata (tablica 9. i slika 17.):
e bruto domace potrosnje

e iprodaje na inozemnom trzistu.

106 URL :http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf (20.10.2017.)
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Bruto domaca potrosnja sastoji se od prodaje domac¢im kupcima na visokom naponu, srednjem
naponu, niskom naponu - poduzetni$tvo, niskom naponu - javna rasvjeta, niskom naponu -
kucanstvo 1 povlasteni kupci, te gubitaka na mrezi prijenosa, gubitaka i neobracunate potro$nje na

mrezi distribucije 1 vlastite potroSnje na mreZzi prijenosa.

Tablica 9: Bruto potro$nja elektriéne energije u Republici Hrvatskoj

Godina 2010. | 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
Ukupna potrosnja u GWh | 18870 | 18527,6 | 18186,4 | 17921,6 | 17506,7 | 18190,4

Izvor: URL:http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf(20.10.2017) str. 158.

Prema podacima iz tablice 9. vidi se da je ukupna potro$nja elektri¢ne energije u Hrvatskoj u
2015. godini iznosila 18.190GWh, sto je porast od 3,9% u odnosu na 2014. godinu. Ukupna
potrosnja je od 1992. do 2008. bila u rastu, od 2008. do 2014. u padu zbog gospodarske krize te
sada ponovno raste. Rast domace potrosnje elektriCne energije rezultat je povecane potroSnje
elektri¢ne energije u kucanstvima 1 ostalih kupaca na niskom naponu te povlastenih kupaca, dok
je pad za vrijeme gospodarske krize bio najviSe uzrokovan smanjenjem industrije, a ne
smanjenjem potro$nje domacinstava. Na slici 17. moze se vidjeti strukturu bruto potrosnje

elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj.

Slika 17: Struktura bruto potro$nje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj
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Izvor: URL :http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf, (20.10.2017) str. 159.
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4.2.4.2. Uvoz i izvoz elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj

U RH do sada je licencirano nekoliko tvrtki za proizvodnju elektricne energije: Najveca od njih,
HEP Proizvodnja (ovisno drustvo u sastavu HEP d.d.), je drustvo s ograni¢enom odgovornoscu s
dozvolama za obavljanje dvije energetske djelatnosti: proizvodnju elektri¢ne energije za tarifne
kupce 1 proizvodnju elektrine energije za trziSte (iz eventualno neangaziranih postojecih

proizvodnih i novih kapaciteta).

HEP Proizvodnja d.o.o. ima u svom sustavu proizvodnje elektricne energije na raspolaganju
termoelektrane i hidroelektrane (tablica 10.i slika 18.). Goriva koja se koriste u termoelektranama

su ugljen, plin i lozivo ulje.

Tablica 10: RaspoloZiva snaga proizvodnih kapaciteta u Republici Hrvatskoj

Vrsta elektrane Snaga u MW
Hidroelektrane 2202
Termoelektrane 1906
Nuklearna elektrana Krsko 348
Industrijske elektrane 165
Ostale elektrane 526

Izvor: URL.:http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf, (20.10.2017) str. 151.

Slika 18: Struktura proizvodnih kapaciteta u Republici Hrvatskoj

TE Plomin d.o.o.

Nuklearna elektrana
Kriko

Hidroelektrane

Termoelektrane

Izvor: URL.:http://www.eihp.hr/wp-content/uploads/2016/12/Energija2015.pdf, ( 20.10.2017), str. 152.

Prema podacima iz tablice 10. i slike 18. vidi se da je ukupna instalirana snaga svih elektrana u
Republici Hrvatskoj iznosi 5.147MW, a od toga je 4.456MW u sastavu HEP grupe (ukljucujuci
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TE Plomin d.o.0. 192MW). Od 4.456MW, 1.906MW je u termoelektranama (ukljucuju¢i TE
Plomin d.o.0.) , 2.202MW u hidroelektranama, 348MW iz NE Krsko koja je 50% u vlasniStvu
Republike Hrvatske, 165MW u industrijskim elektranama i oko 526MW ostalih proizvodaca, Sto
ukljucuje male hidroelektrane van HEP grupe, vjetroelektrane (418MW), elektrane na biomasu i
bioplin te suncane elektrane. U ukupnoj strukturi proizvodnih kapaciteta u RH termoelektrane
¢ine 37,0%, hidroelektrane 42,8%, NE Krsko 6,8%, industrijske elektrane 3,2% i ostale
proizvodace 10,2%.

U 2015. godini hidroelektrane u vlasnistvu HEP grupe proizvele su 5.673GWh, a termoelektrane
1.862GWh. Budu¢i da je potrosnja veca od proizvodnje elektri¢ne energije, ista je podmirena
nabavom elektricne energije iz uvoza. U istom razdoblju izvezeno je 1.065GWh elektricne
energije. Bitno je napomenuti da je Republika Hrvatska dio svojih potreba za elektricnom

energijom i u prethodnom razdoblju podmirivala uvozom.

Uz zanemarivanje strukture energije koja se uvozi i one koja se izvozi, bilanca uvoza i izvoza
pokazuje da trend uvoza raste, ali raste i trend izvoza elektri¢ne energije. Danas oko 30% svojih
elektroenergetskih potreba Hrvatska trenutatno osigurava uvozom elektricne energije.
Zastupljenost uvoza u buduc¢nosti jo§ ¢e se povecati, jer Hrvatska nema znacajnijih zaliha
primarnih oblika energije. To se posebice odnosi na zalihe fosilnih goriva kao $to su ugljen, sirova
nafta i prirodni plin. Sto se ti¢e i obnovljivih energetskih resursa u koje spadaju vodne snage,
sunéeva energija, energija vjetra te uvjetno obnovljiv oblik energije - geotermalna energija, tu je

Hrvatska u povoljnijim okolnostima nego s fosilnim gorivima.

Uvoz elektricne energije predstavlja jedan od nacina za opskrbljivanje potrosaca u Hrvatsko;j.
Iskljuéivo 1 dugoroc¢no oslanjanje na uvoz elektricne energije vrlo je nepouzdano jer ovisi o
nepredvidivim raspoloZivim viskovima elektricne energije na inozemnom trziStu, moguénostima
prijenosa te energije, kao i o potraznji elektricne energije od drugih zemalja. Elektrane se u osnovi
ne grade radi izvoza elektri¢ne energije nego za podmirenje vlastite potro$nje. Navedena tvrdnja
moze se potkrijepiti ¢injenicom da se potencijalni viskovi kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne
energije u svim europskim zemljama ve¢ nekoliko godina neprekidno smanjuju. Povremeni
viskovi elektri¢ne energije na trzi§tu mogu nastati zbog prekomjerne gradnje elektrana u nekim
zemljama zbog neostvarena predvidenog porasta domace potrosnje. Valja naglasiti da se zbog
duzeg razdoblja podinvestiranja u proizvodnju i1 prijenos elektricne energije u Europi, uz
istodobno povecanje konzuma 1 izlaZenje iz pogona zastarjelih elektrana, u bliskoj buduénosti

moze smanjiti ponuda viskova elektri¢ne energije na koje Hrvatska moZze racunati.
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Raspolozivost elektricne energije preduvjet je za svekoliki gospodarski razvitak i1 standard
stanovniStva, a postojece stanje proizvodnih objekata izaziva zabrinutost na trziStu elektricne

energije.

4.2.4.3. Planirana gospodarska kretanja i buduce potrebe elektri¢ne energije u Republici

Hrvatskoj do 2020. godine

Ekonomski razvitak svake zemlje vezan je uz potrosnju elektri¢ne energije. Veza izmedu stope
rasta bruto drustvenog proizvoda (BDP) i stope rasta potrosnje elektri¢ne energije ispitana je za
niz zemalja na razli¢itim razinama ekonomskog razvitka i kod svih je utvrdeno da je odnos tih
stopa (poznat kao faktor elasti¢nosti) blizak jedinici. U manje razvijenim zemljama u prosjeku je
visi 1 blizi jedinici nego u visoko razvijenima. Valja napomenuti da je stopa promjene potrosnje

elektricne energije u svim zemljama svijeta pozitivna.

Postoje, dakako, i znatne razlike izmedu zemalja istog stupnja razvijenosti, ovisno o tome u kojoj
se mjeri elektri¢na energija koristi za proizvodne i usluzne djelatnosti, a u kojoj za drustveni
standard 1 domacdinstva. O tim zakonitostima treba voditi raCuna 1 pri planiranju potroSnje
elektricne energije u Hrvatskoj jer se ocekivana stopa rasta BDP-a u buduc¢em razdoblju nece

moci ostvariti bez odgovarajuce stope rasta potrosnje elektri¢ne energije.

Tijekom izrade Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske uvaZzeni su slijede¢i strateski

ciljevi dugoro¢nog drustvenog i gospodarskog razvitka:

e formiranje trajnog trziSnog modela gospodarstva koji se temelji na slobodnoj

inicijativi 1 dominantnom privatnom vlasnistvu,

e priblizavanje Republike Hrvatske po stupnju razvijenosti zapadnoeuropskim

zemljama i

e Sto veca otvorenost, odnosno internacionalizacija gospodarskih aktivnosti.

Ograni¢enja gospodarskog razvitka Republike Hrvatske u prvom redu proizlaze iz samog procesa
tranzicije kroz koji Hrvatska prolazi, a koji je iz iskustva svih zemalja koje prolaze sli¢ne procese
zahtjevan 1 po dinamici neizvjestan. Moguca ogranicenja razvitku energetskog sektora proizlazit

¢e iz stanja gospodarstva 1 uspjesnosti procesa promjena u ukupnom zivotu Republike Hrvatske.

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09) postavlja tri temeljna energetska

cilja za razdoblje do 2020. godine: sigurnost opskrbe elektricnom energijom, konkurentnost
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energetskog sustava i odrzivost energetskog razvoja.

U elektroenergetskom sektoru predvida se da ¢e prosjeCni godiSnji porast ukupne potrosnje
elektricne energije do 2020. iznositi oko 3,5%. To zna¢i da ¢e ukupna potroSnja elektricne

energije iznositi oko 28TWh u 2020. godini s vr$nim optere¢enjem oko 4600MW.

Za tako projiciranu potro$nju, Strategija predvida izgradnju 2700MW temeljnih proizvodnih
kapaciteta, od cega 300MW u velikim hidroelektranama i 2400MW u termoelektranama.

Predvida se i intenzivna izgradnja energetskih objekata koji koriste obnovljive izvore, sa svim
standardno primijenjenim tehnologijama kao Sto su vjetroelektrane, elektrane na biomasu, male
hidroelektrane, termoelektrane na bioplin, geotermalne elektrane i sunceve elektrane. Cilj je da se
u razdoblju do 2020. godine udjel proizvodnje elektricne energije iz velikih hidroelektrana i
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji elektriéne energije odrZzava na postojecoj razini, te
da 2020. godine iznosi 35% ( taj udjel je ve¢ sada ostvaren). Uz proizvodnu komponentu,

Strategija predvida i kontinuirani fizicki i tehnoloski razvoj prijenosne i distribucijske mreze.

U podrudju koristenja toplinske energije, Strategija predvida porast prikljucne povrsine potrosaca
s centralnim toplinskim sustavima od 2,1% godiSnje uz energetski razvoj naselja kojim se
sustavno planira komplementarni razvoj sustava opskrbe prirodnim plinom i centraliziranih

toplinskih sustava.

Strategija takoder predvida poticanje izgradnje distribuiranih izvora toplinske i elektricne

energije, kao komplementarnih sustava velikim energetskim sustavima.

Najavljena je realizacija sljede¢ih proizvodnih objekata:
¢ kombi-kogeneracijski blok na prirodni plin u TE Sisak (230MWe, 50MWH),
e zamjenski blok od 500MW na ugljen u TE Plomin,

e viSenamjenski hidroenergetski objekti na Savi (120MW, ocekivanja godiSnja

proizvodnja 600GWh),

¢ hidroenergetski sustav Like i Gacke (akumulacija Kosinj, HE Kosinj, HE Senj 2 —
dodatnih 400MW i 450GWh),

e dvije proto¢ne hidroelektrane od po SOMW na Dravi (Molve 1 i Molve 2).
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Medu investicijskim projektima od interesa za Republiku Hrvatsku, nalaze se jo§ i HE Dubrovnik
Il, te projekti obnovljivih izvora energije. U 2010. godini dovrSena je izgradnja HE Lesce
(42MW), te je nastavljena izgradnja novog bloka u TE Sisak. U 2016. godini u pogon je pusten i
ABM Varazdin (650kW) , a u 2017. godini MHE Prancevi¢i (1,15MW). Na podruéju obnovljivih
izvora elektricne energije, HEP razvija projekte vjetroelektrana Jelenje 1 Zelovo. Osim izgradnje
novih proizvodnih postrojenja, kontinuirano se obavlja zamjena opreme, rekonstrukcije te

revitalizacija postojecih postrojenja, od kojih je najopseznija revitalizacija HE Zakucac.

Za svaku novu elektranu-kandidata, poznat (izraCunat) je energetski doprinos u
elektroenergetskom sustavu, koji se odreduje simulacijom okolnosti u elektroenergetskom sustavu
prije 1 poslije izgradene elektrane, uz zadanu sigurnost opskrbe potrosaca elektricnom energijom.
UvaZzavajuéi bonitet objekata 1 ostale uvjete koje treba zadovoljiti izborom objekta za izgradnju,
proizlazi da ¢e ve¢i dio proizvodnih jedinica biti termoelektrane loZzene ugljenom, potom plinske
kombi elektrane, i to prije svega tamo gdje je moguca kogeneracijska proizvodnja elektricne
energije i topline, te hidroelektrane u kojima se koncentrirano iskoriStava veliki dio preostalog

hidropotencijala.

Glavnina pokri¢a povecane potraznje elektricne energije u Hrvatskoj u idu¢em kratkoro¢nom
razdoblju (do 2020. godine) zasnivat ¢e se na vrlo ograni¢enim domadim izvorima energije,

gradnji elektrana uz koristenje uvoznih energenata i uvozu elektri¢ne energije.

Zbog vrlo ogranicenih vlastitih zaliha fosilnih goriva, kao vlastiti energetski izvori za proizvodnju
elektricne energije u Hrvatskoj preostaju tradicionalni obnovljivi izvori (velike 1 male
hidroelektrane) 1 ostali obnovljivi izvori energije (sunCeva energija, energija vjetra, energija

biomasa i ponegdje geotermalna energija).
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5. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE IMPLEMENTACIJE STRATEGIJE
RAZVOJA MALIH HIDROELEKTRANA | NJEN UTJECAJ NA
DIVERZIFIKACIJU ELEKTRICNE ENERGIJE

5.1. Metodologija istrazivanja

U svrhu dokazivanja ili opovrgavanja hipoteza istrazivanja koristile su se metode koje je moguce

podijeliti u dvije grupe: opée 1 pomocne metode znanstvenog istrazivanja.

U svrhu izrade teorijskog dijela koristile su se op¢e znanstvene metode. U teorijskom dijelu rada,
izvisila se analiza pribavljene domace i inozemne literature koja tretira probleme proizvodnje i
plasmana na trzistu elektriéne energije. Nakon toga, utvrdila su se potrebe za izgradnjom malih
hidroelektrana u Republici Hrvatskoj 1 istrazili su se uvjeti proizvodnje i plasmana elektri¢ne energije
iz malih hidroelektrana u nekim od zemalja Europske unije, a za njihovo sistematiziranje koriStene su
znanstvene metode: metoda deskripcije, metoda analize, metoda sinteze, metoda kompilacije, metoda

indukcije, metoda dedukcije i metoda komparacije.

Metodom anketiranja se provelo istrazivanje na uzorku od 20 velika i srednja poduzeca u Republici
Hrvatskoj koja se bave projektiranjem i izgradnjom malih hidroelektrana. Anketni upitnik je ispunilo
svih 20 poduzeca Cime je stopa povrata iznosila 100%. Anketno ispitivanje je provedeno u
vremenu od 27.10.2017. godine do 03.11.2017. godine.

Metodom anketiranja su se identificirale karakteristike i utjecaj implementacije strategije malih
hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnju elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj. Nakon
Sto su se podaci prikupili, pristupilo se statistickoj obradi podataka primjenom metoda
deskriptivne statistike, korelacije i komparativne statistike. S ciljem ispitivanja statisticke
znacajnosti postavljenih hipoteza istrazivanja Koristio se t-test, metoda za utvrdivanje statisticke
znacajnosti aritmetickih sredina izmedu dva uzorka u istrazivanju. Ako rezultat provedenog t-testa
pokaZze da razlika medu aritmetickim sredinama nije statisticki znacajna, onda se hipoteza
istrazivanja statisticki odbacuje. S druge strane, ako je razlika izmedu aritmetickih sredina
statistiCki znacajna, statisticki se prihvaca hipoteza istrazivanja. Provodenje t-testa ispituje se
statisticka znacajnosti na razini od 5%. Ukoliko je p > 0,05 ne postoji statisticki znacajna
razlika, a ako je p < 0,05 postoji statisticki znacajna razlika. Kod primjene t-testa postoji

jednosmijerni i dvosmjerni t-test. Primjenom statisticCkog programa za potrebe ovog rada moze se

107



izabrati jedan od tri tipa t-testa, ovisno o tome o kakva je dva skupa (uzorka) rijec, i to:

e Tip 1 — zavisni uzorci — slucaj kada imamo parove rezultata,

e Tip 2 —dva uzorka s (priblizno) jednakim varijancama,

e Tip 3 —dva uzorka s razli¢itim varijancama.
5.2. Analiza rezultata istraZivanja
5.2.1. Deskriptivna statistika istraZivanja

Prije nego Sto se prikazu rezultati istrazivanja postavljenih hipoteza, dat ¢e se pregled
deskriptivne statistike koja ¢e prikazati tri temeljna obiljeZja anketiranih poduzeca, i to:

e pravni oblik poduzeca,

o vlasnicka struktura poduzeca,

e veli¢ina poduzeca.
Za potrebe istrazivanja anketirana su poduzeca koja su dioni¢ko drustvo ili drustvo s ogranicenom

odgovornosc¢u. Naslici 19. prikazan je pravni oblik anketiranih poduzeca.

Slika 19: Pravni oblik poduzeéa

= dionic¢ko drustvo

m drustvo s ogranicenom
odgovornoscu

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017
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Kao sto se vidi iz prethodne slike 19. od anketiranih poduzec¢a jedanaest su dionicko drustvo,

a ostalih devet su drustvo s ograni¢enom odgovornoscu.

Za potrebe istrazivanja anketirana su poduzec¢a koja su po vlasnickoj strukturi:

inozemno privatno vlasnistvo,

domace privatno vlasnistvo,

inozemno i domace privatno vlasnistvo,

privatno radnicko vlasnistvo (vecinski udio radnika u vlasnistvu),
pretezno drzavno vlasniStvo,

mjeSovito vlasnistvo (drzavno 1 privatno vlasnistvo).

Na slici 20. se vidi podjela anketiranih poduzeca s obzirom na vlasnic¢ku strukturu poduzeca.

Slika 20: Viasni¢ka struktura poduzeéa

® inozemno privatno vlasnistvo

m domace privatno vlasnistvo

= inozemno | domace privatno
vlasnistvo

® privatno radnicko vlasnistvo
(vecinski udio radnika u vlasnistvu)

® pretezno drzavno vlasnistvo

® mjeSovito vlasnistvo (drzavno |
privatno vlasnistvo)

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

Kao $to se vidi iz prethodne slike 20. od anketiranih poduzeca deset su u domacem privatnom

vlasni$tvu, Cetiri u inozemnom privatnom vlasniStvu, tri u mjeSovitom drzavno-privatnom

vlasnis$tvu, dva u privatnom radnickom vlasniStvu dok je jedno u inozemnom-domacem

privatnom vlasniStvu.

Za potrebe istrazivanja anketirana su poduzecéa koja spadaju u grupe srednjih i velikih poduzeca.
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Na slici 21. se vidi podjela anketiranih poduzeca s obzirom na veli¢inu poduzeca.

Slika 21: Veli¢ina poduzecéa

m srednja poduzeca (50-249)

m velika poduzeca (250 | vise)

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

Kao $to se vidi iz prethodne slike 21. od anketiranih poduzeca devet spadaju u srednja poduzeca sa 50
do 249 zaposlenih, dok jedanaest spadaju u velika poduzeca sa vise od 250 zaposlenih.

5.2.2. Testiranje istrazivackih hipoteza

U ovom dijelu rada, testirat ¢e se istrazivacke hipoteze temeljem kojih ¢e se utvrditi stupanj
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektricne
energije u Republici Hrvatskoj. U svrhu identifikacije stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana definirana su dva stupnja, i to visi i nizi stupanj implementacije. Sva anketirana
poduzeéa koja imaju ukupnu prosjecnu ocjenu stupnja implementacije veéu od 2,5 pripadaju grupi
viseg stupnja implementacije. S druge strane, sva anketirana poduzeca koja imaju ukupnu prosjecnu
ocjenu stupnja implementacije manju od 2,5 pripadaju grupi niZzeg stupnja implementacije. U
tablicama 11. i 12. prikazan je stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
anketiranih poduzeca temeljem obradenih podataka.
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Tablica 11: Stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ekoloski problemi nastali
proizvodnjom energije iz neobnovljivih
izvora, .(Zﬁgaden_]e voga, z.raka.l tla, 4 4 5 5 5 4 5 4 4 5
odlaganje otrovnog i radioaktivhog
otpada, kisele kise i promjena klime)
djeluju na zdravlje ljudi.
EU i Republika Hrvatska imaju
razvijene poticajne programe i mjere za 3 4 4 3 1 1 4 1 3 1
izgradnju malih hidroelektrana.
U Hrvatskoj ne postoji mnogo
Poduzeca ) koja se _bave 4 4 5 4 1 4 3 3 3 1
implementacijom obnovljivih izvora
energije.
Ulaganje u male hidroelektrane je
strateski interes Republike Hrvatske. L 3 > 4 > > 4 4 3 4
X X 3 3,75 4,75 4 3 3,5 4 3 3,25 2,75
Analiza okoline
Buduc¢nost  proizvodnje  elektri¢ne
energije treba biti bazirana na 4 2 5 4 5 4 4 5 5 1
obnovljivimizvorima energije
Ulaganje u izgradnju malih
hidroelektrana potrebno je dodatno 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5
poticati.
U Hrvatskoj treba vise koristiti male
hidroelektrane za proizvodnju 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5
elektri¢ne energije nego danas.
4,666667 | 3,666667 5 4,666667 5 4,666667 | 4,666667 | 4,666667 | 4,333333 | 3,666667
Postavljanje misije,vizije i ciljeva
Razvoj tvrtke treba biti baziran na
implementaciji ~ obnovljivih  izvora 4 3 5 3 4 4 3 4 4 1
energije.
Ulaganje u izgradnju malih
hidroelektrana je drustveno korisno. 3 4 > 4 > 5 4 3 > >
Opasnost za okoli§ proizvodnjom elektr 5 4 5 3 5 5 4 5 4 1
4 3,666667 5 3,333333 | 4,666667 | 4,666667 | 3,666667 4 4,333333 | 2,333333
Formuliranje strategije
Vise od polovice godisnjih prihoda
tvrtke trebaju usmjeriti na ulaganja u 1 1 4 1 3 3 4 3 3 1
obnovljive izvore energije.
Ljudi unutar tvrtke trebaju pratiti
svjetske trendove razvoja malih 3 4 4 5 3 5 5 5 4 4
hidroelektrana.
Potrebno je ulagati sredstva u nove
proizvode za implementaciju malih 3 3 5 4 3 5 4 4 4 4
hidroelektrana.
Implementacija strategije 2,333333 | 2,666667 | 4,333333 | 3,333333 3 4,333333 | 4,333333 4 3,666667 3
Vrlo bitno je praéenje Zakonskih
regulativa koja se odnose na male 3 3 5 4 3 5 5 5 4 5
hidroelektrane.
Treba prilagoditi postojecu kadrovsku
strukturu _zgpo_slen_lka _kako bi _s_e 3 4 5 4 4 5 4 5 4 1
mogao realizirati projekt implementacija
malih hidroelektrana.
Potrebq_o er pratiti tre_r_1d ula_ganja u 5 4 4 4 4 5 5 3 4 1
obnovljive izvore energije u svijetu.
Strateska kontrola 3,666667 | 3,666667 | 4,666667 4 3,666667 5 4,666667 | 4,333333 4 2,333333
STUPANJ IMPLEMENTACIJE
STRATEGIJE RAZVOJA MALIH (3,533333 (3,483333 ( 4,75 (3,866667 |3,866667 |4,433333 (4,266667 4 3,916667 | 2,816667
HIDROELEKTRANA

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017
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Tablica 12: Stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana (nastavak)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ekoloski problemi nastali
proizvodnjom energije iz neobnovljivih
izvora, .(Zﬁgaden_]e voga, z.raka.l tla, 5 5 4 5 3 4 5 4 5 5
odlaganje otrovnog i radioaktivhog
otpada, kisele kise i promjena klime)
djeluju na zdravlje ljudi.
EU i Republika Hrvatska imaju
razvijene poticajne programe i mjere za 5 4 4 4 5 3 4 5 3 3
izgradnju malih hidroelektrana.
U Hrvatskoj ne postoji mnogo
Poduzeca ) koja se _bave 4 3 5 4 1 4 5 1 3 5
implementacijom obnovljivih izvora
energije.
Ulaganje u male hidroelektrane je
strateski interes Republike Hrvatske. 4 L > 3 > L L > 3 L
X X 4,5 3,25 45 4 3,5 3 3,75 3,75 3,5 3,5
Analiza okoline
Buduc¢nost  proizvodnje  elektri¢ne
energije treba biti bazirana na 2 5 4 5 4 4 4 3 5 1
obnovljivimizvorima energije
Ulaganje u izgradnju malih
hidroelektrana potrebno je dodatno 5 5 5 4 3 5 5 5 4 4
poticati.
U Hrvatskoj treba vise koristiti male
hidroelektrane za proizvodnju 5 5 5 4 3 4 5 5 4 3
elektri¢ne energije nego danas.
4 5 4,666667 |4,333333 | 3,333333 | 4,333333 | 4,666667 | 4,333333 | 4,333333 | 2,666667
Postavljanje misije,vizije i ciljeva
Razvoj tvrtke treba biti baziran na
implementaciji ~ obnovljivih  izvora 2 4 4 4 4 3 4 4 5 1
energije.
Ulaganje u izgradnju malih
hidroelektrana je drustveno korisno. 4 4 > 3 > 5 > > 4 4
Opasnost za okoli§ proizvodnjom elektr 5 2 2 3 4 5 5 4 5 3
3,666667 | 3,333333 | 3,666667 | 3,333333 | 4,333333 | 4,333333 | 4,666667 | 4,333333 | 4,666667 | 2,666667
Formuliranje strategije
Vise od polovice godisnjih prihoda
tvrtke trebaju usmjeriti na ulaganja u 1 1 1 3 1 3 1 1 5 1
obnovljive izvore energije.
Ljudi unutar tvrtke trebaju pratiti
svjetske trendove razvoja malih 4 5 5 4 5 5 4 5 4 3
hidroelektrana.
Potrebno je ulagati sredstva u nove
proizvode za implementaciju malih 4 5 4 4 4 5 4 4 4 2
hidroelektrana.
Implementacija strategije 3 3,666667 | 3,333333 | 3,666667 | 3,333333 | 4,333333 3 3,333333 | 4,333333 2
Vrlo bitno je praéenje Zakonskih
regulativa koja se odnose na male 5 5 5 4 5 5 5 5 4 3
hidroelektrane.
Treba prilagoditi postojecu kadrovsku
strukturu _zgpo_slen_lka _kako bi _s_e 2 4 4 4 5 5 4 3 4 4
mogao realizirati projekt implementacija
malih hidroelektrana.
Potrebq_o er pratiti tre_r_1d ula_ganja u 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5
obnovljive izvore energije u svijetu.
Strateska kontrola 4 4,666667 | 4,666667 | 4,333333 5 5 4,666667 4 4,333333 4
STUPANJ IMPLEMENTACIJE
STRATEGIJE RAZVOJA MALIH | 3,833333 | 3,983333 (4,166667 | 3,933333 3,9 4,2 4,15 3,95 |4,233333 | 2,966667
HIDROELEKTRANA

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017
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Kao sto se vidi iz tablica 11. i 12. prvo se izracunala aritmeticke sredina analize okoline, postavljanja
misije, vizije i ciljeva, formuliranje strategije, implementacija strategije i strateSke kontrole svakog
poduzeca. Nakon toga prosjecni Stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana za
pojedina poduzeca se dobio iz aritmeticke sredine dobivenih aritmetic¢kih sredina analize okoline,
postavljanja misije, vizije 1 ciljeva, formuliranje strategije, implementacija strategije i1 strateske

kontrole svakog poduzeca. Istrazivanjem je dobivena najniza srednja vrijednost 2,816.

Budu¢i da prilikom izraCuna prosjecnih vrijednosti iz tablice 11. i 12. ne postoji prosjecna ocjena koja
je manja od 2,5 te se ne moze prema prethodno navedenim intervalima definirati grupa viseg i nizeg
stupnja intenziteta implementacije, u ovom radu pristupilo se novom izraGunu novih intervala
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana. Naime, kod ukupnih ocjena stupnja
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana uzeta je najmanja dobivena prosje¢na ocjena
2,816 i najveca postavljena ocjena 5. Izmedu najmanje dobivene prosjene ocjene i najvece
postavljene ocjene ¢e se izraCunati aritmetiCka sredina aritmetickih sredina. Primjenom prethodno
navedenog postupka dobivena je vrijednost prosjecne ocjene 3,908. Sada ¢e sva anketirana poduzeca
koja imaju ukupnu prosje¢nu ocjenu stupnja implementacije vecu od 3,908 pripadati grupi viSeg
stupnja implementacije. S druge strane, sva anketirana poduzeca koja imaju ukupnu prosje¢nu ocjenu

stupnja implementacije manju od 3,908 ¢ée pripadati grupi nizeg stupnja implementacije.

Iz tablica 11. i 12. se vidi da od anketiranih poduzeéa osam pripadaju grupi nizeg stupnja
implementacije, dok dvanaest pripadaju grupi viseg stupnja implementacije.

5.2.2.1. Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na

diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj

U ovom dijelu rada ispitivat ¢e se utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj. Kao
Sto je prethodno navedeno, anketirana poduzeca koja imaju ukupnu prosjeCnu ocjenu stupnja
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana vecu od 3,908 pripadaju grupi viseg stupnja
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana. S druge strane, anketirana poduzeca koja
imaju ukupnu prosjecnu ocjenu stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana manju

od 3,908 pripadaju grupi nizeg stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana.
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Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje

elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj ispitat ¢e se pomoc¢u dvije pomocne hipoteze istrazivanja.

Prvom pomo¢nom hipotezom istrazivanja ispitat ¢e se da li ve¢i stupanj implementacije strategije

razvoja malih hidroelektrana utjece na vecu diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije, dok ¢e se

drugom pomoc¢nom hipotezom istrazivanja ispitati da li nizi stupanj implementacije strategije razvoja

malih hidroelektrana utje¢e na nizu diverzifikaciju proizvodnje elektriéne energije. U svrhu tog

ispitivanja, u tablicama 13. i 14. prikazani su rezultati stupnja diverzifikacije proizvodnje elektricne

energije.

Tablica 13: Diverzifikacija proizvodnje elektriéne energije za poduzecéa veéeg stupnja implementacije

strategije razvoja malih hidroelektrana

10

11

12

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi energetskoj
neovisnosti o stranim izvorima
energije.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi sigurnosti dobave i 3
opskrbe potrosaca.

U vasempoduzecu se
elektri¢na energija proizvodi iz 5
razliCitih izvora.

DIVERZIFIKACIJA
PROIZVODNJE 4
ELEKTRICNE ENERGIJE

5 4 4,333333

4

3,666667

3,666667

3,666667 |4,666667

5 3,666667

4,333333

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

Iz tablice 13. vidi se da je najmanja vrijednost 3,667, a najveca 5. Aritmetickom sredinom ove dvije

aritmeticke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 4,333.

Tablica 14: Diverzifikacija proizvodnje elektri¢ne energije za poduzeéa niZeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2

3

4

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi energetskoj
neovisnosti o stranim izvorima
energije.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi sigurnosti dobave i
opskrbe potro§aca.

U vaSem poduzecu se
elektri¢na energija proizvodi iz
razli¢itih izvora.

DIVERZIFIKACIJA
PROIZVODNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE

3,333333 | 3,333333

4,333333

5

3 3,666667

4,666667

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017
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S druge strane, iz tablice 14. vidi se da je najmanja vrijednost 2, a najveca 5. Aritmetickom sredinom

ove dvije aritmeticke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 2,5.

Temeljem prethodno dobivenih rezultata zakljucuje se da poduzeca veceg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana imaju vec¢u diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije. S
druge strane, poduzeca nizeg stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana imaju

nizu diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije.

Za provjeru hipoteza koristio se dvosmjeran t-test. Kako je rije¢ o nezavisnim uzorcima

trebalo se odluciti izmedu tipa 2 i tipa 3.

Trebalo je utvrditi je li rije¢ o uzorcima s jednakim ili razli¢itim varijancama. Odgovor na to

pitanje dobio se na temelju F-testa.

= FTEST(rasponl. uzorka; raspon 2. uzorka)

Kao i kod t-testa program nam izbacuje odgovarajucu p-vrijednost imajuéu u vidu:

- ako je p > 0,05 — da je rije¢ o uzorcima s (priblizno) istim varijancama,

- ako je p < 0,05 — da je rije¢ o uzorcima s razli¢itim varijancama.

F-testom se dobila vrijednost p=0,049441 iz ¢ega se zakljucilo da je rije¢ o uzorcima s

razli¢itim varijancama te je koristen 3. tip testa.

Nakon provedenog t-testa dobila se vrijednost p=0,212695. Budu¢i da je p>0,05 zakljucuje se

da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika.

Iako poduzeca s ve¢im stupnjem implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana imaju
vecu diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije od poduzeca s nizim stupnjem
implementacije strategije, zakljucuje se da stupanj implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana statisticki ne utjeée na diverzifikaciju proizvodnje elektri¢éne energije u

Republici Hrvatskoj.
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5.2.2.2. Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na

razvoj energetskog trziSta u Republici Hrvatskoj

U ovom dijelu rada ispitivat ¢e se utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana na razvoj energetskog trziSta u Republici Hrvatskoj. Kao §to je prethodno
navedeno, anketirana poduzeca koja imaju ukupnu prosje¢nu ocjenu stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana vecu od 3,908 pripadaju grupi viseg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana. S druge strane, anketirana poduzeca koja imaju ukupnu
prosjecnu ocjenu stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana manju od 3,908

pripadaju grupi niZzeg stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana.

Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na razvoj energetskog trzista
u Republici Hrvatskoj ispitat ¢e se pomoc¢u druge temeljne hipoteze istrazivanja. Hipotezom
istraZivanja ispitati ¢e se da li veéi stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
utjeCe na veci razvoj energetskog trziSta u Republici Hrvatskoj. U svrhu tog ispitivanja, u

tablicama 15.i 16. prikazani su rezultati stupnja razvoja energetskog trzista u Republici Hrvatskoj.

Tablica 15: Razvoj energetskog triista u Republici Hrvatskoj za poduzecéa veéeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi razvitku nerazvijenih 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 4 5
podrugja.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi povecanju
zaposlenosti unutar
energetskog sektora.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi povecéanju
zaposljavanja u drugim
sektorima gospodarstva.
Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi smanjenju uvoza 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 3 4
energenata.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi povecanju

proizvodnje elektriéne energije
u hrvatskoj energetskoj bilanci.

RAZVOJ ENERGETSKOG

TRZISTA U RH-0j 48 48 44 42 38 46 4 44 44 5 36 42

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

Iz tablice 15. vidi se da je najmanja vrijednost 3,6, a najveca 5. Aritmetickom sredinom ove dvije

aritmetiCke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 4,3.
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Tablica 16: Razvoj energetskog triista u Republici Hrvatskoj za poduzeéa nifeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2 3 4 5 6 7 8

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi razvitku nerazvijenih 2 4 4 5 5 4 5 4
podrucja.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi _ povecanju 4 4 5 5 5 4 5 2
zaposlenosti unutar
energetskog sektora.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridovnf)si po.vec'anju. 2 4 5 5 5 1 5 4
zapoSljavanja u drugim
sektorima gospodarstva.
Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi smanjenju uvoza 2 5 5 5 5 4 5 3
energenata.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi povecéanju

proizvodnje elektriCne energije 4 3 5 5 5 4 5 3
u hrvatskoj energetskoj bilanci.

RAZVOJ ENERGETSKOG

TRZISTA U RH-oj 2,8 44 4,8 5 5 3,4 5 3,2

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

S druge strane, iz tablice 16. vidi se da je najmanja vrijednost 2,8, a najveéa 5. Aritmetickom sredinom
ove dvije aritmeticke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 3,9. Temeljem dobivenih rezultata
istrazivanja moze se zakljuciti da poduzeca veceg stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana imaju veci razvoj energetskog trzista u Republici Hrvatskoj od poduzeca s nizim

stupnjem implementacije strategije.

Za provjeru hipoteza koristio se dvosmjeran t-test. Kako je rije¢ o nezavisnim uzorcima

trebalo se odluciti izmedu tipa 2 i tipa 3.

Trebalo je utvrditi je li rije¢ o uzorcima s jednakim ili razli¢itim varijancama. Odgovor na to

pitanje dobio se na temelju F-testa.

= FTEST(rasponl. uzorka; raspon 2. uzorka)

Kao i kod t-testa program nam izbacuje odgovarajucu p-vrijednost imajucu u vidu:

- ako je p > 0,05 — da je rije¢ o uzorcima s (priblizno) istim varijancama,
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- ako je p < 0,05 — da je rije¢ o uzorcima s razli¢itim varijancama.

F-testom se dobila vrijednost p=0,021022 iz ¢ega se zakljucilo da je rije¢ o uzorcima s

razli¢itim varijancama pa se koristio 3. tip testa.

Nakon provedenog t-testa dobila se vrijednost p=0,675664. Buduci da je p>0,05 zakljuéuje se

da ne postoji statisticki znacajna razlika.

Iako poduzeca s ve¢im stupnjem implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
doprinose veéem razvoju energetskog trziSta u Republici Hrvatskoj od poduzeca s nizim
stupnjem implementacije strategije, zakljucuje se da stupanj implementacije strategije
razvoja malih hidroelektrana statisticki ne utjeCe na razvoj energetskog trZisSta u Republici

Hrvatskoj.

5.2.2.3. Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na

intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije

U ovom dijelu rada ispitivat ¢e se utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana na razvoj energetskog trzista u Republici Hrvatskoj. Kao §to je prethodno
navedeno, anketirana poduzec¢a koja imaju ukupnu prosje¢nu ocjenu stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana vecu od 3,908 pripadaju grupi viSeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana. S druge strane, anketirana poduzeca koja imaju ukupnu
prosjeCnu ocjenu stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana manju od 3,908

pripadaju grupi niZeg stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana.

Utjecaj stupnja implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana na intenzitet koriStenja
obnovljivih izvora energije ispitat ¢e se pomocu hipoteze istrazivanja. Hipotezom istrazivanja
ispitat e se da li veci stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na
veéi intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije. U svrhu tog ispitivanja, u tablicama 17. i

18. prikazani su rezultati intenziteta koriStenja obnovljivih izvora energije
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Tablica 17: Intenzitet korisStenja obnovljivih izvora energije za poduzeéa veéeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi smanjenju 5 5 5 1 4 5 4 5 5 2 3 5
oneciséenja okoli§a.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi regulaciji vodenog 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4
toka i za§titi od poplava.

U va§em poduze¢u se sve vise
koriste  obnovljivi izvori za 4 3 3 4 1 3 5 5 5 5 3 4
proizvodnju elektriéne energije.

INTENZITET KORISTENJA
OBNOVLJIVIH IZVORA | 4,666667 | 4, 4, 3, 3 4 4,333333333 5 5 4 3,333333 | 4,333333
ENERGIJE

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

Iz tablice 17. vidi se da je najmanja vrijednost 3, a najveca 5. Aritmetickom sredinom ove dvije

aritmeticke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 4.

Tablica 18: Intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije za poduzeéa nizeg stupnja implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana

1 2 3 4 5 6 7 8

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi smanjenju 2 4 5 5 4 5 5 4
oneci§céenja okoli§a.

Ulaganje u male hidroelektrane
pridonosi regulaciji vodenog 4 5 3 5 5 4 5 3
toka i za$titi od poplava.

U vaSem poduzecu se sve vise
koriste obnovljivi izvori za 2 3 3 2 5 4 5 3
proizvodnju elektricne energije.

INTENZITET KORISTENJA
OBNOVLJIVIH IZVORA | 2,66667 4 3,66667 4 4,66667 | 4,33333 5 3,33333
ENERGIJE

Izvor: Obrada autora na temelju prikupljenih podataka, 2017

S druge strane, iz tablice 18. vidi se da je najmanja vrijednost 2,66, a najveca 5. Aritmetickom
sredinom ove dvije aritmeticke sredine dobivena je prosjecna vrijednost od 3,83. 1z dobivenih rezultata
istrazivanja moze se zakljuciti da poduzeca veceg stupnja implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana imaju veci intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije od poduzeca s nizim

stupnjem implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana.

Za provjeru hipoteze koristio se dvosmjeran t-test. Kako je rije¢ o nezavisnim uzorcima

trebalo se odluciti izmedu tipa 2 i tipa 3.

Trebalo je utvrditi je li rije¢ o uzorcima s jednakim ili razli¢itim varijancama. Odgovor na to

pitanje dobio se na temelju F-testa.
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= FTEST(rasponl. uzorka; raspon 2. uzorka)

Kao i kod t-testa program nam izbacuje odgovarajucu p-vrijednost imajuci u vidu:

- ako je p > 0,05 —da je rije¢ o uzorcima s (priblizno) istim varijancama,

- ako je p < 0,05 —da je rije¢ o uzorcima s razli¢itim varijancama.

F-testom se dobila vrijednost p=0,0637925 iz ¢ega se zakljucuje da je rije¢ o uzorcima s

razli¢itim varijancama te je koristen 2. tip testa.

Nakon provedenog t-testa dobila se vrijednost p=0,570205. Buduc¢i da je p>0,05 zakljucuje se

da ne postoji statisticki znacajna razlika.

lako poduzeca s veéim stupnjem implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
doprinose vecem intenzitetu koriStenja obnovljivih izvora energije od poduzeéa s nizim
stupnjem implementacije strategije, zakljuCuje se da stupanj implementacije strategije
razvoja malih hidroelektrana statisticki ne utjece na intenzitet koristenja obnovljivih izvora

energije.
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6. ZAKLJUCAK

U posljednjih nekoliko desetljeca, a posebno danas, obnovljivi izvori energije imaju sve ve¢u
ulogu u svjetskoj proizvodnji energije. Priroda nas "opskrbljuje”, i to potpuno besplatno,
velikim koli¢inama voda. S druge strane, na naSem planetu sve je manje nafte, ugljena i
ostalih eksploatiranih dobara, ¢ija je cijena usporedo s tom c¢injenicom sve veca. Uz to,
posljednjih godina postaje sve jasnije kako se prevelikim iskoriStavanjem fosilnih goriva sve
vise zagaduje okoli§ i da energetski sektor u velikoj mjeri pridonosi takvom stanju. Utjecaji
energetskih izvora na zagadenje prirodnog okolisa, promatrano u lancu od proizvodnje do

potro$nje energije, vrlo su raznovrsni.

Kao posljedica ¢injenice da su konvencionalni izvori energije kolicinski ograniceni te da je
energetski sektor velikim dijelom uzrok emisije gore navedenih Stetnih tvari, u svijetu se sve
viSe razvijaju tehnologije za koriStenje obnovljivih 1 ekoloski Cistih izvora energije. Medu
njima najznacajniji izvor je energija vode kao ekoloski Cisti izvor bez ve¢ih emisija Stetnih
tvari 1 $tetnih utjecaja na Covjeka i prirodu. Sve zemlje Europske unije obvezale su se na povecanje
udjela obnovljivih izvora u energetici. Hrvatska kao clanica Europske unije takoder ima obvezu

povecati udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji elektricne energije.

Zbog svega navedenoga predmet rada je bio analizirati moguc¢nost i utjecaj implementacije
strategije razvoja malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektriCne energije u

Republici Hrvatskoj.

S obzirom na predmet, problem i ciljeve istrazivanja postavljene su i hipoteze istrazivanja
koje su ispitivane na uzorku od 20 poduzeta u republici Hrvatskoj koji se bave

projektiranjem i izgradnjom malih hidroelektrana..

U testiranju prve hipoteze, koja se ispitivala pomoc¢u dvije pomoéne hipoteze, da stupanj
implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana utjece na diverzifikaciju proizvodnje
elektricne energije, krenulo se od pretpostavke da veci stupanj implementacije strategije
razvoja malih hidroelektrana, kao proizvodaca elektricne energije radi opskrbe potroSaca
elektri¢nom energijom prikljucenih na elektroenergetsku mrezu na trzistu elektri¢ne energije,
pridonosi vecoj diverzifikaciji proizvodnje elektri¢ne energije 1 sigurnosti dobave i opskrbe
potroSaca te smanjenju uvoza energenata i povecanju energetske neovisnosti o stranim
izvorima energije. 1z rezultata dobivenih ispitivanjem dokazana je ispravnost zadane
hipoteze.
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U testiranju druge hipoteze da veci stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
utjeCe na veci razvoj energetskog trzista u Republici Hrvatskoj krenulo se od pretpostavke da ¢e se
ulaganjem u izgradnju malih hidroelektrana, osim kruzenja i zadrzavanja novca u drzavi te razvitka
nerazvijenih podru¢ja 1 podrucja od posebne drzavne skrbi, osigurati povecanje zaposlenosti
stanovniStva. Uz to, trebalo se utvrditi da implementacija strategije razvoja malih hidroelektrana utjece
na povecanje zaposlenosti stanovnistva po dvije osnove: prvo se odnosi na direktno zaposljavanje
kvalificirane 1 obucene radne snage unutar energetskog sektora, a druga se odnosi na zaposljavanje u
drugim sektorima gospodarstva, primjerice proizvodnoj industriji (dijelovi energetske opreme),
gradevinskoj industriji, prate¢im nuznim (servisnim) djelatnostima i sli¢no. Iz rezultata dobivenih

ispitivanjem dokazana je ispravnost druge hipoteze.

U testiranju tre¢e hipoteze da veci stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana
utjeCe na veci intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije krenulo se od pretpostavke da se
prednosti malih hidroelektrana u odnosu na konvencionalne izvore elektri¢ne energije u kontekstu
utjecaja na okoli§ o€ituju u tome §to svojim radom ne uzrokuju emisiju stakleni¢kih plinova u
atmosferu, pridonose regulaciji vodenog toka i zastiti od poplava. 1z rezultata dobivenih ispitivanjem

dokazana je ispravnost i trece hipoteze.

Zaklju¢no prethodno provedenim istrazivanjima moguée je kazati da ¢e se vecom
implementacijom strategije razvoja malih hidroelektrana povecati diverzifikacija proizvodnje

elektricne energije u Republici Hrvatskoj.

Uz neupitne povoljne ucinke na okoli§, iskustva razvijenih zemalja pokazuju da vece
koriStenje obnovljivih izvora energije ima 1 vazne ekonomske ucinke 1 koristi. Strateski
razvitak malih hidroelektrana i nastavak usmjeravanja ekonomske politike zemalja Europske
proizvodnje opreme tehnoloski usavrSenije, na montazi, pogonu i1 odrzavanju, a S$to bi opet
znacilo otvaranje novih radnih mjesta i rjeSavanje problema zaposlenosti, koji mu¢i mnoge

zemlje Europske unije.

Analizom zakonodavne regulative dolazi se do zaklju¢ka da prostorno - planski uvjeti predstavljaju
najveca ogranicenja za izgradnju malih hidroelektrana. Ovdje je potrebno naglasiti da se ti uvjeti
razlikuju od lokacije do lokacije, pa se prijedlog novog pristupa planiranju malih hidroelektrana, moze
sazeti u jednu osnovnu misao — individualni pristup svakom pojedinacnom projektu, s naglaskom na

odredivanje realno iskoristivog potencijala i ekonomske isplativosti.
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Stoga se predlaze napustanje ideje promatranja malih hidroelektrana kao grupe objekata koji se mogu
analizirati zajednicki, kako po tipu objekta i postrojenja, tako i po ogranicenjima koja se postavljaju
prije njihove gradnje. lako neki nacelni uvjeti i ograni¢enja mogu biti postavljeni predlaze se usvajanje
individualnog pristupa svakoj potencijalnoj lokaciji, uz kriterij financijske i ekoloske, odnosno
drustvene prihvatljivosti. Ako se uzmu u obzir iskustva drugih zemalja, odredivanje jedinstvenih
uvjeta i kriterija za odredivanje moguénosti realizacije odredenog projekta malih hidroelektrana,
unaprijed je osudeno na neuspjeh, jer ne postoje dvije iste lokacije. Stoga se moze zakljuciti da je
jedinstveni nacin promatranja malih hidroelektrana u novim uvjetima neprimjenjiv, pa je neophodno
prilagodavanje na nove uvjete (nova zakonska regulativa, izrazenija ekoloska svijest pojedinaca,
otvaranje energetskog trziSta, izmijenjena uloge drzave 1 elektropriviede u planiranju

elektroenergetskog sustava, razvoj tehnologije).

Posebnu paznju treba obratiti na odredivanje prikljucka male hidroelektrane na elektroenergetsku
mrezu. Cesto je slu¢aj da prilikom razmatranja prikljucka elektrane na elektroenergetski sustav nije na
odgovarajuéi nacin prepoznat znacaj uzimanja u obzir kompletnog stanja mreze na mjestu samog
prikljucka, odnosno u njegovom okolisu. Ovaj aspekt je posebno bitan jer prikljucak na mrezu moze
biti znatan dio investicije, a time i presudan pokazatelj o mogucnostima realizacije nekog projekta, s
obzirom na Kriterij isplativosti ulaganja. U slucaju postojanja slabe mreze na mjestu prikljucka,
neophodni su odredeni zahvati u smislu pojacavanja postoje¢eg dijela mreze radi omogucéavanja
prihvata energije proizvedene u maloj hidroelektrani. Ulaganja u spomenute rekonstrukcije mogu biti

dosta velika i mogu dovesti u pitanje realizaciju odredenog projekta.

Uvazavaju¢i prethodno navedeno, predlaZe se znacajno povecanje opsega istraZivanja i analiza koje je
potrebno provesti, ne samo prije odredivanja tehnickog rjeSenja prikljucka male hidroelektrane na
mreZu, nego ¢ak 1 prije donosenja odluke o pokretanju detaljnije razrade odredenog projekta, imajuci
u vidu ve¢ spomenutu ¢injenicu da prikljucak na mrezu moze predstavljati toliki financijski izdatak da

promatrani projekt uopce nije isplativ, pa time ni zanimljiv za dalje obrade.

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu o tehnoloskim dostignuéima posljednjih godina u pogledu turbina,
neophodno je naglasiti da je danas mogucnost primjene tipizacije strojarske opreme dovedena u
pitanje, a takoder 1 izvodenje gradevinskih objekata, jer danasnja praksa pokazuje da je prilagoden i
nestandardiziran pristup projektiranju i izgradnji malih hidroelektrana, u velikom broju slucajeva bolje

rjeSenje od tipskih rjeSenja, odnosno Cesto je slucaj da tipska rjeSenja nije moguce primijeniti.

Vecina tehnickih rjeSenja je u proslosti rezultirala jednonamjenskim projektima, odnosno objektima

koji se koriste iskljucivo za proizvodnju elektri¢ne energije koristenjem vodnih resursa na konkretnoj
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lokaciji. Ovdje se, nasuprot tome, predlaze dosljedna primjena viSenamjenskog pristupa prilikom
planiranja izgradnje, odnosno projektiranja tehnickih rjeSenja malih hidroelektrana, imajuéi u vidu da
su male hidroelektrane objekti koji ne vracaju brzo ulozena sredstva, pa je svaka dodatna namjena
dobrodosla.

Cinjenica je da je sektor malih hidroelektrana zabiljeZio znatno manji rast od ostalih obnovljivih
izvora energije, kako u svijetu tako 1 kod nas. Razlog tome je i nacin razmisljanja po kojem male
hidroelektrane naruSavaju prirodni okolis. Osim toga, financijske institucije ne daju povoljne i
prikladne kredite za investiranje u male hidroelekirane, a posebno ukoliko nisu vrednovane kroz
certifikate zelene energije. Ovaj problem istaknut je i u nasoj zemlji. To se prvenstveno odnosi na

zakonske podloge 1 zahtjeve proizasle iz postrozenih ekoloskih normi.

Veéi stupanj implementacije strategije razvoja malih hidroelektrana, kao proizvodaca elektri¢ne
energije radi opskrbe potrosaca elektricnom energijom prikljucenih na elektroenergetsku mrezu na
trziStu elektricne energije, pridonosi vecoj diverzifikaciji proizvodnje elektricne energije 1 sigurnosti
dobave i opskrbe potrosaCa te smanjenju uvoza energenata i povecanju energetske neovisnosti o
stranim izvorima energije. Sagledavanjem danasnjeg politickog okruzja u svijetu jasno je da bi
energetska politika Republike Hrvatske trebala biti, u §to je mogucée vecoj mjeri, orijentirana na
domace izvore energije. Posebice je to izraZzeno zbog prisutne energetske neizvjesnosti i ovisnosti o
uvozu energenata, kako na razini Europske Unije, tako jo$ 1 viSe na razini nase zemlje. U tom
kontekstu posebice do izrazaja dolaze obnovljivi izvori energije poput biomase, vjetra te hidroenergije.
Ovakvi politicki uvjeti dopustaju izgradnju energetskih izvora koji proizvode energiju i trenutno
skuplju od one uvezene budu¢i da je pouzdanost, a time i cijena elektri¢ne energije iz uvoza u
budu¢nosti vrlo neizvjesna. Poznata je 1 uvelike utemeljena ¢injenica da je energija najskuplja upravo
onda kada je nema. Time se naravno ne moze u cijelosti rijesiti ,,problem* elektricne energije u nasoj
zemlji, ali se svakako moze znatno doprinijeti stabilizaciji 1 ublazavanju energetske ovisnosti nase
zemlje. 1z svega navedenoga za ocekivati je da ¢e Republika Hrvatska €initi potrebne napore da se
udio proizvodnje elektri¢ne energije iz malih hidroelektrana poveca na razinu vecu nego §to je to bio
sluaj do sada 1 da ¢e veCom implementacijom strategije razvoja malih hidroelektrana povecati

diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije u Republici Hrvatskoj.
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SAZETAK

U radu je predstavljena analiza male hidroelektrane s naglaskom na sagledavanje male
hidroelektrane kao specifi¢cnog elektroenergetskog objekta te utjecaj implementacije strategije
razvoja malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektricne energije u Republici
Hrvatskoj. Obradene su temeljne vrste strategije i analiziran proces strateSkog managmenta.
Opisana je uloga i znacaj strateSkog managmenta u drustvu. Prikazani su temeljni podaci 0 maloj
hidroelektrani kao tehnicko-tehnoloSkom sustavu za proizvodnju elektrine energije te nacini
izvedbe priklju¢enja malih hidroelektrana na elektroenergetski sustav. Opisan je, takoder, utjecaj
male hidroelektrane na okoli§ te su prikazani postupci kojih se valja pridrzavati prilikom
projektiranja, izgradnje, ali i pogona male hidroelektrane kako bi se taj utjecaj Sto vecoj mijeri
umanjio. Predocena je ekonomska politika Europske unije i Republike Hrvatske u podru¢ju malih
hidroelektrana i njihovo energetsko zakonodavstvo koje definira trziSte energije. Prikazani su
planovi izgradnje malih hidroelektrana u pojedinim zemljama Europske unije i navedene
potencijalne lokacije za izgradnju malih hidroelektrana u Republici Hrvatskoj. Metodom
anketiranja su se identificirale karakteristike i utjecaj implementacije strategije malih
hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnju elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj. Nakon
Sto su se podaci prikupili, pristupilo se statistickoj obradi podataka primjenom metoda
deskriptivne statistike, korelacije i komparativne statistike. U konac¢nici je prikazana analiza
rezultata istrazivanja i donesen je zakljucak o utjecaju implementacije strategije razvoja malih

hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj.
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SUMMARY

The paper presents the small hydro power plant analysis with an emphasis on small hydro power
plants as specific power facilities. It covers an impact of the small hydro power plants development
strategy implementation on the diversification of electricity generation in the Republic of Croatia.
The basic strategy types were elaborated and a strategic management process analyzed. The role
and significance of strategic management in the society is described. Basic data of small
hydropower plants as technical-technological systems for electricity generation is presented and
the methods of the small hydro power plant connection to the electric power grid covered. The
impact of small hydro power plants on the environment is given and the procedures of their
designing, construction and operation with the aim to decrease environmental impact as much as
possible shown. The economic policies of the European Union and the Republic of Croatia in the
area of the small hydro power plants and their energy regulations which define the energy market
are presented. Plans for the construction of small hydropower plants in several EU countries are
shown as potential locations for the construction of small hydropower plants in the Republic of
Croatia. The poll methodology has identified the characteristics and the impact of the small hydro
power plants strategy implementation on the diversification of electricity generation in the Republic
of Croatia. Once the data was collected, statistical data processing was applied using the descriptive
statistics method, correlation and comparative statistics. Finally, an analysis of the research results
was presented and a conclusion made about the impact of the small hydro power plants strategy

implementation on the diversification of electricity generation in the Republic of Croatia.
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Postovani,

U svrhu izrade zavr$nog rada na poslijediplomskom specijalistickom studiju Poslovne
ekonomije provodi se istrazivanje na temu ,,Utjecaj implementacije strategije razvoja
malih hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije u Republici
Hrvatskoj*. Istrazivanje je obuhvatilo uzorak od 20 velika i1 srednja poduzeca u
implementaciji malih hidroelektrana medu kojima se nalazi 1 Vase poduzece.

Molio bih Vas da se, odvajanjem do 20 minuta VasSeg vremena, ukljucite u ovo
istrazivanje ispunjavanjem priloZzenog upitnika. Upitnik je anoniman, a sastoji se iz pet
dijelova: osnovni podaci o poduzeéu, stupanj implementacije strategije razvoja malih
hidroelektrana, diverzifikacija proizvodnje elektri€ne energije, razvoj energetskog trzista u
Republici Hrvatskoj te intenzitet koristenja obnovljivih izvora energije.

Vasi odgovori koristit ¢e se iskljucivo za izradu empirijskog dijela zavrSnog rada §to
moze znacajno doprinijeti utvrdivanju utjecaja implementacije strategije razvoja malih

hidroelektrana na diverzifikaciju proizvodnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj.

S postovanjem,

Stanko Sapunar
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DIO 1. OSNOVNI PODACI O PODUZECU

Sifra djelatnosti:

1. Pravni oblik Vaseg poduzeca:
a) dionic¢ko drustvo
b) drustvo s ograni¢enom odgovorno$éu
c) ostalo:

2. Vlasnicka struktura Vaseg poduzeca:
a) inozemno privatno vlasni§tvo
b) domace privatno vlasnistvo
€) inozemno i domace privatno vlasniStvo
d) privatno radnicko vlasnistvo (vec¢inski udio radnika u vlasnistvu)
e) pretezno drzavno vlasnistvo
f) mjesovito vlasnistvo (drzavno i privatno vlasni§tvo)

3. Po broju zaposlenih, Vase poduzece spada u:
a) srednja poduzeca (50-249)
b) wvelika poduzeca (250 i vise)

DIO 2. STUPANJ IMPLEMENTACIJE STRATEGIJE RAZVOJA MALIH
HIDROELEKTRANA

Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedece: 1= ne slaZem se, 2= djelomic¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaZem, 5= slaZem se:

Analiza okoline

r.b. Tvrdnja 112 |34 |5
Ekoloski problemi nastali proizvodnjom energije iz neobnovljivih izvora,

1. (zagadenje voda, zraka i tla, odlaganje otrovnog i radioaktivnog otpada, kisele
kise i promjena klime) djeluju na zdravlje ljudi.

2. EU i Republika Hrvatska imaju razvijene poticajne programe i mjere za

izgradnju malih hidroelektrana.

U Hrvatskoj ne postoji mnogo poduzeéa koja se bave implementacijom
3. obnovljivih izvora energije.

4. Ulaganje u male hidroelektrane je strateski interes Republike Hrvatske.

Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedece: 1= ne slafem se, 2= djelomic¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaiem , 5= slaZem se:
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Postavljanje misije, vizije i ciljeva

r.b. Tvrdnja 12 |34 |5
1. Buduénost proizvodnje elektricne energije treba biti bazirana na obnovljivim
izvorima energije
2. Ulaganje u izgradnju malih hidroelektrana potrebno je dodatno poticati.

U Hrvatskoj treba vise koristiti male hidroelektrane za proizvodnju elektri¢ne
3. energije nego danas.

Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedece: 1= ne slaZem se, 2= djelomicno se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaZem , 5= slaZem se:

Formuliranje strategije
r.b. Tvrdnja 1 2 (3[4 |5

Razvoj tvrtke treba biti baziran na implementaciji obnovljivih izvora energije.
Ulaganje u izgradnju malih hidroelektrana je drustveno korisno.

Opasnost za okoli$ proizvodnjom elektri¢ne energije iz malih hidroelektrana je
zanemariva..

Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedeée: 1= ne slaZem se, 2= djelomi¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaZem , 5= slaZem Se:

Implementacija strategije

r.b. Tvrdnja 112 |34 |5
1. Vise od polovice godi$njih prihoda tvrtke trebaju usmjeriti na ulaganja u
obnovljive izvore energije.
2. Ljudi unutar tvrtke trebaju pratiti svjetske trendove razvoja malih
hidroelektrana.
3. Potrebno je ulagati sredstva u nove proizvode za implementaciju malih

hidroelektrana.
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Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedeée: 1= ne slaZem se, 2= djelomi¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaZem , 5= slaZem se:

Strateska kontrola

r.b. Tvrdnja 1 2 (3[4 |5

Vrlo bitno je pracenje Zakonskih regulativa koja se odnose na male
1. hidroelektrane.

Treba prilagoditi postoje¢u kadrovsku strukturu zaposlenika kako bi se mogao
2. realizirati projekt implementacija malih hidroelektrana.

Potrebno je pratiti trend ulaganja u obnovljive izvore energije u svijetu.

‘ DIO 3. DIVERZIFIKACIJA PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

‘ Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedeée: 1= ne slaZem se, 2= djelomi¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slazem, 5= slaZem se:

r.b. Tvrdnja 112 |34 |5

Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi energetskoj neovisnosti o stranim
1. izvorima energije.

Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi sigurnosti dobave i opskrbe
potrosaca.

U vaSem poduzedu se elektricna energija proizvodi iz razli¢itih izvora.

| DIO 4. RAZVOJ ENERGETSKOG TRZISTA U RH-0j

‘ Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedeée: 1= ne slaZem se, 2= djelomi¢no se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slaZem , 5= slaZem se:

r.b. Tvrdnja 1 2 (3[4 |5

1. Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi razvitku nerazvijenih podrucja.

Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi povecanju zaposlenosti unutar
2. energetskog sektora.
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3. Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi povecanju zaposljavanja u drugim
sektorima gospodarstva.

4. Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi smanjenju uvoza energenata.

5. Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi poveéanju proizvodnje elektriéne
energije u hrvatskoj energetskoj bilanci.

‘ DIO 5. INTENZITET KORISTENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

‘ Procijenite na skali od 1 do 5 u kojem se stupnju slaZete s navedenim tvrdnjama.

Znacenje pojedinih vrijednosti je sljedeée: 1= ne slaZem se, 2= djelomicno se ne slaZem,
3=niti se ne slaZem niti se slaZem, 4= djelomicno se slazem , 5= slaZem se:

r.b. Tvrdnja 1 2 (3[4 |5

1. Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi smanjenju oneci$¢enja okolisa.

Ulaganje u male hidroelektrane pridonosi regulaciji vodenog toka i zastiti od
2. poplava.

U vaSem poduzeéu se sve vise koriste obnovljivi izvori za proizvodnju
elektri¢ne energije.
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