ZaSstita okolisa

ANALIZA STANJA I MOGUCNOSTI IZGRADNJE VIETROELEKTRANA (1)

IskoriStavanje energije vjetra

U posljednjim godinama 20. stoljec¢a
pojacano je zanimanje strucnjaka,
ali i obi¢nih korisnika svih energe-
nata, za mogucnost uporabe alterna-
tivnih goriva: vjetra, sunca, vodika,
biodizela i sl. U Hrvatskoj su se u
devedesetim godinama vodile broj-
ne rasprave na stru¢noj razini i u
mnogim ekolo$kim udrugama, ali i
u krugovima gospodarstvenika, i te
su se rasprave rasplamsale sve do
pocetka rata kada su mnoge dobre
ideje pomalo potisnute i zaboravlje-
ne. U tih je petnaestak godina Eu-
ropa razvila brojne ideje o korisnosti
obnovljivih izvora energije.

Hrvatskoj su, posebno uz morsku
obalu, bila zanimljiva dva izvora
obnovljive energije: solarni uredaji i
vjetroelektrane. IskoriStavanje sun-
Cane energije je zapocelo, ali se naj-
ve¢im dijelom "zaustavilo" na viken-
dicama i na brojnim apartmanima za
turiste, ¢ime su iznajmljivaci dobili
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WIND POWER PLANTS - CURRENT SITUATION AND
CONSTRUCTION PROSPECTS (1)

The interest for the use of wind energy has been steadily growing in recent years
in the coastal and hinterland regions of the Adriatic. The first wind power plant
has recently been opened on the island of Pag. The more widespread use of wind
energy in the generation of electricity on the coast and on islands has been
hindered by the special governmental decree on the coastal zone preservation and
protection. Wind properties have been tested for a long time in coastal and
hinterland regions, and the interest for wind plant construction has been
expressed by some of the biggest international manufacturers of the related
equipment. A number of national institutions and research institutes have been
involved in the selection of most favourable locations. All localities where wind
power research was conducted in late 2004, and localities for which location
permits were requested for the commencement of construction, are listed in the
paper. All factors relating to the use of existing resources have already been
determined for some localities, including definition of wind speeds at various
heights above the ground surface, and preliminary estimate of potential usability
of wind energy.

malu prednost jer nisu morali placati
prilicno skupe kilovate elektri¢ne
struje. A Sto se vjetroelektrana tice,
saznali smo od Ranka Vuj¢ica, dipl.
ing. stroj., savjetnika Upravnog od-
jela za gospodarstvo, razvitak i ob-
novu Splitsko-dalmatinske Zupanije,
od pocetka je na tom podrucju, ali i

cijelom priobalju, sve bilo ¢&vrsto
povezano s gospodarskim razvitkom.

Naime, u Brodogradevnoj industriji
Split, u dijelu proizvodnje objekata
posebne namjene, bilo je pokusaja
proizvodnje dijela opreme za vjetro-
elektrane. Splitski je "Skver" imao
dobrih iskustava s gradnjom stupova
platformi za busenje nafte i plina u
podmorju i to je iskustvo htio primi-
jeniti pri gradnji nosaca za vjetroelek-
trane. Dakako, uvjet je bio da poten-
cijalni narucitelj ne naruci samo pet
stupova ve¢ cijeli vjetropark, buduéi
da je samo u takvim slucajevima ci-
jeli posao ekonomski isplativ. No
zapoceo je rat, a u mirnoj se Europi,
koja nam sada medu uvjete za ula-
zak u Europsku uniju postavlja i is-
koriStavanje alternativnih  izvora
energije, u meduvremenu razvila
tehnologija proizvodnje vjetroelek-
trana. Posebna je proba bila nedavno
pustanje u rad vjetroparka na Pagu,
$to je jedini na$ projekt vjetroelek-
trane koji je u cijelosti zavrSen. Za
vjetropark Ravna I na otoku Pagu
kompletirana je cjelokupna projektna
dokumentacija i zakljuen ugovor o
kupoprodaji  elektricne  energije
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izmedu proizvodaca AWP-a (Adria
Wind Power) 1 HEP-a. Posebnim
ugovorom o sluznosti zemljista u
vlasni§tvu Republike Hrvatske regu-
lirani su imovinskopravni odnosi.
VE Ravna 1 se u sadasnjoj prvoj fazi
sastoji od 7 vjetrogeneratora ukupne
snage 5,6 MW, a ocekuje se da ce se
vrlo brzo zavrsiti i druga faza s
kojom ¢e se upotpuniti predvidenih
12 MW nase prve vjetroelektrane.

Nacionalni program za
iskoriStavanja vjetra

U nas se temeljito i do detalja razra-
duje drzavna strategija o razvitku
obnovljivih izvora energije za pod-
rucje cijele Hrvatske. U to su uklju-
¢eni Ministarstvo zaStite okoliSa,
prostornog uredenja i graditeljstva,
Ministarstvo gospodarstva, rada i
poduzetnistva, Energetski institut
Hrvoje Pozar, Brodarski institut,
Institut gradevinarstva Hrvatske,
Koncar, Elektroprivreda 1 mnogi
drugi. O tome smo osnovne podatke
saznali od mr. sc. Igora Raguzina,
viSeg savjetnika u Upravi za energe-
tiku i rudarstvo u Ministarstvu gos-
podarstva, rada i poduzetnistva.

Radi stvaranja uvjeta za gospodars-
ko iskoriStavanje energije vjetra,
hrvatska je Vlada pokrenula nacio-
nalni energetski program Enwind
(program iskoriStavanja energije
vjetra). Program je dugoro¢nog ka-
raktera jer se nakon prve i studijske
faze, te druge u kojoj su planirani
posebni pokusni projekti, u trecoj
fazi ocCekuje otvaranje prostora za
poduzetnic¢ke inicijative i ulagacke
pothvate. Nositelji su programa Mi-
nistarstvo gospodarstva 1 Institut
Hrvoje Pozar. U prvoj fazi progra-
ma Enwinda studijski su obradeni
svi bitni aspekti iskoriStavanja ener-
gije vjetra: od procjene potencijala i
pregleda tehnologije do ekoloskih
znacajki 1 analize ekonomske isplati-
vosti ulaganja u gradnju vjetroelektrana.

Takoder su obradene i1 teme vezane
uz zakonodavstvo, organizaciju i
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poticajne mjere. Na temelju dostup-
nih meteoroloskih podloga i prostor-
noj raspolozivosti te potrebi zastite
okolisa i nizu drugih kriterija, odab-
rano je 29 Sirih podrucja pogodnih
za iskoriStavanje energije vjetra. Unu-
tar njih su preliminarno izdvojene
mikrolokacije te je za odabrane vjet-
roturbine, koje se mogu nabaviti na
komercijalnom trzistu, simulacijom
ocijenjena moguca proizvodnja
elektricne energije iz energije vjetra.
Za ta podrucja hrvatske obale i oto-
ka procijenjeno je da se moze insta-
lirati najmanje 370 megavata (MW)
vjetroelektrana s proizvodnjom od
gotovo 800 gigavatsati (GWh) na
godinu, uz uvjet da se rabe vjetrotur-
bine od 750 kilovata (kW). No poten-
cijali su energije vjetra u Hrvatskoj
znatno veéi s obzirom na jo§ neistra-
zene 1 potencijalno vrlo zanimljive
makrolokacije te na buduci razvoj
tehnologije vjetroturbina u svijetu.
U prilog toj svojoj konstataciji mr.
sc. Igor Raguzin pokazao nam je i
analizu mogucih vjetroelektrane u
hrvatskom priobalju i na otocima s
izmjerenim srednjim brzinama vjet-
ra. Najvise ih je bilo na Peljescu (7)
i na otocima Korculi, Visu i Pagu
(4), Lastovu (2) i Mljetu (1), a ostale

ama Sestanovca, mjesta gdje bi se uskoro trebala graditi nova vjetroelektrana

su bile na dubrovackom podrucju,
Zagori 1 podruc¢ju Neretve (3) te na
podrucju Podbiokovlja i Kastela (1).
Izmjerena srednja brzina vjetra vari-
rala je izmedu 5,5 m/s do 7,3 m/s.
Zanimljivo je da su najmanje srednje
vrijednosti izmjerene na Pagu, a naj-
veée na Peljescu. No ta je analiza
znacajno izgubila na vrijednosti na-
kon donosenja Uredbe o uredenju i
za§titi zaSticenog obalnog podrucja,
koja zabranjuje gradnju gospodars-
kih objekata i vjetroelektrane 1000
m od mora te na otocima.

Vjetroelektrane u dalmatinskom
priobalju

Na podrucju Splitsko-dalmatinske
zupanije, do donoSenja Uredbe, bilo
je planirano 40 lokacija za vjetro-
elektrane, a one su bile oznacene i u
zupanijskom Prostornom planu. Ured-
ba je taj broj smanjila na 22 jer je
skinuto s popisa sve s uskog dijela
obale i s otoka. Preostali su: Stupis-
¢e, Boti¢i, Kozjak, Kostanje, Bazije,
Njivice, Pometeno, Kodcinje brdo,
Ricipolje, Plane, Bilopolje, Svilaja,
Lelasova gora, Golo brdo, Derven,
Perun, Bradarica kosa, Lukovac,
Katuni, Vode, Zezevacka ljut 1 Vit-
renjaci. Saznali smo da je realizaciji
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najbliza vjetroelektrana na Katuni
brdu iznad Sestanovca, gdje bi u
jesen 2006. trebao biti otvoren prvi
vjetropark u Zupaniji. Rije¢ je o in-
vesticiji od 15 milijuna eura, s kapa-
citetom od 12 megavata. Nositel] je
projekta njemacka tvrtka Jura Ener-
gija, koja je u Njemackoj izgradila
vjetroeletrane na 12 lokacija, a tre-
nutacno gradi vjetropark i u Grckoj.
Ista je tvrtka ponudila gradnju vjetro-
parkova u Sibensko-kninskoj Zupa-
niji na jos pet lokaliteta.

U tijeku je izrada studije utjecaja na
okoli§. Mjerenje vjetra u Sestanovcu
trajalo je dvije i pol godine i uvjeti
su ocijenjeni izvrsnim. Hrvatska inace
ima Zakon o obnovljivim izvorima
energije, ali jo§ nema podzakonske

No. Locztion v (mzs]

SP1__ Sireko brdo 55-6.0

8P2  Hum 50-55

SD2  Stupiée 40-45

SD4  Botici 4,0-45

SD5  Kozjak 50-55

8DB  Kostanje 50-55

8D7  Dowanj 55-60

SD8  Bazije 40-45

SD2  Brasevica 40-45

SD10  VinE ée 40-45

SD11  Njiice 40-45

SD12 Rudine 40-45

SD13 Mendulovac 40-45

$D14  Greda 4,0-45

SD15 Pometeno 40-45

SD16 Kodinje brdo 40-45

SD17 Ridipolje 40-45

SD18 Plane 45-50

SD18 Bilopolje 45-50

SD20  Svilzja 50-55

SD21 Lelasova glava 3,5-40 =
SD22  Golo brdo 40-45 L
§D23 Denen 40-45

8D24 Perun 40-45

SD25 Bradari¢cakosa 4.0-4.5

SD26 Luovac 4.0-45

SD27 Katuni 40-45

[8D28 Vode 40-45

8D28 Zezevatkalit 4,0-45

SD30  Vitrenjaci 45-50

18D21 Marinda 40-45

|SD32 Dragobraca 4.0-45

SD33 Zubatniratac  4.0-45

ISD34 Cmakorita 45-50

SD35 Visoka 50-55

8D36  Dpalienica 45-50

SD37 PleSnjak 45-50

SD38 Dolac 45-50  Komiza
SD38  Maslinje 45-50 3
SD40  Ublina 40-45 ’

akte kojima se trebaju regulirati
uvjeti iskoriStavanja drZzavnog zem-
ljista te cijeli niz detalja u budué¢em
poslovanju. To smo saznali od Jure
Mule, suvlasnika tvrtke Jura Ener-
gija. S idejom o gradnji vjetrenjaca
u Sestanovcu investitori pozuruju
drzavnu administraciju za priprema-
nje akata koji ¢e Hrvatskoj biti nuz-
ni u pripremama za ulazak u Europ-
sku uniju. Naime, do ulaska v EU
Hrvatska mora 10 posto energije pro-
izvoditi iz obnovljivih izvora.

U Sestanovcu ¢e biti postavljeno
osam vjetrenjaca. Stupovi za vjetre-
njace najvjerojatnije ¢e biti izradeni
u splitskom brodogradilistu. Ostala
¢e se oprema naruciti od Koncara.
Projekt vjetroparka podupire i op-

¢insko Poglavarstvo  Sestanovca.
Prema rije¢ima nadelnika Zivka Tro-
grli¢a, to je samo jedan od projekata
s pomoc¢u kojih se Sestanovac spre-
ma docekati autocestu od Zagreba
do Dubrovnika, a koja ¢e upravo u
Sestanovcu imati veliko &voriste.
Vjetropark ¢e svakako pridonijeti i
punjenju opc¢inskog proracuna te
rijesiti problem javne rasvjete.

Da sve to moze bili i vrlo zanimljiv i
isplativ posao dokazuje i odluka Po-
glavarstva grada Benkovca o prihva-
¢anju ponude Luy Internationala d.o.o.
iz Zadra da se cijelo novo naselje
Kukalj kod Benkovackog Sela osvi-
jetli elektricnom energijom dobive-
nom iz vjetroelektrana. Postojala je i
ideja da vjetar pretvoren u struju os-

© vrika 1
Tan
% ;
17 Hivace
] I8 2
Doryg '::'-: =19 P Otce X
Sinj
- 14 Lededca Kra
r ) 15 o
Prirersia Doac
© Prgomet 16 2
—h = [ Dugepoke T
o
u = oxs
Trogr *=__@Solin
- S— =
o atyy <@ +
0 oogcemy Split Q s - =
3 ’ Pocstrany - Dup Rt B tagiancyac R ] i
o G&Omi D o Loy exo © .
B S ° - Qeum o IMOtSkL
N _— Iadvarp z -
12 Swvan : a0 &
i Suzetar p _ oBsskaveca = L
Mira Puldia - H
= © 5 :
- Neresisss ocs £ Makars<a ]
3 = E
g —2‘ O Tudep .
o Poggoea -....__-.
-5 ~ o %
ZoHar aStan™_ — Vrgorac %,
% Grad 5 E
v o
Y™ e —_— 2
: - L LE e R
U G»'n::::o
&
1 Vs

Potencijalne lokacije za vjetroelektrane u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
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vjetljava i ulice Murtera, ali je u me-
duvremenu Uredba o zasticenom
obalnom pojasu to onemogucila.

Nije moguce predvidjeti kada ¢e se i
gdje graditi vjetroelektrane, jer to
ovisi 0 nizu preduvjeta, saznali smo
od mr. sc. Igora Raguzina iz Minis-
tarstva gospodarstva. To je Ministar-
stvo nadlezno za energetiku, a u ok-
viru novih trzisnih odnosa u ener-
getskom sektoru i pravnoinstitucio-
nalnom sustavu, u koji se moraju
ukljuciti poticaji za energiju iz obnov-
ljivih izvora, predlozilo je kao prik-
ladan i u¢inkovit model potpore za-
jamcene cijene (feed-in tarrifs), koji
proizvodacima obnovljivih izvora
(zelene energije) jaméi otkup po
unaprijed utvrdenim cijenama i u
predvidenim rokovima. U europskoj
praksi taj se sustav inafe pokazao
vrlo uéinkovitim i jednostavnim u
primjeni.

Distribucija struje iz vjetroelektrana

Odredena ¢e koli¢ine elektricne ener-
gije, sukladno obvezi o propisanom
minimalnom udjelu obnovljive ener-
gije u opskrbi elektricnom strujom,
morati biti iz obnovljivih izvora. Pod-
zakonski akti o iskoristavanju obnov-
ljivih izvora energije temeljit ¢e se
na zakonima kojima su uredili odno-
se u energetskom sektoru (NN 68/01
i 177/04). To su: Zakon o energiji,
Zakon o trzistu elektrine energije,
Zakon o trziStu nafte i naftnih deri-
vata, Zakon o trzistu plina i Zakon o
regulaciji energetskih djelatnosti.
Proizvoda¢ elektricne energije iz
vjetroelektrana preuzima ulogu sub-
jekta u obavljanju energetske djelat-
nosti na trzistu elektricne energije,
prema pravilima $to vrijede u trziSnim
odnosima ili u pruzanju javnih uslu-
ga. U tijeku je izrada podzakonskih
akata i njihovim ¢e stupanjem na
snagu projekti vjetroelektrana u Hr-
vatskoj dobiti zakonodavni okvir te
podrsku poticajnim mjerama za eko-
loske i1 druge dobiti u iskoristavanju
energije vjetra. Najvazniji su: Pra-
vilnik o iskori§tavanju obnovljivih

450

izvora energije (odreduje se vrsta,
tehnologija i moguénost iskoristava-
nja pojedinih obnovljivih izvora ener-
gije) i Uredba (donosi je Vlada RH)
o minimalnom udjelu obnovljivih
izvora energije (ukljucuje i vjetro-
elektrane) u opskrbi elektricnom ener-
gijom te Pravilnik o uvjetima za stje-
canje statusa povlastenog proizvo-
daca. Prijedlozi tih akata su u redo-
vitoj proceduri i ocekuje se njihovo
usvajanje. Ujedno je osnovan i Fond
za zastitu okoliSa i energetsku ucin-
kovitost koji ¢e financijski poticati
projekte zastite okoliSa, energetsku
efikasnost i uporabu obnovljivih
energetskih izvora.

Cini se da bi tako mogla biti razrije-
Sena jedna od klju¢nih dilema — uk-
ljucivanje proizvodaca struje u posto-
jeci elektrodistribucijski sustav. Iz
vjetroelektrana investitori trebaju
elektricnu energiju distribuirati kraj-
njim potrosacima. Stoga se restruk-
turira cijeli energetski sektor, a Hr-
vatska elektroprivreda (HEP) raz-
dvojena je na tvrtke za proizvodnju,
prijenos i distribuciju, a neovisni
operator trzista u drzavnom vlasnis-
tvu sklapat ¢e ugovore o otkupu
elektricne energije s povlastenim
proizvodac¢ima (vjetroelektrane).
Tvrtke ¢e moc¢i kupovati elektri¢nu
energiju od HEP-a i od neovisnih
proizvodaca.

Prema ra¢unicama Ministarstva gos-
podarstva, rada i poduzetniStva, tu-
maci mr. Raguzin, a u skladu s re-

formom energetskog sektora, izgrad-
nja je vjetroelektrana poduzetnicki
pothvat. Stoga je studija izvodljivos-
ti poslovna tajna svakog investitora
(s obzirom na lokaciju, stanje i zna-
Cajke prijenosne mreze, ulazne vri-
jednosti i1 sl.). Ekonomske analize
pokazuju da se proizvodna cijena
elektricne struje dobivene iskoris-
tavanjem energije vjetra krece izme-
du 0,05 1 0,07 eura po jednom kilo-
vatsatu. To je ipak nesto malo vise
od cijene struje dobivene iz suvre-
menih konvencionalnih elektrana,
posebno ako se iskljuce indirektni
troskovi koje drustvo ima za pogon
takvih elektrana.

Profitabilnost vjetroelektrana

NeiskoriSteni  potencijal energije
vjetra postoji svuda uzduz hrvatskih
otoka, obale i zaobalja. Cesto se radi
o udaljenim i nepristupa¢nim pod-
ru¢jima ili planinskim vrhuncima na
kojima ne postoji nikakva elektro-
energetska i prometna infrastruktu-
ra. lzgradnja takve infrastrukture
znacajno povecava troskove, a tada
o profitabilnosti odlucuje i veli¢ina
projekta. Ipak vjetroelektrane su
takvi objekti koji se vrlo lako kom-
biniraju s drugim gospodarskim sa-
drzajima u prostoru, posebno s po-
ljoprivredom, primjerice vinogradar-
stvom, ovCarstvom i kozarstvom, su-
Sarama za poljoprivredne proizvode,
ekoloskim turizmom i ugostiteljst-
vom te s malim preradivackim pogo-
nima. Od ostalih uocenih prepreka

Tablica 1. Troskovi gradnje vjetroelektrane (na primjeru VE Stupisce)

Struktura investicija kuna
Prethodni radovi na mikrolokaciji 900.000
Izrada projektne dokumentacije 750.000
Prethodni gradevinski radovi 4.065.000
Oprema, prijevoz, montaza i ostalo 36.784.000
Projekt KB veza 351 10(20) kV 3.674.000
UKUPNO VE Stupisce (do prikljuénog mjesta) 46.173.000
Projekt TS 35/10(20) kV Stupisce 6.372.000
UKUPNO 52.545.000
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svakako treba istaknuti nerazvije-
nost financijskog trzista, nepovjere-
nje banaka i skupi kapital, neus-
kladenost s hrvatskim standardima i
homologizaciju opreme, neiskustvo
lokalnih tvrtki u organiziranju pro-
jekta, nesnalazenje nadleznih admi-
nistrativnih sluzbi u postupku isho-
denja lokacijskih dozvola i regulira-
nju imovinsko-pravnih odnosa vlas-
nistva zemljiSta (posebno kada je
vlasnik Republika Hrvatska), neus-
kladenost zemljisnih knjiga i sl.

Da bi potkrijepio svoje tvrdnje, nas
sugovornik iz Ministarstva gospo-
darstva nudi i konkretne podatke,
izradene na analizama 1 idejnom
rjeSenju za projekt izgradnje vjetro-
elektrane Stupisce, snage od 6,3 MW.
U prethodne gradevinske radove
ulaze temelji vjetroturbina, uredenje
putova i kabelski rasplet unutar ele-
ktrane. Osim vjetroturbina u opremu
ulaze i interne transformatorske sta-
nice, a od ostalih troskova tu su pri-
jevoz, sastavljanje i montaza, orga-
nizacija gradilita, menadzment i
nadzor gradnje, tro$kovi uredenja
zemljista, troskovi zastite okolisa i
dr. (tablica 1.).

Prema eurointegracijskim procesima
Hrvatska je koncept reforme energet-
skog sektora pravno i institucijski
prilagodila zahtjevima EU i Prepo-

OPERATOR TRZISTA

Eventualni drugt izvon
za

Naplata

Ispiata
- isporuCeng
docaika energije iz

za poticaj OIE

Ispiata

QIE

je i razdiobu poticaja|
—— et | za pofica)

isporutene
energije iz

ruci o promociji elektricne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora
(2001/77/EC) koja ukljucuje sve ob-
like obnovljivih izvora energije. Za-
konom o energiji (NN 177/04) izri-
jekom je navedeno da je iskoristava-
nje obnovljivih izvora u interesu
Republike Hrvatske. Stoga c¢lanak
17., stavak 4 Zakona o trziStu elek-
tricne energije (NN 68/01) odreduje
da Vlada Republike Hrvatske treba
propisati minimalni udio obnovlji-
vih izvora energije (izuzimajuéi ve-
like hidroelektrane, a to su one iznad
10 MW) u strukturi elektri¢ne ener-
gije za energetski subjekt koji tu dje-
latnost opskrbe obavlja kao javnu
uslugu, rekao nam je mr. Raguzin.
Predlozenom Uredbom o minimal-
nom udjelu obnovljivih izvora ener-
gije odredit ¢e se da Hrvatska do
2010. treba proizvesti 900 GWh ele-
ktricne energije iz obnovljivih izvo-
ra, bez struje iz velikih elektrana.
Ocekuje se da ¢e ta proizvodnja u
2010. biti najmanje 4,5 posto ukupne
potros$nje elektricne energije, Sto ¢e
znaditi znatno poveéanje prema ud-
jelu od 0,6 u 2002. godini.

Poticaji i financijska jamstva

Pripremni poslovi za izgradnju alter-
nativnih izvora energije zahtijevaju
financijsku potporu. Ta potpora od-

Naplata isporutene
energiju iz OIE

Isplata isporulene
energiju iz OIE uvedana

» Naplata

» Isplata (tijek novca)

OIE (PPOIE) u sustavu poticaja

Povlasteni proizvodad koji ¢e keristiti

/, ‘\\\
; /'/ Kupci

™,

N

Shema moguéih trZi$nih poticaja za proizvodace obnovljenih izvora energije

GRADEVINAR 57 (2005) 6

nosno nadoknade dodatnih troskova
za obnovljive izvore energije (OIE)
omogudit ¢e da se na trziStu (tarif-
nim sustavom) distribucijskim tvrt-
kama nadoknadi razlika izmedu tros-
kova OIE i drugih troskova (izbjeg-
nutih troSkova proizvodnje, dodat-
nih tro§kova povezanih s okoliSem i
sl.) te da se ta razliku prebaci na po-
troSace ili kompenzira primjenom
odredenih i strukturiranih poticaja,
ovisno o tehnologiji OIE i drugim
mjerilima. Sustav ¢e se u Hrvatskoj
uvesti podzakonskom regulativom
koja se upravo izraduje (Pravilnik o
iskoristavanju OIE i Uredba o mini-
malnom udjelu OIE). Sustinski ¢e se
tako definiranom otkupnom cijenom
osigurati vracanje ulaganja prema
nacelu "reguliranog profita", odnos-
no s prihvatljivom internom stopom
povrata ulaganja koja bi bila do 10
godina.

Ugovori o otkupu elektricne energi-
je sklapali bi se na deset godina i bi-
li bi prikladno jamstvo bankarskim i
financijskim institucijama. Proved-
beni ¢e akti uvesti institucionalnu
organizaciju te omoguciti planiranje
i izgradnju poduzetnickih projekata
OIE. Provedbena organizacija treba
uspostaviti ekonomske instrumente,
a to su poticaji za podmirenje pove-
¢anih tro$kova proizvodnje iz poje-
dinih OIE-a koji se prikupljaju od
kupaca preko opskrbe i distribuiraju
povlastenim proizvodacima.

Zakonom o Fondu za zastitu okolisa
i energetsku ucinkovitost (NN 107/03)
predvidena su sredstva Fonda za fi-
nanciranje projekata zastite okolisa,
energetsku ucinkovitosti te poticanje
iskoriStavanja OIE. Financirala bi se
energetska ucinkovitost i iskorista-
vanje obnovljivih izvora energije od
strane domacih malih poduzetnika i
proizvodaca opreme koji su postigli
znacCajne usStede energije te smanjili
troskove. Time bi se osigurala zasti-
ta od zagadivanja, izgradnja energet-
skih postrojenja s uéinkovitim isko-
riStavanjem energije, izgradnja pos-
trojenja poput vjetroelektrana, malih
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hidroelektrana te solarnih i drugih
postrojenja. Osigurali bi se i ugrad-
nja instalacija i nabava opreme te
sva potrebna sredstava i materijali
kojima se povecava energetska ucin-
kovitost za programe i projekte zas-
tite okoliSa u skladu sa statutom Fon-

da. Osim toga Zakonom o drzavnim
potporama (NN 47/03) utvrdena je
moguénost dodjele posebnih potpo-
ra za takva ulaganja, §to je dio po-
sebnih pravila za tzv. horizontalne
drzavne potpore propisane Uredbom
o drzavnim potporama (NN 121/03).

Tablica 2. Projekti vjetroelektrana u Hrvatskoj (stanje u 2004.)

Brojni projekti u pripremi

O ozbiljnosti sadasnjih priprema go-
vori i1 to da se u razli¢itim fazama
pripreme nalazi petnaestak manjih
projekata (snage do 6 MW). Svi ti
projekti ne napreduju istom dinami-
kom, a lokalni se uvjeti vezani uz

PROJEKT NOSITELJ PROJEKTA | MJERENJA STATUS 2004.
Ravna-Pag Adria Wind Power 1999. radi
Novalja-Pag Adria Wind Power 1999. izvrSena mjerenja
Rudine-Slano Adria Wind Power 2000. istrazivanje mikrolokacije
Svilaja Adria Wind Power 2002. istrazivanje mikrolokacije
Povljana-Pag Adria Wind Power ? istrazivanje mikrolokacije
Jasenice 112 Censur 2001. postupak ishodenja lokacijske dozvole
Dovanj Wintec, SEM Marina suglasnost grada OmiSa za mjerenja
Kozjak SinKu 2000 ?
Slano Aufwind 2001 (?) ukljuceno u opcinski prostorni plan
Dubrovacko zalede (?) Cannon Libertas 2000 (?7) ?
Peljesac 1(?) NEVAG 2001 (?) ?
Peljesac 2(?) NEVAG 2001 (?) ?
Ponikve (Ston) Enersys 2001. mjerenja u tijeku
Orlice Enersys 2001. mjerenja u tijeku
Krtolin Enersys 2001. mjerenja u tijeku
Razanac Hensellek 2001 (?) ?
Trtar GEP 2003. istrazivanje mikrolokacije
Veli brig GEP 01/2004. mjerenja u tijeku
Glavica (Mosnica) EHN 01/2004. mjerenja u tijeku
Kozjak - Malatka EHN 01/2004. mjerenja u tijeku
Goli EHN 2004. myjerenja u tijeku
Zbevnice EHN 2003. mjerenja u tijeku
EHN 2003. mjerenja u tijeku
EHN 2003. mjerenja u tijeku
EHN 2004. mjerenja u tijeku
EHN 2004. mjerenja u tijeku
Stupisce-Vis Teradur 1996. lokacijska dozvola
Zubatni ratac-Brac Teradur 2000. istrazivanje mikrolokacije
Ublina-Hvar Teradur 2000. istrazivanje mikrolokacije
Bogosina glava-Hvar Teradur istrazivanje mikrolokacije
Juri¢a-Orlica stan, Kijevo Jura energija ? mjerenja
Vucipolje, Hrvace Jura energija ? istrazivanje mikrolokacije
Svilaja-Stikovo Jura energija ? istrazivanje mikrolokacije
Brljam-Miljacka Jura energija ? mjerenje
Vrbnik-Biskupija Jura energija ? istrazivanje mikrolokacije
Cicarija Valalta 2003. istrazivanje mikrolokacije
Senj Valalta 2003. istrazivanje mikrolokacije
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potencijal vjetra te prostorno-plans-
ke i vlasni¢ko-pravne okolnosti bit-
no razlikuju od slucaja do slucaja.
To ¢e uvjetovati razli¢itu dinamiku
provedbe, a neke ée projekte mozda
i onemoguciti. Cini se da Europa u
Hrvatskoj prepoznaje "zlatni rudnik"
budu¢i da je bilo dovoljno vremena
za pripremanje. Pojavilo se nekoliko
velikih i renomiranih tvrtki, poput
Spanjolskog EHN-a (Energia Hid-
roelectrica de Navarra S.A.), vode-
¢e u svijetu za razvoj i gradnju vjet-
roelektrana (s izvedenih vise od
1000 MW) ili njemackog Ostwinda
(izvedeno priblizno 200 MW), a ba-
ve se sustavnim utvrdivanjem vjet-
ropotencijala na obali i u unutras-
njosti radi utvrdivanja lokacija za
gradnju komercijalnih 1 snaZnijih
vjetroelektrana. "Guzva" je na tere-
nu velika, a zainteresiranost i prip-
remljenost "za akciju" uoCljiva je na
prilozenoj tablici 2. koja govori o
stanju iz 2004. godine.

Kako je ovdje rije¢ o vjetroelektra-
nama, jedini je pravi proizvodac
struje vjetar. Kad vjetar dostigne
odredene brzine, $to je u priobalju
posebno izrazeno, i kada orkanska
bura "nadjaca samu sebe" ugrozeno
je sve pa i vjetroelektrane. U Insti-
tutu Hrvoje Pozar iz Zagreba mjerili
su potencijale vjetra i u posebnoj stu-
diji zakljucili: za procjenu prirodno-
ga energetskog potencijala vjetra
potrebno je poznavati i prostornu
razdiobu srednje godiSnje brzine
vjetra na odredenom podrucju. Jed-
na je mogucnost odredivanja pros-
torne razdiobe srednje godisnje br-
zine vjetra modelski pristup 1 prim-
jena WASsP programa (Wind Atlas
and Application Programme). W AsP
program ima cetiri fizikalna modela
najnizeg sloja atmosfere:

a) model zaklona koji uzima u obzir
prepreke u blizini mjernog mjesta

b) model hrapavosti terena koji uzi-
ma u obzir promjenu hrapavosti
terena u svim smjerovima oko
lokacije anemografa
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c) orografski model koji korigira
podatke mjerenja vjetra zbog uéi-
naka nehomogenosti terena u
horizontalnoj skali od nekoliko
desetaka kilometara

d) modela stabilnosti koji uzima u

obzir stabilnu modifikaciju loga-

ritamskoga vertikalnog profila
vjetra.

Vjetar i njegov energetsku
potencijal

Zajedno sa statistickom osnovom za
izradu "klime vjetra" promatranog
podrudja ti se modeli u analizi i pri-
mjeni kombiniraju, kako bi se dobilo
prakti¢no sredstvo za procjenu ener-
getskog potencijala vjetra. Upravo
je taj naéin dobivanja podataka o
geostrofickom vjetru iskoriSten za
procjenu prostorne razdiobe brzine
vjetra na 10 m iznad tla na Sirokom
podrucju Splitsko-dalmatinske zupa-
nije. Za ulazne je vrijednosti poslu-
zio podatak o razdiobi strujanja na
visini od 1500 m kao odgovarajuca
procjena geostrofickog vjetra. Na
visini od 1500 m iznad Splita, u raz-
doblju 1996.-1998., prevladavali su
juzni i sjeverozapadni vjetrovi, Sto
je u skladu s prevladavaju¢im smje-
rovima gibanja meteoroloskih sus-
tava sinopti¢kih razmjera. Medutim,
najvece su brzine zabiljeZene za vje-
trove juznih i sjeveroistocnih smje-
rova na $to je ukazivala veé¢ prije
znana proporcionalna brzina vjetra
po smjerovima. Prostorna razdioba
srednje godisnje brzine vjetra na 10

m iznad tla pokazuje da najveci dio
promatranog podrucja ima srednju
godisnju brzinu vjetra 4 — 4,5 m/s. U
planinskom zaledu (Biokovo, Mosor
i Kozjak) procijenjena srednja brzi-
na vjetra 10 m iznad tla doseze vri-
jednost ve¢u od 7 m/s, stoji u toj te-
meljitoj studiji o vjetru kao energentu.
U Studiji Instituta Hrvoje Pozar sto-
ji da uopce ne postoje mjerenja brzi-
ne vjetra na visinama rotora vjetro-
elektrana za lokacije na podrudju
Zupanije splitsko-dalmatinske i da
treba napraviti procjenu moguce pro-
izvodnje elektri¢ne energije na teme-
lju procijenjenih parametara razdio-
be dobivenih WASP programom. Iz-
radena je procjena moguce proizvod-
nje elektriCne energije iz energije
vjetra za nekoliko standardnih i ko-
mercijalno dostupnih vjetroturbina
(VT). Simulacija je izradena na me-
teoroloskim podlogama izradenim u
Drzavnom hidrometeoroloSkom za-
vodu samo za VT locirane na odab-
ranim mikrolokacijama (za svaku
makrolokaciju po jedna). Proracun
je proveden prema radnim znacaj-
kama turbina iz tehnickih specifika-
cija proizvodaca.

[lustrirajuci ta istrazivanja u Institu-
tu su izradili tablicu ukupnih poten-
cijala vjetra na podruéju Zupanije.
Iz tablice se mogu uociti osnovni
podaci o vjetru na izabranim lokaci-
jama.

Ipak vjetra ima dovoljno. A ukupni
se potencijal za proizvodnju elektri¢ne
energije iz vjetra u Zupaniji moze

Tablica 3. Preliminarna ocjena ukupnog potencijala vjetra u Splitsko-

dalmatinskoj Zupaniji

Makrolokacija - 300 kW - 750kW
br. turbina  [ukupno MW  |br. turbina  [ukupno MW

Vis 3 7 3,5 6 4,5
Vis 4 6 3 5 3,75
Stupisce 9 4,5 8 6
Zagora 3 7 3,5 7 5,25
Kastela 1 42 21 39 29,25
Mosor 2 13 6,5 12 9
Dovanj 1 23 11,5 22 16,5
Ukupno 107 53,5 99 74,25
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doznati i s odgovaraju¢im odnosom
prirodnih uvjeta vjetra na mikrolo-
kaciji vjetroturbine (mikroklima),
polozaju VT u odnosu na druge VT,
vegetacijskim znacajkama terena
sada i ubuduce (prirodne prepreke),
klimatoloskoj  hrapavosti  terena
(predvidanje povremenih ili buduéih
obiljezja Sto utjecu na hrapavost po-
vr§ine, npr. snijeg), ostalim prepre

kama u blizoj okolici, orografskim
karakteristikama terena, lokalnim
speed-up i speed-down efektima, iz-
boru najpovoljnije vjetroturbine i
visine stupa s obzirom na vertikalni
profil vjetra, analizi buke i vizual-
nom utjecaju.

Pretpostavljeno je da su ostali uvjeti
ve¢ zadovoljeni u definiranju mak-
rolokacija. Klju¢no je Sto se kvali

tetniji meteoroloski podaci o vjetru
mogu dobiti samo izravnim mjere-
njima. Preliminarna ocjena ukupnog
potencijala vjetra u Splitsko-dalma-
tinskoj zupaniji dobivena analizama
provedenim u sklopu programa En-
wind prikazana je u tablici 3.

Jadranka Samokovlija Dragicevi¢
Snimci: Luka Dragicevié
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