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Sazetak

Gospodarenje obnovljivim izvorima energije, uklju¢ujuci geotermalnu energiju, iznimno je vazno
u danasnjem svijetu. Predmet ovog istrazivanja je koristenje obnovljivih izvora energije u turizmu
na primjeru geotermalne energije, koja predstavlja znacajan potencijal za hrvatski turizam posebno
u kontinentalnom dijelu Hrvatske, koji obuhvaca znac¢ajna nalazista geotermalnih polja. Cilj ovoga
istrazivanja je definirati vrste obnovljivih izvora energije i njihovu povijest, njihovu vaznost u
ekonomskom 1 politickom smislu, kao i opisati njihovu primjenu i vaznost u turistickom sektoru.
Svrha samoga istrazivanja je dublje razumijevanje vaznosti geotermalne energije u turizmu ali i
njezine primjene u ostalim sektorima koji su vazni za kvalitetan razvoj turizma.

Geotermalna energija pruza mnoge mogucénosti u turizmu, ukljucujuéi koristenje toplinske
energije za zagrijavanje prostora, proizvodnju elektricne energije, zagrijavanje plastenika, te
koriStenje pare u industriji. Posebno vazna je njezina uloga u ljeciliSnom turizmu, gdje osim
opustanja, pruza i znacajne zdravstvene beneficije, kao i potencijal za razvoj drugih specifi¢nih
oblika turizma.

Zakljuc¢ak ovog rada je da se koriStenjem geotermalne energije u turizmu u potpunosti
moze do¢i do odrzivog i zelenog turizma koji doprinosi o€uvanju okoliSa i smanjenju emisija COz,
isto tako ima znaCajan utjecaj na unaprjedenje zivota lokalnoga stanovnistva u turistickim
destinacijama, te doprinosi razvoju samoga gospodarstva

Kljucne rijeci: obnovljivi izvori energije; geotermalna energija; turizam.
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Uvod

Smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima i potreba za smanjenjem njihova utjecaja na krize
izazvane njihovim nedostatkom postaju sve izraZeniji. KoriStenjem obnovljivih izvora energije
postaje klju¢no rjesenje u ostvarivanju tih ciljeva. Upravo zbog toga, uvodenjem novih tehnologija
koje se oslanjaju na obnovljive izvore energije u turizmu donosi dodatnu vrijednost i isti¢e vaznost
ovog segmenta u globalnim naporima za odrzivim razvojem.

Geotermalna energija zauzima posebno vazno mjesto medu raznim obnovljivim izvorima
energije. Kroz mnoga stolje¢a upravljanje geotermalnom energijom igralo je klju¢nu ulogu u
raznim aspektima ljudskog Zivota, od lijeCenja bolesti do zagrijavanja prostora za stanovanje.
Njezina primjena imala je izuzetan utjecaj na razvoj gradova diljem Europe, poti¢uci ekonomski
napredak i razvoj zdravstvenog turizma. Danas geotermalna energija ima presudnu ulogu u
smanjenju emisija Stetnih plinova, buduc¢i da osigurava prirodnu proizvodnju toplinske energije te
postaje sve vaznija kao izvor elektricne energije.

Istrazivanje je usmjereno na koristenje geotermalne energije u turizmu, koji nudi znacajan
potencijal za hrvatski turizam, osobito u kontinentalnom dijelu zemlje gdje se nalaze znacajna
geotermalna polja. Cilj istrazivanja je detaljno definirati razli¢ite vrste obnovljivih izvora energije,
njihovu povijest, ekonomsku 1 politicku vaznost.

Prilikom izrade ovoga rada koriStene su metode deskripcije, komparativna metoda, metoda
analize 1 sinteze.

Rad je strukturiran u sedam glavnih poglavlja. Prvi dio istraZzuje povijesni znacaj
obnovljivih izvora energije. Drugi dio analizira obnovljive izvore energije kao ekonomsku i
fizikalnu kategoriju. Treéi dio istrazuje razliGite vrste obnovljivih izvora energije. Cetvrti dio rada
pregledava strategije 1 politike za unaprjedenje 1 efikasnije koristenje obnovljivih izvora energije
u Europi 1 Republici Hrvatskoj. Peti dio rada fokusira se na geotermalnu energiju,njezine
potencijale, tehnologije eksploatacije, troskove i negativne aspekte koristenja ove energije. Sesto
poglavlje istrazuje primjenu geotermalne energije u turizmu s posebnim osvrtom na turizam u
Europi i Republici Hrvatskoj. U zavr§snom sedmom poglavlju vrsi se usporedba primjera koriStenja
geotermalne energije u turizmu i analizira se njihov potencijal. Zaklju¢ak donosi konac¢ne osvrte o
primjeni geotermalne energije u turizmu.



1. Povijesni poceci obnovljivih izvora energije

Poceci obnovljivih izvora energije sezu u daleku proslost kada su ljudi koristili drvo kao ogrjev,
ali 1 za pripremu hrane, te kao rasvjetu. Prema poznatim podacima prvo fosilno gorivo koje je bilo
kori$teno bio je asfalt, kojeg su Sumerani upotrebljavali s nalazi$ta Araratal(Turska). Kasnije su
se goriva pocela koristiti za proizvodnju cigle, vapna, kao i1 za dobivanje i obradu metala. Nekih
3000 godina prije Krista poCinje se koristiti za emajliranje loncarskih proizvoda kao i za
proizvodnju stakla. Ljudi su za u tom periodu za rasvjetu koristili razna biljna ulja kao i zivotinjske
masti. Tek razvojem Rimskoga carstva pocela se iskoriStavati snaga vode, za proizvodnju brasna.
Sto je u tada$nje vrijeme bila jedina mehani¢ka energija uz energiju vijetra koja je sluZila za
pokretanje jedrenjaka. Prije samoga dolaska u Veliku Britaniju narodi koji su Zivjeli na tome
podrucju koristili su se ugljenom. Dok se u ranom srednjem vijeku ugljen kao izvor energije
smatrao otrovnim, te se slabije koristio sve do 1760 godine kada J.Watt pocinje eksperimente sa
parnim strojem, da bi do 1790 ostvario tehnicki upotrebljiv stroj za pretvorbu energije goriva u
mehanicku energiju. Tim otkri¢em zapocinje period industrijske revolucije, ¢ime zapo€inje i veca
eksploatacija ugljena upravu uz pomo¢ parnog stroja. Isto tako otkri¢e parnog stroja omogucilo je
razvo] Zeljezni€kog prometa, kao i1 unaprjedenje pomorskog prometa, gdje su jedrenjaci
zamijenjeni za parobrode. Kasnije se ugljen poceo upotrebljavati 1 za proizvodnju plina, te je u
Londonu 1812 godine postojala prva plinska mreZza, koja se upotrebljavala za rasvjetu. Kasnijim
otkri¢em elektri¢ne energije, koja je omogucila lakSu pretvorbu te energije u mehanicku, dolazimo
do perioda kad je postalo moguce prebaciti energiju na velike udaljenosti. Samim otkri¢em
trofazne struje 1 okretnog magnetskog polja ostvarila se mogucnost jednostavne pretvorbe
elektricne energije u mehani¢ku. Prvi motor s unutrasnjim izgaranjem patentiran je 1860 godine,
dok je benzinski motor nastao 1883 godine a dizelski tek 1897 godine. Sto je utjecalo znacajno na
razvoj prometne infrastrukture kao 1 transport roba na vece udaljenosti. Kasnije je doslo do razvoja
zra¢nog prometa koji je nastao razvojem mlaznog motora. Takoder noviju povijest obiljezilo je
otkri¢e nuklearne fisije, te je tako pokrenuto novo poglavlje u energetici.

2. Obnovljivi 1zvori energije kao ekonomska 1 fizikalna kategorija

2.1. Energija kao ekonomska kategorija.

Proizvodnja same energije po njenoj vaznosti mozemo svrstati u grupu vrlo bitnih djelatnosti kao
Sto su proizvodnja hrane 1 sirovina. S obzirom na to da je proizvodnja energije preduvjet za
gospodarski razvitak i standard stanovni$tva, te danas ima vrlo vazan utjecaj na svaku gospodarsku
granu, te ¢ini neraskidivu vezu u razvoju gospodarstva. Razli¢ite vrste energije poput plina,
nafte,elektricne energije, ugljena 1 obnovljivih izvora energije predstavljaju vitalne resurse koji
pokrecu industriju, transport,sektor usluznih djelatnosti i ostale. Za uspjeSan razvoj gospodarstva
izrazito je vazno odabrati najpovoljnije strukture izvora energije kako onih prirodnih tako i onih
pretvorbenih, jer o tome kasnije ovisi cijena investicije kao i cijena energije. Energetika ima na
kraju krajeva posredni i neposredni utjecaj na na samo gospodarstvo ali i na zZivotne navike

! Krstinié¢ Nizi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveuéiliste u Rijeci; Fakultet za
menadzment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str. 13



pojedinaca. Danas energetika ima ulogu Cinitelja koja odreduje prirodu i intenzitet ukupnog
drustveno-ekonomskog razvitka. Stoga se danas energetika proucava kao posebna ekonomska
kategorija. Danasnji ekonomski rast svake zemlje veze se uz potroSnju elektricne energije. Veza
izmedu stope rasta bruto domaceg proizvoda i same stope potrosnje elektricne energije ispitana je
za niz zemalja na razli¢itim razinama ekonomskog razvoja.>

Varijable koje utjeéu na potraznju za energijom u kratkom roku su:®
1.Cijena energije — definirana na energetskom trzistu
2.BDP po stanovniku
3.Cijena energije

Vrlo vazna determinanta je cijena energije, te u vrlo kratkom roku moze znatno utjecati na
samu potraznju za energijom. Isto tako vazno je za naglasiti o kojem obliku energije se radi, te
postoje li supstituti za nju. Sama osjetljivost na cijene veca je u kratkom roku,a manja u srednjem
roku. Kada moZemo jedan energent supstituirati drugim $to onda ukazuje na elasti¢nost potraznje.

BDP po stanovniku pokazuje koliko energije trebamo da bi se zadovoljile buduce potrebe
rastucih gospodarskih aktivnosti 1 stanovniStva, te je indikator povecane potraznje za energijom s
obzirom na rastuci broj stanovnistva.

Varijable koje utje¢u na ukupnu potraznju za energijom u dugom roku su :*

1.Energetska efikasnost koja pokazuje koliko je manja stopa potraznje za energijom
efikasnije tehnologije.

2.Politika zastite okolisa.
3.Porezna politika.

4.Politika potpora i subvencija.
5.0stalo.

Osim ovih varijabli koje smo ovdje naveli potrebno je istaknuti tehnoloski napredak i nove
tehnologije koje utje€u na potraznju za energijom.

Energetska vrijednost za razliku od one novcane, otpornija je na inflaciju, na trziSne i
gospodarske anomalije 1 poremecaje kao 1 na uplitanje drzave u gospodarski sustav. Energetsko
vrednovanje je pravi nacin da se odrede realni energetski troskovi, pa iz tog razloga treba obratiti
pozornost na prilikom planiranja gospodarskog razvoja. Stoga danas su obnovljivi izvori energije
isplativiji kada govorimo o povratu uloZene energije. Ovdje moramo voditi ra¢una o omjeru
iskoristive energije dobivene iz odredenog izvora i koliCine energije koja je potroSena na

2 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveucilite u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str. 21-33

3 bid, str. 24

4 bid, str. 28



odrZavanje samog tog izvora. Kada je taj omjer manji od 1 onda je on ,,energetski odljev* koji nije
upotrebljiv kao primarni izvor energije. Povrat energije iz obnovljivih izvora energije je viSestruk
i nadmasuje neobnovljive izvore energije.

Uvazavanjem nacela energetske ucinkovitosti 1 odrzive uporabe izvora uz mjere zastite
okolisa, za turisticku destinaciju i lokalno gospodarstvo s makroekonomskog stajalista, gotovo da
i nema ni¢eg bolje od povecane uporabe energije iz obnovljivih izvora. Obnovljivi izvori
zadovoljavaju sva Cetri glavna makroekonomska cilja: povecanje proizvodnje roba i usluga, visoka
zaposlenost, stabilne cijene unutar slobodnih trZiSta,poboljSana trgovinska bilanca obzirom da
lokalni izvori energije neovisni o svijetskim premeéajima.®

2.2. Energija kao fizikalna kategorija

Energija dolazi od gréke rijeéi ,,Energeia® ( rad, uc¢inak);en-+ergon(dijelo); te oznacava:®
sposobnost da se radi ili djeluje

odlika koja omogucava obavljanje rada

jacina izraZavanja 1 iskazivanja osjecaja i snage

iskoristiva toplina ili elektri¢na struja

fizikalna veli¢ina kojom se opisuje medudjelovanje i stanje Cestica nekog tijela te
njegovo medudjelovanje s drugim cesticama ili tijelima

M

Termin ,,emergy* dolazi od spajanja rijeci ,,embodied energy* Sto znaci ,,energija koja je
utjelovljena®, a definiramo ju kao raspoloziva energija koristena pri izradi proizvoda. Embodied
energy je ukupna koli¢ina energije 1 materijala koji se koriste tijekom Zivotnog ciklusa odredenog
proizvoda ili usluge. Sva Cetiri nivoa vezana za energiju usporeduju se s onim kad se ra¢una koliko
odredena vrsta energije donosi, odnosno koliko se dobilo energije za koriStenje.

Cesto se takoder koristi i pojam snage ili u¢inka , §to predstavlja veli¢inu koja nam
prikazuje koliko je energije pretvoreno u druge oblike, odnosno koliko je rada obavljeno u
odredenom vremenu. Pod snagu se podrazumijeva i brzina iskoriStavanja energije, a prikazujemo
ju formulom:

energija())

snaga(W) vrijeme(s)

Jedinicu za energiju u medunarodnom sustavu jedinica SI je dzul ( jouel, kratica J), dzulom
se mjeri rad 1 svi oblici energije. Iz gornje formule slijedi da je jedinica za snagu jednaka omjeru
jedinice za energiju i jedinice za vrijeme, te tu jedinicu nazivamo vat (znak W):

J=Ws

5 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; Ekonomski u¢inci obnovljivih izvora energije u turisti¢koj destinaciji, Sveucilidte u Rijeci;
Fakultet za menadZment u turizmu i ugostiteljstvu; Opatija 2010.g.; str. 275
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Odnosno ako je neki izvor energije proizvede u jednoj sekundi energiju jednog dZula, snaga
tog izvora je jedan vat. Jedinica J premalena je zato za prakticnu upotrebu pa se zato ¢esce koristi
jedinica kilovatsat(kWh) koja se upotrebljavala znatno prije nego $to je uveden sustav SI. Prilikom
prikaza iskoriStenja primarnih oblika energije Cesto se upotrebljava jedinica za energiju: tona
ekvivalentnog ugljena (t ekv. Ugljena) koja se definira kao koli¢ina energije jednaka energiji tone
ugljena ogrjevne mo¢i od 7000 kcal/kg (kilokalorija).

3. Oblici i podjela obnovljivih izvora energije

Govorec¢i o energiji i procesima njezine pretvorb emogu se razlikovati energetske rezerve,
resurse,izvore,vrste 1 oblike energije. Energetske resurse koji su ostupni mogu se odijeliti na
obnovljive i neobnovljive resurse.

Neobnovljivim izvorima energije smatramo sve izvore energije €ija koli¢ina na Zemlji
konacna i ogranic¢ena. Obuhvaca fosilna goriva, nuklearne izvore goriva; njihova ukupna koli¢ina
1 vrijeme trajanja ne mogu se odrediti, s obzirom na to da se mora obuhvatiti mnogo razliitih
¢imbenika, kao S$to su njihova buduca potroSnja,isplativost u tehni¢koj ostvarivosti iskoristavanja.
Prema zakonu o obnovljivim izvorima energije i visokou¢inkovitoj kogeneraciji( NN 100/15, na
snazi od 01.01.2016) za potrebe izvjeStavanja 1 statistickih obrada koji se rade prema novome
Zakonu te klasifikaciji postrojenja fosilna goriva se dijele na:’

1. kamen ugljen

2. smedi ugljen 1 lignit
3. prirodni plin

4. naftu i naftne derivate

5. nespecificirana i ostala fosilna goriva.

Obnovljivi izvori energije su resursi koji se obnavljaju prirodno, te nam pruzaju alternativu
za neobnovljive izvore energije. Prema zakonu o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji ( NN 100/15, na snazi od 01.01.2016) za potrebe izvjeStavanja i
statistickih obrada koji se rade prema novome Zakonu te klasifikaciji postrojenja obnovljivi izvori
se dijele na:®

1. energiju sunca

2. energiju vjetra

3. hidroenergiju

4. geotermalnu energiju

7 Krstini¢ NiZi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveucilidte u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str.39-44
8 |bid, str. 39



5. energiju biomase
6. nespecificirane i ostale obnovljive izvore energije

Obiljezje iskoriStavanja obnovljivih izvora energije je u tome da se od ekosfere mogu uzeti
prirodni tijekovi energije koji se nakon iskoriStavanja ponovno vracaju u sam okoli. Za samu
proizvodnju obnovljivih izvora energije zasluzna je neiscrpna snaga Sunca, koji je divovski
fuzijski reaktor, koji Zemlju milijardama godina opskrbljuje energijom. Poznato je da svi oblici
zivota na Zemlji crpe svoju energiju iz Sunca, biljke se koriste sunevim zrakama za svoj rast te
time stvaraju biomasu. Sunce upravlja vremenom, stvara kiSu 1 vjetar, ¢cime nastaju svi preduvjeti
za iskoriStavanje snage vjetra i vode. Suncevi kolektori, solarne elektrane i solarne ¢elije bez
drugoga medija iskoriStavaju Sunceve zrake. Isto tako moZze se iskoriStavati i 1 toplina Zemljine
unutrasnjosti koja stize iz dubine zemlje, a nastaje raspadanjem radioaktivnih elemenata.’

Oni su na raspolaganju Zemlji u neogranicenim koli¢inama, iako ih tro§imo kroz procese
pretvorbe, njihove se koli¢ine samo privremeno iscrpljuju. Energetskim rezervama smatramo one
izvore energije koji se geoloSki i geografski mogu to¢no odrediti, i koji se uz postojece
gospodarske uvjete 1 stanje tehnike mogu ucinkovito iskoriStavati. Obnovljivi izvori energije
predstavljaju skup perspektivnih izvora energije, koji neznatno oneciS¢uju klimu. Uz energetsku
ucinkovitost, sluze nam za smanjenje onecis¢enja i smanjenje klimatskih promjena. Moze se reci
da je najve¢i potencijal u suncevoj energiji,biomasi i otpadu,vjetroelektrane, hidroelektrane i
geotermalni izvori. Sustavi obnovljivih izvora energije kapitalno su intenzivni u trenutku
investicije jer se vec¢ina troSkova ostvaruje prilikom izgradnje samoga postrojenja. Dok ih mali
troSkovi odrzavanja cCine konkurentnima s ostalima izvorima energije. Vazna je takoder,
kontinuirana tehni¢ka podrSka,kako bi se ostvarili kvalitetni rezultati.

3.1. Energija Sunca

Sunce kao nama najbliza zvijezda, predstavlja temelj Zivota na zemlji. SunCeva energija potjece
od nuklearnih reakcija u samom njegovom srediStu gdje temperatura doseze do 15 milijuna °C.
Cime se oslobada svjetlost i toplina koji se Sire dalje svemirom i tako dolaze do Zemlje.
Pretpostavlja se da ljudi aktivno koriste sun¢evu energiju od 7.st prije nove ere kada su ju koristili
za potpalu vatre. !

Sunceva energija je obnovljiv izvor energije od kojeg najvecim dijelom potjecu izravno ili
neizravno druge vrste energije na Zemlji. Sunceva energija podrazumijeva koli¢inu energije koja
je prenesena Sunéevim zradenjem, te se ona izrazava u dzulima (J).!!

Fotonaponski efekt temelji se na fizikalnoj ¢injenici da kod odredenih medusobno spojenih
slojeva poluvodi¢a pod utjecajem svijetla nastaju slobodna pozitivno i negativnho nabijena

9 Vladimir Poto&nik, Obnovljivi izvori energije i zastita okolisa u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okolida i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.

10 Eko.Zagreb.hr; Energija sunca (https://eko.zagreb.hr/energija-sunca/85); pristupljeno 10.12.2023.

11 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveuciliste u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str. 44



praznjenja koja kao elektroni protjecu kroz elektricno polje preko elektri¢nog vodica. Istosmjerna
struja nastaje te se neposredno moze upotrijebiti za pogon elektri¢nih uredaja ,te se moze
transformirati u izmjenicnu struju te tako napajati elektroenergetsku mrezu. Fotonaponski uredaji
iskoristavaju direktni i rasprieni udio Sunéevog zradenja.'?

Danas se Sunceva energija najcesce koristi za potrebe pretvorbe u toplinsku energiju, te u
solarnim elektranama za proizvodnju elektri¢éne energije. Solarni sustavi u najveéem broju koriste
kao dodatni izvor topline, dok se kao glavni sustav koriste sustavi na fosilna goriva. Rijetko se
koriste kao glavni sustav grijanja, jer sva podru¢ja nemaju dovoljan broj suncanih dana, zato se
vec¢inom koriste samo kao sustavi za pripremu tople vode. Solarni fotonaponski pretvornici sluze
za izravnu pretvorbu Sunceve svjetlosti u elektri¢nu energiju, te se izvode kao fotonaponske ¢elije.
Prilikom postavljanja povezuju se serijski, paralelno ili kombinacijom ova dva nacina, te se time
dobivaju veci fotonaponski moduli. Fotonaponski sustavi ¢ine integrirani skup fotonaponskih
modula, tako projektiran da Suncevu energiju pretvara u elektri¢nu energiju. Suncevu energiju
mozemo koristiti pasivno i aktivno, prilikom pasivnog iskoriStavanja sunceve energije izravno
iskoriStavamo Suncevu toplinu odgovaraju¢om izvedbom gradevina. Stoga je vrlo vazan sami
oblik gradevine, njezina veli¢ina,izolacija, vrste materijala koji su koriSteni prilikom sam gradnje.
Svi ti elementi utjeu na potrosnju energije tijekom cijele godine.

3.2. Energija vjetra

Kola vjetrenjace rabila su se za navodnjavanje i odvodnjavanje , te kao mlinovi za zito, na prelasku
iz 19. st u 20. st samo na sjeveru Njemacke ih je postojalo oko 30.000 vjetrenjac¢a. Nova nastojanja
da se ova tehnologija ponovo ozivi, dosla je u 50-godinama 20.stoljeca; no tek nakon naftne krize
1970-ih 1 pojacane svijesti o zastiti okolisa pridonijeli su ponovnom ozivljavanju zanimanja za
ovu vrstu obnovljive energije. DanaSnje vjetroelektrane ne koriste se principom otpora kao prve
vjetrenjade veé se koriste principom uzgona.®

Nastaje kao posljedica Suncevog zracenja, na koju utjecu lokalni ¢imbenici. Najcesce se
podrazumijeva vodoravna komponenta strujanja zracnih masa nastala zbog razlike temperatura
odnosno prostorne razdiobe tlaka. Proizvodnja energije iz vjetra je danas jedan on najbrZe rastucih
segmenata obnovljivih izvora energije. Razvojem novih tehnologija uspjelo se poboljsati turbine
na vjetar. Pretvorbom kineticke energije vjetra u kineticku energiju vrtnje vratila odvija se pomocu
lopatica rotora vjetroturbine. Koje pokrecu rotor i elektricni generator koji na kraju proizvodi
elektri¢nu energiju, zbog ¢ega se ovo postrojenje jos§ naziva i vjetrogeneratorom. Sustave od vise
povezanih jedinica vjetroelektrana cesto nazivamo 1 vjetrofarmom. S time da taj naziv
vjetroelektrana podrazumijeva postrojenje za dobivanje elektricne energije, dok se pod nazivom
vjetrenjata podrazumijevaju postrojenja za dobivanje mehanickog rada. Vjetroturbina dobiva
ulaznu snagu pretvaranjem sile vjetra u okretnu silu koja djeluje na elise rotora. Koli¢ina energije
se zatim prenosi na rotor ovisno o samoj povrsini kruga koji €ini rotor u vrtnji, brzini vjetra, gustoci

12 Vladimir Potoénik, Obnovljivi izvori energije i zastita okolida u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okolida i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.
13 Vladimir Potoénik, Obnovljivi izvori energije i zastita okolida u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.



zraka 1 samoj aerodinamici lopatica. Vrlo vazno je odrediti kvalitetnu poziciju za postavljanje
vjetroelektrana, stoga se za odredivanje pozicija koristi ruza vjetrova i atlas vjetrova koji nam daju
podatke o ocekivanim 1 srednjim brzinama vjetra na promatranim lokacijama. Danasnji
vjetroagregati su specijalizirani tako da se danas postavljaju po cijelom svijetu od tropskih
podrugja do arktickih uvjeta.* Najpogodnije lokacije za njihovo postavljanje i postizanje
maksimalne ucinkovitosti su mjesta gdje postoje takozvani stalni vjetrovi (planetarni).
Postavljanje vjetroelektrana na kopnu je poprilicno nepovoljno, zbog mnogih prirodnih zapreka.
Pucina se istice kao jedna od najboljih pozicija upravo zbog stalnosti vjetra, ali negativna strana
toga je Sto je sama instalacija na takvim podrucjima vrlo zahtjevna te onemogucava eksploataciju.

Negativna strana upotrebe vjetroelektrana je ta Sto su troskovi njihova odrzavanja vrlo
visoki, ovise o promjenjivosti brzine vjetra te stoga ne mogu uvijek isporucivati energiju. Veliki je
problem spajanje na krutu elektroenergetsku mrezu §to one mogu uvelike utjecati na stabilnost
same elektricne mreze.

3.3. Hidroenergija

Voda kao resurs se eksploatirala ve¢ u predindustrijsko doba za pogon pilana, mlinova,kovacnica.
Danas se u Europskim zemljama snaga vode iskljuc¢ivo koristi za proizvodnju elektricne energije.
Sama tehnologija je danas vrlo razvijena i u svijetu zauzima drugo mjesto u energiji proizvedenoj
iz obnovljivih izvora energije poslije tradicionalnog iskoriStavanja biomase. Medu obnovljivim
izvorima energije, elektricna energija hidroelektrane je najzastupljenija , s oko 20% svjetske
proizvodnje elektri¢ne energije. Tehnologije iskoriStavanja vodnih snaga dobro su razvijene i
pouzdane, tako da hidroelektrane , uz pravilno odrzavanje i revitalizaciju , mogu raditi i do
stotinjak godina.®®

Najznacajniji obnovljivi izvor energije, koji je podjednako ekonomski isplativ kao fosilna
goriva ili nuklearna energija. Sunceva energija je uzrok kretanja vode u prirodi Sto daje energiju
vodotocima 1 valovima. Jedan je od najstarijih izvora energije koji su ljudi prvo koristili za
transport a kasnije i za proizvodnju mehanicke energije. Dok se danas koristi najéesce za dobivanje
elektri¢ne energije. Pod samim pojmom energije vodenih tokova smatraju se sve mogucnosti za
dobivanje energije iz strujanja vode u prirodi, a to saCinjavaju kopneni vodotoci, morske mijene (
plima i oseka) i morski valovi. Hidroelektrane su postrojenja u kojima se energija vode prvo
pretvara u kineticku energiju, koja stvara mehanicku energiju vrtnjom vratila turbine, koja pokrece
generator i samim time stvara elektricnu energiju. Hidroelektrane su zapravo postrojenja kojima
se sluzimo za akumuliranje vecih koli¢ina vode na jednome mjestu,potom odvodnju i pretvorbu
energije 1 razvod same energije dalje. Mozemo ih podijeliti na viSe vrsta prema njihovom
smjestaju, padu vodotoka,volumenu akumulacijskog bazena, ulozi u elektroenergetskom sustavu.
Najznacajnija je podjela prema protoku vode koja ih dijeli na proto¢ne, akumulacijske i
reverzibilne. Kada govorimo o hidroelektranama kao odrzivoj vrsti energije onda govorimo o

14 Eko.Zagreb.hr; Energija vijetra (https://eko.zagreb.hr/energija-vjetra/84); pristupljeno 10.12.2023.
15 Vladimir Potoénik, Obnovljivi izvori energije i zastita okolida u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.



elektranama malih ucinaka (5-10 MW). Osnova tome je kako bi se ostvario $§to manji utjecaja na
okoliS. Izgradnjom velikih hidroelektrana stvaraju se i1 velike promjene u krajoliku, dogadaju se i
promjene same klime na tim lokacijama, te su veliki troskovi izgradnje. Izgradnjom malih
hidroelektrana, ne stvaramo veliki utjecaj na krajolik i moguce ih je uklopiti u krajolik, uz sve to
vazan je ¢imbenik manji troskovi izgradnje.®

3.4. Geotermalna energija

Toplinski oblik energije sadrzane u Zemljinoj unutra$njosti i kao takvu je pridobivamo i koristimo
u energetske ili neke druge svrhe. Resursi geotermalne energije su rezultat kompleksnih geoloskih
procesa, koji su doveli do nakupljanja topline na prihvatljivim dubinama. Odnosno ona obuhvaca
dio energije iz dubina Zemlje vraca kao u obliku vrué¢eg geotermalnog medija ( vode ili pare) 1
dolazi do povrSine zemlje gdje se koristi u izvornom svom obliku za kupanje ili ljecili$ni turizam
ili se pretvara u druge oblike energije. Geotermalna energija je posljedica mnogobrojnih procesa
koji se odvijaju u Zemlji, gdje temperature mogu dosezati 4000°C, a nastala toplina provodi se do
same povrSine Zemlje. Sama promjena temperature s dubinom slojeva naziva se geotermalnim
gradijentom koji u Europi prosje¢no iznosi 0,03°C/m. Geotermalna energija smatra se sigurnim
energentom u buduénosti, pomocu kojega se moze proizvoditi energija na Cist 1 ekoloski prihvatljiv
nacin. Smatra se da je Svjetski geotermalni potencijal golem, gotovo 35 milijardi puta veéi nego
zagrijane vode je kroz izvore, te su zasada jedini geotermalni izvor koji se u svijetu komercijalno
iskoriStava. Geotermalnu energiju mozemo iskoriStavati i za druge namjene kao $to su proizvodnja
papira,plivackim bazenima,suSenju drva i dr. Znaju¢i da na svim mjestima geotermalna energija
nije lako dostupna , zato treba biti kvalitetno iskoriStena u onim podrucjima gdje je lako dostupna.

3.5. Energija iz biomase
Energija dobivena iz biomase smatra se jednim od najstarijih oblika energije. Predstavlja skupni

pojam za brojne proizvode iz biljnog i1 zivotinjskog svijeta, stoga se smatra obnovljivim izvorom
energije, ¢ime ju dijelimo na:'’

. drvnu biomasu

. drvna uzgojena biomasa

. nedrvna uzgojena biomasa

. ostaci 1 otpadci iz poljoprivrede
. zivotinjski otpad i ostaci

16 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveuéilidte u Rijeci; Fakultet za

menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str. 50
17 Krstinié Nizi¢, Marinela; BlaZevié Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveucilidte u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g str. 56



Danas se najces¢e koristi drvna masa koja je nastala kao sporedni proizvod ili otpad.
Najcesce se takva biomasa koristi kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije, ili se preraduje u plinovita i tekuéa goriva za primjenu u vozilima i ku¢anstvima. Raznim
procjenama potencijala biomase kao energije predvida se njezin znaCajan porast i sve vaznija
uloga. Poslije velikih hidroelektrana najznacajniji obnovljivi izvor energije je svakako biomasa.
Iako se ve¢inom koristi za dobivanje toplinske energije, sve ¢eS¢e nastaju i nova postrojenja za
proizvodnju elektri€ne energije na biomasu.

Najstariji je 1 najjednostavniji na¢in energijskog iskoriStavanja biomase jest izgaranje u
kotlovnicama. NajceSc¢e iskoriStavanje biomase je u svrhe opskrbe toplinske mreze. U manjim
kolicinama se koristila za stvaranje elektri¢ne energije iz biomase. Sve dok se kogeneracija nije
pocela vise iskoriStavati odnosno istodobna proizvodnja topline i struje kojom se postize veca
iskoriStenost biomase.Takoder ona je financijski povoljna, te nezahtjeva velike investicijske
troSkove. Danas se isto tako iz krute biomase stvaraju razlicite vrste biogoriva, kao 1 sinteticki plin
koji nastaje rasplinjavanjem biomase. Unutar integriranih sistema gospodarenja otpadom svoje
mjesto imaju energane na otpad, pomocu kojih se takoder proizvodi elektricna energija ali i
toplinska.'8

4. Strategija kao strateSki dokument energetskog razvoja

Bolje koristenje obnovljivih izvora energije moze pridonijeti odrzivijem energetskom sustavu i
smanjenju utjecaja na okoli$. Primjena efikasnijeg koristenja obnovljivih izvora energije moze se
posti¢i na viSe nacina. Pove¢anjem same energetske ucinkovitosti kroz unaprjedenje industrijskih
pogona, kucanstava i promet mozemo posti¢i smanjenje gubitaka energenata. Integracijom
obnovljivih izvora energije u elektri¢ne mreze kroz integraciju novih postrojenja vjetroelektrana i
solarnih elektrana u postojeCe mreze, kao 1 uz implementacije novih tehnologija kojima
poboljsavamo upravljane i prilagodbu promjenjivosti proizvodnje. Stvaranje novih tehnologija
kako bi se omogucila pohrana energije kako bi se mogla nadomjestiti sama varijabilnost
proizvodnje energije. Nuzna su nova istrazivanja i inovacije u podru¢ju obnovljivih izvora energije
kako bi smanjili energetske gubitke a povecali i pospjesili uc¢inkovitost proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora energije. Zakonodavna i izvrSna vlast trebala bi poticati gradane 1 poduzetnike
kroz subvencije, porezne olakSice i poticaje na potro$nju energije iz obnovljivih izvora energije.
Osobito je vazan segment edukacije 1 savjesti gradana o prednostima i moguénostima koje im
pruza koriStenje obnovljivih izvora energije. Svakako jednim od vaznijih ¢imbenika u strategiji
proizvodnje energije trebala bi bit decentralizacija proizvodnje energije kroz postavljanje solarnih
panela na krovove kuca ili postavljanjem vjetroelektrana na razli¢ite dijelove neke drzave. Svim
ovim strategijama se moze u odredenoj mjeri doprinijet smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima
te smanjenju Stetnih emisija CO:

18 Vladimir Poto&nik, Obnovljivi izvori energije i zatita okolida u Hrvatskoj, Ministarstvo zatite okolida i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.
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4.1. Politicko ekonomski pristup odrZzivom razvoju i energetici

Politicko ekonomskim pristupom energetici i odrzivom razvoju kombiniramo ova dva aspekta
kako bi ostvarili ciljeve odrzivosti u sektoru energije. Ovim pristupom se ukljucuju razlicite
politi¢ke strategije, zakoni, regulacije 1 ekonomski instrumenti kako bi se potaknulo odrzivo
koriStenje resursa te smanjile emisije stakleni¢kih plinova, potaknula inovacija i povecala
energetska ucinkovitost. Energija kao multidisciplinarna kategorija kojom se bave 1
inZenjeri,energeticari,ekonomisti,ekolozi,biolozi,sociolozi,geografi,matematicari 1 ostale struke.
Nuzno je ostvarenje energetske sigurnosti za svaku drzavu, kako bi mogla odrzavati svoje
gospodarstvo zdravim, kao i dobrobit gradana i samu sigurnost drZzave. VaZnost energetske
sigurnosti treba se stvoriti zbog mogucih trZziSnih nesigurnosti koje bi mogle drzavu i njene gradane
dovest u opasnost. Gospodarski razvoj trebao bi teziti manje energetski intenzivnoj industriji, koji
osiguravaju brzi razvoj gospodarstva i drustva.

Vecina energije odlazi na grijanje,hladenje kao i samu izgradnju objekata. Nuzno je da se
prilikom projektiranja i izgradnje novih objekata koriste nove tehnologije i materijali. Kako bi se
u narednom periodu smanjilo koristenje energije, na taj nac¢in ne samo da se pridonosi boljitku za
sam okoli§ ve¢ na taj nacin ostvarujemo i ekonomsku stabilnost za samo poduzece, ¢ime dolazimo
do boljeg standarda za druStvo, manje zagadenom okoliSu i boljem zdravstvenom stanju
stanovnistva.

Sama slozenost toka gospodarske aktivnosti koja se odvija po principima proizvodnja-
potrosnja, zanemaruje nus proizvod tog odnosa a to je troSenje resursne osnove ¢ime se pojavljuje
neravnoteza koja se prije svega javlja u prirodi i ekosustavu. Proizvodnja je vrlo vazan dio ukupnog
ekonomskog procesa koji se direktno naslanjaju na same prirodne resurse a samim time i na
mogucénost degradacije okoliSa. Danas je ljudima najvaznija brzina samoga troSenja resursa kako
bi se maksimizirala dobit i ostvario dinamicki ekvilibrij, odnosno da dode do ekonomske
ravnoteze. Zato ne postoji dovoljna svijest o resursima, te se ne razvija adekvatan analiticki alat
koji bi sluzio za promisljanje o tom problemu. Problem je svakako u tome se ne provodi nov¢ano
vrednovanje degradiranog okolisa. Moze se zakljuciti kako je ukupni problem puno slozeniji te
nije samo vezan uz ekonomske procese, ve¢ je to i ekoloski, politicki, tehnoloski i socioloski
problem. Takvim problemima moZe se pristupati pomocu slozenih metoda sustavnog pristupa i
sustavne analize. Odrzivi razvoj danas se jo$ uvijek smatra politickom sintagmom, $to uzrokuje
njezinu prevrtljivost 1 kratkorocnost.

Vazno je suprotstaviti dvije paradigme a to je paradigma profita i odrzivog razvoja.
Politicka paradigma profita svjedo¢i o nadmoc¢i prisvajanja profita snizavanjem troSkova u cijeni,
smanjenjem zaposlenosti. Borba za ve¢im profitom rada pohlepu za imovinom i1 novcem, gdje
nastaju razne Spekulacije na burzama koje izmicu kontroli nacionalnih regulatora. Tako da profit
kao politicka paradigma sve vise postaje dio socijalne psihologije a manje ekonomije.

Prostorna i razvojna ravnoteza preduvjet su za odrzivi razvitak, ¢esto do ugrozenosti
ravnoteze dolazi zbog prenaglasenih razvojnih ciljeva, gdje se u prvi plan stavlja materijalno
bogatstvo. Ekonomija nasilja svojim principom prisvajanja svega §to je korisno za partikularni
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interes na Stetu opceg interesa i ravnoteZe dovodi do ugroZavanja samih Zivota. Stoga je potrebno
podupirati inovacije 1 prihvacati poslovni rizik osobito u sektoru turizma gdje bi hoteli i turisticke
destinacije trebali prihvacati inovacije 1 davati prednost novim tehnologijama ispred
konvencionalnih. Tada ¢e to predstavljati prednost i ustedu za drustvo u cjelini ali 1 za same
turisticke subjekte.

4.2. Strategija energetskog razvoja Europske unije

Smatra se da je energetski sektor u Europskoj uniji zasluzan za 75% emisija staklenickih plinova.
Stoga je kljucan element povecanje udjela energije iz obnovljivih izvora, za postizanje energetskih
i klimatskih ciljeva EU-a.2® Udio obnovljivih izvora energije u potrosnji Europske unije 2021
godine iznosio je 21,8%, dok je zadani cilj 2018 godine za 2030 godinu bio da se taj udio poveca
na 32%., on se promijenio te je danas zadani cilj do 2030 godine 45%. Komisija je u 2022 godini
objavila novi plan pod nazivom ,,plan REPowerEU* kojim se smanjuje ovisnost o ruskim fosilnim
gorivima prije 2030 godine, te se ubrzava sam postupak prelaska na energiju iz obnovljivih izvora.
Plan REPowerEU temelji se na tri stupa: usteda energije,proizvodnja Ciste energije,i diversifikacija
opskrbe energijom u EU. Stoga je 2022 kako bi se ubrzali projekti iz segmenta obnovljivih izvora
energije EU donijela hitnu uredbu kojom se ubrzavaju postupci za izdavanje dozvola za projekte
iz obnovljivih izvora i olaksSali ugovori o kupnji energije. Prema statistickim podacima Eurostata
1z 2022 godine EU je premasila svoj cilj 1 ostvarila 22% udjela bruto potroSnje obnovljivih izvora
energije . Osim toga aZurirani su ciljevi i u sljedeé¢im sektorima:?°

. zgrade: 49% energije iz obnovljivih izvora do 2030 godine

. industrija: nova referentna vrijednost od 1,6 posto godiSnjeg povecanja energije iz
obnovljivih izvora.

Sporazumom se u obzir uzima zahtjev parlamenta da drzave ¢lanice postave okvirni cilj za
inovativnu tehnologiju obnovljive energije za 5% novih instaliranih kapaciteta za energiju iz
obnovljivih izvora do 2030 godine, kao i poticanje uspostave prekograni¢ne suradnje u
energetskim projektima. Stoga je izuzetno vazna politika transeuropskih energetskih mreza (TEN-
E) usmjerena na povezivanje energetske infrastrukture drzava ¢lanica EU-a. Tom uredbom je
utvrdeno jedanaest prioritetnih koridora i tri prioritetna tematska podrucja, te su definirani
zajednicki projekti od zajednickog interesa medu drzavama ¢lanicama EU-a. Naznacena je vaznost
ulaganja u projekte energije vjetra na moru, te je iskljuceno financiranje EU-a za buduce projekte
prirodnog plina. Njome se potiCe integracija obnovljivih izvora energije 1 novih tehnologija Ciste
energije u energetski sustav, nastavlja se s povezivanjem regija koje su trenutno izoliranije u

19 Europska komisija; Ciljevi u pogledu energije iz obnovljivih izvora; preuzeto 13.12.2023, izvor:
(https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-
energy-targets_en?prefLang=hr&etrans=hr)

20 Europski parlament; Obnovljiva energija:ambiciozni ciljevi za Europu; preuzeto 13.12.2023, izvor:
(https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/economy/20171124STO88813/obnovljiva-energija-
ambiciozni-ciljevi-za-europu)
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odnosu na europska energetska trziSta, promice partnerska suradnja s drugim zemljama 1
pojednostavljivanje izdavanja dozvola za projekte obnovljivih izvora energije.

Kako bi se bolje poduprli projekti obnovljive energije 1 samim time potaknula veca
primjena obnovljivih izvora energije diljem EU-a, Europska komisija je uspostavila mehanizam
financiranja koji se temelji na ¢lanku 33.% Uredbe o upravljanju ( EU/2018/1999) i na snazi je od
rujna 2020 godine. Mehanizam se temelji na ideji da bi zajednicka priroda cilja za energiju iz
obnovljivih izvora za 2030 trebala odrzavati zajednicke napore ¢lanica EU-a. Njime se omogucuje
da dvije ili vise zemalja zajednicki podupiru nove projekte u podrucju obnovljivih izvora energije
osiguravanje financijskih sredstava i teritorija. Medutim ne postoji izravna veza ili pregovori
izmedu zemalja koje daju doprinos 1 zemalja domacina. Umjesto toga Komisija olakSava
zajednicki dogovor zemalja koje daju doprinos i zemalja domacina o uvjetima i kriterijima pod
kojima ¢e se dodjeljivati potpora projektima. Financijski doprinosi koji ulaze u program
mehanizma financiranja dodjeljuju se novim projektima iz obnovljivih izvora putem konkurentnih
natjecaja za bespovratna sredstva. Prihvatljivi su za sudjelovanje u tim natjecajima projekti koji se
nalaze na drzavnom podrucju drzava Clanica EU-a a koji su pristale na sudjelovanje kao zemlje
domacini. Mehanizmom se mogu podupirati sve tehnologije koje se nazivaju energijom iz
obnovljivih izvora u skladu s Direktivom o energiji iz obnovljivih izvora (EU/2023/2413) i koje
se primjenjuju u sektorima elektri¢ne energije, grijanja 1 hladenja te prometnom sektoru.Kljucni
element kolektivne prirode mehanizma jest da ¢e zemlje koje sudjeluju dijeliti statisti¢ke koristi
proizvedene obnovljive energije. Sto zna¢i da zemlja doprinositeljica ra¢una dio statisti¢kih
podataka iz financiranja projekta u zemlji domaéinu prema vlastitom nacionalnom cilju u pogledu
energije iz obnovljivih izvora.Isto tako privatnom sektoru se pruza mogucnost za sudjelovanje u
mehanizmu kroz dvije moguénosti. Prva je da kao privatni ulaga¢ koji uplacuje u mehanizam a
druga je kao nositelj projekta koji se natjece za potporu u natjecaju koji je objavila sama Komisija.

4.3. Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske

Sukladno ¢lanku 5. 3. Zakona o Energiji( Narodne novine, br 120/12., 14/14., 95/15., 102/15. 1
68/18.) Strategiju energetskog Razvoja Republike Hrvatske do 2030 godine s pogledom na 2050.
godinu donosi Hrvatski sabor na prijedlog Vlade Republike Hrvatske.

Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050.
godinu predstavlja korak prema ostvarenju vizije niskouglji¢ne energije i osigurava prijelaz na
novo razdoblje energetske politike kojom se osigurava kvalitetna i sigurna opskrba energijom bez
dodatnog opterecenja drzavnog proracuna u okviru drzavnih potpora i poticaja. Financiranje
energetske tranzicije prvenstveno se ocekuje sredstvima zainteresiranih tvrtki, sredstvima
financijskih institucija i fondova, sredstvima EU iz programa kohezijske politike i drugih
programa, sredstvima fondova sukladno odredbama EU-ETS direktive- Fond za modernizaciju i

21 Europska komisija; Mehanizam EU-a za financiranje energije iz obnovljivih izvora; preuzeto 13.12.2023, izvor:
(https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/financing/eu-renewable-energy-financing-
mechanism_en?preflang=hr&etrans=hr)
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Inovacijski fond, kao i sredstvima prikupljenim od draZbe emisijskih jedinica i naknade na emisije
CO2.%

Sama strategija predstavlja Sirok spektar inicijativa energetske politike, kojima se nastoji
ojacati sigurnost same opskrbe energijom, kao i postupno smanjenje gubitaka energije i povecanje
energetske ucinkovitosti, samo smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, te povecanje proizvodnje
i koristenja energije iz obnovljivih izvora. Odreden je prostor tranzicije energetskog sektora u
kojem ¢e se mijenjati dosadasnja praksa, tehnologije, promet, uredaji, upravljanje potroSnjom,
mogucénost proizvodnje same energije u gospodarstvu 1 poduzetniStvu te kucanstvima.
Privodenjem ovoga razdoblja samome kraju  energija ¢e se proizvodititransportirati,
prenositi,distribuirati i na samome kraju njome ¢e se upravljati i trgovati na drugaciji nacin od
onoga na koji to danas Cinimo, §to zna¢i da Republiku Hrvatsku ceka proces prijelaza na
decentralizirani, digitalizirani i niskouglji¢ni sustav.

Tablica 1.: Ukupan udio obnovljivih izvora energije po segmentima za period od 2020. do 2022. godine

Godine \ 2020 | 2021 | 2022
Elektri¢na energija
Total (RES-E 1,537.1 1,639.8 1,616.6
denominator)
RES-E [%] 53.82% 53.47% 55.52%
Transport
Total (RES-T
denominator with 1,910.0 2,062.3 2,131.6
multiplicators)
RES-E [%] 6.59% 6.98% 2.40%
Grijanje i hladenje
Total (RES-H&C 3,244.3 3,433.0 3,191.1
denominator)
RES-E [%] 36.93% 38.01% 37.21%
Bruto konac¢na porosnja energije iz OIE
Total (RES-E 6,739.7 7,264.8 7.174.5
denominator)
RES-E [%] 31.02% 31.28% 29.35%
Izvor:Eurostat-energy;  preuzeto 15.02.2024;  https://ec.europa.cu/eurostat/web/energy/database/additional-

data#Short%?20assessment%200f%20renewable%20energy%20sources%20(SHARES)

Ovi podaci predstavljaju bruto kona¢nu potroSnju energije iz obnovljivih izvora po
segmentima u Republici Hrvatskoj za godine 2020.,2021. i 2022. godinu.Pokazatelji ukazuju na
to da je koli¢ina energije koja se trosi iz obnovljivih izvora u Republici Hrvatskoj rasla u periodu
od 2020 do 2021. godine, ali je u 2022 godini njena konac¢na potrosnja pala. Ovi podaci pokazuju
da je Republika Hrvatska uspjela zadovoljiti cilj Europske unije da do 2020.godine ima udio
potrosnje energije iz obnovljivih izvora veci od 20 posto.

Predvidena potrosnja energije u Strategiji je u direktnoj zavisnosti o demografskim
kretnjama, gospodarskom razvoju te drugim ¢imbenicima kao $to su trziste, resursi, tehnoloski
razvoj, ekonomski odnosi i zastita okoliSa i klime. Energetska politika i strategija Republike

22 Narodne novine; Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu;preuzeto 14.12.2023., lzvor: (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_03 25 602.html)
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Hrvatske usmjerena je ciljevima EU u pogledu smanjenja staklenickih plinova, povecanje udjela
OIE, energetske ucinkovitosti, sigurnosti 1 kvalitete opskrbe te razvoja unutarnjeg energetskog
trziSta EU, kao 1 raspolozivim resursima, energetskoj infrastrukturi te konkurentno$¢u
gospodarstva i energetskog sektora.

Neke od glavnih odrednica u promjenama energetskog sektora Republike Hrvatske su:%

. osnazivanje energetskog trziSta kao nosive komponente razvoja energetskog
sektora.
. integracija energetskog trziSta u medunarodno trziSte energije, tehnologija,

istrazivanja, usluga,proizvodnje.

. jacanje sigurnosti opskrbe energijom kroz rast domace proizvodnje i povezivanje
energetske infrastrukture, te uvodenje mehanizma za razvoj proizvodnih kapaciteta.

. Povecanje energetske ucinkovitosti u svim dijelovima energetskog lanca (ukljucuje
proizvodnju,transport,distribuciju i potrosnju).

. Povecanje udjela elektricne energije u potrosnji energije s ciljem smanjenja
potrosnje fosilnih goriva.

. Povecanje proizvodnje elektricne energije sa smanjenom emisijom staklenickih
plinova.
. Temeljiti razvoj na komercijalno dostupnim tehnologijama, posebice iskoristavanju

energije vode,sunca,vjetra 1 ostalih OIE.

. Usmyjeriti razvoj biogospodarstva i1 odrzivog gospodarenja otpadom te istrazivanje
na pilot projektima.

. Osigurati fondove za smanjenje rizika za zahtjevne tehnologije i grani¢no
komercijalne tehnologije.

Samim okvirom energetske tranzicije ofekuje se porast koriStenja energije iz OIE te
diversifikacija koriStenih izvora energije. Do 2030. godine koristenje OIE se povecava za 49% a
do 2050. godine za 81% .U Republici Hrvatskoj u 2017. godini najve¢i udio u OIE imala su kruta
biomasa sa 65,4%, ¢iji ¢e se udio smanjivati ovisno o dinamici ostvarenja, odnosno povecanja
koriStenja energije iz OIE.

Kako bi se smanjili vanjski rizici 1 ukupni troSkovi OIE 1 drustva u cjelini, te kako bi se
potaknula realizacija OIE projekata na trziSnim osnovama potrebno je uspostaviti transparentan
regulatorni okvir kojim ¢e se smanjiti administrativne barijere prilikom realizacije projekata iz

23 Narodne novine; Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu;preuzeto 14.12.2023., lzvor: (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_03 25 602.html)
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OIE te poboljSala sama investicijska klima. Stoga je nuzno poduzeti sljedece korake kako bi se
nedvosmisleno pokazao interes njihova daljnjeg razvoja:

. Pojednostavljenje administrativnih postupaka 1 uklanjanje prepreka.

. Stabilnost zakonodavnog okvira i uvjeta privredivanja za realizirane projekte.

. Rastere¢enje OIE projekata od dijela nameta radi povecanja njihove
konkurentnosti.

. Uredenje 1 razvoj trzista energije 1 infrastrukture.

. Kohertno djelovanje i koordinacija razli¢itih politika.

. Priprema prostorno okoli$nih i drugih podloga, izrada smjernica i preporuka za

Siroku implementaciju, primjenu najboljih praksi, tehnickih propisa, normi i
tehnologija u implementaciji OIE na urbanom prostoru.

Svaka turisticka destinacija trebala bi uspostaviti sustav upravljanja troSkovima energije koji
ukljucuje mjerenje relativnih ucinkovitosti potroSnje energije po pojedinim objektima poput
hotela,apartmanskog naselja, kampova i sli¢no. Ovakav sustav omogucuje trajno djelovanje na
troSkove energije u turisti¢koj destinaciji. Vazno je naglasiti da na rast troskova energije znacajan
utjecaj mogu imati i eventualno povecanje sigurnosnih zahtjeva, standarda zivota te sve brojnija i
sofisticiranija informaticka oprema. Uvodenjem obnovljivih izvora energije trebalo bi direktno
djelovati na smanjenje godiSnjih troSkova za energiju, koje se moze posti¢i kontrolom potrosnje
energije te izbjegavanjem troskovne neucinkovitosti. Vazno je usmjeriti buduce rekonstrukcije 1
ulaganja u djelo postrojenja ili objekte u kojima su prepoznati najveci potencijali za ustedu
energije. Ovakvim pristupom omogucuje se odrzivo upravljanje energijom u turisti¢koj destinaciji,
smanjenje troskova i potro$nja energije te smanjenje negativnog utjecaja na okolis.?®

5. Geotermalna energija

Geotermija ili toplina Zemlje jest toplina koja prodire iz tekuce jezgre Zemljine unutrasnjosti do
njezine povrsine . Tim procesom se zagrijavaju slojevi stijena i zemlje, te podzemna lezista vode,
¢ime dolazi do izbijanja vru¢e vode ili vodene pare na povrSinu zemlje u obliku gejzira. Razina
temperature na podrucju srednje Europe u unutras$njosti Zemlje povecava se za prosjecno 3°C na
svakih 100 metara dubine. Sama visina temperature u Zemljinom plastu iznosi oko 1300 °C, dok
j€ u samoj jezgri temperatura vjerojatno i do 5000 °C. Akumulirana toplina u Zemlji po ljudskim
mjerilima je neiscrpiva, iz same utrobe naSeg planeta svakoga dana na povrSinu izlazi i nestaje u
svemiru visestruko veca koli¢ina toplinske energije od one potrebne koli¢ine energije za svjetske
potrebe. Vecéina neprekinutog toka topline nastaje konstantnim raspadom radioaktivnih elemenata

24 Narodne novine; Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu;preuzeto 14.12.2023., Izvor: (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_03_25_602.html)

25 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; Ekonomski ucinci obnovljivih izvora energije u turisti¢koj destinaciji, Sveuc¢iliste u Rijeci;
Fakultet za menadZment u turizmu i ugostiteljstvu; Opatija 2010.g.; str. 288
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u Zemljinom plastu 1 kori, Sto je proces koji ¢e trajati jo$ milijardama godina. Kako bi se mogla
koristiti toplinska energija iz podzemlja, naj¢esce je potrebno neko transportno sredstvo. Osnovni
princip koji je potreban za iskoristavanje toplinske energije i proizvodnju elektri¢ne energije:?®

* transportno sredstvo u obliku vodene pare ili vrué¢e vode, koje se izvla¢i na povrsinu,
hladi i1 vraca u unutrasnjost.

* Druga moguénost je da se voda upumpava u unutrasnjost Zemlje, gdje se ona zagrijava i
onda izvlaci na samu povrSinu.

Geotermalna energija kao vrsta energije nam je stalno na raspolaganju, mozemo ju koristiti
za pogone elektrana, opskrbu gradova toplinskom energijom, za sprjeCavanje zamrzavanja
prometnica, industriji, poljoprivredi ili u ljeciliSne svrhe.

5.1. Potencijal geotermalne energije

Hrvatski dio panonskog bazena mozemo promatrati kao geotermalnu regiju, podaci koji su
prikupljeni na mnogobrojnim buSotinama koriste se kao osnova za projektiranje i planiranje
geotermalnih projekata na podru¢ju Republike Hrvatske. Petrofizikalne karakteristike lezisnih
stijena procijenjene su iz laboratorijskih analiza jezgra i interpretacija karotaznih mjerenja, dok su
fizikalne karakteristike leziSta procijenjene iz analiza rezultatima testiranja leziSta. Najveci
geotermalni potencijal utvrden je u karbonatima, te u vapnenacko-dolomitnim brecama.
Karbonatska lezista geotermalne energije odlikuju se visokim geotermalnim gradijentom i
visokom propusnoséu, te je moguée ostvariti visoke dotoke geotermalne vode.?’

U Republici Hrvatskoj 2023 godine imamo 7 aktivnih prostora na kojima se obavlja
eksploatacija geotermalne vode u energetske svrhe, ¢ija je namjena proizvodnja elektricne 1
toplinske energije.

26 \/ladimir Potoénik, Obnovljivi izvori energije i zastita okolida u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog
uredenja, Zagreb 2002.

27" PLAN RAZVOJA GEOTERMALNOG POTENCIJALA REPUBLIKE HRVATSKE DO 2030. GODINE, Zagreb, listopad 2022.
godine, preuzeto:17.12.2023;
(https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/UPRAVA%20ZA%20ENERGETIKU/Naftno%20rudarstvo%20i%20geotermaln
e%20vode/Plan%20razvoja%20geotermalnog%20potencijala%20Republike%20Hrvatske_0510_1033.pdf)
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Slika 1. Aktivni prostori u 2022.g. na kojima se obavlja gospodarska djelatnost eksploatacije i istrazivanja
geotermalne vode u energetske svrhe u Republici Hrvatskoj
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Hrvatski dio Panonskog bazena nalazi se na jugozapadu velike tektonske jedinice
Panonskog bazenskog sustava te se prostire na 26.000 km: unutar kojega su smjeStene Cetiri glavne

depresije: Murska, Dravska,Savska, Slavonsko-srijemska s pripadaju¢im depresijama.
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Slika 2. Depresije Hrvatskog dijela Panonskog bazena.
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Depresije su izgradene od dvaju kompleksa stijena, ¢ija podloga neogena ¢ini magmatsko-
metamorfni kompleks paleozojske starosti te sediment mezozojske i paleogenske starosti, te

sedimenti mezozojske 1 paleogenske starosti, dok sedimentnu ispunu bazena karakteriziraju
naslage neogena 1 kvartara. Vazno je za naglasiti kako podjelom na cetiri geotermalna play-a

nacinjena prema razli€itim vrstama stijena 1 razliitim fazama razvoja Panonskog bazena.
Ovakvom podjelom potvrdena je Cinjenica kako se geotermalne vode u energetske svrhe vec
pridobivaju iz sva Cetiri geotermalna play-a na postoje¢im eksploatacijskim poljima geotermalne

vode.

Od 1976. godine INA, uz istrazivanje nafte 1 plina, obavlja 1 istraZivanja geotermalnih
leZista, tako da je energijski potencijal geotermije u Hrvatskoj dobro utvrden. Potencijal geotermije

u Hrvatskoj 2002 iznosio je oko 2% 1 to samo za proizvodnju toplinske energije.

Geotermalna energija u Hrvatskoj se iskoriStava za toplinske potrebe na tek 18 lokacija od
160 utvrdenih nalazista, s prosje¢nim gradijentom od 50 °C/km. Kontinentalni dio Hrvatske je

iznad svjetskog prosjeka koji iznosi 30°C/km. S obzirom na to da je prema Zakonu o rudarstvu

Republike Hrvatske geotermalna energija svrstana u rudno blago, a istrazivanja uglavnom vrsi
INA u sklopu istrazivanja nafte i plina. Na bazi istraZivanja rekapitulirana je u NEP GEON

potencijalna snaga: toplinska energija 812 MWt i elektri¢na energija 45,8 Mwe.

28 Vladimir Potognik, Obnovljivi izvori energije i zastita okoli$a u Hrvatskoj, Ministarstvo zastite okoli$a i prostornog

uredenja, Zagreb 2002.
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Stacionirana geotermalna energija u kontinentalnom dijelu Hrvatske procijenjena je do
dubine od 5 km na iznos od 39.000 EJ, a za cijelu Hrvatsku se Iznos penje na priblizno 50.000 EJ.

5.2. Tehnologije za iskoriStavanje geotermalne energije

Geotermalne dizalice topline

Najperspektivnija primjena geotermalne energije koja obuhvaca rad dizalica topline koje energiju
iz plitkog tla koriste za zagrijavanje 1 hladenje zgrada. Temperatura do tri metra ispod Zemljine
povrsine iznosi izmedu 10 i 16 °C. Ovaj sustav se geotermalne dizalice topline sastoji se od
kolektora ili mreZe cijevi poloZenih plitko u tlo ili bunare izbuSene u blizini zgrade. Zimi se toplina
iz relativno toplijeg tla kroz izmjenjiva¢ doprema do zgrade koju grijemo, dok ljeti se vruci zrak
kroz izmjenjivac¢ odvodi u relativno hladnije tlo. Vecina kolektora u stambenim zgradama polaze
horizontalno ili vertikalno u tlo, ali moguce je izvrs$iti 1 podvodnu instalaciju u barama ili jezerima.
Velikom vecinom tekucine koje se nalaze u cijevima kolaju u zatvorenom sustavu, ali kada lokalni

propisi dopustaju mogu se montirati i otvoreni sustavi.?

Horizontalni zatvoreni sustavi

Prilikom montaZe horizontalnih kolektora, iskapaju se kanali na dubinu od jednog do dva metra,
u koje se polaze niz paralelno povezanih plasti¢nih cijevi. UobiCajena duzina horizontalnog
kolektora iznosi 120 do 200 metara po toni kapaciteta grijanja i hladenja. Cijevi se mogu postaviti
u spirale, ¢ime se Stedi zemljana povrSina potrebna za postavljanje kolektora.

Vertikalni zatvoreni sustavi

Prilikom postavljanja vertikalnih zatvorenih kolektorskih polja, izvodaci buse rupe u tlu dubine od
50 do 140 metara. U rupe se polaze jedna dvostruko savijena cijev u obliku slova U, s koljenom
na donjoj strani. Svaka cijev se zatim spaja na horizontalnu cijev koja se takoder polaze u zemlju.
Horizontalna cijev provodi teku¢inu u zatvorenom sustavu prema geotermalnoj dizalici topline 1
od nje. Ovakva vrsta sustava idealna je za prostore gdje ne postoji dovoljno prostora za
horizontalne sustave kolektora. Op¢enito njihova montaza je dosta skuplja zbog troSkova busenja
ali zato zahtjeva manje cijevi od horizontalnih kolektora.

Podvodni zatvoreni sustavi

Voda u podvodnim kolektorima zatvorenog tipa cirkulira kroz polietilenske cijevi u zatvorenom
sustavu, kao 1 u zemljanim kolektorskim poljima. Ovakva vrsta kolektora moze biti dobro rjesenje
ako se sami objekat nalazi u blizini vodenih povrSina. Sustav ove vrste koristi se samo u slucaju
kada vodostaj nikada ne pada ispod vrijednosti od 2 metra, ¢ime osigurava dovoljan prijenos
topline. Isto tako ovakav sustav kada se valjano izvede nema nikakav utjecaj na okoli§

2% Michael Hamilton; Analiza energetskih politika- pojmovni okvir; izdavaé: Visoka $kola medunarodnih odnosa i
diplomacije Dag Hammarskjold, oZzujak 2018. godine
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Otvoreni sustav.

U ovakvim se kolektorima podzemna voda crpi iz same busotine i dovodi do objekta, gdje svoju
toplinu prenosi dizalica topline. Nakon kruzenja napusti objekt te se kroz drugu buSotinu koja se
naziva otpusnom ili ponorom odvodi natrag u isti vodospremnik. Kolektor ove vrste rjede se
koristi od ostalih, no moze biti prilicno ekonomic¢no rjeSenje u slucaju da je podrucje bogato
podzemnim vodama.

Poluotvoreni sustav

Poluotvoreni sustavi postali su opéeprihvaéena tehnologija. Postavljaju se buSotinski stupovi
promjera 15-a centimetara i1 postavljaju se na dubinu od 450 metara. Voda umjerene temperature
dovlaci se s dna busotine , te cirkulira kroz izmjenjiva¢ dizalice topline i vraca se s dna na vrh
vodnog stupa u istoj buSotini. Pritom buSotina obi¢no osigurava i pitku vodu, te se postavlja na
prostorima gdje se obiluje podzemnim vodama. Tekucina koja kruzi kolektorom prenosi toplinu
do objekta. Unutrasnja geotermalna dizalica topline tada pomocu elektriénih kompresora i
izmjenjivaca topline u kruznom procesu kompresije vlage sabija Zemljinu energiju 1 otpusta je
unutar grijanog objekta pri viSoj temperaturi. Sustavi pod tlakom u kojima cirkulira zrak ili topla
voda potpuno distribuiraju toplinu do pojedinih prostorija unutar objekta.

Geotermalne elektrane

IskoriStava se visokotemperaturna podzemna lezista geotermalne vode ili pare u procesu pretvorbe
toplinske energije u elektricnu energiju. Geotermalna postrojenja za proizvodnju elektricne
energije obicno se postavljaju u neposrednoj blizini izvora toplinske energije kako bi sa smanjili
gubici toplini tijekom njezina transporta, te zahtijevaju povrsinu od 0,5 do 3,5 hektara po
megavatu. Postoje dvije vrste geotermalnih resursa pogodnih za proizvodnju elektricne energije a
to su suha para i vru¢a voda. U postrojenjima sa suhom parom ona se koristi za direktno pokretanje
generatora turbina, dok u postrojenjima s toplom vodom iz busotina se dobiva voda vrlo visoke
temperature iznad 180 °C, ako je temperatura ispod 180°C proizvodnju struje moguce je ostvariti
pomocu binarnog ciklusa i koriStenjem sekundarnog fluida. Danas postoje sljede¢e moguénosti
proizvodnje elektri¢ne energije:*

. postrojenja sa suhom geotermalnom parom koja izravno koriste geotermalnu paru
za pokretanje turbina

. postrojenja sa separiranjem pare vruce vode pod visokim tlakom Salje se u
niskotla¢ne spremnike i dobiva se vlazna para koja zatim pokrece turbine.

. Postrojenja s binarnim ciklusom umjereno topla geotermalna voda prenosi se do
sekundarnog fluida s mnogo niZim vreliStem od izmjenjivaca topline. Zbog toga sekundarni fluid
isparava i pokrece turbinu. Kada se temperatura spusti ispod 180 °C koristi lako hlapljivu teku¢inu
niskog vrelista, izobutan,pentafluropropan ili smjesu amonijaka i vode kako bi se prenijela s toplih
geotermalnih fluida na turbine. Dvije teku¢ine potpuno su odvojene tijekom rada izmjenjivaca

30 Michael Hamilton; Analiza energetskih politika- pojmovni okvir; izdavaé: Visoka $kola medunarodnih odnosa i
diplomacije Dag Hammarskjold, oZzujak 2018. godine
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topline, koji koristi toplinsku energiju prenosi s geotermalne vode na radni fluid. Cime se
sekundarni fluid $iri u plinovitu paru, ¢cime pokrece turbine koje pokrecu generatore.

. Postrojenja s zajednickim koriStenjem separiranja pare i binarnih ciklusa, kako bi
se povecala ukupna ucinkovitost proizvodnje elektricne energije.

Nekoliko kilometara ispod zemljine povrsine diljem Zemljine kugle prostiru se vruce i suhe
stijene ispod kojih se giba rastaljena magma i neprestano ih zagrijava. Sto je potaknulo na razvoj
tehnologije koja omogucava busenje tih stijena, ustrcavanje hladne vode kroz busotinu, koja se
zatim vraca kroz napuknutu stijenu te crpljenje zagrijane vode kroz drugu buSotinu.

5.3. TroSkovi koriStenja geotermalne energije

Troskovi ovise o ,,gorivnim ciklusima* geotermalne energije te Cine dva razli¢ita ciklusa, ovisno
o tome koja se tehnologija proizvodnje koristi. Gorivni ciklus geotermalne dizalice topline sli¢an
je jednostavnom solarnom gorivom ciklusu. Uzmemo li u obzir opskrbu materijalima, proizvodnju
1 montazu opreme za geotermalne dizalice topline, pogon, odlaganje ili recikliranje otpadnog
materijala iz proizvodnog procesa. Proizvodnja obuhvaca izradu dijelova od industrijskog
aluminija i metalnih ploca, postavljanje cijevi, kompresora i elektri¢nih komponenti ovisno o vrsti
konstrukcije. Postavljanje ukljucuje iskapanje kanala ili buSenej buSotina, Sto uzrokuje niske
okolisne troskove 3!

Dok gorivni ciklus geotermalne elektrane poprili¢no je slican gorivnom ciklusu nafte 1
plina, u prvim i posljednjimfazama, koje ukljucuju istrazivanje, razvoj geotermalnog podrucja,
gradnju elektrane, proizvodnju i prijenos elektri€ne energije, primjenu,obnavljanje i odlaganje
opasnih nusproizvoda. Ekoloski troskovi geotermalnih elektrana industrijskih razmjera
obuhvacaju znacajne promjene u okoliSu i naruSavanje zemaljskih resursa, onecis¢enje zraka,
odlaganje opasnih materijala, buku te moguce utjecaje na vodu i ostale resurse sve ovisno o tome
na kojoj se lokaciji nalazi samo postrojenje. OkoliSni troSkovi geotermalne proizvodnje elektricne
energije krec¢u se u istom rasponu vrijednosti kao i troskovi uobi¢ajnih tehnologija za masovnu
proizvodnju elektricne energije. Proizvodnja elektrine energije u geotermalnim elektranama
podrazumjeva znacajne troSkove za okolis od koriStenja geotermalnih dizalica topline.

Troskovi masovne primjene geotermalnih toplinskih pumpi za grijanje stambenih,
poslovnih,industrijskih objekata su niski 1 konkurentni uobi¢ajenim na¢inima grijanja i hladenja.
Dok su geotermalne elektrane strogo ograni¢ene s obzirom na lokaciju leziSta pare visoke
temperature 1 vodnih resursa. Novcani troSkovi proizvodnje elektricne energije u geotermalnim
elektranama su konkurentni uobiajenim vrstama goriva za proizvodnju struje.TroSkovi
nacionalne sigurnosti za sve geotermalne tehnologije su vrlo niski ili neznatni jer su resursi
domaci. Znacajna prednost koju geotermalne tehnologije posjeduju u odnosu na druge tehnologije
je ta §to se ne mora namirivati iz stranih izvora, koji pridonose klimatskim promjenama i iza sebe
ne ostavlja otpad koji bi mogao biti zanimljiv teroristickim skupinama.

31 Michael Hamilton; Analiza energetskih politika- pojmovni okvir; izdavaé: Visoka $kola medunarodnih odnosa i
diplomacije Dag Hammarskjold, oZzujak 2018. godine
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5.4. Negativne strane razvoja geotermalnih postrojenja

Onecisc¢enje zraka moze nastati zbog ispustanja velikih koli¢ina otopljenih metala i plinova, kao
Sto su metan, amonijak,vodik, dusik, ugljikov dioksid i vodikov sulfid, koji se mogu prikupljati u
jamama, ulegnu¢ima ili zatvorenim prostorima. Samim time predstavljaju veliku opasnost za ljude
koji rade u geotermalnim elektranama ili buSotinama. Zbog toga se otpadne vode i plinovi
injektiraju u leziste ili njegova rubna podrucja. U nekim slucajevima potrebno je izgraditi
rashladne i talozne jame ispunjene vodom 1 prekrivene zastitnim pokrovom kako bi se sprijecilo
istjecanje otrovnih plinova. Injektiranjem fluida u samo leziSte moze se sprijeciti slijeganje tla.
Izvlacenjem geotermalnih fluida brze nego li se dopunjava, moze do¢i do pada tlaka te tako
prouzro¢i ulijeganje tla. Takoder velika vecina geotermalnih izvora nalaze se u podru¢jima
iznimne prirodne ljepote gdje se nalaze brojni topli izvori, muljevite bare, vapnenacke
terase,gejziri, fumarole. Takva podru¢ja mogu se lako unistiti samim razvojem geotermalne
energije. Vecina takvih geotermalnih nalaziSta nalaze se u blizini turistickih mjesta kao Sto je
Dolina gejzira na Novom Zelandu koja je zbog iskoriStavanja energije za potrebe geotermalnih
elektrana zatvorena za turiste. Isto tako da bi funkcionirale geotermalne elektrane potrebne su
velike koli¢ine vode, Sto moze dovesti do sukoba s drugim korisnicima vodnih resursa. Da se
otpadne vode ne utiskuju natrag u podzemlje zbog svojih kemijskih svojstava, mogle bi nauditi
flori i fauni u rijekama, jezerima. Prilikom izrade busotina potrebno je ispuhivati geotermalnu paru
i plinove izravno u atmosferu, $to proizvodi glasno pistanje i zavijajuce zvukove koji mogu smetati
stanovnicima te domaéim i divljim Zivotinjama obliznjeg podrugja.

5.5. Razvoj geotermalne energije u buduc¢nosti

Novim pristupom iskoriStavanju topline u suhim podru¢jima poznat pod nazivom unaprijedeni
geotermalni sustavi EGS ili hot dry rock. Podzemna leziSta vru¢ih suhih stijena, koja se obi¢no
nalaze na ve¢im dubinama od uobiCajenih nalazista, probijaju se utiskivanjem vode na veéim
dubinama od uobicajenih nalazista . Kroz dobivene pukotine ubrizgava se jo§ vode koja se zatim
zagrijava i vraca na povrsinu u obliku vodene pare koja pogoni turbine za proizvodnju elektri¢ne
energije. Zatim se voda vraca u leziSte te na taj nacin zatvara kruzni ciklus. Jedino ¢injenica vezana
uz ovu tehnologiju je moguénost izazivanja seizmickih aktivnosti koje bi mogle izazvati potrese
kao posljedica busenja i iskoristavanja leZista toplih suhih stijena.®

Potencijal svakako predstavljaju naftna i plinska polja koja su ve¢ eksplantirana. U mnogim
takvim poljima pojavljuju se znacajne koli¢ine vode visoke temperature §to moze omoguditi
proizvodnju elektricne energije ali i dobivanje nafte i plina.

32 Michael Hamilton; Analiza energetskih politika- pojmovni okvir; izdavaé: Visoka $kola medunarodnih odnosa i
diplomacije Dag Hammarskjold, oZujak 2018. godine
33 Michael Hamilton; Analiza energetskih politika- pojmovni okvir; izdavaé: Visoka $kola medunarodnih odnosa i
diplomacije Dag Hammarskjold, oZzujak 2018. godine
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5.6. Strateski 1 zakonodavni okvir istrazivanja 1 eksploatacije geotermalnih
voda za energetske svrhe

,» Plan razvoja geotermalnog potencijala Republike Hrvatske do 2030. godine izraduje se sukladno
Clanku 5. stavka 5. Zakona o istrazivanju 1 eksploataciji ugljikovodika ( Narodne novine,
52/18,52/19130/21). Ovaj plan je uskladen sa strategijom energetskog razvoja Republike Hrvatske
do 2030. goine s pogledom na 2050. godinu ( Narodne novine, 25/20).*%*

DonoSenjem ovoga plana nastoji se osigurati daljnji razvoj i koriStenje geotermalne
energije kao domaceg obnovljivog izvora energije koji se treba Sire koristiti u energetskim
transformacijama za proizvodnju elektricne energije odnosno za grijanje i hladenje. Planom se
odreduje prostor na kojem ¢e se istrazivati, razvijati i eksploatirati geotermalni potencijal, metode
pridobivanja geotermalne vode u energetske svrhe, tehniku i tehnologiju pridobivanja, nacin
upotrebe od strane krajnjeg korisnika te usmjeravanje energetskog razvoja Republike Hrvatske u
smjeru zelene energije. Planom se razmatra prostor panonskog bazena Republike Hrvatske 1
obuhvaca sljedeée zupanije: Karlovacka zupanija, Grad Zagreb, Zagrebacka zupanija, medimurska
zupanija, Krapinsko-zagorska zupanija, Varazdinska zupanija, Koprivni¢ko- krizevacka zupanija,
Sisacko — moslavacka Zupanija, Bjelovarsko- bilogorska zupanija, Viroviticko- podravska
Zupanija, Brodsko- posavska Zupanija, Osjecko- baranjska Zupanija, PoZeSko- slavonska Zupanija
1 Vukovarsko- srijemska zupanija.

Geotermalne vode jedan su od obnovljivih izvora energije Ciji je doprinos ugraden u
ostvarenje ciljeva Strategije i tranzicije na niskougljicno gospodarstvo. Geotermalna energija
sadrzi sve kljucne elemente oblikovanja nacionalne i zelene politike sadrzane u pet dimenzija
energetske unije a to su : dekarbonizacija,energetska uc¢inkovitost, unutarnje energetsko trziste, te
istrazivanje, inovacije 1 konkurentnost. Geotermalna energija predstavlja izvor energije baznog
tipa, Sto znaci da je proizvodnja omogucena 24/7 kroz cijelu godinu, ¢ime se doprinosi visokoj
ucinkovitosti geotermalnih postrojenja. Ovakvim sustavima dobivamo na povecanju
ekonomicnosti 1 ucinkovitosti cjelokupnog geotermalnog projekta. Smanjuje se ovisnost o
fosilnim gorivima $to znacajno utjece na okolis.

Zakonom se potice ulaganje u geotermalne izvore koji trenutno predstavljaju jedan od
najiskoristenijih energetskih potencijala u Republici Hrvatskoj, uspostavljanjem jedinstvenih baza
geoloskih 1 geofizickih podataka 1 podataka o buSotinama s ugljikovodicnim, geoloskim 1
geotermalnim potencijalima. Cime dobivamo da na jednom mjestu imamo objedinjene energetske
resurse Hrvatske, ¢ime se povecava ucinkovitost administracije u upoznavanju potencijalnih
investitora s mogu¢im ulaganjem.

34 PLAN RAZVOJA GEOTERMALNOG POTENCIJALA REPUBLIKE HRVATSKE DO 2030. GODINE, Zagreb, listopad 2022.
godine, preuzeto:17.12.2023
(https://mingor.gov.hr/UserDocsImages/UPRAVA%20ZA%20ENERGETIKU/Naftno%20rudarstvo%20i%20geotermaln
e%20vode/Plan%20razvoja%20geotermalnog%20potencijala%20Republike%20Hrvatske_0510_1033.pdf)
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6. Geotermalna energija u turizmu

Mineralno-ljekovite i termalne vode su kljucni elementi termalnog turizma, obuhvacajuci
prirodne, kulturne i nematerijalne aspekte njihove eksploatacije. Ovaj oblik turizma obuhvaca
Sirok spektar aktivnosti ukljucujuéi zdravstveni, rekreacijski i turisticki sektor, te integrira
povijesne 1 kulturne kontekste razli€itih teritorija 1 regija kroz vremenske epohe.

Geotermalna energija koristi se za zagrijavanje prostora,bazena, staklenika, proizvodnju
elektricne energije kao 1 u razli¢itim industrijskim procesima. Geotermalne vode pripadaju
obnovljivim izvorima energije, a iskoriStavaju se za zatvoreni krug, s pomoc¢u kojega dobivamo
energetski dugovjeCan rezim, bez negativnih utjecaja na okoliS.Geotermalni resursi koriste se u
turizmu za razvoj balneoloSkih ustanova, toplica, podru¢ja rekreacije i sporta. KoriStenje
geotermalne vode na podrucju Republike Hrvatske zastupljeno je jo§ od davnina, s obzirom na
znacajan potencijal prije svega geotermalna energija mogla bi se koristiti za grijanje, posebice onih
zgrada koje se ve¢ kriste u zdravstveno- turisti¢ke svrhe.*®

Prema dosadasnjim istrazivanjima u Hrvatskoj bi se trebalo lako slijediti predvidene
europske trendove koriStenja ovog znacajnog resursa. Dobro vodenom energetskom politikom 1
zakonskom regulativom kojom bi se i§lo u smjeru veceg iskoriStavanja ovog resursa, Hrvatska bi
mogla imati veci prosjek iskoriStenosti geotermalne energije od prosjeka Europske unije. S
obzirom na to da na Podru¢ju Hrvatske imamo dva bazena koji zahvacaju skoro cjelokupno
podrucje Hrvatske, dijele se na Panonski bazen ¢iji je prosjecan geotermalni gradijent (0,049 “C/m)
1 bazen Dinaridi s prosjecnim geotermalnim gradijentom od (0,018°C/m). Dinaridi su podrucje
gdje bi se mogla ostvarit znac¢ajna geotermalna leziSta, gdje je mogucée pronaci leziSta s vodom
pogodnom za rekreativne namjene. Panonski bazen ima znacajno ve¢i geotermalni gradijent, veéi
nego $to je europski prosjek te su takva nalazista pogodnija za proizvodnju elektri¢ne energije, ali

i uporabu u industriji. Geotermalne potencijale u Hrvatskoj moZemo stoga podijeliti u tri skupine:

. srednje temperature rezervoare- 100 do 200°C
. nisko temperaturne rezervoare- 65 do 100 °C
. geotermalne izvore temperature ispod 65°C

Geotermalna energija iz srednje temperaturnih potencijala moze se koristiti za grijanje
prostora hotela, u razli¢itim tehnoloSkim procesima, te proizvodnju elektri¢ne energije binarnim
procesom. Dok geotermalna energija iz nisko temperaturnih potencijala za grijanje prostora hotela,
1 odredene tehnoloske procese. Dok geotermalni izvori s temperaturama manjim od 65°C su izvori
koji se koriste u rekreativne svrhe u ve¢em broju toplica i rekreacijskih centara. Stoga energetska
ucinkovitost ima posebno znacenje u poslovanju svakog eko-hotela, kao velikog potrosaca
energije u okviru turisticke ponude. Pravilno dimenzioniranje potroSnje energije i njezino

35 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveutiliste u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str.238
38|bid, str. 239
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ucinkovito koriStenje posebice su vazni u uvjetima kada se pojavljuju visoke cijene energije radi
same rentabilnosti ukupnog poslovanja.

6.1. Geotermalna energija u turizmu Europe

Izvjesce Europske komisije o zdravstvenom turizmu istice kako postoji hitna potreba za stvaranjem
zajednickih strategija vezanih uz europski termalni turizam, s obzirom na to da ne postoje stvarni
1 iscrpni podaci o termalizmu na europskoj razini, Sto stvara prepreku za stvaranje kvalitetnog i
konkurentnog proizvoda. Nepoznat je toan broj toplica i ljeciliSta na podru¢ju Europe, kao 1
priroda, koli¢ina eksploatirane vode te njihova gospodarska implikacija u industrijskom sektoru,
njihov drustveni odjek kao i stanje termalne bastine u najsirem smislu.*’

Stoga na podruc¢ju Europe znacajnu ulogu igra osnivanje koje je osnovano 2009. godine.
Djeluje kao medunarodna neprofitna udruga koja predstavlja povijesne gradove, termalnih
ljecilista diljem Europe, te je usmjerena na poticanje, zastitu 1 poboljSanje termalne bastine. Danas
udruzenje obuhvaca 41 termalni grad koji je ¢lan, udruzenje je usmjereno samo na ona mjesta gdje
je prisutnost mineralno-ljekovitih voda znacila stvaranje malog/srednjeg/velikog grada. Gdje je
voda bila snazno zastupljen kao agens koji je utjecao na razvoj samoga grada te generirao urbano
drustvo i1 bastinu najkasnije do 19 stolje¢a. Neka od najznacajnijih termalnih ljeciliSta koja su
utjecala i na stvaranje urbanih sredista su: %

e [talija: Italija Acqui Terme, Bagnoles de 1'0Orne,Castrocaro Terme e Terra del Sole,
Chatel-Guyon, La Bourboule, Fiuggi, Loutra Pozar, Montecatini Terme,
Montegrotto Terme, Salsomaggiore Terme, Telese Terme

e Njemacka: Bad Ems, Bad Kissingen, Baden-Baden, Bad Homburg, Baden bei
Wien, Ladek-Zdroj, Le Mont-Dor, Royat Chamali¢res, Wiesbaden

e Francuska: Bagnoles de I'Orne,Enghien-les-Bains, Vichy

e Turska: Bursa Metropolitan Municipality

e Portugal: Caldas da Rainha, Sao Pedro do Sul

° gpanjolska: Caldes de Montbui, Mondariz Balneario, Ourense

e Grcka: Loutraki-Perachora

e Belgija :Spa

6.2. Geotermalna energija u turizmu Republike Hrvatske

U Hrvatskoj postoji visestoljetna tradicija iskoriStavanja geotermalne energije iz prirodnih izvora
u medicinske svrhe i za kupanje u brojnim toplicama. Kao turisticke destinacije danas se u
Hrvatskoj koriste: izvori Daruvar (Daruvarske toplice), Krapinske Toplice, Lipik (Lipicke toplice),
Livade ( Istarske toplice), Samobor ( SimidhenSRC), Stubicke Toplice, Sveta Jana ( Sveta Jana

37 Thermal Tourism And Spa Heritage In Europe; The Case Of Ehtta European Historic Thermal Towns Association;
Mario Crecente Maseda, Silvia Gonzalez Soutelo | Paul Simons; Ehtta 2018; preuzeto 22.12.2023; Izvor:
https://historicthermaltowns.eu/downloads/ThermalTourismAndSpaHeritageEurope-ehtta.pdf

38 Historic thermal towns.eu; preuzeto 13.02.2024; izvor: https://historicthermaltowns.eu/our-members/
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RC) Topusko ( toplice Topusko),Tuhelj ( Tuheljske toplice), VaraZdinske toplice, Velika ( Toplice
RC), Zelina ( Zelina RC), Zlatar ( Sutinske toplice). Sve ove navedene destinacije zahvaljujuci
geotermalnim izvorima Sire svoju turisticku ponudu, baziraju se na aktivnom odmoru i razvoju
zdravstvenog turizma, koji postaje sve znacajniji motiv prilikom dolaska domacih i stranih
gostiju.®

Kako bi osigurali dugoro¢no buduénost primjene prirodnih ljekovitih Cinitelja u Hrvatskoj
potrebno je :*°

. Zastititi nalaziSta primjene ljekovitih Cinitelja.
. Redovito ispitivati sastave prirodnih Cinitelja.
. Istrazivati 1 ocijeniti povoljne ucinke prirodnih ljekovitih ¢initelja na zdravi 1

bolesni organizam.

. Potaknuti i usmjeriti izgradnju ljecilisnih i zdravstveno- turistickih objekata u
samoj blizini nalazi$ta prirodnih ljekovitih ¢initelja.

. Koristenje prirodnih ljekovitih ¢initelja u medicini, zdravstvenom 1 ljeciliSnom
turizmu te prehrambenoj, farmaceutskoj 1 kozmetic¢koj industriji.

Ljecilista moraju biti upoznata sa standardima kvalitete za predikatizaciju samih ljecilista,
oporavilista 1 ljekovitih vrela. Krapinsko- zagorska Zupanija posjeduje osnovu za razvoj onih
oblika turistiC¢ke djelatnosti koji odgovaraju njenim prirodno-geografski i kulturno povijesnim
uvjetima. Termalni izvori Krapinskih, Stubickih i Tuheljskih toplica predstavljaju znacajan
turisticki resurs. Radi se o rekreacijskim sadrzajima vezanim uz bazene s termalnom vodom kao i
sportskim sadrzajima uobicajenim u sklopu turistickog boravka. Pridonosi tome svakako i sama
priroda kojom su okruzene ove toplice, ali i kulturno povijesni spomenici koji dodatno
nadopunjuju sami brend Krapinsko- zagorske zupanije.

Znacajno za hrvatski termalni turizam je to da u EHTTA-e ( Europsko povijesno udruzenje
termalnih gradova) spadaju tri Hrvatska termalna ljecilista a to su Varazdinske toplice, Daruvarske
toplice 1 Lipicke toplice

EHTTA ( Europsko povijesno udruzenje termalnih gradova) je Europska ruta povijesnih
termalnih gradova, jedna je od 45 ruta koje je certificiralo Vije¢e Europe, a sve se temelji na
temama vaznim za kulturnu bastinu Europe. Program Kulturnih ruta pokrenulo je Vijece Europe
1987 godine rutom Santiago de Compostela, jednom od najpoznatijih hodocasnickih ruta u Europi,
kao simbolom europskog ujedinjenja Certifikat ,, Kulturna ruta VijeCa Europe® jamstvo je
izvrsnosti, znanstveni odbor EHTTA-e procjenjuje sve potencijalne clanove Udruge i Rute prema
strogim kriterijima kako bi se osigurala izvrsnost.Udruzenje se zalaze za razmjenu znanja,
iskustava i najboljih praksi medu ¢lanicama radi unaprjedenja termalnog turizma i razvoja lokalnih

39 Krstini¢ NiZi¢, Marinela; BlaZevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveutiliste u Rijeci; Fakultet za
menadzment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str.240
40 Krstini¢ Nizi¢, Marinela; Blazevi¢ Branko- Gospodarenje energijom u turizmu, Sveucilidte u Rijeci; Fakultet za
menadZment u turizmu i ugostiteljstvu, Opatija, 2017.g.; str.240
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zajednica. EHTTA potice suradnju izmedu ¢lanica radi zajednickog promoviranja termalne bastine
kao vaznog tijela europske kulturne i turisticke ponude.*!

7. Usporedba Daruvarskih toplica i Bad Ems ( Njemacka)

Grad Daruvar je naselje s dugom urbanom povijesti, koje ve¢ postoji blize dvije tisuce godina kao
cjelina, dok se njegova sama urbana cjelina mijenjala u skladu s procesima koje su nosila razlicita
povijesna razdoblja. Dio je Bjelovarsko-bilogorske zupanije, nalazi se u zapadnom dijelu
Slavonije, smjesten je u brezuljkastom predjelu podno planine Papuk. Sam grad broji 8.567
stanovnika. Regionalno je srediste Zupanije u turizmu, vinogradarstvu i vocarstvu. Jedno je od
najstarijih naselja smjeStenih pored geotermalnih izvora na prostoru daruvarske kotline, te datira
od 4.stolje¢a prije Krista, iako arheoloski nalazi kazuju da su ovi krajevi bili nastanjeni od
kamenog doba. Kroz povijest veliku zaslugu imaju geotermalna vrela ¢ija ljekovitost je poznata
od pocetka postojanja i zivota na ovim prostorima. Jo§ od vremena Rimljana kada je na ovim
prostorima obitavalo panonsko-keltsko pleme, koje su grcki i rimski pisci nazivali ,,lasi, §to je u
prevedenom znacenju‘“Topli¢ani ili Iscjelitelji“a sve zbog velikog broja geotermalnih vrela.
Rimljani su osnovali svoje naselje pod nazivom ,,Aquae Balissae* §to znaci ,,Vrlo jaka vrela®, tj
danasnji Daruvar. Cak su tri rimska cara posjetila ove toplice Hadrijan,Komod i Konstantin
Veliki.Presudna godina za razvoj grada 1 ljekovitih kupki je 1745.g. i dolazak grofa Antuna
Jankovica. Zasluzan je za danasnji izgled grada, naseljava prostor grada vlastelinstvom, obrtnicima
i poljoprivrednicima s podrucja cijele tadaSnje Austro- Ugarske, te zapo€inje gradnju blatnih kupki
na ljekovitim geotermalnim izvorima. Prva kupka je izgradena 1772 godine i poznata je pod
nazivom Antunova kupka. Time je Daruvar postao poznato termalno ljeciliste, ¢iji su prirodni
faktori vrela presudni za kontinuitet ljeciliSta, s temperaturama vode koja je 35-46°C, te bogatstvo
mineralnog blata i djelovanje termalne vode je fizikalno, biologko i kemijsko.*?

Daruvarske toplice znacajne su i zbog svoje arhitektonske i1 parkovne bastine, imaju jedan
od najstarijih pejzaznih perivoja kontinentalne Hrvatske koji se prostire na 10 hektara. U
kupaliSnom perivoju, nalaze se brojne zgrade velike kulturno- povijesne vrijednosti iz 18.,19. 1
20.stolje¢a: Antunove kupke, Ivanove kupke, Svicarska vila, Vila Arcadia i Centralno blatno
kupaliste.

Danas Daruvarske toplice su specijalizirane toplice za lijeCenje reumatskih bolesti,
provodenje medicinske rehabilitacije, rekreacije 1 zdravstvenog turizma, te imaju dugu tradiciju u
lijecenju uporabom prirodnih ljekovitih ¢imbenika- termalna voda i1 termalno blato. Danas su
suvremeni centar ocuvanja zdravlja s jasnom vizijom buducnosti, gdje se ulaZze u suvremenu
medicinsku opremu, smjeStajne kapacitete, sportsko-rekreacijske sadrzaje. Daruvarske toplice
konstantno nadograduju kvalitetu pruzenih usluga s ciljem povecanja zadovoljstva korisnika,
sukladno zahtjevima Sustava upravljanja kvalitetom ISO 9001:2015. Takoder Daruvarske toplica

41 EHTTA( Europsko povijesno udruZenje termalnih gradova); preuzeto 13.02.2024.izvor:
https://historicthermaltowns.eu/downloads/EHTTA-Cultural-Route-Leaflet-Map-Croatian.pdf
42 Grad Daruvar;Daruvar kroz povijest; preuzeto 23.12.2023. izvor: https://daruvar.hr/daruvar-kroz-povijest/
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su Clanica UdruZenja europskih povijesnih termalnih gradova ¢ija su ¢lanica od 28.
studenoga.2011. godine. *3

Misija Daruvarskih toplica je poslovati odgovorno,ekonomi¢no 1 odrzivo u pruzanju
zdravstvenih usluga prema najviS§im kriterijima struke i etike, kao Ustanova koja s posebnom
paznjom 1 profesionalnim pristupom brine o svim korisnicima u skladu s medunarodnim
standardima kvalitete

Vizija Daruvarskih toplica je postati vode¢a kontinentalna destinacija zdravstvenog
turizma u Republici Hrvatskoj tj. referentni centar za fizi€ku pripremu, dijagnostiku i rehabilitaciju
sportasa, te glavni subjekt fizikalne medicine i rehabilitacije za podrucje Hrvatske.

Od smjestajnih kapaciteta raspolazu s Hotelom i depandansom. Hotel Termal 3* raspolaze
sa 157 smjestajnih jedinica i Depandansa Arcadia 3* koja je povijesna zgrada iz 19 stoljeca koja
raspolaze s 12 soba.

Tablica 2: Dolasci, nocenja i prosijecan boravak turista na podrucju Daruvar- Papuk od sijecnja do prosinca 2021-
2022. godine.

Dolasci tusista Nocenja turista Prosjec¢an
boravak
I-X11 2021 1-X11 2022 Indeks 1-X11 2021 I-XI1 2022 Indeks I-XIT | I-XII | indeks
Broj Udio Broj Udio Broj Udio Broj Udio Broj Udio | Broj | Udio | 2021 | 2022
OBJEKTI | 9.825 | 100,% | 14.391 | 100% | 146,5 48.285 | 100% | 58.902 | 100% | 122,0 491 | 409 | 833
Daruvarske | 6.710 | 68,3% | 9.725 | 67,6% | 1449 | 98,9 | 29.206 | 60,5% | 39.906 | 67,7% | 136,6 | 112,0 | 4,35 | 4,10 | 943
toplice
Ostali 3.115 | 31,7% | 4.666 | 32,4% | 149,8 | 102,3 | 19.079 | 39,5% | 18.996 | 32,3% | 99,6 | 81,6 | 6,12 | 4,07 | 66,5
objekti

Izvor: Turisti¢ka zajednica grada Daruvara; Statisticki podaci; preuzeto 23.12.2023, Izvor:
http://www.visitdaruvar.hr/EasyEdit/UserFiles/DARUVAR%20-%20Turizam%202022%2001-12.pdf

Prema podacima s prethodne slike koja prikazuje statisticke podatke o dolascima,
noc¢enjima i prosje¢nom boravku turista na podrucju Daruvar- Papuk od sijecnja 2021 do prosinca
2022. Moze se uociti da skoro 70% dolazaka i no¢enja upravo otpada na posjetitelje Daruvarskih
Toplica te predstavljaju time i znac¢ajan gospodarski faktor u sektoru turizma.

Bad Ems ili,, Carske toplice* je grad koji se nalazi u zapadnom dijelu Njemacke, grad broji
oko 9000 stanovnika, blizu granice s Luksemburgom,Belgijom i Francuskom. Jedno od
najpoznatijih njemackih kupaliSta u sedamnaestom i osamnaestom stolje¢u. Okupljalo je visoku
aristokraciju tadasnje Europe na jednome mjestu, kako bi uzivali u elegantnom gradu velebnih
zgrada ljecilista, parkovnoj arhitekturi uz obale rijeke Lahn od kuda se pruza pogled na okolne
planine i brda kao §to su Concordia Heights i greben Baderlei.*

Bad Ems kao grad prvi puta se spominje ve¢ u 7. stoljecu, a tek se od 14 stoljece u pisanim
izvorima spominje ,, toplo kupaliSte u blizini Emsa®, 1382 godine izgradena je prva kula iznad
jednog od izvora, te je 1696 izgradena jedno od prvih kupaliSta pod nazivom Kursaal. Do
18.stolje¢a Bad Ems bio je posto jedan od najpopularniji ljeciliSnih gradova u Njemackoj, te
pocetkom 19.st dozivljava novi zamah velikom rekonstrukcijom, te su uvedeni inhalacijski

43 Daruvarske toplice; O nama; preuzeto 23.12.2023; izvor: https://www.daruvarske-toplice.hr/hrvatski/o-nama_3/
44 EHHTA; Bad Ems; preuzeto26.12.2023.; Izvor: https://historicthermaltowns.eu/portfolio/bad-ems-germany-2/
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tretmani ,, Emser pastillen, nadahnuti pastilama de Vichey. Emster pastile proizvode se u Bad
Esenu vise od 150 godina, te su posebne jer Emser sol sadrzi viSe od 20 minerala i elemenata u
tragovima zbog ¢ega je izrazito cijenjena.

Bad Ems je oblikovan kao ljecilisni grad, od 1972. godine postaje drzavno ljeciliSte Bad
Ems GmbH u kojem savezna drzava Rajna-Palatinat ima udio od 87,16 posto, dok preostalih 12,84
posto pripada gradu. Promjena u ljeciliSnoj industriji druge polovice 20. stoljeéa bila je prijelaz iz
utocista privatnih gostiju koji su boravili u hotelima do ljecilista za goste koji su poslani u kliniku
zbog zdravstvenih problema. Sedamdesetih godina proslog stolje¢a, na Kloppu je izgraden novi
ljecilisni dio ,,Bismarckhohe*; 1976 dovrSena je i Hufeland-Klinik, a 1980 godine otvorena je
privatna bolnica Paracelsus- Klinik. Zdravstvenom reformom koja je provedena kroz nekoliko faza
doslo je do novih promjena devedesetih godina proslog stolje¢a. Tako je 2005. godine klinika
Lahntalklinik LVA Rheinprovinz iz Nassaua preseljena u zgradu bivSe Dryander-Klinik. U
podrucju povijesnog ljecilista ostale su Malberg-Klinik i dana$nja Vamed- Klinik koja je izgradena
1992. godine., ¢ime se dodatno ojacala pozicija Bad Emsa kao jednog od sredista zdravstvenog
turizma u Njemackoj.*

Veliku vaznost za gospodarsku strukturu grada ima i1 dalje zdravstvena zaStita s
rehabilitacijskim klinikama. Osim ljecilista, stolje¢ima je rudarstvo bio drugi ekonomski oslonac
za Bad Ems. Bad Ems je takoder sjediste okruzne uprave Rhein-Lahn i op¢ine Bad Ems-Nassau.
U JjeciliSnom gradu duga je tradicija medicinske tehnologije, tvrtke kao Sto su Hayer Medical AG
koji je osnovan 1883. godine i Lowenstein Medica postali su svjetski poznate tvrtke za razvoj
medicinske opreme.

Danas posjetitelji mogu uzivati u povijesnoj arhitekturi, krajoliku s brojnim vidikovcima 1
Setnicama, pristup brdima uspinjacom koja na tom prostoru postoji joS od 1887. godine. Znacaj
ovog podrucja su svakako petnaest toplih izvora koji se nalaze u zemljopisnom dijelu koji je poznat
kao ,,Emser Quellensattel“ ili ,, izvorsko sedlo* u podnozju brda Klopp i Baederlie. Ove ljekovite
vode ¢ija temperatura iznosi izmedu 27 °C i 57°C opisuju se kao kiselo-alkalne tipa natrij-
hidrokarbonat klorida. Ovi arteSki bunari izviru iz dubokih geoloskih rasjeda, potpomognuti
,»plinskim liftom*, najizdasniji izvor je Robert-Kampe Sprudel pokraj Kurhausa. Svojim visokim
sadrzajem minerala poznate su za lijeCenje diSnih organa te probavnog trakta, za poboljSanje
cirkulacije krvi, a posebno za ublazavanje simptoma astme. Neki od najpoznatijih izvora su
Kesselbrunnen, Emser Kranchen, Robert- Kampe- Sprudel, Furstenbrubnnen, Kasiserbrunnen,
Neuquelle, Romerquellen. Veliki termalni krajolik napajan velikim koli¢inama vode nudi bazene
s razli¢itim temperaturama vode. Nude se biljne parne kupelji, inhalacija Emser,rije¢na plutajuc¢a
sauna. U zdravstvenom i medicinskom sektoru, Bad Ems nudi Cetri specijalizirane klinike za
rehabilitaciju, akutnu bolnicu, privatnu kliniku za holisticku medicinu. Najznaajniji zdravsveni
centar je Maharishi AyurVeda koja je jedna od vodeéih klinika u Europi.*®

45 Verbandsgemeinde Bad Ems- Nassau, preuzeto 14.02.2024, izvor; https://www.vgben.de/gemeinden/stadt-bad-
ems/

46 Great spa towns of Europe; Helth& Wellness; preuzeto 26.12.2023.; Izvor:
https://www.greatspatownsofeurope.eu/discover-experience/bad-ems/health-wellness
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Tablica 3.: Swot analiza Daruvarskih toplica i Bad Ems

Daruvarske toplice

Bad Ems

Snage e Prirodni ljekoviti faktori: daruvarske e Povijest: duga povijest Bad Emsa kao
toplice imaju bogatu termalnu vodu koja je prestizno termalno odmaraliste,
poznata po svojim ljekovitim svojstvima. privlace¢i goste iz cijelog svijeta.

e Lokacija: nalaze se u mirnom i ruralnom e Termalne vode: poznate po svojim
okruzenju, §to pruza gostima opustajuce ljekovitim svojstvima, posebno za
iskustvo i blizinu prirode. ljecenje reumatski oboljenja.

e Povijest i tradicija: duga povijest ljecenja i e Kulturna bastina: bogata kulturna
rehabilitacije te su prepoznate kao jedno ponuda  ukljucuje arhitektonske
od vodecih zdravstvenih odmaralista u znamenitosti, muzeje 1 povijesne
regiji. spomenike.

e Raznolika ponuda: osim termalnih bazena, e Lokacija: smjestene su u slikovitom
nude razne wellness usluge,medicinske brdskom podrucju uz rijeku Lahn,
tretmane i rekreacijske aktivnosti. pruzajuéi  mirnu i opustajucu

atmosferu.

Slabosti e Infrastruktura: moguée su potrebe za e Cijene: visoke cijene smjestaja i
modernizacijom i poboljsanjem usluga, §to moze ograniCiti pristup
infrastrukture kako bi se osigurala bolja odredenim segmentima trzista.
usluga gostima. e Sezonalnost: ovisnost o sezonskim

e  Marketing: potreba za ja¢im marketinskim posjetiteljima moze uzrokovati
naporimakako bi se privukli gosti iz drugih oscilacije u prihodima i posjecenosti
regija i zemalja. tijekom godine.

e Konkurencija: druga termalna odredista u e Konkurencija: duga termalna odredista
Hrvatskoj. unutar Njemacke i susjednih zemalja.

Prilike e Razvoj wellness turizma: potencijal za e Diversifikacija ~ ponude:  postoji
prosirenje ponude wellness usluga i moguénost  prosirenja  ponude i
atrakcija kako bi se privukli novi gosti. wellness i rekreacijskih aktivnosti kako

e Internacionalizacija: moguénost bi se privukli novi gosti.
privlacenja inozemnih gostiju kroz ciljane e Marketinske strategije: razvoj ciljanih
marketinske kampanje 1 suradnju s marketinskih kampanja 1 suradnji s
putnickim agencijama. putnickim agencijama kako bi se

e Investicije: prilike za ulaganje u nove privukli inozemni gosti.
sadrzaje i usluge kako bi se poboljsala e Inovacije: investicije ~u  nove
konkurentnost i privukli viSe posjetitelja. tehnologije 1 atrakcije kako bi se

unaprijedila konkurentnost i iskustvo
gostiju.

Prijetnje e Sezonalnost: ovisnost o sezonskim e Ekonomska nestabilnost: fluktuacije u

turistickim kretanjima moze poredstavljati
izazov u odrzavanju stabilnosti prihoda
tijekom cijele godine.

e FEkonomska nestabilnost: fluktuacije u
gospodarstvu mogu utjecati na potrosnju i
putovanja, S$to moze utjecati na
posjeéenost.

gospodarstvu  mogu  utjecati na
putnicke budzete i poros$nju , Sto moze
utjecati na posjecenost i prihode.

e Promjene u turistickim trendovima:
promjene preferencija i potreba gostiju
mogu zahtjevati prilagodbe u ponudi i
marketin§kim strategijama.
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Konkurencija: postoji opasnost od jacanja
konkurencije s drugim termalnim
destinacijama koje nude sli¢ne usluge.

Izvor: izrada autora; 14.02.2024.
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Zakljucak

KoriStenjem geotermalne energije u turizmu moze se u potpunosti do¢i do odrzivog 1 zelenog
turizma koji doprinosi ocuvanju okoliSa i smanjenju emisija CO2, ali isto tako ima potencijal
unaprjedenja zivota lokalnog stanovniStva u turistickim destinacijama, te doprinosi razvoju
samoga gospodarstva. Znacajna potroSnja energije, posebno tijekom zimskih mjeseci kada je
potrebno zagrijavati velike prostore kao Sto su hoteli, rezultira generiranjem velikih koli¢ina
stakleniCkih plinova. Stoga je geotermalna energija idealan oblik energije, jer se moze
upotrebljavati za zagrijavanje prostora velikih povrSina upotrebom horizontalnih i1 vertikalnih
sustava u podru¢jima gdje nisu dostupni povrsinski izvori tople vode. U prostorima gdje su
dostupni otvoreni ili zatvoreni sustavi tople/vru¢e vode ona se osim za grijanje turistickih
kompleksa moze kvalitetno iskoristiti za proizvodnju elektricne energije. Njezina vaznost za
turizam osim energetskog smisla u kojemu doprinosi smanjenju potroSnje energije lezi u
blagodatima voda koje su bogate mineralima koji omogucéuju razvoj zdravstvenog i Wellness
turizma, ali isto tako danas znacajno utjecu na razvoj drugih turistickih segmenata kao Sto je sport
i rekreacija te ostali specifi¢ni oblici turizma. Na samome primjeru daruvarski toplica i primjera
Bad Emsa, mozemo uvidjeti upravo kako geotermalna energija moze transformirati regiju u
vodecu destinaciju zdravstvenog turizma. SluZze kao povijesni primjer vaznosti geotermalne
energije za pojedine zajednice, gdje je ovaj oblik energije upravo bio glavni pokretac lokalne
ekonomije.

Samom primjenom geotermalne energije u konacnici ne samo da pridonosimo smanjenju
Stetnih emisija CO2 i potro$nji energije. Pridonosimo ukupnom razvoju neke destinacije ili lokalne
zajednice, razvojem novi tehnologija i njihovom implementacijom na nekom podrucju. Poticemo
razvoj istrazivanja i stvaranja novih spoznaja na koje sve nove nacine mozemo Kkoristiti
geotermalnu energiju, te koje blagodati ona ima za ljude. Kroz povijest je ostavila neizbrisiv trag
u razvoju turizma, te nam danas uz razvoj novih tehnologija pruza mnoge moguénosti za daljnji
razvoj turizma i stvaranje nekih novih uristicki proizvoda.
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