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Marijan KALEA, dipl. ing.

Nekonvencionalni izvori energije koji se nazivaju i novim obnovljivim izvorima, eko-
izvorima, alternativnim ili aditivnim izvorima (od njih su danas tehnoloski raspolozivi i
ekonomski dostizni: hidroenergija u malim hidroelektranama, u pravilu, snage do 10 MW,
Suncevo zracenje, vjetar, ogrievno drvo i druga biomasa, bioplin i otpad, geotermalna
energija) cesto se smatraju spasonosnim riesenjem za opskrbu energijom u buduc¢nosti.

Nekonvencionalne izvore energije Cesto se
poistovjecuje s obnovljivim izvorima, $to nije
ispravno jer velike hidroelektrane (u pravilu, sna-
ge vece od 10 MW) takoder koriste obnovljivi
izvor, a konvencionalne su. Njihovo se koristenje
takoder ¢esto suzeno poima samo kao izvor za
preobrazbu u elektricnu energiju, $to opet nije
tocno jer ti se mogu koristiti i koriste se kao izvor
topline, bez prethodne pretvorbe u elektricnu
energiju.

Cesto se u medijima pojavljuju price o vodi-
ku i gorivnim celijama kao nekonvencionalnim
izvorima, $to je posve netocno. To uopce nisu
primarni, prirodni oblici energije, jer vodika nema
u prirodi (dobiva se tek transformacijom nekog
drugog prirodnog oblika, uz utrosak energije pri
tome) a primjena gorivnih ¢elija je jedna od mo-
gucih transformacija, primjerice, prirodnog plina
(posredno vodika) bez izgaranja u elektri¢nu i to-
plinsku energiju.

Primjena dizalica topline moze se uvjetno
svrstati u nekonvencionalne izvore energije.
Doduse, mora se imati raspoloziv i drugi izvor
energije, primjerice elektricne, pa se onda nje-
zinim privodenjem dizalici topline ostvaruje
toplinski tok iz okolice s jedne na drugu tempe-
raturnu razinu, uz vrlo povoljan omjer (znacajno
veci od 1, u odredenim okolnostima) tako dobi-
vene toplinske i uloZzene elektricne energije.

U nesto daljoj budu¢nosti (nekoliko desetlje-
¢a) moguce su prilike u kojima ¢e neki novi nacin
koristenja nekonvencionalnih izvora ili ¢ak neki
novi izvor toliko napredovati u razvoju da ¢e to
predstavljati bitan preokret u odnosu na sadasnje
stanje i sagledavanije. Direktivom 2001/77/EZ odre-
deno je da ¢e 2010. godine udio svih obnovljivih

izvora (dakle, i velikih hidroelektrana) u namire-
nju bruto potrodnje elektricne energije porasti s
12,9%, koliko je ostvareno 1997. godine, na 21%.
Na sastanku celnika Europske unije odrzanom 9.
ozujka 2007. godine u Bruxellesu utvrden je novi
cilj, ali za 2020. godinu: iz obnovljivih izvora na-
miriti 20% ukupne potrosnje energije (dakle, ne
samo elektri¢ne), sa sadasnjih oko 7%.

Svojstva nekonvencionalnih izvora ne mogu
se promatrati izdvojeno od opcenito poznatih
svojstava konvencionalnih. Tek se usporedbom
s tim svojstvima mogu utemeljeno kvalificirati
nekonvencionalniizvori. Neka su njhova svojstva
pozeljna, a neka nepozeljna.

Pretezno dobra svojstva
nekonvencionalnih izvora

Obnovljivost pojedinog izvora energije naj-
lakse se poima kada se kaze da je obnovljiv izvor
onaj ¢iji se prosjec¢ni dotok svake godine ponav-
lja, uz stanovita odstupanja (barem za ljudsko
poimanje vremena). Dakle, svi promatrani ne-
konvencionalni izvori su obnovljivi.

Opcenito, nekonvencionalni izvori imaju go-
lem potencijal sto je, dakako, poZeljno svojstvo.
Sa Sunca na tlo Hrvatske dostruji priblizno 500
puta vise energije nego $to je godisnja hrvatska
potrosnja svih oblika energije! Ipak, male hidro-
elektrane predstavljaju ograniceni potencijal ko-
jeg naprosto nema na znacajnom dijelu golemih
prostranstava globusa. Biomasa, bioplin i otpad
imaju veci potencijal od malih hidroelektrana, ali
ipak znacajno manji od energije Sunceva zrace-
nja. Geotermalna energija ima, pri danasnjem na-
¢inu koristenja, ogranic¢eni potencijal, dok je onaj
prikriveni golem, ako dode do prihvatljivog kori-



stenja toplinom Zemljine unutrasnjosti s velikih
dubina. Vjetar ima solidan potencijal na globusu.

Kod vecine nekonvencionalnih izvora nema
utroska energije pri pridobivanju izvornog obli-
ka (kao $to, primjerice, postoji znacajan utrosak
energije pri eksploataciji ugljenokopa) ni za tran-
sport izvornog oblika jer on u pravilu nije moguc.
Naprosto, postrojenja za pretvorbu nekonvenci-
onalnog izvora u povoljniji oblik treba izloZiti dje-
lovanju tog nekonvencionalnog izvora. Jedino se
kod ogrjevnog drva, biomase i otpada pojavljuju
ti utrosci energije (koji mogu biti toliko znacajni
da sve postane energetski neracionalno), primje-
rice, za sjecu drvne mase, nadoknadno posumlja-
vanje i uzgoj Sume, transport od mjesta sjec¢e do
mjesta koristenja te pripremu drveta za koriste-
nje. Slicno je s biomasom, bioplinom i otpadom,
a jedino tu moZe izostati utrosak pri uzgoju jer
se uzgoj odvija neovisno o eventualnom energe-
tskom koristenju. Primjerice, slama nastaje kao
rezultat poljoprivredne proizvodnje psenice pa
Ceili istrunuti ili se energetski iskoristiti.

Lokalno opterecenje okolisa emisijom Stetnih
tvari ili bukom na mjestu pretvorbe nekonvenci-
onalnog u iskoristiviji oblik energije opcenito je
maleno ili ga uopce nema. Ali, koristenje vjetra
izaziva buku i pokretnu sjenu za sun¢anog vre-
mena na tlu, a izgaranje biomase emisiju plinova
koji su eventualno manje stetni od onih iz kon-
vencionalnih goriva jer gotovo nema sumpora
(kao u ugljenu ili nafti). Ipak, emisija iz tih postro-
jenja je nesto veca nego iz konvencionalnih jer
se radi o ponesto manjem stupnju djelovanja pri
pretvorbi energije i manjim jedinicama. Emisija
kod koristenja otpada moZe biti i opasna, ako se
prethodno iz otpada (smeca) ne izdvoje ocito
Stetni sastojci.

Lokalno vizualno opterecenje okolisa vje-
troelektrana moze biti znacajno, ako je lokacija
smjestena na kakvo uzvisenje ili planinu do koje
se mora izgraditi pristupni put ¢ime se zauvijek
mijenja zateceni okolis. Isto tako, izgradnjom ve-
¢eg fotonaponskog postrojenja na slobodnom
tlu moze se zauzeti velika povrsina, zauvijek op-
terecujuci panoramu. Svi ostali nekonvencional-
ni oblici energije (male hidroelektrane, elektrane
ili toplane: geotermalne, na biomasu, bioplin,
otpad) na mjestu koristenja vizualno ne optere-
¢uju okolis bitno drugacije od konvencionalnih
rjesenja.

Najznacajnije prakticno poZeljno svojstvo
nekonvencionalnih izvora je moguénost posve-
masnje diverzificirane primjene. Gotovo, svi ne-
konvencionalni izvori (dakako, ako su raspoloZivi
na promatranom mjestu) mogu se koristiti 'na
malo, u vlastitoj ‘reziji, djelomice ili potpuno u

samogradniji ¢ime se trosak rada pri instaliranju,
pogonu i odrzavanju gotovo moze izbjedi ili ba-
rem prikriti (radim za sebe, u slobodno vrijeme,
dakle, besplatno’).

Konacno, treba rec¢i nesto o kumulativnoj
CO_-neutralnosti  nekonvencionalnih  izvora
(pri- ¢emu ‘kumulativnoj” znaci: promatranoj u
ukupnom energijskom lancu - od pridobivanja
energije, izrade i montaze pogonskih uredaja,
do koristenja i zbrinjavanja nakon toga). lako se
esto govori o CO_-neutralnosti apsolutno svih
nekonvencionalnih izvora, najces¢e se misli na
tu neutralnost pri pretvorbi nekonvencionalnog
u iskoristiviji oblik i tada je takvo gledanje toc¢no.
Za biomasu je to, dakako, ispunjeno samo ako je
godisnje iskoristavanje mase jednako ili manje
od godisnjeg prirasta nove mase. Tada ¢e emisija
CO, pri koristenju te biomase biti jednaka imisi-
ji CO, pri njezinoj fotosintezi. Medutim, ako se
ima na umu proizvodnja cementa, Celika, stakla
i raznih drugih potrebnih materijala za izradu FN
Celija, a donekle i solarnih kolektora, onda proi-
zlazi da je primjena Suncevog zracenja kumula-
tivno 'kvazi-CO -neutralna, a kumulativna emisija
ostalih postrojenja na nekonvencionalne izvore
manja ili podjednaka kumulativnoj emisiji CO, iz
konvencionalnih elektrana.

Koristenje nekonvencionalnih izvora smanju-
je energetsku uvoznu ovisnost (ili je barem pri-
gusuje) zemlje o kojoj je rije¢, odnosno povecava
ukupnu sigurnost dobave energenata, jer su oni
‘a priori’domacdi. To je vrlo vazno svojstvo za ve-
¢inu europskih zemalja jer je njihova zatec¢ena
uvozna ovisnost veca od 50% (prosje¢no za cije-
lu Europsku uniju ta je ovisnost 2006. godine bila
oko 55%, no treba dodati i da je u statistickom
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obuhvatu EU-a svo nuklearno gorivo ‘a priori’
uzeto kao domace - to¢no gledanje bi tu uvoznu
ovisnost jos povecalo).

Na vece koristenje nekonvencionalnih izvora
Cesto se gleda i kao na izvor dopunskog doma-
¢eg zaposljavanja. Istina, ono bi se povecava-
lo kada bi se povecavala domaca proizvodnja
komponenata ili sustava za opskrbu energijom
iz nekonvencionalnih izvora, a pogotovo kada bi
se ostvarivao znacajniji izvozni udio u njihovim
isporukama. Dakle, trebalo bi se raditi o u¢inkovi-
tosti podjednakoj inozemnim uzorima, cijenama
sumjerljivim uvoznoj konkurenciji te o kreditnoj i
poreznoj podrsci kakvu eventualno uZiva strana
konkurencija itd. Inace, tesko je govoriti o neka-
kvom izravno primjenjivom iskustvu neke zemlje
u kojoj je doslo do vrlo velikog zaposljavanja u
podru¢ju nekonvencionalnih izvora, gdje se to
mjeri desetinama tisuca radnika, ali (Sto se pro-
pusta uociti) i o godisnjim isporukama koje se
mjere tisucama MW.

U pravilu nepozeljna svojstva
nekonvencionalnih izvora

Povrsinska distribucija (raspodjela) Sunceva
zracenja po Zemlji najpravednija je od svih pri-
rodnih oblika energije. Donekle je sukladna po-
traznji i povrsinska distribucija otpada (ima ga
posvuda gdje ima aktivnosti ljudi, a tu je potre-
bna i energija, dok ga nema tamo gdje nema
nikakve ljudske aktivnosti pa tamo nema ni po-
trebe za energijom). Ostali nekonvencionalni
oblici energije nisu ravnomjerno rasporedeni po
globusu (male hidroelektrane, biomasa, vjetar,
geotermalna energija).

Povriinska gustoca je mala za Suncevo zra-
Cenje, jo$S manja za biomasu, bioplin i otpad te
nesto veca za vjetar (tamo gdje ga uopce ima
raspoloZivog za energetsko koristenje), a jedino
je kod malih hidroelektrana i kod geotermalnih
izvora povrsinska gustoca primjereno visoka. Na
1 m? povrsine na umjerenoj zemljopisnoj Sirini
dolazi 1200 - 1600 kW h Sunceva zracenja godi-
snje, a ako se na tom 1 m? uzgoji psenica, slama
¢e imati energetski sadrzaj od samo 2 kW h. Gdje
je to u usporedbi s naftnom busotinom s godis-
njim iscrpkom od, npr. 100 000 t ¢iji je energetski
sadrzaj otprilike 1T milijarda kW h, a zauzima povr-
sinu tla od par stotina m??!

Ima li se na umu energija potrebna za proi-
zvodnju opreme i materijala koje treba ugraditi
u postrojenja za koristenje nekonvencionalnih
izvora, a ne samo toj energiji adekvatan novac,
proizlazi da pojedini izvor mora neprekidno ra-
diti i nekoliko godina da bi tek tada postao ne-
toproizvodac. Jer, treba proizvesti cement, celik,
staklo, aluminij i razne druge materijale i pri toj

proizvodnji utroditi energiju. Kako za pojedine
nekonvencionalne oblike treba mnogo takvog
materijala (temelji i nosaci FN ¢elija i solarnih ko-
lektora, same FN celije i kolektori, visoki betonski
ili Celi¢ni stupovi vjetrogeneratora, pristupni pu-
tevi itd), to se energija za proizvodnju opreme i
materijala ne smije zanemariti. Naglaseni utrosak
energije je pri proizvodnji FN celija.

Opcenito, izvorno se ne mogu transportirati
gotovo svi nekonvencionalni oblici, a ni skladistiti
u izvornom obliku. Moraju se trositi na mjestu i u
ritmu svojeg nastanka. Jedino se ogrjevno drvo
te ostala biomasa i otpad mogu transportirati
na razumno veliku udaljenost (jer bi pretjerana
udaljenost trazZila vise energije za transport od
energetskog sadrZaja tvari koja se prevozi pa bi
to bilo energetski nerazumno) i svakako se daju
uskladistiti i koristiti u ritmu potreba. Bioplin se
takoder moze uskladistiti.

Oscilacija prirodnog dotoka velika je kod svih
nekonvencionalnih oblika, a jedino geotermalna
energija ne poznaje oscilaciju i ravnomjerno do-
tjeceizizvora. Gotovo je ravhomijeran i dotok bio-
plina i otpada. Donekle je oscilacija dotoka ogr-
jevnog drva manja, a uzevsi u obzir i mogucnost
njegova uskladistavanja, oscilacija se moze kom-
penzirati. Biomasa sazrijeva gotovo trenutacno i
onda se to ponavlja tek u pravilu za godinu dana
i opet pomaze mogucnost uskladistenja. Vjetar
ima oscilaciju 0 - 100% i vise jer se pri oluji mora
obustaviti koristenje vjetrogeneratora, kao i pri
vrlo malim brzinama vjetra. Kako je snaga vje-
troturbine proporcionalna brzini vjetra na trecu
potenciju, to i mala promjena brzine predstavlja
znacajniju promjenu snage. Udvostrucenje brzi-
ne vjetra vodi osmerostrucenju snage! Suncevo
zracenje jednako tako predstavlja izvor s oscila-
cijom 0 - 100% jer ga no¢u uopce nema. Male
hidroelektrane takoder mogu biti na vodotocima
koji u odredenim prilikama posve presusuju (i
velike hidroelektrane imaju vrlo naglasenu vari-
jaciju proizvodnje i ona, primjerice, u Hrvatskoj
iznosi od 3,5 TW h godisnje u susnoj do 7 TW h
godisnje u vlaznoj godini).

Trajanje iskoristenja instalirane snage (omjer
godisnje proizvedene energije i instalirane sna-
ge) maleno je kod svih izvora ¢ije su prirodne
oscilacije velike jer su samo mali dio vremena
godisnje u punom pogonu. Za sve oblike ener-
gije cije je trajanje godisnjeg iskoristenja malo,
mora se osigurati akumulacija energije pa je
onda koristiti iz akumulatora ako je dotok malen
ili posve izostao, a potraznja postoji. Ali, akumu-
lacija dolazi u obzir kod toplinskog iskoristavanja
Suncevog zracenja (akumulator je dobro to-
plinski izoliran bojler) ili kao akumulacija manje



koli¢ine elektri¢ne energije u akumulatoru kod
FN sustava ili (moguce, u budu¢nosti) kao aku-
mulacija proizvedenog vodika iz elektri¢ne ener-
gije. Vjetroelektrane u Njemackoj (gdje ih je naj-
viSe na svijetu) imaju vjetra toliko da bi proizvele
cijelu godisnju proizvodnju kada bi jedan dan
radile punom snagom i onda cetiri dana posve
mirovale i tako redom! Vecu koli¢inu elektri¢ne
energije ne moze se ekonomi¢no akumulirati
u akumulatorima jer bi oni trebali imati veliku
masu ¢ime bi postali preskupi pa se gotovo kod
svih nekonvencionalnih izvora poseZe za elektro-
energetskim sustavom kao pricuvnim rjesenjem
ili dizelskim generatorom.

Potrebna pri¢uva u konvencionalnim postro-
jenjima moZe biti znacajna i gotovo moze doci
do udvostucenja instalacije na drzavnoj razini,
radi li se o nekonvencionalnom nestalnom izvo-
ru. S jedne se strane instaliraju postrojenja na ne-
konvencionalni izvor, a s druge strane isto tolika
konvencionalna pric¢uva koja ¢e, k tome, biti sla-
bije iskoristena jer ¢e raditi uz nepovoljan stupanj
djelovanja u razdobljima kada je nekonvencio-
nalni izvor raspoloziv. Regulacijska svojstva takve
pricuve moraju biti iznimno visoka jer je za dio
nekonvencionalnih izvora karakteristicna njiho-
va brza, a tesko predvidiva promjena. Prijenosna
elektricna mreza koja povezuje podrucja gdje
su koncentrirani takvi nekonvencionalni izvori s
podruc¢jima u kojima je konvencionalna pricuva
takoder mora biti pojacana. Primjena nekomer-
cijalnih goriva (ogrjevnog drva, ostale biomase
i otpada te geotermalne energije) ne traZi takvu
pricuvu pa je razumno njihovo favoriziranje u
koristenju.

Zauzimanje prostora na mjestu pretvorbe pri-
rodnog u iskoristiviji oblik energije veliko je pri
koristenju nekonvencionalnim oblicima cija je
povrsinska gusto¢a mala. Za FN sustave je to izra-
zito naglaseno, a kod koristenja vjetra i solarnih
kolektora nesto manje. Ogrjevno drvo te ostala
biomasa i otpad traze nesto vise prostora od kon-
vencionalne termoelektrane ili toplane jednake
snage, uz nesto veci skladisni prostor. Ogrjevno
drvo moZe se i izravno Koristiti (u Stednjaku za
kuhanje, peci za zagrijavanje prostora ili pripre-
mu potrosne tople vode) pa trazi samo prostor
za uskladistavanje. Geotermalna energija, ako
se koristi izravno za zagrijavanje, trosi najmanje
prostora.

Stupanj djelovanja pri pretvorbi u koristan
oblik opcenito je malen ili manji nego kod kon-
vencionalnih izvora. Osobito je to naglaseno kod
FN sustava, kod kojih je prosje¢ni stupanj djelo-
vanja samo oko 10% (za FN celije razumno visoke
cijene), dakle za 1 kW h iz FN ¢elija treba izloZiti

toliko povrsine da bude osunc¢ana s 10 kW h. Veci
je kod malih hidroelektrana, solarnih kolektora i
neposrednog (toplinskog) iskoristavanja geoter-
malne energije. Kod koristenja nekomercijalnih
goriva (biomase, bioplina, otpada) stupanj djelo-
vanja je nesto manji nego kod konvenconalnih
postrojenja jer se tu radi o manjim agregatima i
jednostavnijoj pripremi goriva, kako bi instalacije
bile sto jeftinije.

Suvremeni energetski pristup zalaZe se za pri-
mjenu kogeneracije (suproizvodnje), odnosno
spojene proizvodnje toplinske i elektricne ener-
gije Sto je vise moguce jer se time postize vece
iskoridtenje prirodnog oblika energije. No, ona
je moguca samo kod nekonvencionalnih izvora
iskoristenih kao gorivo u termoelektrama - topla-
nama (nekomercijalna goriva) ili ako se geoter-
malna energija koristi za pogon takve elektrane,
kada se dakle, mora raditi o vrlo vru¢em izvoru
(kakvih ima na Islandu). Takoder je bitno da u bli-
zini postrojenja za pretvorbu mora biti primjere-
no velika toplinska potrosnja jer se inace nema
kamo isporucivati proizvedena toplina.

Zakljucak

Sva nabrojana svojstva nekonvencionalnih
izvora (osobito ona nepovoljna) razlog su veli-
ke investicijske i proizvodne cijene energije iz
tih izvora koja je danas jo$ na granici ili znacaj-
no iznad granice cijene konvencionalnih izvora
pa drzave propisuju zajamcene otkupne cijene
iz tih izvora. Istodobno, drzave uvode naknade
koje placaju svi kupci kao bi se stvorili fondovi za
otkup elektricne energije iz nekonvencionalnih
izvora.

U Hrvatskoj je Vlada utvrdila iznos te naknade
i njezino je ubiranje zapocelo od sredine 2007.
godine. Medutim, odlukama Vlade s kraja 2007. i
2008. u 2008.i2009. zadrzan je isti iznos naknade
kao u 2007. godini, premda je izvorni akt Vlade
predvidao postupni svakogodisnji rast te nakna-
de jer bi to osiguralo Zeljeni razvoj koristenja ne-
konvencionalnih izvora u Hrvatskoj! Ocigledno,
koristenje ukupno prikupljenih sredstava nakna-
de bilo je, na Zalost, takvo (dakle: nedovoljno ra-
stucel) da to opravdava takve odluke Vlade. ®
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