UTJECAJ FOTONAPONSKIH SUSTAVA NA REGIJU

HR_13. ZAKLJUCAK - EVALUACIJA ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA 1
ODABIR OPTIMALNOG FOTONAPONSKOG SUSTAVA

Zavr$no poglavlje zapocinje usporedbom troskova proizvodnje za vrijeme eksploatacije
razliitih obnovljivih izvora energije kako bi se istaknuo potencijale sunceve energije. Prema
provedenim intervjuima s obje strane granice iznesen je pregled drustvenih uvjeta. Za odabir
optimalnog fotonaponskog sustava za preko-granicno podrucje koriStena su tri razlicita
pristupa. Prvo se koristio tehni¢ki pristup koji je utemeljen na tehnickim karaktristikama
pet razlicitih, ali odabranih fotonaponskih modula. Usporedba fotonaponskih modula data
je na osnovu standardnih testnih uvjeta i podataka preuzetih iz baze PVGIS ali i podataka
preuzetih iz baze podataka koja je dobivena mjerenjima u Laboratoriju za obnovljive izvore
energije, Elektrotehnickog fakulteta Osijek. U postupku evaluacije fotonaponskog sustava
nadalje je koriSten i ekonomski pristup. Provedena je tzv. cost-benefit analiza za tipicne
fotonaponske sustave: male ( instalirane snage do 10 kW ) i velike ( instalirane snage sve do
300 kW). Pokazatelji analize su vazni za potencijalne investiture, posebno zato sto se uvijek
prije investicije treba znati vrijeme otplate investicije. Zadnji pristup, ali nimalo manje vazan
je pristup s obzirom na zastitu okoliSa. Pokazano je da ovaj pristup, takoder treba biti uzet u
obzir pri odabiru optimalnog fotonaponskog sustava.

HR _13.1. Usporedba obnovljivih izvora za proizvodnju el.energije

Zbog rasta cijena elektri¢ne energije i nesigurnosti u pogledu opskrbe prirodnim plinom i
kretanjem cijena, u brojnim slucajevima kao rezultat zastarjelih i neucinkovitih energetskih
rjesenja jedinice lokalne samouprave, tvrtke i kuc¢anstva traze nove nacine za zadovoljavanje
svojih energetskih potreba. Postoji niz primjera koji potvrduju Cinjenicu da bi pazljivo
planirana i kvalitetno promisljena strategija iskoriStavanja obnovljivih izvora energije
doprinijela boljoj ponudi obnovljive energije kao alternative za konvencionalne izvore
energije.

Prema Nacionalnoj energetskoj strategiji, koriStenje sunceve energije pokazuje
obecavajuce potencijale, ali realno ostvarivu proizvodnju energije koce visoki troskovi
i nedostupnost opreme. Istinitost prethodne izjave ispitali su Didssy and Toéth (2011), koji
su usporedili nekoliko alternativnih elektrana u pogledu ucinka i investicijskih troSkova.
Autori su odredili zivotni vijek rada od 25 godina za velike elektrane ne uzimajuéi u obzir
iskoriStavanje proizvedene topline. U pogledu elektrana na biomasu, ra¢unali su s 200.000
MWh, dok su u slucajevima vjetroelektrana i fotonaponskih elektrana te brojke iznosile
38.858 MWh, odnosno 27.940 MWh. Studija se bavi i usporedbom elektrana na lozivo ulje
ili plin te nuklearnih elektrana po pitanjima ucinka i troskova.
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Tablica 22.: Usporedba troSkova proizvodnje tijekom Zivotnog vijeka za elektrane
razli¢itih obnovljivih izvora

Trosak proizvodnje tijekom J? dini¢ni
.. . . | trosak 1 kWh
Vrsta elektrane o zivotnog vijeka Ukupni ..
Investicija trogak energije
. Troskovi . .
Gorivo . Odrzavanje (eura)
zaposlenika
tisu¢a eura/MW
Vjetroelektrana 1440 0 185 458 2083 0,0501
Elektrana na 1812 7260 643 1700 11415 0,0571
biomasu
Fotonaponska 1831 0 63 120 2014 0,0723
elektrana

Izvor: Diossy-Toth (2011) str. 16

S obzirom na troskove, vazno je napomenuti da u fotonaponskim sustavima ukupni
izravni troskovi ¢ine 90% troskova investicije. To znaci da se profitabilnost moze povecati
uslijed inflacije, dok smanjenje cijena fotonaponskih modula takoder moze biti argument
u korist investicije. Tijekom korisnog zivotnog vijeka, fotonaponski moduli ili sustavi
ne zahtijevaju gorivo ili mazivo u konvencionalnom smislu. Odrzavanje podrazumijeva
aktivnost odrzavanja povrsina u ispravnom stanju te moze ukljucivati zamjenu oStecenih
dijelova. Proizvodaci daju jamstva proizvodaca u trajanju od 10 do 12 godina te jamstvo
za rad uredaja u trajanju od 25 godina, pri ¢emu troskovi odrzavanja ¢ine samo mali dio
investicijskih troSkova. TroSkovi zaposlenika podrazumijevaju minimalne iznose kao
naknade za administrativne poslove nuzne za rad elektrane te za osiguranje lokacije
elektrane. TroSkovi odrzavanja koje stvaraju velike elektrane (osobito ciklusne elektrane)
veci su od troskova kuénih elektrana malih razmjera.

S obzirom na podatke na nacionalnoj razini, elektri¢na energija dobivena iskoristavanjem
vjetra smatra se najekonomic¢nijom alternativom medu obnovljivim izvorima energije.
Medutim, u Madarskoj pitanja nesigurnosti u pogledu dostupnosti i regulatornog okruzenja
predstavljaju prepreku.

U slucaju elektrana na biomasu, pretvaranje zapaljive biomase u energiju pokazuje
se povoljnim, no tro$kovi ovog rjesenja vecéi su nego za vjetroelektrane i fotonaponske
elektrane. Potrebe za prijevozom sirovina, slaba prometna ucinkovitost i rizici opskrbe
sirovinama dovode do sumnji u vezi ulaganja u velike elektrane te vrste. Investicijski su
troSkovi elektrana manjih snaga (ispod 5 MW) visoki, a tijekom svog korisnog Zivotnog
vijeka ove elektrane osiguravaju vrlo ogranicen pristup iskoristivim dobitima.

U pogledu troSkova po jedinici proizvedene energije, najveéi troSak proizvodnje
energije pripisuje se fotonaponskim elektranama (0,0723 eura), iako fotonaponske elektrane
rade ucinkovitije od elektrana na ugljen, plin ili lozivo ulje. Pretvoren u madarske forinte
(prema tecaju iz prosinca 2011.), jedini¢ni troSak 1kWh elektricne energije proizvedene u
elektrani na ugljen iznosi 25,23 forinte, za plinske elektrane ta vrijednost iznosi 25,74 forinti/
kWh, odnosno 31,96 forinti/kWh za elektrane na lozivo ulje. Jedini¢ni troSak el. energije
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za nuklearne elektrane iznosi svega polovicu jedini¢nog troska proizvodnje najjeftinije
alternativne energije, no potonja je bolje prihvacena u javnosti.

U Juznoj transdunavskoj regiji, na temelju prirodnih resursa te regije izgradeno je nekoliko
industrijskih elektrana koje iskoriStavaju geotermalnu, biomasenu i suncevu energiju za svoj
rad. Termalna voda iskoriStava se za potrebe grijanja u Szigetvaru, Szentlérincu i Bolyju,
sunceva energija u najvecoj se mjeri iskoristava u Sellyeu, dok se proizvodnja plina odvija
u gradovima i mjestima Kaposvar, Kaposszecskcsé, Bicsérd i Bonyhad. Iskoristavanje
obnovljivih izvora energije istrazio je Buday-Santha (2013), poglavito koriste¢i metode
eckonomske analize. Tablica 23 sadrzi pregled rezultata tih istrazivanja.

Tablica 23: Usporedba industrijskih elektrana u JuZnoj transdunavskoj regiji u pogledu
iskoriStavanja obnovljivih izvora energije

Kaposszekeso Boly Szigetvar Sellye
Temeljni kapital 178.042 237.470 894.061 182.514
Financijski resursi za
projekt (u tisuéama 640.953 389.536 400.000 273.771
forinti)
Ukupan troSak
investicije (u tisucama 1.186.951 627.006 1.294.061 456.285
forinti)
Operativni troSkovi (u 270.291 25129 173.339 20.496
tisuéama forinti)
Operativni prihodi (u 165.015 68.500 177.909 24.842
tisu¢ama forinti)
Uéinak (output) (u - 105.276 43.370 4.570 4346
tisu¢ama forinti)
Povrat na prodaju (%) - 63,3 2,6 17,0

Izvor: Na temelju ekonomske analize Buday-Santhe, str. 52 (2013)

Bioplinska elektrana u mjestu Kaposszecskd otvorena je u prolje¢e 2013. godine.
Proizvodnja bioplina odvija se na povrsini od 1,7 ha pomocu kontejnera pojedinacne
zapremnine 2.500 m?. Kapacitet za proizvodnju energije u industrijskoj elektrani iznosi 0,83
MW, a proizvedena energija prenosi se u sustav tvrtke E.ON. Prema izracunima za bioplinske
elektrane 1m?* bioplina stvara 1,8 kWh el. energije za prodaju i 5,5 MJ toplinske energije.

Lokalne vlasti u Szigetvaru and Boélyju ve¢ se dugo bave pitanjem iskoriStavanja
geotermalne energije. Zahvaljuju¢i financijskoj pomo¢i EU, rad na implementaciji ve¢ je
zapocet. Ukupan troSak projekta u Bolyju iznosi 50% operativnih troskova elektrane u
Szigetvaru. U vezi rada elektrane u Szigetvaru postoji niz otvorenih pitanja, no gradski lideri
izrazili su podrsku iskoriStavanju termalne vode.

Investicijska analiza provedena s financijskog aspekta pokazuje da je fotonaponska
elektrana (Sellye) kapitalno najmanje intenzivna investicija. Tablica 23 pokazuje da je
dostupnost financijskih resursa u projektu kljucan faktor za implementaciju jer se gotovo
polovica (jedna tre¢ina u Szigetvaru) ukupnih investicijskih troskova namiruje iz tih izvora.
U mjestu Kaposszekes6 bilo je nuzno ishoditi kredite, ali obveza otplacivanja tih kredita
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uvelike je doprinijela slabijem rezultatu (output). Procjena roka povrata ulaganja na temelju
ucinkovitosti: 10,6 godina za Boly, 84,6 godina za Szigetvar i 25.3 za Sellye. S obzirom na
projektirani korisni zivotni vijek investicija, moze se zakljuciti da fotonaponske elektrane u
pravilu docekaju povrat ulaganja unutar svog korisnog zivotnog vijeka od 25 godina, a isto
vrijedi i za iskori$tavanje termalne vode. Sto se ti¢e elektrane u Bolyju, moze se radunati
na 40-godisnji zivotni vijek, a u 11. godini elektrana ¢e biti sposobna ostvarivati znacajne
prihode.

Dombi i sur. (2012) istrazili su odrzivost projekata temeljenih na obnovljivim izvorima
energije. U svom modelu razmotrili su vrijednosti onecis¢enja okolisa, uvjete u pogledu
koriStenja zemljista, pozitivne uinke stvaranja novih radnih mjesta i lokalnih kapaciteta
za ostvarivanje prihoda. Analizirali su iskoriStavanje suneve energije za Sest razliitih
vrsta tehnologije, i to u kategorijama fotonaponskih modula, velikih FN sustava, tehnologije
zrcala 1 fokusiranja, FN sustava za opskrbu institucija, sustava GreenField Solar te suncevih
kolektora. Potrebna povrsina zemljista za fotonaponske projekte iznosi 0,01-1,29 ha/GWh,
dok se vrijednosti emisija ugljicnog dioksida kre¢u izmedu 252,9 i 2857,2 t/GWh, ovisno
o koristenoj vrsti sustava. U poretku relevantnih tehnologija opisanih u studiji, projekti
iskori$tavanja sunceve energije isti¢u se rezultatima te zauzimaju 3. 1 7. (kao i 11., 16., 20.)
mjesto medu 23 analizirane tehnologije.

Najpovoljnija vrijednost odrzivosti pripisana je sustavu GreenField Solar (od 2200
modula): 0,241, §to podrazumijeva snagu od 0,5 MW te 0,62 MWh proizvedene energije uz
iznos investicijskih troskova od 330 milijuna forinti.

Prethodno navedena istrazivanja potkrijepljena su tvrdnjama Németha (2012), koji istice
da podrudje natjecanja nije samo rivalstvo izmedu fosilnih i obnovljivih izvora energije nego
i izmedu rjesSenja za iskoriStavanje pojedinih obnovljivih izvora energije (kao Sto su peleti,
suvremeni nacini grijanja na drva, toplinske pumpe, oprema za primanje sunéeve energije
— fotonaponski moduli, vjetrogeneratori i vjetroelektrane itd.) Na izbor izmedu dostupnih
mogucnosti i odluke potrosaca ili investitora utjece nekoliko ¢imbenika vezanih uz specifi¢na
rjeSenja: razmjer potrebne investicije, kretanja godisnjih troskova, razina prakti¢nosti koja se
pripisuje uredajima i dostupnost programa potpore. Uz sve navedeno, na investicije utjece i
nekoliko drugih ¢imbenika koji se tesko mogu ili uop¢e ne mogu kvantificirati.

U svojoj studiji Németh (2011) ukazuje na Cinjenicu da je u svrhu ucinkovitijeg i
ekonomski isplativijeg upravljanja resursima uputno usvojiti pristup slozenih sustava
energetskim investicijama ili iste po mogucnosti implementirati u vise faza. Pitanje ustede
energije podrazumijeva niz koraka koje je potrebno poduzeti s obzirom na odredene
¢imbenike kao $to su slobodan raspored, pridavanje pozornosti neposrednoj okolini (npr.
razumno koriStenje izvora svjetlosti, smanjenje temperature grijanja za nekoliko stupnjeva
bez promjene osjecaja ugodnosti, razumno smanjenje situacija u kojima se otvaraju prozori).
Na temelju svrsishodnosti, o¢ekuje se da mjere energetske ucinkovitosti imaju prednost u
odnosu na modernizaciju tehnologije instalacija. Ugradnju FN sustava kao alternative u
opskrbi pojedinacnih objekata elektri¢cnom energijom isplati se kombinirati s poboljSanjima
unutarnje rasvjete jer se na taj na¢in zahtjevi odredenih gradevina za elektri¢nom energijom
—u skladu s potrebnim kapacitetom solarnog sustava — mogu znacajno prilagoditi.
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HR_13.2. Pregled drustvenih uvjeta

Prelazak na obnovljive izvore energije vazan je ne samo zbog porasta potraznje za energijom
nego i zbog toga S§to je prema analizi ukupnog zivotnog vijeka energetskih postrojenja
ekoloski utjecaj uslijed izgaranja fosilnih goriva daleko ve¢i (oneciS¢enje zraka, kisele
kise, posljedi¢no oneciséenje voda, visoke razine emisija ugljitnog dioksida koje dovode
do ucinka staklenika i globalnog zagrijavanja) u odnosu na ekoloski utjecaj postrojenja koji
koriste obnovljive izvore energije.

S povijesnog gledista, spomenuta regija je u perifernoj situaciji na obje strane granice
i karakteriziraju je slabi ekonomski pokazatelji. Geopoliticki dogadaji u 20. stoljecu nisu
stvorili idealne uvjete za socioekonomski rast regije. Isto tako, vrijednosti BDP-a po glavi
stanovnika odrazavaju nepovoljnu situaciju u promatranoj regiji. Prema podacima drzavnih
zavoda za statistiku, u tim podrucjima BDP po stanovniku iznosi 73% drzavnog prosjeka
u Hrvatskoj, dok u Madarskoj iznosi 71% (2011) (Varju i sur. 2013, KSH 2011, DZS 2011).

Madarski dio regije obiljezavaju male zajednice seoskog tipa, a distribucija populacije
je neujednacena. Naselja karakteriziraju stare demografske strukture, dramatic¢an pad
broja stanovnistva, a razina obrazovanja takoder pokazuje silaznu tendenciju (kao rezultat
migracije), §to smanjuje sposobnosti prilagodbe na nove trendove. Visok udio romskog
stanovniStva, njihov poseban nacin Zivota i kultura, visoke stope nezaposlenosti te postupno
nestajanje prilika za privremeno zaposljavanje zajednicki doprinose stvaranju jo$ neizvjesnije
i nepovoljnije situacije u regiji (Hajdu.2003, Virag 2010). Utjecaj programskog razdoblja EU
2007.-2013. je skoro neprimjetan, a velika vecina subvencija EU koncentrirana je u urbanim
podrucjima; Stovise, udio i ukupan iznos subvencija po stanovniku na nacionalnoj razini
medu najnizima su u Europi (Finta 2013). Sli¢no kao i u Madarskoj, gradovi imaju znacajniju
uloguiu Hrvatskoj. U ovoj regiji glavni problem lezi u migraciji (uglavnom) mlade populacije.

U pogledu politike zastite okoliSa i djelotvornog iskoristavanja obnovljive energije,
nuzan, ali nedostatan uvjet predstavlja postojanje regulatornog i pravnog okvira. U¢inkovita
politika zastite okoliSa zahtijeva mehanizam odlucivanja koji treba ukljucivati prikladan
sustav metoda i procedura, Siroku bazu znanja i medusobne konzultacije aktera. Cinjenice
koje se ti¢u povremenih kasnjenja u strateSkom planiranju, nepredvidive moguénosti koje
se otvaraju za prijave projekata te nesigurnosti oko trajanja dostupnosti takvih prilika kao
i kasnog izdavanja dozvola za proizvodnju pokazuju da u posljednjih nekoliko godina u
Madarskoj nisu postignuta stvarna poboljSanja ni na polju planiranja politike zastite okolisa
niti u planiranju obnovljive energije (Varju 2013).

Temeljna je Cinjenica da razvoj nekog mjesta uvelike ovisi o osobnoj sposobnosti
donositelja odluka, lidera i aktera prisutnih u socijalnim mrezama. ,,U relativno velikim
mjestima iza dominantnog osobnog utjecaja uvijek stoji slozena organizacijska baza.”
(Palné Kovécs, 2008, str.93) ,,Sto je mjesto manje, tim vise njegov uspjeh ovisi o lokalnoj
samoupravi, sposobnostima gradonacelnika i njegovim ili njenim ambicijama.” (Faludi, 1995,
380). Sto je niZa razina razvoja, tim je presudnija uloga pojedinca. Posljedi¢no, sa stajalista
politike zastite okoliSa, poduzimanje aktivnih i djelotvornih mjera smatra se nezaobilaznom
odgovorno$¢u koju moraju preuzeti lokalni akteri.

U okviru istrazivackog projekta obavljeni su razgovori s mjesnim liderima u svrhu
pisanja studije o mjestima u kojima su provedene investicije u obnovljive izvore energije,
tj. fotonaponske sustave. Pitanjima su se nastojali dobiti odgovori u pogledu motiva za
promicanje takvih investicija. Smatra se da su gradonacelnici promatranih gradova kljuéni
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