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SaZetak: Bosna i Hercegovina je usvojila akcioni plan koriStenja obnovljivih izvora energije,
plan je dosta ambiciozan i predvida do 2020.god. dosti¢i 41% energije iz obnovljivih izvora. U
ovom radu ¢e se prikazati mogucnost koriStenja Sumskog otpada za proizvodnju elektricne
energije. Dva osnovna obnovljiva izvora energije Bosni i Hercegovini su energija vode za
proizvodnju elektriCne energije i biomasa za proizvodnju toplotne energije. Hidropotencijal se
iskoriStava uglavnom u velikim hidroelektranama od strane tri bosansko-hercegovacke
elektroprivrede dok koriStenje biomase podrazumijeva tradicionalno iskoriStavanje drveta kao
¢vrstog goriva u domacdinstvima i lokalnim kotlovnicama bez ikakve kontrole i granica. BiH
ima zavidne potencijale biomase ¢emu ide u prilog i €injenica da je oko 50% teritorije BiH je
pokriveno Sumama pri ¢emu ne treba zanemariti i biomasu nastalu u poljoprivredi. U ovom
radu uzeli smo za primjer mogucnost koriStenja Sumskog otpada za proizvodnju elektricne
energije u Hercegovacko-neretvanskoj Zupaniji-kantonu i tuzlanskom kantonu. Kroz rad ce
biti prikazan utjecaj koriStenja obnovljivih izvora energije na energetsko stanje, zastitu okolisa
te socioloSki aspekt koriStenja energije iz obnovljivih izvora.

Klju€ne rijeci: obnovljivi izvori, energija, okoli§, biomasa

ENERGY, ENVIRONMENTAL AND SOCIAL ASPECTS OF
RENEWABLE ENERGY

Abstract: Bosnia and Herzegovina has adopted an action plan for renewable energy
sources; the plan is quite ambitious and predicted to reach 41% of energy from renewable
sources by 2020. Possibility of using forest waste to generate electricity will be presented in
this paper. Two basic renewable energy sources in Bosnia and Herzegovina are hydropower
to generate electricity and biomass to produce of thermal energy. Hydropower potential is
exploited mainly in large hydro power plants by three Power Companies in BiH while the use
of biomass includes the traditional use of wood as a solid fuel in households and local boiler
without any control or limit. Bosnia and Herzegovina has a large potential of biomass, which
is supported by the fact that about 50% of the country is covered with forests, not to be
ignored biomass from agriculture. In this paper we took as an example the possibility of using
forest waste to generate electricity in the Herzegovina-Neretva Canton and Tuzla. The
impact of renewable energy on the energy status, environmental and sociological aspects of
using energy from renewable sources will be displayed in this paper.
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1. uvOD

U svijetu je objavljeno na tisuce stranica teksta o obnovljivim izvorima energije koji su hekako
sa pojavom internata izaSli u prvi plan kao spasonosno rjeSenje za velike probleme proizasle
iz procesa globalnog zatopljenja. Slicno stanje se prenijelo i u Bosnu i Hercegovinu glede
pisanih dokumenata i planova, ali zaostatak je znatan za razvijenim svijetom.

Energija Sunca, vjetra, vode, biomase, podzemnih slojeva, plime i oseke, valova,
zaokuplja paznju velikog broja instituta, znanstvenika, zemalja, asocijacija, itd. MozZe se reci
da se Covjek vrac¢a svojim korijenima, posebno intenzivirano pojavom novih tehnologija koje
na relativno ucinkovit i cjenovno prihvatljiv naCin mogu razliCite forme obnovljivih izvora
energije transformirati u korisne oblike, prvenstveno u toplinsku i elektricnu energiju. U isto
vrijeme intenzivira se trziSte elektricne energije, pojavljuje se niz sporazuma o zastiti Zivota
na Zemlji [1][2], direktiva Europske unije [3]. Kao posljedica toga, uvode se povoljne cijene
za investitore u oblasti obnovljivih izvora energije (tkz., feed-in-tariff). Obnovljivi izvori
energije doZivljavaju renesansu, ta priCa traje i danas. Intenzivna uporaba obnovljivih izvora
energije utjeCe na niz promjena koje se deSavaju u industriji, poljoprivredi, tehnologiji,
energetici, arhitekturi i gradevinarstvu, financijskim tokovima, razmisljanju ljudi, itd.

2. SOCIO-EKONOMSKI ASPEKTI KORISTENJA BIOMASE

U tablici 1. daje se prikaz socio-ekonomskih aspekata koriStenja obnovljivih izvora energije.

Dimenzija Efekt
Socijalni efekt - Al; - A2; -A3
Ekonomski efekti na makro-razini - B1; - B2; - B3; -B4; - B5
Ekonomski efekti na strani -C1;-C2;-C3;-C4
opskrbljivaca
Ekonomski efekti na strani potraznje -D1;-D2;-D3; - D4

Tablica 1. Socio-ekonomski aspekti koristenja obnovljivih izvora energije

Simboli imaju sljedeée znacenje:

Al — povecanje kvalitete Zivota (okolis, zdravlje, edukacija),
A2 — socijalna kohezija i stabilnost (migracija),

A3 — smanjenje i sprjeCavanje odlaska stanovnistva iz ruralnih podrucja,
B1 — sigurnost opskrbe energentima,

B2 — povecanje diverzicifikacijske baze energenata,

B3 — regionalni rast,

B4 — regionalni trgovacki balans,

B5 — potencijal izvoza,

C1 - povecanje produktivnosti,

C2 —rast konkurentnosti,

C3 - prilagodba stanovnistva novim poslovnim prilikama,
C4 — unaprijedena infrastruktura,

D1 — zapoSljavanje,
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D2 - prihod, profit, blagostanje,
D3 - investicije,
D4 — poduzetnistvo.

Dakle, postoje brojni dobri razlozi za uklju¢enje obnovljivih izvora energije u primarnu
mreZu energenata, kao opskrbljivaa postrojenja toplinske i elektricne energije za pojedine
objekte koji su izolirani od vanjske energetske mreZe ili postrojenja koja su integrirana u
energetsku mrezu.

U tablici 2. prikazani su razlozi za i protiv u dilemi koriStenja fosilnih goriva (ugalj, plin,
nafta) ili obnovljivih izvora energije.

Aspekt Fosilna goriva | Obnovljivi izvori energije
Obnovljivost ne da
Smanjenje CO, ne da
Smanjenje globalnog ne da
zatopljenja
Obogacivanje okoliSa ne da

Izbjegavanje okolisnih
incidenata ne da

IRelokacija prema urbanim
podrucjima da ne

Tablica 2. Za i protiv u dilemi fosilna goriva ili obnovljivi izvori energije

Gospodarska djelatnost temeljena na obnovljivim izvorima energije je takoder radno
intenzivna. Radna intenzivnost ogleda se u planiranju, izgradnji, instalaciji, popravci i
odrZzavanju postrojenja obnovljivin izvora energije. Na primjer, samo na polju koristenja
biomase (sakupljanje, transport, skladiStenje i koriStenje biomase, projektiranje, izrada,
montaZza i odrZzavanje postrojenja za koriStenje biomase), u BiH se procjenjuje oko 7.000
novih radnih mjesta. Ta Cinjenica temelji se na podatku da u Bosni i Hercegovini postoji oko
2.273.000 hektara zemlje zaposjednutog Sumom [4]. Dodatna radna mjesta ostvaruju se na
polju koriStenja energije Sunca (u prosjeku, tijekom Zivotne dobi toplinskih solarnih kolektora
i fotonaponskih panela od 20 godina, jedan €ovjek na 100 kW instalirane snage) i na polju
koriStenja energije vjetra (u prosjeku, tijekom Zivotne dobi vjetroelektrane od 40 godina,
jedan Covjek po 1 MW instalirane snage) [5].
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3. EKONOMSKI POTENCIJAL BIOMASE éUMSKQG OTPADA | OTPADA
PROCESIRANJA DRVETA HERCEGOVACKO-NERETVANSKE I
TUZLANSKE ZUPANIJE

Podaci o raspolozZivosti biomase na podrucju Hercegovacko-Neretvanske i Tuzlanske
Zupanije, po pojedinim op¢inama, dati su u tablicama 3 i 4 [6].

Godi8nji nov&ani
dobitak (eura) za
prodanu
Ukupna elektri¢nu i
energetska toplinsku
vrijednost (MJ) gnleal:g”u C/”k?IUﬁ
Piljevina za Piljevina za (specificna Godinji 4 euro
: - : - energetska . dobivenu
. proizvodnju proizvodnju nerg ekvivalent pomocu
Opcina Bruto peleta (m3); peleta (kg); vruednos} za energije troieni
volumen o il i pelete vlaznosti postrojenja
3 (app- 10% (teZina piljevine o (MWh) baziranih na
stabala (M) volumena je 250 kg/m3) 0% je oko 19 Kotlovima na
tabala) MJ/kg) ;
S biomasu
Sumskog otpada
ucinkovitosti
70%
Kladanj 132.440 13.244 3.311.250 62.913.750 17.616 1.726.368
Zivinice 37.883 3.788 947.000 17.993.000 5.038 493.724
Sapna 8.061 806 201.500 3.828.500 1.072 105.056
Kalesija 9.098 909 227.250 4.317.750 1.209 118.482
Banovici 30.542 3.054 763.500 14.506.500 4.062 398.076
Gracanica 1.731 173 43.250 821.750 230 22.540
Lukavac 10.133 1.013 253.250 4.811.750 1.347 132.006
Tuzla 3.775 377 94.250 1.790.750 501 49.098
Celi¢ 12.129 1.213 303.250 5.761.750 1.613 158.074
TeoCak 83 8 2.000 38.000 11 1.078
Srebrenik 13.800 1.380 345.000 6.555.000 1.835 179.830
Doboj- 8 0,8 200 3.800 1 149
Istok
Gradacac 8 0,8 200 3.800 1 149
Ukupno 259.691 25.970 6.492.000 123.355.600 34.539 3.384.924

Tablica 3. Koli¢ina biomase u op¢inama Tuzlanske Zupanije
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Godisnji novcani
dobitak (eura) za
prodanu
Ukupna elektricnu i
energetska toplinsku
vrijednost energiju C/'{(enﬁ
0,14 euro/kW
Piljevina za Piljevina za (M_‘]_)' Godisnji "
i j i i (specificna ; dobivenu
. proizvodnju proizvodnju peleta p ekvivalent pomoéu
Opcina Bruto peleta (m3); (app. | (kg); (teZina pilievine | Energetska energije postrojenja
volumen 10% volumena je 250 kg/m®) vrijednost za (MWh) >H I
stabala (m®) stabala) pelete ba2|ra_n|h na
vlaZnosti 0% kotlovima na
je oko 19 biomasu
MJ/kg) Sumskog otpada
ucinkovitosti
70%
Jablanica 12.495 1.250 312.500 5.937.500 1.649 230.860
Konjic 73.409 7.341 1.835.250 34.869.750 9.686 1.356.040
Mostar 21.350 2.135 533.750 10.141.250 2.817 394.380
Prozor- 22.675 2.268 567.000 10.773.000 2.992 418.880
Rama
Ukupno 129.929 12.994 3.248.500 61.721.500 17.144 2.400.160

Tablica 4. Koli€ina biomase u op¢inama Hercegovacko-Neretvanske Zupanije

Napomena: Ostale povrsine u opé¢inama Citluk, Stolac, Capljina, Neum i Ravno smatraju se
kao Sume na krsu i nisu do sada obuhvacene planovima sjece.

Rezultati izraCuna rasploZive koliCine elektricne i toplinske energije dobivene iz
Sumske biomase mogu se povecati za 10% uzimajuéi u obzir opoZzarene povrSine Suma i
biomasu dobivenu Cis¢enjem obala vodotoka. Dakle, samo u dvije Zupanije FBiH moguce je,
temeljem adekvatnog koriStenja biomase Sumskog otpada i otpada procesiranja stabala u
dobivanju elektricne i toplinske energije, uprihnodovati 6.285.084 eura na godi3njoj razini.

4. ALATI ZA ANALIZU EFEKATA KORISTENJA OBNOVLJIVIH IZVORA
ENERGIJE

Intenziviranjem uporabe obnovljivih izvora elektricne energije razvijali su se i alati pomocu
kojih se analizira ekonomska strana ove grane energetike, tako da danas na trzistu software-
a postoje brojni software-ski paketi za takve i slicne vrste analiza, kao Sto su RetScreen,
Homer, itd. U [7] dat je algoritam pomocu kojeg se izraCunava niz parametara koji opisuju
karakteristike instalacije temeljene na obnovljivim izvorima energije (alat za izbor
najpogodnije forme obnovljivog izvora energije za date potrebe i energetske okolnosti -
RISE-DSS).

Jedan od rezultata primjene RISE-DSS prikazan je na slici 1. Na toj slici prikazano je
elektricno i toplinsko opterecenje instalirane snage 10 kW koje je potrebno zadovoljiti s
postrojenjem baziranim na Sumskoj biomasi i otpadu procesiranja drveta i s tim u vezi fiksni i
varijabilni troSkovi, prihodi i kumulativni neto tok novca za period Zivotnog vijeka instalacije
od 40 godina.
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Slika 1. Rezultati raCunanja fiksnih i varijabilnih troSkova, prihoda i kumulativho neto toka
novca postrojenja baziranog na Sumskoj biomasi za period Zivotnog vijeka od 40 godina i za
zadovoljenje potreba za elektricnom i toplinskom energijom jednog objekta instalirane snage

10 kW sa alatom za odlucivanje RISE-DSS.

5. ZAKLJUCAK

Intenzivno koriStenje obnovljivih izvora energije zajedno sa pojavom interneta smatra se
tre¢om industrijskom revolucijom, poslije one prve vezane za parni stroj i tiskaru, i one druge
vezane za motore sa unutarnjim sagorijevanjem i telefonom. Kao i u pocCetku prve dvije
industrijske revolucije, postojale se brojne kontroverze, koje su sli€ne prirode kao i one
vezane za ovu trecu industrijsku revoluciju. Brojni izazovi su vezani za koriStenje obnovljivih
izvora energije, od onih tehnicko-tehnoloske prirode, pa preko onih ekonomsko-okolinskih do
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onih socijalne prirode. Usko vezano sa koriStenjem obnovljivih izvora energije, javljaju se i
novi arhitektonsko-gradevinski koncepti energetski autonomnih objekata, koji se Cesto
nazivaju ,pametnim* ili nisko-energetskim, ili objektima nulte emisije CO,. Oni se temelje na
pasivnom i aktivnom Kkoristenju energije Sunca, vjetra, biomase, geotermalne energije. Uz
koriStenje internetske mrezZe i danasnjih mikroprocesorskih regulatora, osigurava se daljinsko
upravljanje objektom s energetske tocke gledista, interakcija s komunalnom energetskom
mreZzom i mogucénost prihoda u sluCajevima energetskih visSkova.
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